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RESUMEN

La produccion de la quinua es importante en Cusco, donde la polilla de la quinua
(Eurysacca sp) en estado larval causa dafios en el grano disminuyendo el rendimiento del cultivo.
En los ultimos afios factores climaticos como la temperatura, lluvias y humedad relativa han
influido en el comportamiento de esta plaga. La investigacion: relacion ente la fluctuacion
poblacional de la polilla de la quinua (Eurysacca sp) y dos pisos altitudinales de la region del
Cusco. Tuvo como objetivo determinar la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de
la quinua y 2 pisos altitudinales de Cusco, durante la campafa agricola 2022-2023. El estudio fue
de tipo aplicada y de nivel correlacional. Las evaluaciones se efectuaron en 4 parcelas: 2 en San
Salvador a 3020 msnm y 2 en Zurite a 3391 msnm. En cada parcela se instalaron 4 trampas con
feromona sexual desde la siembra realizando registros semanales. Los resultados mostraron que el
incremento de la humedad relativa favorecid en el desarrollo y la reproduccion de la polilla, la
mayor densidad poblacional se registrd en el sector de San Marcos (Zurite) con un promedio de
6.91 polillas, frente al sector de Tancapampa (San Salvador) con un promedio de 2.33 polillas. Se
concluye que la humedad relativa guarda relacion directa y constituye un factor determinante en
la dindmica poblacional de la polilla de quinua. Estos resultados aportan informacion para el
manejo integrado de la plaga y contribuyen a la sostenibilidad del cultivo en zonas altoandinas de
la region Cusco.

Palabras clave: Quinua, Altitud, Polilla, Fluctuacion.



ABSTRACT

Quinoa production is important in Cusco, where the quinoa moth (Eurysacca sp) in its larval stage
damages the grain, reducing crop yield. In recent years, climatic factors such as temperature,
rainfall, and relative humidity have influenced the behavior of this pest. This research,
"relationship between the population fluctuation of the quinoa moth (Eurysacca sp) and two
altitudinal zones in the Cusco region," aimed to determine the relationship between the population
fluctuation of the quinoa moth and two altitudinal zones in Cusco during the 2022-2023 growing
season. The study was applied and correlational in nature. Evaluations were carried out in four
plots: two in San Salvador at 3020 meters above sea level (masl) and two in Zurite at 3391 masl.
In each plot, four traps with sex pheromones were installed from planting onwards, and weekly
records were kept. The results showed that increased relative humidity favored the development
and reproduction of the quinoa moth. The highest population density was recorded in the San
Marcos sector (Zurite), with an average of 6.91 moths, compared to the Tancapampa sector (San
Salvador), with an average of 2.33 moths. It is concluded that relative humidity is directly related
to and constitutes a determining factor in the population dynamics of the quinoa moth. These
results provide information for integrated pest management and contribute to the sustainability of

the crop in high andean areas of the Cusco region.

Keywords: Quinoa, Altitude, Moth, Fluctuation.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es uno de los cultivos andinos importantes, no
solo por su valor en términos culturales y nutricionales, asi como también por su creciente
relevancia econdémica en los mercados, tanto internacionales como nacionales. No obstante, la
produccion de este grano se ve afectada por varios factores, como son los ataques de plagas y
enfermedades, ademas del clima que afectan su calidad y rendimiento. La polilla de la quinua
(Eurysacca sp.), también llamada en su estado larval como "kcona kcona", se encuentra entre las
plagas insectiles que méas dafio causa al grano, debido a que sus larvas parten y muelen el grano en
las fases fenoldgicas desde grano lechoso a pastoso o maduro, lo que provoca un dafio considerable

y disminuye notablemente el rendimiento y productividad del cultivo.

En la region de Cusco, las zonas sembradas con quinua en afios recientes, se ha podido
mostrar un incremento en la presencia de esta plaga; este fendmeno estd vinculada con la
variabilidad del clima, tales como las alteraciones en la humedad relativa, temperatura y
precipitaciones. Estas variables climaticas tienen un impacto directo en el ciclo bioldgico y la
dindmica reproductiva de la polilla de la quinua, lo que a su vez influye sobre las fluctuaciones
poblacionales de esta especie. La falta de informacion técnica y sistematica, acerca de como se
comporta la polilla de la quinua en distintos pisos altitudinales, dificulta que los agricultores e
instituciones de desarrollo agrario que promueven su cultivo puedan poner en practica estrategias

apropiadas para el manejo integrado de plagas.

Seglin otro estudio, la presencia de larvas de polilla de la quinua esta asociada con una
disminucién del rendimiento del cultivo. Tancara (2010) sostiene que, en el caso de que la

infestacion promedio llegue a 3 larvas por planta, las pérdidas calculadas son de 4,72 kg/ha; si



llegan a 6 larvas por planta, las perdidas seran de 9,27 kg/ha; y si se encuentran entre 9 y 12 larvas

por planta, las pérdidas pueden incrementarse hasta 30,88 kg/ha.

La variabilidad climatica de la region de Cusco, es un elemento importante para la
evolucion de plagas agricolas. En la zona andina, las variaciones en la humedad relativa,
temperatura y precipitaciones, que estan asociadas con el cambio climatico han alterado a la
distribucion de los insectos segun su altitud y temporada. No obstante, a la fecha se ha tenido poca
o ninguna informacién sobre de la dindmica poblacional de la polilla de la quinua (Eurysacca sp.)

en varios pisos altitudinales la region del Cusco.

Frente a esta problematica, el presente estudio se propuso como objetivo principal
determinar la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua (Eurysacca sp.) y
dos pisos altitudinales de la regién Cusco, en los distritos de Zurite y San Salvador. El estudio se
llevo a cabo entre diciembre de 2022 y julio de 2023, que consistidé en aplicar las técnicas de
correlacion, entre las variables climaticas (humedad relativa, temperatura y precipitacion) y el

numero de polillas capturadas con trampas que utilizaban feromonas sexuales.

El estudio adquiere importancia al generar informacion cientifica y aplicada que
posibilitard una comprension mas detallada de la dindmica poblacional de la polilla de la quinua,
ayudando a formular estrategias de gestion sostenible y adecuada, lo cual brinda una base técnica,
para que las entidades del estado y privadas, vinculadas con el desarrollo agricola y la proteccién
fitosanitaria tomen decisiones, buscando reducir las pérdidas monetarias y asegurar que el cultivo

de quinua en la region del Cusco sea rentable.



CAPITULO 1

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La polilla de la quinua (Eurysacca sp), denominada en su etapa larval como “kcona kcona”,
causa dafios, minando las hojas en sus primeros estadios y masticando y partiendo el grano en las
fases fenologicas de grano lechoso, pastoso y maduro. Las areas cultivadas con quinua en los
ambitos de estudio en estos Ultimos afos se ven afectadas por la mayor presencia de polilla de la
quinua, influenciadas por variabilidad climdatica de temperatura, precipitacion y humedad relativa.
Por lo cual, para el adecuado conocimiento y control de polilla de la quinua por parte de
agricultores y las instituciones involucradas en el desarrollo agrario, en esta investigacion, se
desarroll6 el estudio para analizar la correlacion, entre la fluctuacion poblacional y dos pisos

altitudinales de la region Cusco.

Se puede indicar que las zonas de intervencidon no contaban con datos relacionados a
fluctuacion poblacional de polilla de quinua considerando que, la humedad relativa por encima de
60% existe alta proliferacion de estas plagas asi como el incremento en dafios, a las parcelas de los

agricultores productores de la quinua.

A mayor infestacion de larvas de polilla en las parcelas de produccion mayores son las mermas
de rendimiento. Cuando la media es de 3 larvas por planta, la merma alcanza 4,72 kg/ha; con 6
larvas por planta, se estima que la merma de 9,27 kg/ha; asimismo con promedios de 9 hasta 12
larvas por planta las mermas alcanzan de 26,22 hasta 30,88 kg/ha, respectivamente. (Tancara,

2010)



1.1 Situacion problematica

A la fecha de la investigacion, se pudo evidenciar escasa informacion directa en las
instituciones involucradas en el desarrollo agrario, no muestran la informacién sobre las
densidades y fluctuaciones poblacionales de polilla de quinua (Eurysacca sp) y estos relacionados

a pisos altitudinales de agroecosistemas andinos del cultivo de quinua en Cusco.

Los mayores efectos observados y percibidos por los agricultores en produccion de la quinua
en los campos de cultivo son las variaciones de temperatura, precipitacion y humedad relativa, los
cuales estan relacionadas con la variacion de los patrones de fluctuacioén poblacional de polilla de

quinua.

Desde 2014, el Pert pas6 a liderar la produccion y exportacion global de quinua. Sin
embargo, entre 2014 hasta 2016 el valor exportado bajo un 47,13% debido a la deteccion de
residuos de pesticidas en la exportacidon, ocasionada por aplicaciones de plaguicidas sin control.

(Soca., 2021)

Segun la entrevista realizada a un productor de quinua en distrito de San Salvador, menciona
que, en estos Ultimos anos, los dafios causados por la kcona — kcona va en aumento, causando

pérdidas en el rendimiento de grano. (Quispe, 2022)

1.2 Formulacion de problema
a) General.
(Cudl serd la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la Quinua

(Eurysacca sp) y los elementos climaticos de dos pisos altitudinales de la region Cusco?



b) Especificos.
(Cual sera la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua
(Eurysacca sp) y los elementos climaticos del piso altitudinal del distrito de San
Salvador?
(Cual sera la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua

(Eurysacca sp) y los elementos climdaticos del piso altitudinal del distrito de Zurite?

1.3  Justificacion de estudio.

El presente estudio se justifica por la creciente relevancia econdmica, social y ambiental, del
cultivo de la quinua en la region andina del Pera en particular en la region del Cusco. El cultivo
de quinua considerado de importancia para la seguridad alimentaria estd afrontando diversas
amenazas, entre las cuales se tiene a la polilla de la quinua (Eurysacca sp.). Esta plaga causa graves
dafios en las fases fenoldgicas desde de grano lechoso, pastoso a grano maduro lo que influye

directamente el rendimiento y la calidad del producto.

Durante los ultimos afios, agricultores de lugares como San Salvador y Zurite, han reportado
un aumento en la incidencia y gravedad de dafio de esta plaga, situacion que estaria relacionada
por la variabilidad climatica, particularmente por las variaciones en la temperatura, humedad
relativa y la precipitacion. Asi mismo, no se dispone de suficiente informacion técnica sobre la
fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua en diferentes pisos altitudinales de la region de
Cusco, lo que dificulta la planificacion de estrategias oportunas de control y manejo integrado de

la plaga.

Justificacion practica: El estudio tiene valor practico, ya que posibilito determinar los momentos
criticos de presencia y proliferacion de la polilla, lo que facilita la programacioén de controles

preventivos y la implementacion de una estrategia para un manejo integrado de plagas en forma
7



sostenible. La investigacion se llevo a cabo entre diciembre de 2022 a julio de 2023, abarcando la

evaluacion de la presencia de la polilla de la quinua en todas las fases fenoldgicas del cultivo.

Justificacion metodologica: Desde el punto de vista metodologico, la investigacion emplea el
andlisis de correlacion entre las variables climaticas y la fluctuacion poblacional de la polilla de la
quinua, teniendo en cuenta las condiciones propias de 2 pisos altitudinales. Este enfoque
cuantitativo facilita determinar la magnitud y direccion de las relaciones entre las variables, lo que
favorece a un entendimiento mas precisa del fenomeno estudiado y fortaleciendo el uso de

herramientas estadisticas en el analisis agroecologico.

Justificacion tedrica: La investigacion se basa en los principios de la ecologia de los insectos,
especialmente en la influencia de los factores climaticos, como son la temperatura, precipitacion
y humedad relativa sobre la presencia, reproduccion y desarrollo, asi como la supervivencia de las
poblaciones de plagas. Entender estos procesos, facilito fortalecer el conocimiento cientifico sobre
la relacion entre las condiciones ambientales y el comportamiento poblacional de la polilla de la
quinua, lo que proporcionara fundamentos para futuros estudios en los campos de la ecologia y

entomologia de los agroecosistemas altoandinos.

Utilidad: La investigacion responde a una necesidad concreta de los productores de quinua,
quienes dependen econdmicamente de este cultivo. El conocimiento generado permitird optimizar
las practicas agricolas y reducir el uso indiscriminado de plaguicidas y por lo tanto fomentar una
produccion mas limpia y sostenible. Desde un punto de vista ambiental, los resultados logrados
contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y equilibrio ecolégico de los sistemas de

produccion en los andes para afrontar los desafios del cambio climatico



Relevancia: La relevancia del presente estudio, es comprender mejor la fluctuacion de poblacion
de polilla de quinua, que causan perdidas en los rendimientos en los campos de cultivo de

productores.

1.4 Objetivos
a) General
Establecer la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua (Eurysacca

sp) y los elementos climaticos de dos pisos altitudinales de la region Cusco.

b) Especificos

v’ Establecer la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua (Eurysacca
sp) y los elementos climaticos del piso altitudinal del distrito de San Salvador.

v" Establecer la relacion entre la fluctuacion poblacional de la polilla de la quinua (Eurysacca

sp) y los elementos climaticos del piso altitudinal del distrito de Zurite.



CAPITULO 11

2  MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Base teorica

2.1.1 Cambios estimados en el clima.

El Peru se halla entre las naciones con mayor vulnerabilidad al cambio climatico debido a
su ubicacion tropical y a la alta exposicion a la radiacion solar. La region andina es la mas afectada
por su marcada variacion altitudinal, su gradiente térmico mayor y su exposicion a extremos

sucesos climaticos (Espinoza, 2016).

Conforme el reporte del grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico y
biodiversidad (IPCC), mencionan los posibles cambios estimados en la temperatura y

precipitacion al afio 2100 (IPCC, 2002)

Temperatura: Se proyecta que la temperatura media de superficie terrestre aumente de 1,4 °C
hasta 5,8 °C entre 1990 y 2100, con un calentamiento mayor en las zonas continentales que en el
promedio global. En conjunto, estos incrementos previstos serian entre 2 y 10 veces superiores al

calentamiento visualizado durante el siglo XX.

Precipitacion: A lo largo del siglo XXI, se anticipa un aumento de la precipitacion media anual a
escala global, aunque con variaciones regionales de aproximadamente £5% a +20%. Es probable

que las regiones de latitudes altas experimenten mas lluvias tanto en verano como en invierno.
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2.1.1.1 Manifestaciones de un Cambio climatico en region Cusco.
2.1.1.1.1 Cambios en precipitacion a escala regional para 2050
Las alteraciones en precipitacion promedio por afio y en el periodo de mayores lluvias

indican en general ligeros cambios en incremento, asimismo deficiencias inferiores al 15%, en la

region de Cusco (Anibal, 2012)

2.1.1.1.2 Cambios en temperatura maxima asimismo minima a escala regional para 2050
La maxima temperatura media anual al 2050 se proyectan incrementos entre 1.4y 2.2 °C
en toda la regién de Cusco. De igual manera la temperatura minima promedio anual al 2050, se

estima incrementos, desde 1.4 °C a 1.8 °C (Anibal, 2012)

2.1.1.2 Cambio climéatico en agricultura

2.1.1.2.1 Impactos en agricultura.
De acuerdo a las investigaciones realizadas por Vargas (2009), entre las principales

consecuencias resaltan:

Efecto en la Agricultura: impacto negativo en el desarrollo vegetativo y los rendimientos,
problemas en la sanidad de cultivos; primordialmente por desarrollo de plagas en circunstancias

de sequia en la zona andina y enfermedades en circunstancias lluviosas.

2.1.1.2.2 Impactos directos de amenazas climaticas, sobre la agricultura.
Los cambios de la precipitacion y la incidencia de heladas afectan principalmente a la

agricultura de secano. Que constituye la gran parte de la superficie agricola (Anibal, 2012).

2.1.1.2.3 Influencia climatica en el desplazamiento de plagas y enfermedades.
Los métodos para predecir como cambiara la distribucion geografica de plagas y

enfermedades bajo el cambio climatico son diversos. Lo mas habitual es identificar hacia donde
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se desplazaran los nichos climaticos segin modelos basados en estudios de laboratorio o ensayos

de campo. (Ghini, 2011)

2.1.2 Principales factores climaticos en la ecologia de los insectos
Debido al aumento de la temperatura muchas especies tendran migraciones hacia latitudes

mayores y altitudes superiores a su distribucion normal. (Campbell, 2009)

2.1.2.1 La temperatura como factor en la ecologia de los insectos

Los insectos se hallan afectados profundamente en muchas formas por la temperatura. Este
factor tiene un efecto en la distribucion geografica y sobre lapsos de actividad en el ciclo anual.
La tasa de su metabolismo, crecimiento, reproduccion, asi como la poblacion resultante se hallan

controladas por la temperatura. (Sanchez, 1994)

2.1.2.2 La humedad relativa como factor en la ecologia de los insectos

Los insectos habitan ambientes con rangos de humedad muy diversos: desde ecosistemas
de agua dulce con méaxima humedad hasta desiertos casi secos. Aun asi, necesitan mantener en su
organismo una proporcion de agua relativamente constante dentro de limites estrechos (Sanchez,

1994)

2.1.3 Investigaciones de fluctuacion poblacional, de insectos fitéfagos en cultivo de quinua

En Pert y Bolivia, las plagas insectiles se encuentran en el campo durante toda la campafa
agricola desde fines de septiembre hasta los meses de abril a junio. Las poblaciones de fitéfagos
suelen ser reguladas por el clima asimismo por la variedad amplia de parasitoides y depredadores;
por ello, Gnicamente algunas escasas especies consiguen estatus de plaga y causan dafos

significativos en los cultivos para el ser humano. (Soca., 2021)
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El mismo autor en un estudio sobre la ocurrencia estacional de plagas y enemigos naturales
en la quinua en la region de Cajamarca menciona que, Agrotis ipsilon se encontré en las fases de
emergencia ¢ inicio del crecimiento vegetativo; Epitrix subcrinita, desde emergencia hasta
panojamiento; Myzus sp., desde desarrollo vegetativo hasta maduracion; Diabrotica speciosa,
desde desarrollo vegetativo hasta comienzo de fructificacion; y Eurysacca sp., desde panojamiento
hasta floracion. Como depredadores de estas plagas mencionadas se observaron Hippodamia

convergens y Cycloneda sanguinea.

2.1.4 La polilla de quinua.
2.1.4.1 Origen.

En el area andina existen diversas especies de Eurysacca: E. media Povolni, E.
melanocampta Meyrick, y E. quinoae Povolny, estas se hallan vinculadas al cultivo de la quinua.

(Mamani., 2009).

2.1.4.2 Evolucion.

Esta especie atrajo la atencion de numerosos investigadores en las décadas de 1950 y 1960,
cuando se la identificaba como Gnorimoschema sp.; en los afios 1970 y 1980 se la denomind
Scrobipalpula sp. En 1986 paso a llamarse Eurysacca melanocampta Meyrick. Finalmente, en
2001 se sefaldo que Eurysacca quinoae Povolny asimismo Eurysacca melanocampta Meyrick

pueden interactuar y coexistir en un area. (Crispin, 2009)
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2.1.4.3 Taxonomia de polilla de quinua

Categorizacion taxondmica de polilla de la quinua, segun (Rasmussen, et al, (2001)

Phylum: Arthropoda
Sub-Phylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Sub Clase: Pterigota
Orden: Lepidoptera
Sub Orden: Frenatae
Familia: Gelechiidae
Género: Eurysacca
Especie: Eurysacca melanocampta Meyrick
Eurysacca quinoae Povolny
Denominacion Comun: Polilla de Ia Quinua, kcona

kcona, kjanko, pegador de hoja.

2.1.4.4 Morfologia y biologia de polilla de quinua.
2.1.4.4.1 Ciclo biolégico de polilla de quinua.

Son cambios de forma y hébitos que atraviesan los insectos desde que nacen hasta que
mueren. Su duracion y caracteristicas dependen del ambiente; en el tropico puede haber
generaciones continuas por la estabilidad climatica y la disponibilidad constante de alimento.

(Gutierrez, 2013)

El mismo autor sefiala que, cuando las condiciones climaticas son inestables, muchos
insectos requieren mas tiempo para completar su desarrollo porque entran en hibernacion o

diapausa en respuesta a variaciones de temperatura, fotoperiodo y a la escasez de alimento.
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Figura 1. Ciclo biologico de polilla de quinua

Fuente: (Gutierrez, 2013)

2.1.4.4.2 Morfologia de polilla de quinua.

La morfologia de la polilla de la quinua descrita segiin (Mamani., 2009).

a)

b)

Huevo: Pueden medir de 0.4 - 0.5 mm de longitud, de forma ovoide con superficie liza
y color cremoso a cenizo.

Larva: De forma eruciforme, las recién eclosionadas son de tamafios diminutas de
color blanco cremoso con la capsula cefélica café y mide 0.8 mm de longitud, las
adultas son de colores variables desde amarillo verdoso a marrén claro oscuro, con
manchas difusas de marron oscuro a rosado, dispuestas en la region dorsal, similares
a bandas o venaciones lineales, miden de 10 a 12 mm de longitud.

Pupa: Las pupas son de forma obtecta y eliptica, de color marrén claro a bruno y mide

de 6 a 8§ mm de longitud.
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d) Adulto: Son polillas de color gris parduzco a amarillo pajizo, asimismo el cuerpo
cubierto con abundantes escamas. Posee cabeza pequefia, con pieza bucal tipo sifén
con palpos labiales bien desarrollados y curvados hacia adelante y arriba, antenas
filiformes largas que sobrepasan la mitad de longitud del cuerpo, alas anteriores
alargadas con manchas negruzcas en la region vannal, alas posteriores triangulares de
color pajizo. Tamafio de aproximadamente 9 mm de longitud y con expansion alar de

15a 16 mm.

2.1.4.4.3 Comportamiento de polillas adultas y larvas.

Los adultos son activos al anochecer y durante la noche, aunque si se les perturba en el dia
pueden verse volando. Oviponen de forma aislada o en grupos de 2 hasta 6 huevos ubicandolos en
las inflorescencias, en el envés de hojas y brotes. Larvas recientemente nacidas llegan a alimentarse
minando el parénquima foliar o bien causando la destruccion del ovario de flores o granos en etapa
lechosa y pastosa. (Mamani., 2009).

Las hembras, se alimentan y ovipositan durante la noche, y los machos son mas activos
para busqueda de hembras en las horas de la noche ya que, durante el dia los adultos se llegan a
refugiarse entre las hojas de plantas de quinua o en plantas asociadas al cultivo. (Costa et al, (2005)
2.1.4.5 Ecologia de polilla de quinua.

Los elementos ecoldgicos que benefician la presencia de la polilla de quinua, son los
siguientes: (Mancilla, 2016)
a) Los periodos de sequia prolongada y los veranillos que suelen presentarse en fase inicial
del desarrollo de quinua los cuales benefician la infestacion de kcona kcona.
b) Ambientes secos y calido, con temperaturas elevadas y humedad relativa media, son

idoneos para desarrollo de su ciclo biologico y apareamiento.
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¢) La no presencia de lluvias determina manifestacion de altas poblaciones al comienzo y al
término del periodo vegetativo del cultivo.
d) Las intensas precipitaciones lavan las posturas y provocan la eliminacién de pequefias
larvas recientemente eclosionadas localizadas en los follajes e inflorescencias.
Asimismo, el autor sefiala que los factores climéaticos influyen de manera directa en el ciclo de
vida, reproduccion, crecimiento y fecundidad, asimismo la longevidad de plaga e indirectamente

en la escasez o abundancia de alimento lo que se refleja en su ciclo de vida.

2.1.4.6 Daio al cultivo.

El dafio de Kcona Kcona, se manifiesta, en 2 niveles: (Mamani., 2009)

a) Daifio larval sobre la planta: Con el dafio larval la capacidad productiva de planta se reduce.
Larvas de primera generacion raspan, minan y se alimentan del parénquima de hojas o
destruyendo el ovario de las flores, pegan hojas y los brotes tiernos, dafian las
inflorescencias en desarrollo.

b) Perjuicio larval hacia la planta: Larvas de segunda generacion eliminan; inflorescencias
desarrolladas, granos lechosos y pastoso, asimismo granos maduros. La tltima generacion,
consigue un porcentaje de desarrollo de 30% hasta 35%, registrandose mas de 200 larvas

por planta.

La polilla de la quinua causa intensos dafios en periodos de sequia y temperaturas altas
relativamente propias de veranillos de la sierra. La no presencia de lluvias al culminar el periodo

vegetativo permite el ataque en panojas (Quiroz J. , 2018).
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2.1.5 Correlacion.

2.1.5.1 Conceptos asociados:

La correlacion detalla nivel de asociacion entre 2 variables conforme el sentido de la relacion

de estas en términos de aumento o disminucion. Se clasifican en: (Martinez, R. et al (2009))

a) Lineal o curvilinea: conforme la nube de puntos, se llega a concentrar en torno a una linea
curva o recta.

b) Positiva o directa: al acrecentar una variable, acrecienta la otra, e inversamente.

c) Negativa o inversa: cuando al aumentar una variable, la otra disminuye e inversamente.

d) Nula: no se manifiesta alguna relacion, y la nube de puntos se hallan repartidas al azar. Se
indica que, no se hallan correlacionadas.

e) Funcional: si se presenta funcidn tal que la totalidad de valores de la nube de puntos la

llegan a satisfacer.

2.1.5.2 Coeficiente de correlacion:
Se halla de —1 hasta +1, y el valor 0, que detalla que no se manifiesta vinculacion lineal,
entre 2 variables en analisis (Martinez, R. et al (2009) .

Interpretacion para detallar, el nivel de correlacion: (Martinez, R. et al (2009)

Fuerte Moderadamente I . o o Moderadamente Fuerte
. . Débil negativa Débil positiva o o
nethlva | negativa | | | positiva positiva
-1 -09 -0.5 0 0.5 09 1
Perfecta negativa Perfecta positiva

No existe correlacion
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2.1.5.3 Rho de Spearman:
Efecttia la medicion del grado de asociacion entre 2 variables cualitativas. Si los datos NO
POSEEN distribucion normal, se hace empleo de pruebas NO PARAMETRICAS — Rho de

Spearman, variables cualitativas (Martinez, R. et al (2009)).

2.1.5.4 R de Pearson:
Efectua la medicion del grado de vinculacion, entre 2 variables cuantitativas. Si los datos,
POSEEN distribucion normal, entonces, utilizamos pruebas PARAMETRICAS — R de Pearson,

variables cuantitativas (Martinez, R. et al (2009)).

2.1.6 Feromona sexual.

Las feromonas son sustancias quimicas que liberan los seres vivos (humanos, insectos y
animales) para influir en el comportamiento de otros de su misma especie. La feromona es el olor
que generan los insectos hembras adultos, para atraer al macho. Por lo tanto, las feromonas
naturales, son sustancias que los insectos hembras producen y liberan estimulando a los machos

de su misma especie para lograr su apareamiento y reproduccion.

Las feromonas sintéticas, son productos quimicos no toxicos y biodegradables, que cumplen
el mismo propodsito que las feromonas naturales. Puede ser utilizada para fines de monitoreo y/o
control en campo. El olor esta impregnado en una capsula de goma o difusor natural vulcanizado
flexible, que debe ser instalada en una trampa para atraer capturar a los insectos adultos que estan

en los alrededores del cultivo o los almacenes.

Las feromonas sintéticas tienen como ingrediente activo: (E) — 3 — dodecenyl acetato 1,43

g/kg, ingredientes inertes 998,57 g/kg. El fabricante de estas capsulas es PHEROBANK, Holanda.
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El mismo autor, sostiene que el uso de trampas con feromonas sexuales permite detectar con
precision el momento exacto de la aparicion de las polillas. Asi mismo la instalacion de numerosas
trampas con feromonas sexuales en los campos de cultivo reducird la poblacion de adultos lo cual

reduce los porcentajes de apareamiento. (Soto, 2019)

2.2 Marco conceptual.
¢ Fenologia de la Quinua. — Son cambios externos visibles del proceso de desarrollo de la
planta, siendo el resultado de las condiciones del medio donde se encuentren. (Quispe.,
2019)

El mismo autor, menciona que, la quinua detalla etapas fenoldgicas bien claras
asimismo diferenciables, de las cuales se han indicado, las siguientes etapas fenoldgicas:
Emergencia, 2 hojas verdaderas, 4 hojas verdaderas, 6 hojas verdaderas, ramificacion,
panojamiento y floracion, grano lechoso, grano pastoso asimismo madurez fisiologico.

e Polilla de la quinua: También denominado kcona kcona, pertenece al orden Lepidoptera
y género Eurysacca, es considerado plaga del cultivo de quinua. (Gomez & Aguilar, 2016)

e Piso altitudinal: Es altura sobre el nivel del mar. (Quispe., 2019)

¢ Fluctuacién poblacional: Es la variacion de las poblaciones de los insectos plaga de

acuerdo a la variabilidad climética y piso altitudinal. (Crispin, 2009).

2.3 Antecedentes empiricos de estudio.

2.3.1 Internacional:

El estudio “Lepidopteros asociados a cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow)
en zona central de Chile” tuvo como objetivo identificar las especies de lepiddpteros vinculadas a
este cultivo y describir aspectos de su biologia en esa region. El autor concluye que la abundancia

de estas especies varia entre afios, probablemente por factores climaticos que afectan tanto a los
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insectos como a sus parasitoides. En la quinua altas densidades de larvas de lepiddpteros llegan a
destruir botones florales, flores, glomérulos, asi como brotes, tallos y hojas tiernas. Lamborot et,

al. (1999)

El estudio “Evaluaciéon de dinamica poblacional de polilla de quinua (Eurysacca
melanocampta Meyrick) y del complejo ticona en 4 variedades de quinua” tuvo como objetivo
determinar como varian estas plagas y la incidencia en el desarrollo de 4 variedades del cultivo.
Se hizo empleo de disefio de bloques al azar con parcelas segmentadas. Los resultados muestran
que la presencia de kcona kcona aparece cuando la precipitacion se reduce a 0 mm por semana, y
alcanza mayores niveles cuando la temperatura ambiental oscila entre 8,9 °C y 10,1 °C. Se observé
correlacion positiva baja entre temperatura y cuantia de adultos de la polilla lo que detalla que
temperaturas mas altas se asocian con mas adultos. Asimismo, hubo vinculacion positiva entre
precipitacion y poblacion de la polilla que indica que, a mayor lluvia disminuye el nimero de
adultos. La humedad relativa presento una relacion directamente proporcional con la polilla. En
sintesis, la polilla de la quinua y el complejo ticona no estan presentes en la primera etapa
fenologica; se manifiestan en la segunda generacion cuando las precipitaciones alcanzan entre 24,6
y 57,8 mm por semana. Por ello, con lluvias altas la fluctuacion de las polillas tiende a ser menor.
En conjunto, la temperatura, precipitacion y humedad relativa influyen directamente en el

Incremento o reduccion de la poblacion de estas plagas (Mamani., 2009).

Otro estudio intitulado “Impacto de fluctuacién poblacional de polilla (Eurysacca
melanocampta Meyrick) y del complejo ticonas en rendimiento de 4 variedades de quinua” busco
determinar como es la variacion de larvas y adultos presentes en el cultivo, y como afect6 en la
reduccion del rendimiento de grano durante la campafia 2007-2008. Se aplicd un disefio de

parcelas divididas. Los resultados indican que la temperatura maxima, minima y media no tuvo un
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efecto significativo sobre dinamica poblacional de polilla en su estado larval y de adulto; del
mismo modo, la relacién entre temperatura y precipitacion fue no significativa, por lo que no
influyd en la demografia de la plaga. En cambio, la reduccion de humedad de 80% hasta 53%
favorecio el incremento de larvas. El autor concluye que la polilla presenta dos generaciones: la
primera mina y defolia las hojas, y la segunda dafia directamente el grano. El desarrollo de las
larvas de esta segunda generacion estuvo fuertemente asociado al descenso de la humedad relativa,

que creo circunstancias propicias para su proliferacion. (Crispin, 2009).

La investigacion “Actualizacion de la fluctuacion de poblacion de insectos plaga clave de
siembra de quinua en Altiplano” evalud la dindmica de complejo ticona y de polilla de quinua. Se
encontrd que las lluvias durante el ciclo del cultivo actuaron como control natural de las larvas;
cuando no hubo precipitaciones, la densidad de larvas aumentd. Los autores concluyen que la
poblacion de larvas de la polilla sigue una tendencia bimodal en el tiempo, con dos picos: el
primero en abril y el segundo en mayo, patron influido por las precipitaciones registradas entre

ambos picos. Mamani et, al (2014)

El estudio titulado “Evaluacion de comportamiento de poblaciénes de kcona kcona
(Eurysacca melanocampta Meyrick) en 2 variedades de quinua en Calahuancani, municipio
Ancoraimes — La Paz”. Tuvo como objetivo analizar la dindmica poblacional de esta plaga en dos
variedades de cultivo. Se realizd disefio de bloques al azar con parcelas segmentadas. Como
principales hallazgos, se observo que larvas de polilla de quinua manifiestan 2 generaciones: la
primera de noviembre hasta diciembre y la segunda de marzo hasta mayo, coincidiendo con etapas
fenologicas de grano lechoso, pastoso y grano seco. La temperatura méxima y minima mostr6 una
correlacion negativa con larvas y adultos, por lo que se descartd influencia directa de este factor

sobre desarrollo del insecto. La precipitacion actudé de manera negativa sobre los adultos, al
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dificultar el vuelo y la copula. Asimismo, lluvias elevadas de 43,34 mm/semana redujeron la
poblacién de larvas posiblemente por ahogamiento de larvas o lavado de huevos no eclosionados,
mientras que precipitaciones bajas 2,53 a 0 mm/semana incrementaron el nimero de larvas. En
cuanto a la humedad relativa rangos de 75,11-68,41% favorecieron la proliferacion de adultos y
por ende, el aumento de la plaga; no obstante, al descender hasta 50,62% se registr6é un incremento
de larvas lo que indica un efecto directo de la humedad sobre su proliferacion. En conclusion, la
humedad relativa influy6 de directa manera en el aumento de larvas durante la segunda generacion.
Ademas, cuando la humedad relativa bajé de 62,62 a 50,62%, y cuando subid de 70,18 a 75,11%,

se favoreci6 el incremento de la cantidad de insectos adultos. (Choque, 2011).

2.3.2 Antecedentes nacionales:

El estudio “Fluctuacion poblacional de insectos fitéfagos vinculados a cultivo de la quinua
(Chenopodium quinoa Willdenow) La Molina, Lima” tuvo como objetivo evaluar como varia a lo
largo del tiempo la poblacion de insectos fitofagos presentes en este cultivo. Los resultados indican
que las condiciones climaticas en especial la temperatura y humedad relativa llegan a influir de
manera importante en la densidad de estos insectos. No obstante, como las evaluaciones se
efectuaron en invierno, las diversificaciones de dichos factores no fueron significativas. El autor
concluye que la mayor abundancia de larvas se registra durante las etapas de floracion y de

panojamiento. (Soca., 2021).

La investigacion intitulada “Ocurrencia estacional de insectos plaga y sus naturales
enemigos en tres variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow)” tuvo como objetivo
determinar como varia a lo largo de las diferentes etapas fenoldgicas la presencia de insectos plaga
y de enemigos naturales en tres variedades de este cultivo. Los resultados mostraron que la

incidencia de larvas se relacion6 de forma directa con las circunstancias climaticas. En particular,
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la infestacion aumentdé cuando la temperatura fue relativamente alta y las precipitaciones
disminuyeron de forma marcada. El autor concluye que el insecto pegador de hojas Eurysacca sp.,
posiblemente E. melanocampta, se registré en las tres variedades de quinua desde el panojamiento,

continu6 durante la floracion y persistio hasta la madurez fisiolégica (Huaman, 2018)
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y VARIABLES.

3.1 Hipotesis

3.2

a)

b)

General
Existe relacion directa entre fluctuacion poblacional de polilla de la quinua (Eurisacca sp)

y los elementos climaticos en cada piso altitudinal evaluado.

Especifica.
Existe relacion directa entre fluctuacion poblacional de polilla de la quinua (Eurisacca sp)

y los elementos climaticos y el piso altitudinal del distrito de San Salvador.

Existe relacion directa entre fluctuacion poblacional de polilla de la quinua (Eurisacca sp)

los elementos climaticos y el piso altitudinal del distrito de Zurite.

Identificacion de variable e indicador
Variables independientes:
Piso altitudinal:
San Salvador: El distrito de San Salvador, provincia de Calca, se encuentra en Region de
Cusco, a una altitud de 3,020 m. (Acuia & Cusi, 2018).
Zurite: El distrito de Zurite, estd localizada a 45 km del Cusco, provincia Anta,
departamento de Cusco, a una altitud de 3,391 msnm. (Zuniga, 2022).
Temperatura: Las altas temperaturas, y periodos de sequia, son adecuados para ataques
intensos, de esta plaga, en el cultivo de quinua (Ochoa & Franco, 2013).

Los insectos, se hallan afectados profundamente por la temperatura, en diversas
formas. Su distribucion geografica, la tasa de su metabolismo, tasa de desarrollo,
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reproduccidon, comportamiento, forma, estructura, y aun mecanismo de herencia (Catalan,
2011).

Humedad relativa: Se visualiza una reduccion de potencial reproductor de la polilla
de la quinua cuando se manifiesta una reduccion de humedad relativa. La densidad
poblacional de insectos plaga se altera directamente por la relacion de la humedad relativa
presente en el entorno (Crispin, 2009).

Precipitacion: No involucra importancia real debido a que poblaciones de insectos
plaga, sostienen su densidad poblacional (Crispin, 2009).

Variable dependiente:
Fluctuacion poblacional: Es la variacion de poblaciones de insectos plaga de

acuerdo a la variabilidad climatica. (Soca., 2021).
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3.3 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE NATURALE FORMA DE UNIDAD INSTRUMENTO Y
DE ZA DE LA MEDICION INDICADOR DE PROCEDIMIENTO
SUPERVISION VARIABLE MEDIDA  DE MEDICION
Se realizo mediante
e Numero de un registro de campo
Fluctuacion o . polillas en donde se anoto la
. Cuantitativa Directo Und . .
poblacional capturadas cantidad de polillas
por trampa capturadas por
trampa.
VARIABLE NATURALE FORMA DE UNIDAD INSTRUMENTO Y
DE ZA DE LA MEDICION INDICADOR DE PROCEDIMIENTO
RELACION. VARIABLE MEDIDA DE MEDICION
T
en‘lperatura °n Termometro °C
Zurite.
e, Se empleo los datos
Precipitacion en ., .

i Pluviometro mm meteorologicos de la
Zurite. estacion de
Humedad

) Ancachuro.

Relativa en .

} Higrometro %
Zurite. N .

Cuantitativa Indirecto

Temperatura en
San Salvador. Termometro °C
Precipitacion en Se empleo los datos
San Salvador. Pluviémetro mm meteorologicos de la
Humedad estacion de Pisac.
Relativa en San Higréometro %
Salvador.
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CAPITULO IV

4 METODOLOGIA:
4.1 Ambito de analisis: localizacién geogrifica y politica.
4.1.1 Localizacion de parcela, distrito de San Salvador.

Acuiia, A.y Cusi, M. (2018), lo describe de la siguiente manera:

Localizacion politica.

e Region : Cusco
e Provincia : Calca
e Distrito : San Salvador.
e Lugar : San Salvador.

Localizacion geogréfica.
e Latitud sur : 13°30°17”
e Longitud oeste : 65°46°30”
e Altitud : 3,020 m.
Ubicacion hidrografica.
El 4mbito de andlisis se halla en el piso altitudinal de la Intercuenca medio bajo Vilcanota
con codigos, 4994971 (INRENA, 2007).

Las parcelas se instalaron en los sectores de Tancapampa y Cheqtaqaqa.
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas en San Salvador.
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4.1.2 Ubicacion de la parcela distrito de Zurite.

Zuniga, (2022), lo describe de la siguiente manera:

Localizacion politica.

e Region : Cusco
e Provincia : Anta

e Distrito : Zurite
e Lugar : Zurite

Localizacion geografica.
e Longitud oeste :72°14°30”
e Latitud sur : 13°26°30”
e Altitud 23,391 m.
Ubicacion hidrografica.
El ambito de andlisis se halla en el piso altitudinal de la Intercuenca medio alto
Huarocondo, con codigos, 4994965 (INRENA, 2007).

Las parcelas se instalaron en los sectores de Andenes y San Marcos.
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Figura 3. Ubicacion de las parcelas en Zurite.
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4.2 Tipo y nivel de investigacion.
La investigacion es de tipo aplicado (Alvarez-Risco, 2020), y de nivel correlacional
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020), en vista que, en la investigacion evaluaremos la relacion

entre fluctuacion de poblacion de polilla de quinua y dos pisos altitudinales de la region Cusco.

4.3 Unidad de analisis:

Es el nimero de capturas de adultos de polillas de la quinua por trampa, el analisis se generod
en la campana agricola 2022 a 2023. Se registraron datos de nimero de polillas adultos capturados
en los meses de diciembre del 2022 a julio del 2023, de acuerdo a ello, se establecid fluctuacion

poblacional de la polilla en el cultivo, y por piso altitudinal.

Distrito de San Salvador: se cont6 con dos parcelas, donde se instalaron trampas con

feromona sexual.

En el distrito de Zurite, se contd con dos parcelas, en Estacion Experimental Andenes, y en

sector de San Marcos donde se instalaron trampas con feromona sexual.

4.4 Técnicas de recogida de informacion:

4.4.1 Datos meteorologicos:
Datos meteoroldgicos correspondientes a la temperatura, precipitacion e igualmente

humedad relativa, fueron tomados de SENAMHI Cusco.

Estacion: ANCACHURO, departamento de Cusco, provincia de Anta, distrito de Zurite.

Tipo automatica — Meteorologica, con codigo: 113252.

Estacion: PISAC, departamento de Cusco, provincia de Calca, distrito de Pisac. Tipo

automatica — Meteoroldgica, con cédigo: 100101.
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4.4.2 Evaluacion de la fluctuacion poblacional:

Se instalaron, 04 trampas con feromona sexual por parcela, el mismo dia de la siembra del
cultivo, las evaluaciones se realizaron cada fin se semana, durante los meses de desarrollo del
cultivo, desde diciembre 2022 a julio del 2023. Las trampas con feromona sexual, fueron ubicados

al azar, dentro del campo de cultivo de la quinua.

Figura 4. Trampa con feromona sexual.

Fuente: Elaboracion propia.

En cada trampa con feromona sexual, se registrd la cantidad de adultos capturados de
polilla de la quinua teniendo en consideracion la morfologia asimismo la biologia de polilla de la
quinua desarrollado por (Ochoa & Franco, 2013). Los datos fueron registrados en la cartilla de

evaluacion que fue utilizado durante evaluaciones del trabajo de investigacion (Ver anexo A).

Una vez obtenidos los datos de capturas de polillas adultas de cada una de las trampas con
feromona sexual los datos se relacionaron con las variaciones semanales de temperatura,
precipitacion y humedad relativa de acuerdo a ello, se determind la relacion de influencia de los

datos meteorologicos en la fluctuacion poblacional de polilla de quinua.
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4.5 Técnicas analisis e interpretacion de datos:
La técnica empleada es correlacion estadistica en donde se establecid la relacion entre; la
fluctuacion poblacional y los dos pisos altitudinales, la fluctuacioén poblacional y humedad relativa,

fluctuacion poblacional y temperatura, y, por ultimo, fluctuacidon poblacional y la precipitacion.

Pruebas de normalidad.

Para lo cual, el planteamiento posee 2 hipotesis:

Ho = los datos poseen distribucion normal.

Ha = los datos no poseen distribucion normal.

Decision:

1.- Si p-valor es INFERIOR O IGUAL que el ALFA, se efectia rechazo de Ho y admite
Ha (datos NO POSEEN distribucion normal, por lo cual se emplean pruebas NO

PARAMETRICAS — Rho de Spearman, variables cualitativas (Martinez, R. et al (2009)).

2.- Si p-valor es MAYOR que el ALFA, se admite Ho y se efectta rechazo de Ha (datos
TIENEN distribucion normal, por lo cual se emplean pruebas PARAMETRICAS — R de

Pearson, variables cuantitativas (Martinez. et al (2009)).

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
n>50 n <=50

Interpretacion para detallar el nivel de correlacion (Martinez. et al (2009)):

Fuerte Moderadamente s . i . Moderadamente Fuerte
. . Débil negativa Débil positiva i o
nega’ulva | negativa | | | positiva positiva
-1 -0.9 -0.5 0 0.5 09 1
Perfecta negativa Perfecta positiva

No existe correlacion
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Ecuaciones de los estimadores del ANOVA de la correlacion.
Coeficiente de correlacion lineal de Pearson se detallan de forma matematica con LA

ecuacion correspondiente:

NYxy—XxXy
VINY 22— (02 [NT y? — X y)?]

En el cual:
r = Coeficiente de correlacion de Pearson.
Y. xy = Suma de productos de variables.
Y. x = Suma de valores de variable independiente.
Y.y = Suma de valores de variable dependiente.
¥ x? = Suma de valores al cuadrado de variable independiente.
¥ y? = Suma de valores al cuadrado de variable dependiente.
N = Tamafio de muestra en funcidn de parejas

Ecuaciones de los estimadores de T de Student

Variables Homogéneas:

_ 2
Sd= /28_ Donde: S? = Varianza cuadratica.
n
Variables Heterogéneas: N = Numero de datos
— SE s2, - . ..,
Sd= + d = Varianza de la desviacion.

n n

4.6 Técnicas para indicar falsedad o verdad de hipotesis.
Se efectud un analisis de correlacion y por intermedio de la grafica de dispersion se tendra

una tendencia positiva o negativa.
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CAPITULO V

5 RESULTADO Y DISCUSION
5.1 Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados en San Salvador.
Tabla 2. Prueba de normalidad en poblacion de polilla de la quinua y variables climaticas para el

sector de Cheqtaqgaqa.

Shapiro-Wilk

Variable Método de transformacion
Estadistico Gl p-valor
Trampa Cheqtaqaqa  Transformado = vx + 0.5 0.9629 30 0.3657
Temperatura Méxima Ninguna 0.9797 30 0.8187
Temperatura Media  Transformado = (X)?2 0.9381 30 0.0807
H°Relativa Transformado = (X)? 0.9414 30 0.0993

De acuerdo a la tabla 2, y luego de visualizar los datos, dado que la muestra es menor a 50
se considerara Shapiro-Wilk, igualmente se observa que las variables siguen una distribucion
normal (recurriendo a la aplicacion de transformacion de datos), ya que el p-valor es > a (0.05),
teniéndose para el sector de Cheqtaqaqa lo siguiente:

Para el caso de la trampa el p-valor fue de 0.3657 esto nos indica que hay evidencia
estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.

Para el caso de temperatura maxima el p-valor fue de 0.8187 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de temperatura media el p-valor fue de 0.0807 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de humedad relativa el p-valor fue de 0.0993 esto nos indica que hay evidencia

estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.
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Para el analisis de las variables se empled prueba de correlacion de Pearson para medir

vinculacion de variables.

Tabla 3. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de la quinua y maxima

temperatura - sector de Cheqtagaqa.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estindar de estimacion

1 - 0.555% 0.3080 0.2833 0.8261

a. Predictor: (Constante), T°_ Maxima
De acuerdo a la tabla 3, dado que R? ajustado es 0.2833, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 28.33% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 4. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

maxima temperatura - sector de Cheqtagaqa.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) 8.8488 1.8629 4.7501 0.0001
T° Méxima -0.2924 0.0828 -0.5550 -3.5301 0.0015

De acuerdo a la tabla 4, una vez que el ANOVA permitié construir el modelo, procedemos
a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del cuadro
anterior se tiene: Y = 8.8488 + -0.2924(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura maxima, de la pendiente,

le permite figurar en la ecuacion, mientras que para la constante también muestra un p<0.05.
37



Tabla 5. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y maxima temperatura - sector

de Cheqtagaqa.
Modelo Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 8.5034 1 8.5034 12.4615 0.001?
Residuo 19.1065 28 0.6824
Total 27.6099 29

a. Predictor: (Constante), T°_ Maxima
De acuerdo a la tabla 5, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.

Figura 5. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Cheqtaqaqa (var. dependiente) y

temperatura maxima (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 5, a lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas, se
puede observar que la temperatura maxima mantiene una constante entre 18.7 y 27.44 °C; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, cuarta y

decimoprimera semana.
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Tabla 6. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y temperatura media

— sector de Cheqtagaqa.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion

1 0.546* 0.2980 0.2729 0.8320

a. Predictor: (Constante), T°Media_potencia.

De acuerdo a la tabla 6, dado que R? ajustado es 0.2729, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 27.29% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 7. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

temperatura media - sector de Cheqtaqaqa.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) -1.7514 1.1834 -1.4800 0.1500
T° Media pot 0.0203 0.0059 0.5459 3.4473 0.0018

Segun los datos de la tabla 7, una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y =-1.7514 + 0.0203(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura media de la pendiente le

permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante con un p>0.05.
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Tabla 8. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura media - sector de

Cheqtaqagqa.
Modelo Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 8.2269 1 8.2269 11.8842 0.002?
Residuo 19.3831 28 0.6923
Total 27.6099 29

a. Predictor: (Constante), T° Media_potencia.

De acuerdo a los datos que se muestran en la tabla 5, la prueba de ANOVA nos indica que,

se puede elaborar un modelo explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05

y por lo tanto es significativo.

Figura 6. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Cheqtaqaqa (var. dependiente) y

temperatura media (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 6, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas, se puede

observar que la temperatura media mantiene una constante entre 11.81 y 15.50 °C; sin embargo,

los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, cuarta y

decimoprimera semana.
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Tabla 9. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa

- sector Cheqtagaqa.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion
1 0.742° 0.5502 0.5342 0.6660
a. Predictor: (Constante), H°R_Pot.

De acuerdo a la tabla 9, dado que R? ajustado es 0.5342, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 53.42% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 10. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

humedad relativa - sector Cheqtaqaqa.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor
B Error estandar Beta
1 (Constante) -0.6019 0.5096 -1.1812 0.2474
H°R_Pot. 0.0007 0.0001 0.7418 5.8528  0.0000027

De acuerdo a la tabla 10, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y =-0.6019 + 0.0007(X)

Ademéds, confirmamos que el valor de p<0.05 para la humedad relativa (H°R) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante que muestra un p>0.05.
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Tabla 11. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa - sector

Cheqtaqagqa.
Modelo Suma de cuadrados Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 15.1921 1 15.1921 34.2554 0.000*
Residuo 12.4178 28 0.4435
Total 27.6099 29

a. Predictor: (Constante), H°R Pot.
De acuerdo a la tabla 11, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.

Figura 7. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Cheqtaqaga (var. dependiente) y

humedad relativa (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 7, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la humedad relativa mantiene una constante entre 47.97 y 78.54 %; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, cuarta y

decimoprimera semana.

42



Figura 8. Evoluciéon durante el tiempo de estudio entre trampa Cheqtagaqa (var. dependiente) y

precipitacion (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 8, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la precipitacion fluctiia entre 0.00 y 33.80 ml; sin embargo, los picos de
mayor fluctuacién de captura de polillas se presentan a la segunda, cuarta y decimoprimera

s€mana.

De acuerdo a la investigacion, en el distrito de San Salvador a una altitud de 3020 msnm,
en la parcela ubicada en el sector de Ch’eqtaqaga, se pudo observar dos picos de poblacion de
polillas.

Como se puede observar en las figuras 5, 6, 7, 8 y la tabla 50, el primer pico en la captura
de la poblacion de polillas de quinua con un promedio de 13.50 adultos capturados en las trampas,
se mostro entre la segunda y cuarta semana de desarrollo del cultivo, encontrandose el cultivo de
quinua entre la fase fenologica de 2 a 4 hojas verdaderas, esta poblacion se presentd con maxima
temperatura media de 21.73C°, temperatura media promedio de 14.75C°, temperatura minimo

promedio de 10.05C°, precipitacion total de 67.18 mm y humedad relativa promedio de 74.12%.
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Como se puede observar en las figuras 5, 6, 7, 8 y la tabla 50, el segundo pico de captura
de la poblacion de polillas de la quinua con un promedio de 9.46 capturas de adultos, se mostro
entre el noveno y décimo quinto semana desarrollo del cultivo, encontrandose el cultivo de quinua
entre las fases fenoldgicas de comienzo de panojamiento y floracidn, esta poblacidon se presentod
con maxima temperatura media de 21.04C°, temperatura media de 14.56C°, temperatura minimo
promedio de 10.22C°, precipitacion total de 127.60 mm y humedad relativa promedio de 71.86%.

Asimismo, de acuerdo a las figuras 5, 6, 7, 8 y la tabla 50, se puede mencionar que se pudo
observar una baja captura con un promedio de 3.19 polillas de quinua en las fases fenoldgicas de:
primera semana (emergencia), quinta al octavo semana (6 hojas verdaderas y ramificacion) y
décimo sexto al trigésimo semana (grano lechoso, grano pastoso ademas madurez fisiologica) de
desarrollo del cultivo, esta poblacion se presentd con maxima temperatura media de 23.01C°,
temperatura media de 13.85C°, temperatura minimo promedio de 6.43C°, precipitaciéon media de

108.67 mm asimismo humedad relativa promedio de 62.53%

Tabla 12. Prueba de normalidad en poblacion de polilla de la quinua y variables climaticas para el

sector de Tancapampa.

Shapiro-Wilk

Variable Método de transformacion

Estadistico Gl p-valor
Trampa Tancapampa  Transformado = Vx + 0.5 0.9652 30 0.4183
T° Maxima Ninguna 0.9797 30 0.8187
T° Media Transformado = (x)? 0.9381 30 0.0807
H°Relativa Transformado = (X)3 0.9414 30 0.0993

De acuerdo a la tabla 12, y después de visualizar datos y dado que es inferior la muestra a

50 se considerara Shapiro-Wilk, igualmente se visualiza que las variables siguen distribucion

44



normal (recurriendo a la aplicacion de transformacion de datos) ya que el p-valor es > a (0.05),
teniéndose para el sector de Tancapampa lo siguiente:

Para ¢l caso de la trampa el p-valor fue de 0.4183 esto nos indica que hay evidencia
estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.

Para el caso de temperatura maxima el p-valor fue de 0.8187 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de temperatura media el p-valor fue de 0.0807 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de humedad relativa el p-valor fue de 0.0993 esto nos indica que hay evidencia
estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.

Para el analisis de las variables se emple6 prueba de correlacion de Pearson para medicion

de vinculacion de variables.

Tabla 13. Resumen de modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y maxima

temperatura - sector de Tancapampa.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion

1 -0.5317° 0.2827 0.2571 0.4794

a. Predictor: (Constante), T° Maxima.

De acuerdo a la tabla 13, dado que R? ajustado es 0.2571, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logro explicar de manera
real un 25.71% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.
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Tabla 14. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

maxima temperatura - sector de Tancapampa.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) 5.1686 1.0812 4.7804 0.0001
T° Maxima  -0.1597 0.0481 -0.5317 -3.3220  0.0025

De acuerdo a la tabla 14, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y = 5.1686 + -0.1597(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura maxima (T°_Maxima)

de la pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras que para la constante también muestra

un p<0.05.

Tabla 15. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura méaxima - sector

de Tancapampa.

Modelo Suma de cuadrades Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 2.5367 1 2.5367 11.0354  0.002%

Residuo 6.4364 28 0.2299

Total 8.9731 29

a. Predictor: (Constante), T° Maxima.
De acuerdo a la tabla 15, la prueba de ANOV A nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.
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Figura 9. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Tancapampa (var. dependiente) y
temperatura maxima (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 10, a lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la temperatura maxima mantiene una constante entre 18.7 y 27.44 °C; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, tercera,

decimosegunda y decimotercera semana.

Tabla 16. Resumen de modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y temperatura

media - sector de Tancapampa.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion
1 0.432° 0.1864 0.1574 0.5106
a. Predictor: (Constante), T° Media.

De acuerdo a los datos que se muestran en la tabla 16, dado que R? ajustado es 0.1574, este
dato nos indica que, tras considerar el nimero de predictores y el tamafno de muestra, el modelo
logré explicar de manera real un 15.74% de variabilidad de la variable dependiente. El valor

calculado reveld que el modelo tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una
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relacion estadisticamente apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las

variables incluidas expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 17. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

temperatura media - sector de Tancapampa.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados
Modelo

t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) -0.2356 0.7262 -0.3244 0.7480
T° Media 0.0091 0.0036 0.4318 2.5329 0.0172

De acuerdo a la tabla 4, y una vez que el ANOV A permitid construir el modelo, procedemos

a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del cuadro

anterior se tiene: Y =-0.2356 + 0.0091(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura media (T°_Media) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante que muestra un p>0.05.

Tabla 18. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura media - sector de

Tancapampa.
Modelo  Suma de cuadrades Gl Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 1.6727 1 1.6727  6.4156  0.017°
Residuo 7.3004 28 0.2607
Total 8.9731 29

a. Predictor: (Constante), T°_ Media.

De acuerdo a la tabla 18, la prueba de ANOV A nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.
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Figura 10. Evolucién durante el tiempo de estudio entre trampa Tancapampa (var. dependiente) y

temperatura media (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 11, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la temperatura media mantiene una constante entre 11.81 y 15.50 °C; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, tercera,

decimosegunda y decimotercera semana.

Tabla 19. Resumen de modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa

- sector Tancapampa.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estindar de estimacion
1 0.6715° 0.4509 0.4313 0.4195

a. Predictor: (Constante), H°Relativa.

De acuerdo a la tabla 19, dado que R? ajustado es 0.4313, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 43.13% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revelo que el modelo

tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
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apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 20. Coeficiente de correlacion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa - sector

Tancapampa.
Coef. no estandarizados Coef. estandarizados
Modelo t p-valor
B Error estandar Beta
1 (Constante) 0.0940 0.3210 0.2929 0.7718
H°Relativa 0.0003 0.0001 0.6715 4.7952 0.000049

De acuerdo a la tabla 20, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y = 0.0940 + 0.0003(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la humedad relativa (H°Relativa) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante que muestra un p>0.05.

Tabla 21. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa - sector

Tancapampa.
Modelo  Suma de cuadrados Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 4.0461 1 4.0461 22.9935 0.000°
Residuo 4.9271 28 0.1760
Total 8.9731 29

a. V. dependiente: Trampa Tancapampa.
b. Predictor: (Constante), H° Relativa.

De acuerdo a latabla 21, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.
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Figura 11. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Tancapampa (var. dependiente) y

humedad relativa (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 12, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la humedad relativa mantiene una constante entre 47.97 y 78.54 %; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, tercera,

decimosegunda y decimotercera semana.

Figura 12. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Tancapampa (var. dependiente) y
precipitacion (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 13, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la precipitacion fluctaa entre 0.00 y 33.80 ml; sin embargo, los picos de
mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan a la segunda, tercera, decimosegunda y
decimotercera semana.

En el distrito de San Salvador a una altitud de 3020 msnm, en la parcela ubicada en el sector
de Tancapampa, se pudo observar dos picos de poblacion de polillas.

Como se puede observar en las figuras 9, 10, 11, 12 y la tabla 50, el primer pico de capturas
de la poblacion de polillas de quinua con un promedio de 6 capturas de adultos, se mostré entre la
segunda y tercera semana posterior de siembra, encontrdndose en cultivo de quinua en la fase
fenoldgica de 2 hojas verdaderas, esta poblacion se presentd con maxima temperatura media de
21.79C°, temperatura media de 14.68C°, temperatura minimo promedio de 10.01C°, precipitacion
total de 48 mm y humedad relativa promedio de 74.79%.

Como se puede observar en las figuras 9, 10, 11, 12 y la tabla 50, el segundo pico de
capturas de la poblacion de polillas de quinua con un promedio de 4.88 capturas de adultos, se
mostr6 entre el décimo segundo y décimo tercera semana después de siembra, encontrandose
cultivo de quinua en la fase fenoldgica de comienzo de floracion, esta poblacion se presentd con
maxima temperatura media de 21.54C°, temperatura media de 15.18C°, temperatura minimo
promedio de 10.46C°, precipitacion de 19.55 mm y humedad relativa promedio de 67.75%.

Asimismo, de acuerdo a las figuras 9, 10, 11, 12 y la tabla 50, se puede mencionar que se
pudo observar una baja captura con un promedio de 1.85 polillas de quinua en las fases fenoldgicas
de: primera semana (emergencia), cuarta al décimo primera semana (4 hojas verdaderas a
panojamiento) y décimo cuarto al trigésimo semana (floracion a madurez fisioldgica), del

desarrollo del cultivo, esta poblacion se presenté con maxima temperatura media de 22.54C°,
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temperatura media de 13.98C°, temperatura minimo promedio de 7.29C°, precipitacion total de

235.90 mm y humedad relativa promedio de 65.04%.

5.2 Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados en Zurite
Tabla 22. Prueba de normalidad en poblacion de polilla de quinua y variables climaticas para el

sector de Andenes - INIA.

Shapiro-Wilk

Variable Método de transformacion

Estadistico Gl p-valor
Trampa Andenes  Transformado = vx + 0.5 0.9342 30 0.0635
T° Méxima Ninguna 0.9797 30 0.8187
T° Media Transformado = (X)3 0.9486 30 0.1548
H°Relativa Transformado = (X)3 0.9560 30 0.2434

De acuerdo a la tabla 22, luego de visualizar los datos y dado que muestra es menor a 50
se considerara Shapiro-Wilk, igualmente se visualiza que las variables siguen distribucién normal
(recurriendo a ejecucion de transformacion de datos) ya que p-valor es > a (0.05), considerandose
para el sector de Andenes - INIA lo siguiente:

Para el caso de la trampa el p-valor fue de 0.0635 esto nos indica que hay evidencia
estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.

Para el caso de temperatura maxima el p-valor fue de 0.8187 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de temperatura media el p-valor fue de 0.1548 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de humedad relativa el p-valor fue de 0.2434 esto nos indica que hay evidencia

estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.
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Para el analisis de las variables se empled prueba de correlacion de Pearson para medir

vinculacion de variables.

Tabla 23. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y maxima

temperatura - sector de Andenes - INIA.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estindar de estimacion

1 -0.4662°  0.2173 0.1894 1.0227

a. Predictor: (Constante), T°_ Maxima.

De acuerdo a la tabla 23, dado que R? ajustado es 0.1894, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 18.94% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 24. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

temperatura maxima - sector de Andenes - INIA.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) 8.7803 2.3062 3.8072 0.0007
T° Méxima -0.2859 0.1025 -0.4662 -2.7884 0.0094

De acuerdo a la tabla 24, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del

cuadro anterior se tiene: Y = 8.7803 + -0.2859(X)
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Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura maxima (T°_Maxima)
de la pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras que para la constante también muestra

un p<0.05.

Tabla 25. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura maxima - sector

de Andenes - INIA.

Modelo Suma de cuadrados Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 8.132 1 8.132 7.775 0.009?

Residuo 29.283 28 1.046

Total 37.415 29

a. Predictor: (Constante), T°__Mdaxima.
De acuerdo a la tabla 25, la prueba de ANOV A nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.

Figura 13. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Andenes (var. dependiente) y
temperatura maxima (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 15, a lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas, se
puede observar que la temperatura médxima mantiene una constante entre 13.59 y 20.11 °C; sin
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embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la

quinta semana y decimosegunda a décimo séptima semana.

Tabla 26. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y temperatura

media - sector Andenes - INIA.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion

1 0.621? 0.3854 0.3634 0.9063
a. Predictor: (Constante), T° Media.

De acuerdo a la tabla 26, dado que R? ajustado es 0.3634, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 36.34% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado reveld que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 27. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

temperatura media - sector de Andenes - INIA.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor
B Error estandar Beta

1 (Constante) -1.3088 0.8936 -1.4645 0.1542

T° Media 0.0013 0.0003 0.6208 4.1898 0.0003

De acuerdo a la tabla 27, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y =-1.3088 + 0.0013(X)

Ademés, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura media (T°_Media) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante que muestra un p>0.05.
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Tabla 28. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura media - sector

de Andenes — INIA.

Modelo  Suma de cuadrados Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 14.4182 1 14.4182 17.5548 0.000?

Residuo 22.9970 28 0.8213

Total 37.4152 29

a. Predictor: (Constante), T° Media.

De acuerdo a tabla 28, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.

Figura 14. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Andenes (var. dependiente) y

temperatura media (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 16, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas, se puede

observar que la temperatura media mantiene una constante entre 8.44 y 12.78 °C; sin embargo, los

picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la quinta semana

y decimosegunda a décimo séptima semana.
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Tabla 29. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa

- sector Andenes - INIA.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion

1 0.518* 0.2681 0.2419 0.9890

a. Predictor: (Constante), H°Relativa.

De acuerdo a la tabla 29, dado que R? ajustado es 0.2419, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 24.19% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 30. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

humedad relativa - sector Andenes - INIA.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados
Modelo t p-valor
B Error estandar Beta
1 (Constante) 0.7072 0.5500 1.2859 0.2090
HC°Relativa 0.0000055 0.0000017 0.5177 3.2022 0.0034

De acuerdo a la tabla 31, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y = 0.7072 + 0.0000055(X)

Ademés, confirmamos que el valor de p<0.05 para la humedad relativa (H°Relativa) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante que muestra un p>0.05.
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Tabla 31. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa - sector

Andenes — INIA.

Modelo  Suma de cuadrados Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 10.0293 1 10.0293 10.2542 0.003?

Residuo 27.3859 28 0.9781

Total 37.4152 29

a. Predictor: (Constante), H°Relativa.
De acuerdo a la tabla 31, la prueba de ANOV A nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.

Figura 15. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Andenes (var. dependiente) y

humedad relativa (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 17, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la humedad relativa mantiene una constante entre 56.55 y 79.45 %; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la

quinta semana y decimosegunda a décimo séptima semana.
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Figura 16. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa Andenes (var. dependiente) y
precipitacion (var. independiente).
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Precipitacion

De acuerdo a la figura 8, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la precipitacion fluctiia entre 0.00 y 58.40 ml; sin embargo, los picos de
mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la quinta semana y

decimosegunda a décimo séptima semana.

En el distrito de Zurite a una altitud de 3391 msnm, en la parcela ubicada en el sector de
Andenes, se pudo observar dos picos de poblacion de polillas.

Como se puede observar en las figuras 13, 14, 15, 16 y latabla 51, el primer pico de capturas
de la poblacion de polillas de quinua con un promedio de 9.83 capturas de adultos, se mostro entre
la tercera y quinta semana de desarrollo del cultivo, encontrandose cultivo de quinua entre la fase
fenologica de 2 hojas verdaderas a 4 hojas verdaderas, esta poblacion se presentd con maxima
temperatura media de 18.81C°, temperatura media de 12.00C°, temperatura minimo promedio de
7.44C°, precipitacion total de 92.20 mm y humedad relativa promedio de 71.96%.

Como se puede observar en las figuras 13, 14, 15, 16 y la tabla 51, el segundo pico de

captura de la poblacion de polillas de quinua con un promedio de 13.57 capturas de adultos, se
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mostro entre el décimo primero y décimo séptima semana posterior a siembra, encontrandose
cultivo de quinua entre la fase fenoldgica de panojamiento a la fase de grano lechoso, esta
poblacién se presentd con maxima temperatura media de 17.96C°, temperatura media promedio
de 11.89C°, temperatura minimo promedio de 7.47C°, precipitacion total de 139 mm y humedad
relativa promedio de 74.33%.

Asimismo, de acuerdo a las figuras 13, 14, 15, 16 y la tabla 51, se puede mencionar que se
pudo observar una baja captura con un promedio de 3.33 polillas de quinua en las fases fenoldgicas
de: primera semana (emergencia), sexta a la décima semana (6 hojas verdaderas a comienzo de
panojamiento) y décimo octavo al trigésimo semana (grano pastoso asimismo madurez fisiologica)
de desarrollo del cultivo, esta poblacion se presentdé con méxima temperatura media de 17.87C°,
temperatura media de 10.64C°, temperatura minimo promedio de 5.08C°, precipitacion total de

254.43 y humedad relativa promedio de 70.05%

Tabla 32. Prueba de normalidad en poblacion de polilla de la quinua y variables climaticas para el

sector de San Marcos.

Shapiro-Wilk

Variable Método de transformacion

Estadistico Gl p-valor
Trampa San Marcos  Transformado = vVx + 0.5 0.9324 30 0.0569
T° Maxima Ninguna 0.9797 30 0.8187
T° Media Transformado = (x)3 0.9486 30 0.1548
H°Relativa Transformado = (X)3 0.9560 30 0.2434

De acuerdo a la tabla 32, y luego de visualizar datos y dado que es inferior la muestra a 50
se debera considerar Shapiro-Wilk, igualmente se visualiza que las variables siguen distribucion
normal (recurriendo a la aplicacion de transformacion de datos) ya que el p-valor es > a (0.05),

teniéndose para el sector de San Marcos lo siguiente:
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Para ¢l caso de la trampa el p-valor fue de 0.0569 esto nos indica que hay evidencia
estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.

Para el caso de temperatura maxima el p-valor fue de 0.8187 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de temperatura media el p-valor fue de 0.1548 esto nos indica que hay
evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucién normal.

Para el caso de humedad relativa el p-valor fue de 0.2434 esto nos indica que hay evidencia
estadistica para aceptar la hipotesis nula de distribucion normal.

Para el analisis de las variables se empled prueba de correlacion de Pearson para medir

vinculacion de variables.

Tabla 33. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y maxima

temperatura— sector de San Marcos.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion

1 -0.6033*  0.3640 0.3412 0.7445

a. Predictor: (Constante), T° Maxima.

De acuerdo a la tabla 33, dado que R? ajustado es 0.3412, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logré explicar de manera
real un 34.12% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo
tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.
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Tabla 34. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

maxima temperatura— sector San Marcos.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor
B Error estandar Beta
1 (Constante) 9.2663 1.6790 5.5189 0.0000067
T° Maxima  -0.2988 0.0746 -0.6033 -4.0027 0.0004

De acuerdo a la tabla 34, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedemos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y = 9.2663 + -0.2988(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura maxima (T°_Maxima)

de la pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras que para la constante también muestra

un p<0.05.

Tabla 35. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura méxima — sector

de San Marcos.

Modelo  Suma de cuadrados Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 8.882 1 8.8816 16.0220 0.000?

Residuo 15.522 28 0.5543

Total 24.403 29

a. Predictor: (Constante), T°__Maxima.
De acuerdo a la tabla 35, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.
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Figura 17. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa San Marcos (var. dependiente) y

temperatura maxima (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 20, a lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la temperatura méxima mantiene una constante entre 13.59 y 20.11 °C; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la

cuarta semana y noveno a décimo quinta semana.

Tabla 36. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y temperatura

media — sector San Marcos.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion

1 0.481% 0.2316 0.2041 0.8184

a. Predictor: (Constante), T°_ Media_potencia3
De acuerdo a la tabla 36, dado que R? ajustado es 0.2041, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 20.41% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado revel6 que el modelo

tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
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apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 37. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

temperatura media — sector San Marcos.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) 0.2642 0.8070 0.3274 0.7458
T° Media potencia3 0.0008 0.0003 0.4812 2.9047 0.0071

De acuerdo a la tabla 37, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedimos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazandose las constantes

del cuadro anterior se tiene: Y = 0.2642 + 0.0008(X)
Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la temperatura media (T°_Media) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras no para la constante que muestra un p>0.05.

Tabla 38. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y temperatura media — sector de

San Marcos.
Modelo Suma de cuadrades Gl  Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 5.6508 1 5.6508  8.4376 0.007%
Residuo 18.7523 28 0.6697
Total 24.4031 29

a. Predictor: (Constante), T° Media_potencia3.
De acuerdo a la tabla 38, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con esas dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.
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Figura 18. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa San Marcos (var. dependiente) y

temperatura media (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 21, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas, se puede
observar que la temperatura media mantiene una constante entre 8.44 y 12.78 °C; sin embargo, los
picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la cuarta semana

y noveno a décimo quinta semana.

Tabla 39. Resumen del modelo de correlacion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa

— sector San Marcos.

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de estimacion
1 0.632% 0.3991 0.3777 0.7237
a. Predictor: (Constante), H°R pot?

De acuerdo a la tabla 39, dado que R? ajustado es 0.3777, este dato nos indica que, tras
considerar el nimero de predictores y el tamafio de muestra, el modelo logr6 explicar de manera
real un 37.77% de variabilidad de la variable dependiente. El valor calculado reveld que el modelo

tiene un poder explicativo bajo a moderado, aunque existe una relacion estadisticamente
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apreciable, no es lo suficientemente fuerte, como para demostrar que las variables incluidas

expliquen de manera completa el comportamiento de la variable analizada.

Tabla 40. Coeficiente de regresion y estadisticos de prueba de poblacion de polilla de quinua y

humedad relativa — sector San Marcos.

Coef. no estandarizados Coef. estandarizados

Modelo t p-valor

B Error estandar Beta
1 (Constante) 0.9283 0.4024 2.3069 0.0287
H°R pot® 0.0000055 0.0000013 0.6318 43128 0.0002

De acuerdo a la tabla 40, y una vez que el ANOVA permitié construir el modelo,
procedimos a llenar nuestra ecuacion lineal simple Y = a + b(X); reemplazando las constantes del
cuadro anterior se tiene: Y = 0.9283 + 0.0000055(X)

Ademas, confirmamos que el valor de p<0.05 para la humedad relativa (H°Relativa) de la

pendiente le permite figurar en la ecuacion, mientras que para la constante también muestra un

p<0.05.

Tabla 41. ANOVA de regresion de poblacion de polilla de quinua y humedad relativa — sector San

Marcos.
Modelo Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F p-valor
1 Regresion 9.7403 1 9.7403  18.5999 0.000?
Residuo 14.6628 28 0.5237
Total 24.4031 29

a. Predictor: (Constante), H°R pot?
De acuerdo a latabla 41, la prueba de ANOVA nos indica que, se puede elaborar un modelo

explicativo con las dos variables, debido a que en este caso p<0.05 y por lo tanto es significativo.
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Figura 19. Evolucion durante el tiempo de estudio entre trampa San Marcos (var. dependiente) y

humedad relativa (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 22, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la humedad relativa mantiene una constante entre 56.55 y 79.45 %; sin
embargo, los picos de mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la

cuarta semana y noveno a décimo quinta semana.

Figura 20. Evolucién durante el tiempo de estudio entre trampa San Marcos (var. dependiente) y

precipitacion (var. independiente).
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De acuerdo a la figura 8, lo largo de las evaluaciones registradas durante las 30 semanas,
se puede observar que la precipitacion fluctaa entre 0.00 y 58.40 ml; sin embargo, los picos de
mayor fluctuacion de captura de polillas se presentan entre la tercera a la cuarta semana y noveno
a décimo quinta semana.

En distrito de Zurite a una altitud de 3391 msnm, en la parcela ubicada en el sector de San
Marcos, se pudo observar dos picos de poblacion de polillas.

Como se puede observar en las figuras 17, 18, 19, 20 y la tabla 51, el primer pico de captura
de poblacion de polillas de quinua con un promedio de 7.13 capturas de adultos, se mostro entre
la tercera y cuarta semana de siembra, encontrandose cultivo de quinua entre la fase fenologica de
2 hojas a 4 hojas verdaderas, esta poblacion se presentd con maxima temperatura media de
18.16C°, temperatura media de 11.78C°, temperatura minimo promedio de 7.58C°, precipitacion
total de 75.80 mm y humedad relativa promedio de 73.91%.

Como se puede observar en las figuras 17, 18, 19, 20 y la tabla 51, el segundo pico de
capturas de la poblacion de polillas de quinua con un promedio de 12.25 capturas de adultos, se
mostrd entre el noveno y décimo quinta semana de siembra, encontrandose el cultivo de quinua
entre la fase fenoldgica de inicio de panojamiento a la etapa de floracion, esta poblacion se presento
con maxima temperatura media de 17.93C°, temperatura media de 12.00C°, temperatura minimo
promedio de 7.77C°, precipitacion total de 166mm y humedad relativa promedio de 75.14%.

Asimismo, de acuerdo a las figuras 17, 18, 19, 20 y la tabla 51, se puede mencionar que se
observd una baja captura con un promedio de 5.11 polillas de quinua en las fases fenologicas de:
primera y segunda semana (emergencia y dos hojas verdaderas), quinta al octavo semana (6 hojas
verdaderas a ramificacién) y décimo sexto al trigésimo semana (grano lechoso a madurez

fisioldgica) posterior de siembra, la poblacidon se presentdé con maxima temperatura media de
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17.99°C, temperatura media de 10.69°C, temperatura minimo media de 5.08°C, precipitacion total

de 243.83mm y humedad relativa promedio de 69.68%.

Tabla 42. Comparacion de medias para nimero de polillas en Cheqtagaga y Andenes.

Nuimero de polillas adultas

San Salvador Zurite
Localidad Localidad
S Cheqtaqaqa (p) A _Andenes (po)
Suma 171 191
Promedio 5.68 6.37 _
S? 21.81 29.12 i =0.68
Hipotesis nula: Ho: n=pn0
Hipdtesis alterna: Ha:u>p0 y p<u0
29.12
Fc= 21.81 Fe=133 Con "F" tabular = Fpos=1.86

Variancias homogéneas

_ g2
Sdz,/ZF sd=1.30

tc=0.52 Con "t" tabular = tg05s= 2.05

Entonces: Como "t calculado" es menor que "t tabular", se puede afirmar que el nimero de
polillas adultas de las dos localidades no muestran diferencias estadisticas significativas, siendo
semejantes en nimero de polillas; admitiéndose hipotesis nula y efectua rechazo de alterna. A
pesar de que en Zurite se observo una media mas alta, la diferencia no es lo suficientemente grande
como para ser considerada significativa desde un punto de vista estadistico. Esto indica que las

poblaciones de polillas adultas muestran niveles de infestacion semejantes en los dos lugares.
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Tabla 43. Comparacion de medias para nimero de polillas en Cheqtaqaga y San Marcos.

Nuimero de polillas adultas

San Salvador Zurite
Localidad Localidad
S _Cheqtaqaqa (1) A _San Marcos (po)
Suma 171 207
Promedio 5.68 691 _
S2 21.81 18.63 d =1.23
Hipotesis nula: Ho: u=pn0
Hipdtesis alterna: Ha:u>p0 y p<u0
21.81
Fc= 18.63 Fe=1.17 Con "F" tabular = Foos=1.86

Variancias homogéneas

N P
Sd= 2% Sd=1.16

tc=1.06 Con "t" tabular = tg.05s= 2.05

Entonces: Como "t calculado" es menor que "t tabular", se puede afirmar que el nimero de
polillas adultas de las dos localidades no muestran diferencias estadisticas significativas, siendo
semejantes en el numero de polillas. A pesar de que en San Marcos mostro una media mas alta, la
diferencia no es suficientemente grande para ser considerada significativa desde un punto de vista
estadistico. Esto indica que las poblaciones de polillas adultas muestran niveles de infestacion

semejantes en ambos sectores; por lo que se admite la hipdtesis nula y efectiia rechazo de la alterna.
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Tabla 44. Comparacion de medias para namero de polillas en Tancapampa y Andenes.

Nuimero de polillas adultas

San Salvador Zurite
Localidad Localidad
S Tancapampa (n) A Andenes (po)
Suma 70 191
Promedio 2.33 6.37 —
S? 3.32 29.12 d -4.04
Hipotesis nula: Ho: u=pn0
Hipdtesis alterna: Ha:u>p0 y p<u0
29.12
Fc= 332 Fc=8.76 Con "F" tabular = Fo.os=1.86
Variancias heterogéneas
sd-[2ts 22 Sd-1.04

tc= 3.89 Con "t" tabular = tg.05s= 2.05

Entonces: Como "t calculado" es mayor que "t tabular", se puede afirmar que el nimero de
polillas adultas en el sector de Andenes es significativamente mayor al sector de Tancapampa, esto
senala que el sector de Andenes tiene una cantidad promedio mas alta de polillas adultas, lo que
sugiere que las condiciones climaticas y ecologicas de este sector son mdas propicias para el
crecimiento y la supervivencia del insecto. Por lo que se efectlia rechazo de la hipotesis nula y se

admite la hipotesis alterna.
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Tabla 45. Comparacion de medias para namero de polillas en Tancapampa y San Marcos.

Nuimero de polillas adultas

San Salvador Zurite
Localidad Localidad
S Tancapampa (u) A San Marcos (uo)
Suma 70 207
Promedio 2.33 691 _
S? 3.32 18.63 i -4.58
Hipotesis nula: Ho: u=pn0
Hipdtesis alterna: Ha:u>p0 y p<u0
18.63
Fc= 332 Fe=5.60 Con "F" tabular = Fo.0s=1.86
Variancias heterogéneas
— S%  s% -
Sd=——+— Sd=0.86

tc= 5.36 Con "t" tabular = tg.05s= 2.05

Entonces: Como "t calculado" es mayor que "t tabular", se puede afirmar que el nimero de
polillas adultas en el sector de San Marcos es significativamente mayor a la localidad de
Tancapampa, esto sefiala que el sector de San Marcos tiene una cantidad promedio mas alta de
polillas adultas, lo que sugiere que las condiciones climaticas y ecologicas de esta region son mas
propicias para el crecimiento y la supervivencia del insecto. Por lo que se efectia rechazo de la

hipdtesis nula y se admite la hipotesis alterna.

5.3 Pruebas de hipdotesis.

Como "t calculado" es menor que "t tabular", se puede afirmar que el numero de polillas
adultas de la localidad de Cheqtaqaga con Andenes y San Marcos, no muestran diferencias
estadisticas significativas, siendo semejantes en numero de polillas; admitiéndose hipotesis nula y
efectia rechazo la alterna.

Asimismo, como "t calculado" es mayor que "t tabular", se puede afirmar que el numero

de polillas adultas de las localidades de Andenes y San Marcos es significativamente mayor a la
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localidad de Tancapampa, con 1% de probabilidad de que sean iguales; efectuandose rechazo de
hipétesis nula y admite la alterna.

Para las variables de temperatura y precipitacion se acepta la hipotesis nula, donde las
variables climaticas no guardan relacion con presencia abundante de polilla de la quinua, y se
realiza rechazo de hipdtesis alterna; en cambio para la humedad relativa se admite la alterna, donde
las variables climdticas si guardan relacion con presencia abundante de polilla de quinua, y se

efectia rechazo de hipotesis nula.

5.4 Presentacion de resultados.

De acuerdo a la investigacion desarrollada en las zonas de estudio, referido a: temperatura,
precipitacion y humedad se puede inferir lo siguiente:
De acuerdo a las figuras 5, 6, 7, 8 y la tabla 50, en el sector de Ch’eqtaqaqa la mayor cantidad de
adultos de polilla de quinua capturadas en las trampas con un promedio de 13.50 capturas de
adultos, se produjo en el primer pico de poblacion de polillas. El pico poblacional se presento6 entre
segunda y cuarta semana de desarrollo del cultivo, encontrandose entre las fases fenoldgicas de 2
a 4 hojas verdaderas de crecimiento, se presentd con maxima temperatura media de 21.73 °C,
temperatura minima media de 10.05 °C, precipitacion media de 67.18 mm y humedad relativa
media de 74.12 %.
De acuerdo a las figuras 9, 10, 11, 12 y la tabla 50, en el sector de Tancapampa la mayor cantidad
de adultos de polilla de quinua capturadas en las trampas con un promedio de 6 capturas de adultos,
se produjo en el primer pico de poblacién de polillas. El pico poblacional se presentd entre la
segunda y tercera semana de desarrollo del cultivo, encontrandose entre la fase fenologica de 2

hojas verdaderas de crecimiento, se presentd con maxima temperatura media de 21.79 °C, minima
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temperatura media de 10.01 °C, precipitacion total de 48 mm y humedad relativa promedio de
74.79 %.

De acuerdo a las figuras 13, 14, 15, 16 y la tabla 51, en el sector de Andenes la mayor cantidad de
adultos de polilla de quinua capturadas en las trampas con un promedio de 13.57 capturas de
adultos, se produjo en el segundo pico de poblacion de polillas. El Pico poblacional se presento
entre el décimo primero y décimo séptima semana después de la siembra, encontrandose entre la
fase fenologica de panojamiento a la etapa de grano lechoso, se presenté con maxima temperatura
promedio de 17.96 °C, temperatura minima media de 7.47 °C, precipitacion total de 139 mm y

humedad relativa promedio de 74.33 %.

De acuerdo a las figuras 17, 18, 19, 20 y la tabla 51, en el sector de San Marcos la mayor cantidad
de adultos de polilla de quinua capturadas en las trampas, con un promedio de 12.25 capturas de
adultos, se produjo en el segundo pico de poblacion de polillas. El pico poblacional se presentd
entre el noveno y décimo quinta semana después de siembra, encontrandose entre la fase
fenologica de inicio de panojamiento a la etapa de floracion, se presenté con maxima temperatura
media de 17.93 °C, temperatura minima media de 7.77 °C, precipitacion total de 166 mm y

Humedad Relativa promedio de 75.14 %.

5.5 Discusion de resultados.

Con respecto a la presencia de polillas adultas de la quinua durante la campana agricola
diciembre 2022 a julio 2023, en el distrito de San Salvador a 3,020 m.s.n.m. se registrd un total de
170.50 unidades de polillas de la quinua capturadas, a una humedad relativa 47.97 % a 78.54%,
temperatura promedio de 11.07 °C, precipitacion de 485.63 mm. Mientras que el distrito de Zurite

a 3,391 m.s.n.m., se registr6 un total de 199.13 und de polillas de la quinua capturadas, a humedad
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relativa de 57.33% a 79.45%, temperatura promedio de 14.10 °C, precipitacion de 303.45 mm
durante la campana agricola.

Se puede concluir que el nimero de polillas adultas en el distrito de Zurite es
significativamente mayor a la localidad de Tancapampa, esto sefiala que el distrito de Zurite tiene
una cantidad promedio mas alta de polillas adultas, lo que sugiere que las condiciones climaticas
y ecologicas de esta region son mas propicias para el crecimiento y la supervivencia del insecto
Temperatura.

Segun el informe del (IPCC, 2002), concluyen que, en el periodo 1990 al 2100, se estima
que la temperatura media terrestre acrecienta de 1.4 °C hasta 5.8 °C. Asimismo, segin las
estimaciones desarrollada por (Anibal, 2012), concluye que, en Cusco para el 2050, se proyecta
incrementos entre 1.4 °C y 2.2 °C. Segun (Campbell, 2009), concluye que, debido al incremento
de la temperatura, muchas especies tendran migraciones hacia latitudes mayores y altitudes

superiores a su habitad normal.

En la presente investigacion, durante la campaiia agricola diciembre 2022 a julio 2023, se
puede precisar que: en el piso altitudinal de San Salvador, a 3,020 m.s.n.m. se tuvo temperatura
parcial promedio de 14.10 °C, y en el piso altitudinal de Zurite a 3,391 m.s.n.m. se tuvo

temperatura parcial promedio de 11.07 °C.

Con respecto a otros autores (Mamani., 2009) a una altitud de 3864 msnm registra 11
polillas para posteriormente registrar disminucion de la polilla con una temperatura constante de
8.9 °C, mientras que (Huaman, 2018) a 12.4 °C registro 10 polillas a una altitud de 2010 msnm,
infiriendo que a temperaturas altas existe la presencia de mayor cantidad de adultos;
contrariamente a la investigacion anterior, la desarrollada por (Crispin, 2009) y (Choque, 2011)

mencionan que, la temperatura no llega a influir en el desarrollo de adultos de polilla de la quinua.
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Sin embargo, (Quiroz J. , 2018), menciona que para el desarrollo de diferentes especies incluyendo
la Eurysacca melanocampta se requieren temperaturas altas de insolacion y sequia. Segun
(Barrantes, 2016), las circunstancias apropiadas para crianza de gran parte de lepidopteros son de
24 °C sin embargo para polilla de la quinua, en condiciones ambientales de 25 °C existe mayores

posibilidades para su multiplicacion (Barrantes, Quispe, Saravia, & Bonifacio, 2017).

A la cual se puede precisar que, los resultados obtenidos por (Mamani., 2009) y (Huaman,
2018), muestran resultados similares, ya que, en la presente investigacion, en distrito de San
Salvador a 3020 msnm, se capturo un promedio de 6 a 13.5 polillas adultas a una temperatura
promedio de 14.75, mientras que en el distrito de Zurite a 3391 msnm se capturo un promedio de
12.25 y 13.57 adultos de polilla a una temperatura promedio de 17.9. Donde se puede inferir que
la temperatura posiblemente no tuvo un resultado positivo en el desarrollo de los adultos de polilla
de la quinua, porque no se encontr6 diferencia significativa de poblaciones capturadas entre los

dos pisos altitudinales estudiados.

Precipitacion:

Segun el informe del (IPCC, 2002), concluyen que, en el periodo 1990 al 2100, se espera
que la precipitacion media anual tenga incrementos entre 5 %y 20 %. Por otro lado (Anibal, 2012),
estima que, en la region de Cusco para el 2050, se proyecta alteraciones en la precipitacion

promedio anual menores al 15 %.

En la investigacion, durante la campaia agricola diciembre 2022 a julio 2023, se puede
precisar que: en el piso altitudinal de San Salvador, a 3,020 m.s.n.m. se tuvo precipitacion parcial
de 485.63 mm, y en el piso altitudinal de Zurite a 3,391 m.s.n.m. se tuvo precipitacion parcial de

303.45 mm.
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La investigacion desarrollada por (Mamani., 2009) y (Quiroz J. , 2018), demostraron que
la ausencia de la precipitacion favorecid a presencia de polilla de la quinua sobre todo al culminar
del lapso vegetativo, donde se registrd hasta 200 larvas por planta. Por otro lado (Choque, 2011),
menciona que de 0 mm a 2.53 mm hay un incremento en la poblacion de polillas de la quinua, y
(Huamén, 2018), reporto 10 individuos como maximo a una precipitacion de 10.4 mm. Sin
embargo, (Mamani., 2009), sefiala que con el incremento de la precipitacion de 24.6 a 57.8 mm
por semana no se observo la presencia de la polilla. Mientras que (Crispin, 2009), menciona que,

la precipitacion no llega a influir en los adultos de polilla de quinua.

En analisis; los hallazgos en distrito de San Salvador se pudieron capturar un promedio de
15.5 polillas por semana con una precipitacion de 33.80 mm mientras que en Zurite se capturo un
promedio de 18.00 polillas por semana con una precipitacion de 8.80 mm, con el cual se puede
concluir que a una precipitacion de 8.80mm a 33.80 mm por semana se puede encontrar poblacion
de polillas de quinua. Asimismo, se puede inferir que existe una influencia no significativa de la
precipitacion en la cuantia de la polilla de quinua (Crispin, 2009), (Choque, 2011) y (Huaman,

2018).

Humedad Relativa:

En la presente investigacion, durante la campafia agricola diciembre 2022 a julio 2023, en
el piso altitudinal de San Salvador, a 3,020 m.s.n.m. se registr6 humedad relativa promedio de
65.87 % durante la campana agricola, y en el piso altitudinal de Zurite a 3,391 m.s.n.m. se tuvo

humedad relativa promedio de 71.24% durante la campaia agricola.

Los resultados obtenidos en distrito de San Salvador se registr6 humedad relativa entre
47.97 % a 78.54%, donde se capturo polillas de 0 a 16.75 en la campaiia agricola y en distrito de

Zurite a una humedad relativa entre 57.33% a 79.45% se capturo polillas de 0 a 18 durante la
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campafia agricola. De acuerdo a otras investigaciones (Crispin, 2009), mencionan que la humedad
relativa entre 53% hasta 80% beneficia el incremento demografico de polilla de la quinua mientras
(Mamani., 2009) y (Choque, 2011) menciona que humedades que comprenden de 50.62% a
75.11% favorecen al incremento de la poblacion de la polilla de la quinua, Por otro lado,
(Barrantes, 2016), concluye que a 70% de humedad relativa es preciso para una proliferacion de
la plaga, donde registro 30 polillas de quinua. Estos autores concluyen que, existe una tendencia
directamente proporcional entre la humedad relativa y la polilla de quinua, similar a hallazgos

encontrados en este analisis.
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CONCLUSIONES

En conclusion, Se puede afirmar que el nimero de polillas adultas en el distrito de Zurite es
significativamente mayor a la localidad de Tancapampa, esto sefiala que el distrito de Zurite tiene
una cantidad promedio mas alta de polillas adultas, lo que sugiere que las condiciones climaticas
y ecologicas de esta region son mas propicias para el crecimiento y la supervivencia del insecto.
Asimismo, se concluye que existe influencia no significativa de la precipitacion y temperatura en
el desarrollo de la plaga; sin embargo, para el caso de la humedad relativa, este si muestra
significativa influencia en desarrollo de la plaga.

En San Salvador durante la campafia agricola, con temperatura parcial promedio de 14.10
°C y una precipitacion de 303.45 mm, no influyeron significativamente en presencia de adultos de
polilla de la quinua. Por otro lado, humedad relativa parcial promedio de 65.87%, con dos picos
notorios en, siendo el primer pico con un promedio de 13.50 capturas de adultos entre la segunda
y cuarta semana; y el segundo pico ocurrié con un promedio de 9.46 capturas de adultos entre la
novena y décima quinta semana después de la siembra, favorecié en el incremento de la cantidad

de adultos de polilla de quinua.

En Zurite, durante campafia agricola, con temperatura media de 11.07°C asimismo
precipitacion de 485.63 mm, no influyeron significativamente en el desarrollo de adultos de polilla
de quinua. Por otro lado, humedad relativa con un promedio de 71.24%, con dos picos notorios,
siendo el primer pico con un promedio de 9.83 capturas de adultos, entre la tercera y quinta semana,
y el segundo pico ocurrié con un promedio de 13.57 capturas de adultos entre la décima primera y
décima séptima semana después de la siembra, favoreciendo al incremento de la cantidad de

adultos de polilla de la quinua.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a educandos de la escuela de Postgrado, de maestria en Cambio Climatico y
Desarrollo Sostenible, realizar mas estudios en otros pisos altitudinales, para asi contar con
mayor informacién para los agricultores productores de la quinua.

Se sugiere desarrollar investigaciones acerca de influencia de variabilidad climatica en
eficiencia de feromonas sexuales para la captura de polillas de quinua en diferentes pisos
altitudinales.

Se sugiere el uso de feromonas sexuales en campafias globales para evitar el uso

indiscriminado de los agroquimicos.
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ANEXOS:

a. Instrumento de recoleccidén de informacion.

Fluctuacion poblacional de adultos de polillas de la quinua Kcona kcona
(Trampas con capsulas de feromonas Eurysacca sp)

Nombre del Productor:

Responsable 1eCtUIas: .......o.iveiinii i
D] 3 0 10
Fecha Instalacion trampa

Fecha de S1EmbDIa: ..o e

Fecha Tram Tramp | Tramp | Tram Observaciones
lectura P P P P | prom. . Qué otros insectos han

al a2 a3 ad podido caer?

Anotaciones adicionales:
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Tabla 46. Datos meteorologicos segun la estacion de Pisac.

N° FECHA T° Media T°Max T°Min Lluvia | %Humedad
1 16/12/2022 14.88 22.67 9.56 7.80 68.87
2 23/12/2022 14.30 21.49 9.61 33.80 75.29
3 30/12/2022 15.07 22.09 10.41 14.20 74.29
4 06/01/2023 14.88 21.62 10.12 19.18 72.77
5 13/01/2023 14.42 22.89 8.33 6.00 71.62
6 20/01/2023 13.93 20.20 9.33 18.86 74.20
7 27/01/2023 15.25 21.84 10.16 11.85 67.54
8 03/02/2023 14.25 20.77 9.68 29.36 74.85
9 10/02/2023 14.56 20.57 10.21 25.65 73.38
10 17/02/2023 13.73 20.40 10.03 31.00 78.54
11 24/02/2023 14.76 21.39 9.99 8.00 69.90
12 03/03/2023 15.50 22.03 10.58 16.55 67.07
13 10/03/2023 14.86 21.06 10.34 3.00 68.43
14 17/03/2023 15.10 22.13 10.86 11.20 69.14
15 24/03/2023 13.38 19.67 9.56 32.20 76.58
16 31/03/2023 14.84 21.31 8.90 1.00 64.16
17 07/04/2023 14.97 23.83 8.63 0.40 63.63
18 14/04/2023 14.59 23.79 6.67 0.20 63.45
19 21/04/2023 14.53 23.47 7.71 2.20 68.76

20 28/04/2023 14.47 24.17 6.61 0.00 59.12

21 05/05/2023 13.97 22.27 6.77 7.20 68.06

22 12/05/2023 11.81 18.07 6.91 20.80 72.82

23 19/05/2023 13.41 24.39 4.23 0.00 60.21

24 26/05/2023 14.07 23.36 6.69 3.00 64.14

25 02/06/2023 12.65 23.66 3.64 0.00 48.31

26 09/06/2023 12.81 24.37 2.53 0.00 53.11

27 16/06/2023 13.14 23.11 4.51 0.00 57.51

28 23/06/2023 12.57 24.80 1.94 0.00 47.97

29 30/06/2023 12.24 23.74 2.30 0.00 51.75

30 07/07/2023 14.17 27.44 3.59 0.00 50.57
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Tabla 47. Datos meteorologicos segun la estacion de Ancachuro

N° FECHA T° Media T°Max T°Min Lluvia % Humedad
1 16/12/2022 11.87 18.11 7.71 10.40 71.63
2 23/12/2022 12.51 19.26 7.54 35.20 69.84
3 30/12/2022 11.86 18.60 7.11 27.00 70.81
4 06/01/2023 11.70 17.73 8.04 48.80 77.00
5 13/01/2023 12.44 20.11 7.17 16.40 68.06
6 20/01/2023 12.25 19.43 6.87 21.40 68.06
7 27/01/2023 11.27 17.91 6.63 31.20 75.06
8 03/02/2023 11.48 16.14 8.51 21.80 79.45
9 10/02/2023 11.91 16.91 8.07 22.20 76.81
10 17/02/2023 12.14 18.07 8.43 34.60 76.91
11 24/02/2023 12.30 18.83 7.61 17.60 73.47
12 03/03/2023 12.78 19.74 7.53 5.60 70.75
13 10/03/2023 12.34 18.46 7.33 8.80 73.59
14 17/03/2023 11.79 17.67 8.00 32.00 75.62
15 24/03/2023 10.73 15.83 7.41 45.20 78.79
16 31/03/2023 11.85 17.64 7.66 5.00 74.51
17 07/04/2023 11.42 17.57 6.76 24.80 73.55
18 14/04/2023 11.02 17.40 6.36 0.40 75.09
19 21/04/2023 11.82 18.66 6.56 15.60 74.86

20 28/04/2023 11.48 19.50 5.76 0.00 69.50

21 05/05/2023 10.58 17.20 5.33 2.00 73.89

22 12/05/2023 8.44 13.59 4.61 58.40 79.10

23 19/05/2023 10.17 18.66 3.26 0.00 68.58

24 26/05/2023 10.77 17.61 5.00 0.00 68.97

25 02/06/2023 9.81 18.36 3.03 0.40 66.02

26 09/06/2023 9.24 18.70 1.37 0.00 61.77

27 16/06/2023 9.08 17.31 2.53 0.00 66.47

28 23/06/2023 8.63 18.39 0.16 0.00 56.55

29 30/06/2023 9.39 19.33 1.72 0.00 57.33

30 07/07/2023 8.86 16.93 2.15 0.83 65.01
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Tabla 48. Captura de polillas de la quinua en el distrito de San Salvador.

Fecha

Semana Localidad Captura Localidad Captura
16/12/2022 1 S Cheqtaqaqga 7.00 |S Tancapampa 3.00
23/12/2022 2 S Cheqtaqaqa 15.50 |S Tancapampa 6.75
30/12/2022 3 S Cheqtaqaqga 10.00 |S Tancapampa 5.25
06/01/2023 4 S Cheqtaqaqa 15.00 |S Tancapampa 2.00
13/01/2023 5 S Cheqtaqaqga 6.75 |S Tancapampa 0.75
20/01/2023 6 S Cheqtaqaqa 6.00 |S Tancapampa 3.75
27/01/2023 7 S Cheqtaqaqa 7.50 |S Tancapampa 2.50
03/02/2023 8 S Cheqtaqaqga 4.50 |S Tancapampa 1.00
10/02/2023 9 S Cheqtaqaqa 9.50 |S Tancapampa 3.50
17/02/2023 10 |S Cheqtagaqa 5.25 |S Tancapampa 2.75
24/02/2023 11 S Cheqtaqaqa 16.75 |S Tancapampa 2.75
03/03/2023 12 |S_Cheqtaqaqa 8.25 |S Tancapampa 5.75
10/03/2023 13 S Cheqtaqaqa 9.75 |S Tancapampa 4.00
17/03/2023 14 |S Cheqtagaga 6.50 |S Tancapampa 2.25
24/03/2023 15 S Cheqtaqaqa 10.25 |S Tancapampa 2.25
31/03/2023 16 |S Cheqtagaga 1.75 |S_Tancapampa 0.75
07/04/2023 17 | S_Cheqtaqaqa 1.50 |S Tancapampa 0.75
14/04/2023 18 |S Cheqtagaga 0.75 | S Tancapampa 0.75
21/04/2023 19 |S Cheqtagaga 3.75 | S Tancapampa 4.25
28/04/2023 20 |S Cheqtaqaga 6.00 |S Tancapampa 2.75
05/05/2023 21 S Cheqtaqaqa 5.50 |S Tancapampa 4.75
12/05/2023 22 |S Cheqtaqaga 2.50 |S Tancapampa 3.00
19/05/2023 23 S Cheqtaqaqa 2.50 |S Tancapampa 1.50
26/05/2023 24 |S Cheqtaqaqa 4.25 |S Tancapampa 1.00
02/06/2023 25 |S Cheqtaqaqa 0.75 |S Tancapampa 0.50
09/06/2023 26 |S_Cheqtagaqa 0.75 |S Tancapampa 1.25
16/06/2023 27 |S Cheqtaqaqa 0.50 |S Tancapampa 0.25
23/06/2023 28 |S_Cheqtagaqa 1.50 |S Tancapampa 0.00
30/06/2023 29 |S Cheqtaqaqa 0.00 |S Tancapampa 0.00
07/07/2023 30 |S _Cheqtagaqa 0.00 |S Tancapampa 0.00
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Tabla 49. Captura de polillas de la quinua en el distrito de Zurite.

Fecha Semana| Localidad | Captura Localidad Captura
16/12/2022 1 A Andenes 4.00 |A_ San Marcos 2.50
23/12/2022 2 A Andenes 1.50 | A San Marcos 4.75
30/12/2022 3 A Andenes 7.00 | A San Marcos 7.25
06/01/2023 4 A_Andenes 7.50 | A_San Marcos 7.00
13/01/2023 5 A Andenes 15.00 |A San Marcos 5.25
20/01/2023 6 A Andenes 5.50 |A San Marcos 3.75
27/01/2023 7 A Andenes 4.25 | A San Marcos 9.00
03/02/2023 8 A Andenes 5.25 | A San Marcos 8.75
10/02/2023 9 A Andenes 2.50 | A San Marcos 11.50
17/02/2023 10 | A Andenes 2.75 | A San Marcos 11.00
24/02/2023 11 | A Andenes 11.75 | A San Marcos 18.00
03/03/2023 12 | A Andenes 17.50 |A_San Marcos 13.50
10/03/2023 13 | A Andenes 18.00 |A San Marcos 11.00
17/03/2023 14 | A Andenes 11.00 |A San Marcos 8.25
24/03/2023 15 | A Andenes 12.25 | A San Marcos 12.50
31/03/2023 16 | A Andenes 12.25 | A_San Marcos 8.50
07/04/2023 17 | A Andenes 12.25 | A _San Marcos 8.50
14/04/2023 18 | A Andenes 7.50 | A San Marcos 4.75
21/04/2023 19 | A Andenes 6.75 | A_San Marcos 9.25
28/04/2023 20 | A Andenes 8.00 |A San Marcos 5.75
05/05/2023 21 | A Andenes 6.75 | A_San Marcos 3.50
12/05/2023 22 | A Andenes 8.00 |A San Marcos 9.00
19/05/2023 23 | A Andenes 1.50 | A San Marcos 8.00
26/05/2023 24 | A Andenes 2.25 | A San Marcos 8.25
02/06/2023 25 | A Andenes 0.00 |A San Marcos 3.75
09/06/2023 26 | A Andenes 0.00 |A San Marcos 3.50
16/06/2023 27 | A Andenes 0.00 |A San Marcos 0.50
23/06/2023 28 | A_Andenes 0.00 |A San Marcos 0.00
30/06/2023 29 | A_Andenes 0.00 |A San Marcos 0.00
07/07/2023 30 | A Andenes 0.00 |A San Marcos 0.00
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Tabla 50. Captura de polillas de la quinua y los elementos climaticos en el piso altitudinal del

distrito de San Salvador.

Fecha |Sem.| Localidad |Captura| Localidad |Captura|T°Max|T°Med| PP | H°R
16/12/2022| 1 |S Cheqtagaga| 7.00 |S Tancapampa| 3.00 | 22.67 | 14.88 | 7.80 |68.87
23/12/2022| 2 |S _Cheqtaqaga| 15.50 |S Tancapampa| 6.75 | 21.49 | 14.30 |33.80|75.29
30/12/2022| 3 |S Cheqtaqaga| 10.00 |S Tancapampa| 5.25 22.09 | 15.07 [14.20|74.29
06/01/2023| 4 |S _Cheqtagaga| 15.00 |S Tancapampa| 2.00 | 21.62 | 14.88 [19.18|72.77
13/01/2023| 5 |S Cheqtaqagqa| 6.75 |S Tancapampa| 0.75 22.89 | 1442 | 6.00 |71.62
20/01/2023| 6 |S_Cheqtagaga| 6.00 |S Tancapampa| 3.75 | 20.20 | 13.93 |18.86|74.20
27/01/2023| 7 |S_Cheqtaqaga| 7.50 |S Tancapampa| 2.50 | 21.84 | 15.25 |11.85|67.54
03/02/2023| 8 |S _Cheqtagaga| 4.50 |S Tancapampa| 1.00 | 20.77 | 14.25 {29.36|74.85
10/02/2023| 9 |S Cheqtagaga| 9.50 |S Tancapampa| 3.50 | 20.57 | 14.56 |25.65|73.38
17/02/2023| 10 |S Cheqtagaqa| 5.25 |S Tancapampa| 2.75 | 20.40 | 13.73 |31.00|78.54
24/02/2023| 11 |S_Cheqtagaga| 16.75 |S Tancapampa| 2.75 | 21.39 | 14.76 | 8.00 |69.90
03/03/2023| 12 |S Cheqtagaga| 8.25 |S Tancapampa| 5.75 | 22.03 | 15.50 [16.55|67.07
10/03/2023 | 13 |S _Cheqtagaga| 9.75 |S Tancapampa| 4.00 | 21.06 | 14.86 | 3.00 | 68.43
17/03/2023 | 14 |S Cheqtaqaga| 6.50 |S Tancapampa| 2.25 22.13 | 15.10 |11.20|69.14
24/03/2023| 15 |S_Cheqtagaga| 10.25 |S_Tancapampa| 2.25 19.67 | 13.38 |32.20|76.58
31/03/2023| 16 |S Cheqtagaga| 1.75 |S Tancapampa| 0.75 | 21.31 | 14.84 | 1.00 |64.16
07/04/2023| 17 |S Cheqtagaga| 1.50 |S Tancapampa| 0.75 | 23.83 | 14.97 | 0.40 |63.63
14/04/2023 | 18 |S Cheqtagaga| 0.75 |S Tancapampa| 0.75 | 23.79 | 14.59 | 0.20 |63.45
21/04/2023| 19 |S Cheqtagaga| 3.75 |S Tancapampa| 4.25 | 23.47 | 14.53 | 2.20 |68.76
28/04/2023 | 20 |S Cheqtagaga| 6.00 |S Tancapampa| 2.75 | 24.17 | 14.47 | 0.00 |59.12
05/05/2023| 21 |S Cheqtagaga| 5.50 |S Tancapampa| 4.75 22.27 | 13.97 | 7.20 | 68.06
12/05/2023 | 22 |S Cheqtaqaga| 2.50 |[S Tancapampa| 3.00 18.07 | 11.81 |20.80|72.82
19/05/2023 | 23 |S_Cheqtagaga| 2.50 |S Tancapampa| 1.50 | 24.39 | 13.41 | 0.00 |60.21
26/05/2023| 24 |S Cheqtaqagqa| 4.25 |S Tancapampa| 1.00 | 23.36 | 14.07 | 3.00 |64.14
02/06/2023 | 25 |S Cheqtagaga| 0.75 |S Tancapampa| 0.50 | 23.66 | 12.65 | 0.00 |48.31
09/06/2023 | 26 |S Cheqtagaga| 0.75 |S Tancapampa| 1.25 | 24.37 | 12.81 | 0.00 |53.11
16/06/2023 | 27 |S_Cheqtagaga| 0.50 |S Tancapampa| 0.25 | 23.11 | 13.14 | 0.00 |57.51
23/06/2023 | 28 |S Cheqtagaga| 1.50 |S Tancapampa| 0.00 | 24.80 | 12.57 | 0.00 |47.97
30/06/2023 | 29 |S Cheqgtagaga| 0.00 |[S Tancapampa| 0.00 | 23.74 | 12.24 | 0.00 |51.75
07/07/2023| 30 |S_Cheqtagaga| 0.00 |S Tancapampa| 0.00 | 27.44 | 14.17 | 0.00 |50.57
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Tabla 51. Captura de polillas de la quinua y los elementos climaticos en el piso altitudinal del

distrito de Zurite.

Fecha Sem. | Localidad |Captura | Localidad Captura | T°Max | T°Med| PP | H°R
16/12/2022 | 1 |A Andenes| 4.00 |A San Marcos 2.50 | 18.11 | 11.87 | 10.40 | 71.63
23/12/2022 | 2 |A Andenes| 1.50 |A San Marcos 4.75 | 19.26 | 12.51 | 35.20 | 69.84
30/12/2022 | 3 |A Andenes| 7.00 |A San Marcos 7.25 | 18.60 | 11.86 | 27.00 |70.81
06/01/2023 | 4 |A Andenes| 7.50 |A San Marcos 7.00 | 17.73 | 11.70 | 48.80 |77.00
13/01/2023 | 5 |A Andenes| 15.00 |A San Marcos 525 | 20.11 | 12.44 | 16.40 |68.06
20/01/2023 | 6 |A Andenes| 5.50 |A San Marcos 3.75 | 19.43 | 12.25 | 21.40 | 68.06
27/01/2023 | 7 |A Andenes| 4.25 |A San Marcos 9.00 | 1791 | 11.27 | 31.20 |75.06
03/02/2023 | 8 |A Andenes| 5.25 |A San Marcos 875 | 16.14 | 11.48 | 21.80 |79.45
10/02/2023 | 9 |A Andenes| 2.50 |A San Marcos | 11.50 | 1691 | 11.91 | 22.20 |76.81
17/02/2023 | 10 |A Andenes| 2.75 |A San Marcos 11.00 | 18.07 | 12.14 | 34.60 |76.91
24/02/2023 | 11 |A Andenes| 11.75 |A San Marcos 18.00 | 18.83 | 12.30 | 17.60 |73.47
03/03/2023 | 12 |A Andenes| 17.50 |A San Marcos | 13.50 | 19.74 | 12.78 | 5.60 |70.75
10/03/2023 | 13 |A Andenes| 18.00 | A San Marcos 11.00 | 18.46 | 12.34 | 8.80 |73.59
17/03/2023 | 14 |A Andenes| 11.00 |A San Marcos 825 | 17.67 | 11.79 | 32.00 | 75.62
24/03/2023 | 15 |A Andenes| 12.25 |A San Marcos 12.50 | 15.83 | 10.73 | 45.20 | 78.79
31/03/2023 | 16 |A Andenes| 12.25 |A San Marcos 850 | 17.64 | 11.85 | 5.00 |74.51
07/04/2023 | 17 |A Andenes| 12.25 |A San Marcos 850 | 17.57 | 11.42 | 24.80 |73.55
14/04/2023 | 18 |A Andenes| 7.50 |A San Marcos 475 | 17.40 | 11.02 | 0.40 |75.09
21/04/2023 | 19 |A Andenes| 6.75 |A San Marcos 9.25 | 18.66 | 11.82 | 15.60 |74.86
28/04/2023 | 20 |A Andenes| 8.00 |A San Marcos 5.75 | 19.50 | 11.48 | 0.00 |69.50
05/05/2023 | 21 |A Andenes| 6.75 |A San Marcos 3.50 | 17.20 | 10.58 | 2.00 |73.89
12/05/2023 | 22 |A Andenes| 8.00 |A San Marcos 9.00 | 13.59 | 844 | 58.40|79.10
19/05/2023 | 23 | A Andenes| 1.50 |A San Marcos 8.00 | 18.66 | 10.17 | 0.00 |68.58
26/05/2023 | 24 | A Andenes| 2.25 |A San Marcos 825 | 17.61 | 10.77 | 0.00 |68.97
02/06/2023 | 25 |A Andenes| 0.00 |A San Marcos 3.75 | 1836 | 9.81 | 0.40 |66.02
09/06/2023 | 26 |A Andenes| 0.00 |A San Marcos 3.50 | 1870 | 9.24 | 0.00 |61.77
16/06/2023 | 27 |A Andenes| 0.00 |A San Marcos 0.50 | 1731 | 9.08 | 0.00 |66.47
23/06/2023 | 28 |A Andenes| 0.00 |A San Marcos 0.00 | 1839 | 8.63 | 0.00 |56.55
30/06/2023 | 29 |A Andenes| 0.00 |A San Marcos 0.00 | 1933 | 9.39 | 0.00 |57.33
07/07/2023 | 30 |A Andenes| 0.00 |A San Marcos 0.00 | 1693 | 886 | 0.83 |65.01
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b. Medios de verificacion:
Figura 21. Instalacion de trampas con feromonas sexuales en el sector Tancapampa — San

Salvador.

Figura 22. Instalacion de trampas con feromonas sexuales en el sector Cheqtagaqa.
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Figura 23. Instalacion de trampas con feromonas sexuales en el sector San Antonio — Zurite.

Figura 24. Instalacion de trampas con feromonas sexuales en el sector de Andenes — Zurite.
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Figura 25. Lectura de la captura de polillas en fase 4 hojas verdaderas de desarrollo del

cultivo sector Tancapampa — San Salvador.

Figura 26. Lectura de la captura de polillas en fase 4 hojas verdaderas de desarrollo del

cultivo sector Cheqtaqaqa — San Salvador.
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Figura 27. Lectura de la captura de polillas en fase 4 hojas verdaderas de desarrollo del

cultivo sector San Antonio - Zurite.

Figura 28. Lectura de la captura de polillas en fase 4 hojas verdaderas de desarrollo del

cultivo sector Andenes - Zurite.
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Figura 29. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de ramificacién del cultivo, sector

Andenes — Zurite.

Figura 30. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de ramificacion del cultivo, sector

San Marcos — Zurite.
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Figura 31. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de ramificacion del cultivo, sector

San Marcos — Zurite.

Figura 32. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de panojamiento del cultivo, sector

Andenes — Zurite.
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Figura 33. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de panojamiento del cultivo, sector

Cheqtagaga — San Salvador.

Figura 34. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de panojamiento del cultivo, sector

Tancapampa — San Salvador.
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Figura 35. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de panojamiento del cultivo, sector

Tancapampa — San Salvador.

Figura 36. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de floracion del cultivo, sector San

Marcos — Zurite.
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Figura 37. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de floracion del cultivo, sector

Andenes — Zurite.

Figura 38. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de floracion del cultivo, sector

Tancapampa — San Salvador.
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Figura 39. Lectura de la captura de polillas en fase inicio de floracion del cultivo, sector

Cheqtagaga — San Salvador.

Figura 40. Lectura de la captura de polillas en fase madurez fisiologica del cultivo, sector

Andenes — Zurite.

103



Figura 41. Lectura de la captura de polillas en fase madurez fisioldgica del cultivo, sector San

Marcos — Zurite.

Figura 42. Lectura de la captura de polillas en fase madurez fisioldgica del cultivo, sector

Tancapampa — San Salvador.
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Figura 43. Lectura de la captura de polillas en fase madurez fisioldgica del cultivo, sector

Cheqtagaga — San Salvador
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Tabla 52. Distribucion de t de Student
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