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Resumen
LaQuinua(Chenopodium quinoa)esunodeloscultivosmásprometedoresdelasierraecuatorianaporsuadaptabilidad
almedioyporsucrecientedemandaenelmercadonacionaleinternacional,amásdelasventajasnutricionalesque
poseeenbeneiciodelosconsumidores.

Enlaactualidad,losmercadosinternacionales,demaneraespecial,preierenelproductolibredesustanciasquímicas
queperjudiquenlacalidadbiológicadelgrano.Unaalternativaparaproducirdemaneraamigableconelambienteeselcontrol
biológicodeplagasyenfermedadesqueafectanalaproductividaddelcultivo.

ElensayosedesarrollóenlaGranjaExperimentaldelaEscueladeCienciasAgrícolasyAmbientalesdelaPUCE-SIytuvo
comoobjetivocomprobarlaaccióndepredadorasobrelasplagasquesepresentenenelcultivodelavariedadTunkahuan.

Paraelloseutilizaron:Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii, Metarrhizium anisoplae, Nomuraea rileyi,proporcionados
porelLaboratoriodeBiotecnologíadelaAsociaciónAgroartesanaldeCaicultores“RioIntag”,“AACRI”.

ParaelexperimentoseutilizóunDiseñodeBloquesalAzarconcincorepeticiones.Lasvariablesdeestudiofueron:nú-
merodeplantasporm2alos30,60y90díasyelrendimientoentm/ha.

Lasconclusionesalasquesellegaesqueefectivamentelosagentesutilizadoslograncontrolarelataquedeinsectos
plagaqueseencuentrannormalmenteenestecultivo,loscualesestánagrupadosencincoórdenestaxonómicos:Coleóptera, 
Thysanoptera, Homóptera, Díptera, Lepidóptera.Elmayorrendimientodegranosealcanzacuandoseutilizaenelcontrolde
insectosMetarrhizium anisopliaeyaqueobtuvo1651,67kg*ha-1.

Palabras-clave:PlagasQuinua,entomopatógenos,gusanomoledor,Metarrihiziumanisopliae

Abstract
Quinoa (Chenopodium quinoa) isoneofthemostpromisingcropsoftheEcuadoriansierrafor itsadaptabilitytothe
environmentandforitsgrowingdemandindomesticandinternationalmarkets,inadditiontothenutritionaladvantages
thatitpossessestothebeneitofitsconsumers.Atpresenttheinternationalmarketsprefertheproductfreeofchemical
substancesthatharmthebiologicalqualityofthegrain.Analternativetoproductionthatisfriendlytotheenvironmentis
thebiologicalcontrolofpestsandsicknessesthataffecttheproductivityofthecrop.

The trial, developed on the Experimental Farmof theAgricultural and Environmental SciencesSchool of the
PUCE-SI,hadanobjectiveoftestingthepredatoryactionoverthepeststhatarepresententhecultivationofthevariety
ofTunkahuan.

Forthetrialthefollowingwereused:beauveria bassiana, lecanicillium lecanii, metarrhizium anisoplae, nomuraea 
rileyi,providedbyBiotechnologyLaboratoryoftheArtisanalAgriculturalAssociationofFarmers“RioIntag”,“AACRI”.

Forthestatisticalanalysisoftheexperimentweusedarandomizedblockdesignwithiverepetitions,thevariables
were:numberofplantspermeterssquared(m2)at30,60,and90daysandtheyieldinmetrictonsperhectare(tm/ha).

Theconclusionsarethattheagentsusedeffectivelycontrolledtheattackofinsectpeststhatarenormallyfoundin
thiscrop.Thepestsaregroupedintoivetaxonomicorders:coleotera, thysanoptera, homoptera, diptera, lepidoptera. 
Thegreatestyieldofgrainwasachievedwhenusingmetarrhiziumanisopliaethatobtainedayieldof1651.67kg/ha-1.
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Introducción

Laquinuaesunodeloscultivospotencialesquetieneel
Ecuador,asícomoenotrospaísesandinoscomoelcaso
dePerúyBolivia.Lamentablemente,elpaquetetecnológi-
cousadomayormenteesenbasedeagroquímicosloque
haceperdersucalidadbiológicaalahoradelacomercia-
lizaciónlocaleinternacional,yaquelasnuevastendencias
delosconsumidoressonhaciaproductosamigablescon
elambiente;esdecir,libredeagentesquímicos.

Paraproducirorgánicamentequinuaesnecesario
tenerbajocontrolelataquede lasplagas (insectos,ne-
mátodos, pájaros y roedores) y enfermedades (hongos,
bacteriasyvirus)queelcultivoessusceptible,asícomo
unaadecuadanutrición.Estecontroldebeefectuarseen
formaoportunaycuandoelniveldedañonoseaagresivo
paraelcasodelosinsectosyenformapreventivaparalas
enfermedades.Unodelosproblemassanitariosquetiene
laquinuayrepercutesigniicativamenteensuproductivi-
dad,esunaespecie itófagacalveconocidaenel argot
popularcomopolilladelaquinua.

Encuantoalasenfermedades,laquinuaesinfec-
tada por algunos agentes patógenos, como el caso de
virus,bacteriasyhongos, loscualesprovocandañosen
hojas,talloyraíz.Hayunadecaráctercosmopolitapro-
vocada por un hongo Peronospora farinosa conocido
comomildiwyestápresentetantoensierra,costayvalles
interandinos cálidos. Esta enfermedadatacademanera
particular a las hojas, tallos e inlorescenciasdeplantas
jóvenesprovocandodefoliaciónyafectadosunormalfruc-
tiicación.

Parapodercontrolaradecuadamenteelataquedepla-
gassedebetenerpresentesuciclobiológicoyefectuar los
controlesdepreferenciaenlasprimeraspoblacionesdelarvas
quesonmáspequeñasydébiles.

Enelcasodelmildiwsepresentaentodaslascon-
dicionesclimáticasdesdesecashastahúmedasydesde
temperaturas fríashastazonascalientes;porello,sere-
comiendautilizarsemillasanayprocedentedesemilleros
oicializados,situaciónqueesmuydifícilencontrarenel
Ecuador. El control químico de esta enfermedad resulta
costosaydebeefectuarseen formapreventiva, cuando
elataqueocurreenlosprimerosestadíosdelaplanta.Su
repercusiónesgrande,pudiendoanularlaproducciónpor
completo;asimismoesconvenienteusarcontrolescultu-
ralesparaaliviarmásdañostalescomoevitarelenchar-
camientodeagua,evitar lapresenciadechupadorespi-
cadores(pulgones,trips)quetrasmitenestaenfermedad,
evitarpresenciadeplantashospederasysiempreefectuar
rotacióndecultivos.

Mantenerunadecuadoestadosanitariodeuncul-
tivoesfundamentalparagarantizarsuproductividad.Una
alternativaalusodeagroquímicoseselutilizaragentesde
controlbiológicocomolosmicroorganismosentomopató-
genos,loscualessonunavariedaddebacterias,hongos,
virus,nemátodosyprotozoosqueimpidenlaproliferación
agresivadeinsectosplagaydeenfermedades.Estosin-

secticidasbiológicosactúandediferenteforma,unospe-
netranenelinsectoplagaporingestión,yotrosporcon-
tactoenelcasodeloshongos.

Elcontrolbiológicohayquediferenciarlodelcontrol
natural,queeselcontrolquesucedeenlaspoblaciones
deorganismossinintervencióndelhombreyqueincluye
ademásdeenemigosnaturales,asícomolaaccióndelos
factoresabióticosdelmedio.Porellohayqueentenderel
controlbiológicocomounmétodoartiicialdecontrolque
presentalimitacionesespecialmenteencuantoalconoci-
mientodelosorganismosafectados,loquetraeconsigo
unaseriedeventajase inconvenientesensuaplicación,
sobretodosisecomparaconlostradicionalesmétodos
químicosdecontrol.

Las limitacioneso inconvenientesdeeste tipode
controlpuedenserlassiguientes:

• Esmenosrápidoyduroqueelcontrolquímico.
Sumanejo requiere unmayor control y segui-
mientoenfuncióndelresultadoquesevayage-
nerandoalcontrolarunaplaga,

• Requiere de conocimientos de isiología de la
plaga para tener un control absoluto sobre el
agentecausal.

• Losenemigosnaturalessuelensermuyespecí-
icos,esdecir,altamenteselectivos;estopuede
serunaventaja,perotambiénenocasionesuna
desventajaporquesepuedenecesitardiferen-
tesplanesdecontrol.

Ataque de gusano trozador

Edwin Andrés Simbaña Villarreal y José Valdemar Andrade Cadena
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Sinembargo,lasventajasdeoptarporelcontrolbilógico
sonmásampliasquelasdesventajasyporellosehacon-
vertido enunade las alternativasmás importantespara
laprotecciónitosanitaria;entreellassepuedendestacar
(Barrera,2006):

• Poco o ningún efecto nocivo colateral de los
enemigosnaturaleshaciaotrosorganismos,in-
clusoelhombre.

• Laresistenciadelasplagasalcontrolbiológico
esmuyrara.

• Elcontrolesrelativamentealargotérmino,con
frecuenciapermanente.

• Eltratamientoconinsecticidaseseliminadopor
completoodemanerasustancial.

• Larelacióncosto/beneicioesmuyfavorable.
• Evitaplagassecundarias.
• Noexistenproblemasdeintoxicaciones.
• Selepuedeusardentrodelmanejointegradode

plagas(MIP).
Elobjetivodeestainvestigaciónesprobarelefectodemi-
croorganismosentomopatógenosenelcontrolde insec-
tosplagaenelcultivodequinua.

Materiales y Métodos

Ubicación
ElexperimentoserealizóenlaGranjaExperimentaldela
Pontiicia UniversidadCatólica del Ecuador Sede Ibarra,
enlaProvinciadeImbabura,ubicadaenlaCiudadelaLa
Victoria,aunaaltitudsobreelniveldelmarde2.221m,
localizadaenlascoordenadasgeográicasde0o21´01´´N
y78 o02´24´´W,laprecipitaciónparaelaño2008fuede
625,6mm.ytemperaturamediaanual15.8o C1,

Diseño experimental
Seutilizóundiseñodebloquescompletamenteal

azarconcincorepeticiones.

Conducción del experimento
• Seidentiicóunloteenlagranjaexperimentalde

480m2.Cadaunidadexperimentalde24m2.
• Serealizóunanálisisdesuelo.Seadjuntaresul-

tados.
• Trazadodelexperimentoenelsitiodesiembra.
• SiembradelavariedadTUNKAHUAN,8Kgporha.
• Pulverizacióndelosagentesmicrobianos270g/

harepartidosentresdosisde90g/ha.
• Laboresculturales(deshierbas,aporquesyriego)
• Cosecha.
• Evaluacióndelrendimiento.

Variables de estudio
Númerodeplantasporm2alos30,60y90días.

Rendimiento

Análisis estadístico 
Delasvariablesestudiadasserealizóelrespectivoanálisis
devarianzayposteriormentemedianteunacomparación
derangosmúltiplesporTukeyconunaP.Utilizandopara
esteanálisisestadísticoelsoftwareMicrosoftExcel®.

Resultados y discusiones

Plantas por m2 a los 30 días
Deacuerdoconelanálisisdevarianzadelavariablenúme-
rodeplantasporm2alos30díasposterioresalasiembra,
se puede observar que no existe diferencia signiicativa
paralostratamientosylosrespectivosbloquescuandose
realizaelcontrolbiológicodegusanosdelsueloenelcul-
tivodelaquinua.TablaNo.1.Deacuerdoconlaprueba
deTukeyal5%sepuedeobservarqueelmejorcontrol
deinsectosdelsueloselogracuandoseutilizacomoal-
ternativaalosproductositosanitariosBeauveria bassiana 
alcanzadouncontajedeplantasde95,75porm2;elme-
norcontroldeinsectosselogracuandoseutilizaalagen-
tebiológicoMetarrhizium anisopliae,yaqueelnúmerode
plantasporunidaddesupericieesde90

FV GL CM F.cal

Total 19 45,08  

Tratamientos 4 27,57 0,47 Ns

Bloques 3 14,58 0,25 Ns

Error
experimental 12 58,54  

CV 8,20

Tabla No. 1 Análisisdevarianzadelavariablenúmerodeplantas
porm2alos30días

Aplicación de Nomuraea rileyi a los 60 días.
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Plantas por m2 a los 60 días
Deacuerdoconelanálisisdevarianzadelavariablenú-
mero de plantas porm2 a los 60 días. Tabla No. 2, se
puedeobservarquenosepresentadiferenciasigniicativa
paralosdiferentestratamientosybloquesenelestudiodel
usodeagentesbiológicosparaelcontroldeinsectosdel
suelo.Paraconocercuáldelostratamientospresentóel
menornúmerodeplantasafectadasporunidaddesuper-
icieserealizólapruebadeTukeyal5%.Elmayornúmero
deplantasalos60días,luegodelasiembra,setieneen
lostratamientosenlosqueseaplicóBeauveria bassiana 

con93,5plantasporm2,mientrasqueelmenorcontrolde
losinsectosdelsueloselogracuandoseaplicaMetarrhi-
zium anisopliaecon85,25plantasporm2,loquesigniica
queesteagentedecontroltienemenorefectosobrelos
insectosdelsueloquelostratamientosenlosquenose
realizóningúntipodeaplicación.

FV GL CM F.cal

Total 19 30,05  

Tratamientos 4 54,75 1,90 Ns

Bloques 3 1,93 0,07 Ns

Errorexperimental 12 28,85  

CV 6,00

Tabla No. 2 Análisisdevarianzadelavariablenúmerodeplantas
porm2alos60días.

Plantas por m2 a los 90 días
Enelanálisisdevarianzadelavariablenúmerodeplantas
porm2alos90días.TablaNo.3,seobservaqueexiste
diferenciasigniicativaentre losdistintos tratamientosde
alternativasdecontrolbiológicoparaelcontroldeinsectos
del sueloenel cultivodequinua; sepresentóasímismo
diferencianosigniicativaparalosbloques.Paraconocer
cuálde los tratamientospresentamejores resultadosse
procedearealizarlapruebadeTukeyal5%,paraloque
se tieneaBeauveria bassianacomoelmejoragentede

controldeinsectosdelsuelo,puestoquelacantidadde
plantas presentes a los 90 días luego de la siembra es
de90,75porunidaddesupericie,elmenornúmerode
plantasporm2 sepresentó cuandono seutiliza ningún
tipodecontrolenelcultivo,yaquelacantidaddeplantas
esde80.

FV GL CM F.cal

Total 19 31,10  

Tratamientos 4 80,43 3,79 *

Bloques 3 4,85 0,23 Ns

Errorexperimental 12 21,22  

CV 5,35

Tabla No. 3Análisisdevarianzadelavariablenúmerodeplantas
porm2alos90días.

Rendimiento
Alrealizarelanálisisdevarianzadelavariablerendimiento.
TablaNo.4,seobservaquesepresentadiferenciasignii-
cativaentre los tratamientosenestudioynosigniicancia
paralosbloques.DelanálisisdelapruebadeTukeyal5%
seencuentraqueelmayorrendimientodegranoenelculti-
vodelaquinuasealcanzacuandoseutilizaenelcontrolde
insectosdelsueloalMetarrhizium anisopliaeyaquealcanza
unvalorde1651,67kg*ha-1,ycomotratamientoconmenor
rendimientodegranoalacosechadeaquellasparcelasen
las que no se realizó ningún tipode control de insectos,
alcanzado un valor de 1519,03 kg*ha-1. Cabemencionar
quelosrendimientosfueronevaluadostomandoencuenta
envalorestándarde13%dehumedadparaelgranodelos
diferentestratamientos.

FV GL CM F.cal

Total 19 3917,60  

Tratamientos 4 9158,33 5,18 *

Bloques 3 5532,28 3,13 Ns

Errorexperimental 12 1767,03  

CV 2,65

Tabla No. 4Análisisdevarianzadelavariablerendimiento.

Conclusiones

• Durantelosestadiosfenológicosdelcultivodelaqui-
nuaseproducenataquesdeinsectos,ylosagentesde
controlbiológicoayudanaprevenirlaspérdidascausa-
dasalcultivo.

• El agente biológico que mayor control de insectos
presentóenelcultivo,noesaquelquemayoresrendi-
mientogeneró.

Edwin Andrés Simbaña Villarreal y José Valdemar Andrade Cadena

Aplicación itosanitaria con productos de naturaleza biológica.
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• Aldisminuirelnúmerodeplantasporunidaddesuper-
icie,nodisminuyenlosrendimientosdeacuerdoalo
observadohastalos60díasposterioresalasiembra,
sinoquealencontrarsemenorcantidaddeplantas,las
mismasincrementaneldesarrollodelaspanojasyme-
joranlosrendimientos.

• Noseencontródiferenciamarcadaencuantoalnúme-
rodeplantasenelcultivodelaquinuaenlostratamien-
tosquerecibieronelcontrolconagentesbiológicosy
aquellosquenorecibieronningúntipodetratamiento.

• Losagentesbiológicosparaelcontroldeinsectosre-
quieren de condiciones especiales de humedad del
sueloparaquesuacciónseaeicienteyefectiva.

• Factoresclimáticoscomolahumedadrelativadelaire
favorecenlaaccióndelosagentesdecontrolbiológico
deinsectosdelsuelo.

Recomendaciones

• Serecomiendarealizarotrasinvestigacionesenlasque
setrabajecondosisdeaplicaciónde losagentesde
controlbiológicodeinsectos.

• Paralaaplicacióndeproductosdenaturalezabiológi-
cacomolosentomopatógenosserecomiendautilizar
equiposnuevosoquenohayan sidoutilizadospara
otroin,yaquelosresiduosdeproductositosanitarios
puedenreduciroinclusoeliminarlaeicaciadelosmi-
croorganismos.

• Realizaraplicacionesdelosproductosenhorasdela
mañanaomuyentradalatarde,cuandolatemperatura
esbaja,ensuelohúmedoyconunabuenacalibración
delasboquillasparadispersardeformaadecuadalos
microorganismosenelcultivo.
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