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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Estacion Experimental Agraria Illpa del INIA, Salcedo — Puno
(campafia agricola 2007-2008). Se busco identificar, registrar y determinar el mejor mecanismo
de proteccion contra aves plaga en quinua. Se probo: plastico negro, plastico blanco, plastico
rojo, cinta auditiva de cassete (tradicionales), enmallado, papel metalico dorado, papel metalico
plateado, cinta vibradora (no tradicionales) y testigo sin mecanismo. Se encontrd 10 especies de
aves, de las cuales, las que mayormente atacan a la quinua son: Palomas, Pechos amarillos
(Sicalis uropigialis) y gorriones (Zonotrichia capensis). Las palomas (Columba maculosa y Zenaida
auriculata) ambas especies en conjunto por su peso causan el mayor dafio, por tumbado de la
planta. El enmallado fue el mecanismo mas eficiente, al impedir el ataque de las aves
permitiendo obtener un rendimiento 3 213.4 kg/ha; seguido del papel metalico dorado con 3
053.4 kg/ha, plastico negro con 2 960.0 kg/ha y papel metalico plata con 2 946.6 kg/ha con
pérdidas del 5%, 7,9% y 8,3%, respectivamente. Respecto a los costos, el enmallado muestra
una ganancia de S/. 22 181,12 nuevos soles, una rentabilidad de 629,06%, a un costo total de
S/. 3 526,08 nuevos soles; el papel metalico dorado una ganancia de S/. 21 321,87 nuevos soles,
rentabilidad de 686.62%, y costo total de S/. 3 105,33 nuevos soles; mientras que el testigo tiene
una inversion de S/. 1 754,71 nuevos soles, una ganancia de S/. 11 258,09 nuevos soles y una
rentabilidad de 641,59 %.
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ABSTRACT

The research was conducted at the Illpa Agricultural Experimental Station of INIA, Salcedo-
Puno (agricultural campaign 2007-2008). To identify, register and determine the best
mechanism for protection against bird pests in quinoa. Tested materials and mechanisms were:
black plastic, white plastic, red plastic, hearing cassette tape (traditional), mesh, gold foil, silver
toil, metallic paper, vibrating tape (non-traditional) and control without mechanism. It was
found 10 species of birds, of which those that attack the quinoa are: pigeons, yellow breasts
(Sicalis uropigialis) and sparrows (Zonotrichia capensis). The pigeons (Columba maculosa and
Zenaida auriculata) both species altogether because of its weight cause the greatest damage, by
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lying down of the plant. The mesh was the most efficient in preventing the attack of the birds
and increasing the yield performance to 3 213.4 kg/ha; followed by metallic paper with 3 053.4
kg / ha, black plastic with 2 960.0 kg/ha and Silver metallic paper with 2946.6 kg / ha with
losses of 5%, 7.9% and 8.3%, respectively. Regarding to costs, the mesh shows a profitof S /. 22
181,12 new soles, a return of 629,06%, at a total cost of S /. 3 526,08 new soles; the gold foil a
profitof S /. 21 321,87 new soles, a return of 686.62%, and total cost of S /. 3 105,33 new soles;
while the control had an investment of S /. 1 754,71 new soles, a profit of S /. 11 258,09 new

soles and a return of 641,59%.

Keywords: Quinoa crop, protection mechanisms, damage, bird pest, costs.

1. INTRODUCCION

El cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.), es un recurso alimenticio en la zona
andina, y actualmente experimenta una cre-
ciente demanda nacional e internacional. La
quinua tiene un valor nutritivo alto, contiene
niveles importantes de proteinas, vitaminas
y minerales en comparacion a la mayoria de
las especies vegetales del mundo, y se adapta
bien a zonas secas y salinas, como el alti-
plano Sur Peruano y Boliviano. (Robles ez al.
2003).

En la conduccién de este cultivo se con-
fronta actualmente tiene problemas de pla-
gas, dentro de los cuales el ataque ornitolo-
gico es de primordial importancia, causando
pérdidas que pueden alcanzar hasta un 60%
dela cosecha de granos (Robles et al, 2003).

Muchos agricultores disponen de sus pro-
pios mecanismos de control de las aves plaga
como: plasticos de colores, cintas auditivas
de cassetes, espantapajaros o simplemente el
mismo agricultor realiza el control eventual
de estas aves plaga mediante sus propios
medios a fin de ahuyentarlas, pero muchas
veces el agricultor no dispone de tiempo y
recurre por esto a los mecanismos ya citados
anteriormente ya sea imitando a vecinos agri-
cultores o por el consejo de amigos u otros.

Robles ez al. (2003), mencionan que a menu-
do, las aves causan dafios significativos en
los campos agricolas en la Sierra Central del
Perti. Las especies que mayormente atacan
la quinua son palomas, jilgueros y gorriones.
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La paloma rabiblanca (Zenaida auriculata) es
reportada como la mas comun en los cam-
pos de quinua, donde causa dafios al consu-
mir semillas y tumbar plantas. El control
mas eficiente fue empleando tiras plasticas
alternadas con tiras de papel metalico, que
con el brillo solar que reflejan y el ruido, fre-
nan el ataque de las aves.

Zambrano et al. (2001), sefialan que en la
siembra de 21 cultivares de quinua en Anta-
pirca (Huancayo, Pert), encontraron que la
plaga principal fueron las aves, Daflando la
planta en los ultimos periodos vegetativos
(grano lechoso, grano pastoso y madurez
fisiologica del grano), alimentandose de los
granos y posandose en la misma panoja, oca-
sionando al mismo tiempo la caida de un
gran numero de semillas por desgrane o rup-
tura de los pedicelos de los glomérulos. Zam-
brano ez al. (2001) igualmente observaron un
dafio severo a nivel de plantulas, indistinto
para todas las variedades, fundamental-
mente en estado cotiledonar, de tal manera
que pueden obligar a resiembras. Sin
embargo los dafios mas notorios se podian
observar en cultivares dulces, donde las pér-
didas alcanzaron hasta 40 % de la produc-
cion. Los dafios fueron ocasionados mayor-
mente por las aves de las especies gorriones
(Zonotrichia capensis) y jilgueros (Carduelis spi-
nescens), se pudo presenciar igualmente
que, desde el inicio hasta el final de la cam-
pafia agricola en la localidad de Antapirca;
los gorriones suelen hacer dafio durante la
siembra y la emergencia de las plantulas,
indistintamente durante el crecimiento de
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las mismas e incrementandose su ataque
durante la formacién de los granos hastala
madurez de la misma. En cambio el dafio de
los jilgueros se presenta solamente en los ulti-
mos estados vegetativos del cultivo.

Robles ez al. (2001) y Rasmussen et al. (2003)
han reportado que algunas especies de Frin-
gillidae son plagas principales en la quinua
junto con Zenaida auriculata y Zonotrichia
capensis, anotando que, un aspecto impor-
tante es el control de las larvas que efectiian
las aves sobre todo en los ultimos estadios,
por lo que debe ser estimulado hasta cierto
grado el control ornitolégico de kcona kco-
na. Sin embargo, ciertas aves pueden ser pla-
gas importantes. Estd demostrado en Peru
que éstas pueden ocasionar una reduccion
del rendimiento hasta en un 60%. Varios tra-
tamientos reducen el dafio producido por
pajaros por periodos limitados, como tiras
de papel aluminio o cintas de cassette de
musica; sin embargo, se deben buscar nue-
vas soluciones para este problema.

Esta situacion crea la necesidad de investigar
y conocer la efectividad de cada mecanismo
de control, que permitird recomendar a los
agricultores su uso, asi reducir las pérdidas
de cosecha de granos de quinua, para ello se
plantea las siguientes preguntas: ;Cuales son
los porcentajes de cosecha recuperada por la
aplicacion de los diferentes mecanismos de
control?, ;Cual sera el mecanismo de mayor
eficacia para proteger el cultivo de quinua de
las aves plaga?.

En base a estas interrogantes, se ha conside-
rado pertinente evaluar, y analizar los meca-
nismos de control que se usaran en la investi-
gacion, y de esta forma seleccionar las técni-
cas de mayor efectividad a fin de proteger la
produccién de granos de quinua.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue con-
ducido en los terrenos pertenecientes a la
Estacion Experimental Illpa del Instituto

2.
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Nacional de Innovacion Agraria (INIA), en
el Lote 4, cuya sede operativa es la localidad
de Salcedo (Rinconada)-Puno. Distrito, Pro-
vincia y Departamento de Puno (3820
m.snm.; 15° 14" 357 S, 70° 43" 30" W,
desde Octubre 2007 a Mayo del 2008.

Se utiliz6 la Variedad de quinua Salcedo-
INIA, tipificado como grano dulce. El expe-
rimento fue instalado en un Lote de terreno,
con un total de 27 parcelas, el tamafio de las
parcelas fue de 5 m de ancho por 10 m de lar-
€0, con una separacion entre surcos de 0.40
m, utilizando tres repeticiones y un Disefio
Experimental Bloque completamente al
azar, con 9 tratamientos.

Los mecanismos de control empleados fue-
ron los que comunmente utilizan los agricul-
tores como los plasticos de colores: Negro,
Blanco y rojo, las cintas auditivas de casse-
tes, y complementadas con métodos no tra-
dicionales como la malla, la cinta vibradora
y los papeles metalicos (dorado y plateado),
los cuales fueron comparados con un testigo
que no posee proteccion alguna.

En el campo se realiz6 el conteo de especies
de aves bajo tres horarios (6:00-8:00 am,
11:00-13:00 pm y 13:30-17:30 pm), se deter-
mind el porcentaje de dafio causado por aves
mediante muestreo de 10 panojas por cada
diagonal, ademas se ha evaluado el rendi-
miento por parcela en Kg/ha y el respectivo
analisis econdmico, y como parte comple-
mentaria se ha evaluado el contenido esto-
macal por diseccion de buche de especies de
aves capturadas con resortera.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Especies de aves

Por comparacién con los reportes de
Ocampo (1982), se ha identificado la presen-
cia delas especies de aves en el cultivo de qui-
nua; que se incluyen en las fotografias del 1
al8.
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Foto 2 “Pecho amarlllo
Sicalis uropigialis

Al 5
Foto 1. “Gorrion andino
Zonotrichia capensis

Foto 4. “Plomito”
Phrygilus plebejus

Foto 3. “Pecho naranja
Phrygilus punensis

N < a N
Foto 6. “Jilguero”
Carduelis atratus

Foto 5. “Fringilo ﬁegro”
Phrygilus fruticeti

F oto 8.
“Paloma manchada”
Columba maculosa

Foto 7.
“Paloma rabiblanca”
Zenaida auriculata

Las especies antes mencionadas, son de la
familia Fringilidae y Emberizidae; ademas
se identifico al “Ruisefior” Troglodites aedon
de la familia Troglodydidae.

Entre las palomas, se incluye ademas a la
“Curucuta” Gymmnopelia ceciliae, los cuales
son especies de la familia Columbidae.
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3.2 Conteo y registro de aves

Del 100% de aves contadas y registradas en
su totalidad, en el mecanismo “Enmallado”
no se registrd presencia de aves, seguido del
mecanismo ‘“Papel Metdlico Dorado”
(5.10% de individuos), siendo los mejores en
comparacion con el Testigo que presenta la
mayor cantidad de aves (46.29% de indivi-
duos). Las demas técnicas ensayadas fueron
relativamente eficientes incluyendo el meca-
nismo auditivo “Cinta de cassete” (11.21%
de individuos); los otros mecanismos de pro-
teccidbn muestran la misma tendencia. Las
especies de aves: “paloma rabiblanca” y “pe-
cho amarillo”, fueron los que se presentan
en mayor cantidad (35.39%y 25.10% de indi-
viduos respectivamente), seguido de “go
rrién andino” (20.75% de individuos) y “pa-
loma manchada” (13.42% de individuos),
los cuales son todas aves granivoras, en com-
paracion con las demas especies de aves que
se presentaron en menor cantidad (de 1.89%
a 0.08% de individuos) se asume que son
especies granivoros y/ o insectivoros.

3.3 Eficienciay dafios

En el grafico de la figura 1, muestra que el
mecanismo “Enmallado” (0.00 %) de daiio,
es el mejor por las caracteristicas propias de
exclusion que impide la presencia de aves,
seguido de mecanismo “Papel metalico dora-
do” (24.75 %) de dafio, cuyo calificativo de
dafio fue Muy moderado, “Plastico negro”
(28.51%) de dafio; seguido de mecanismo
auditivo cinta de cassete (45.42%), con un
calificativo de dafio de Medio. En compara-
cién con los demds mecanismos en especial
con el testigo que presenta el mayor dafio
(62.90%), donde el calificativo de dafio es
Moderadamente fuerte.

Los resultados obtenidos confirman lo
reportado por Robles et al. (2003) quienes
encontraron que el control mas eficiente fue
empleando tiras plasticas alternadas con
tiras de papel metalico, que manifiestan que
con el brillo solar que reflejan y el ruido que
producen frenan el ataque de las aves.
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Enmallado

Papel metélico dorado

Plastico negro

Papel metélico plata
Plastico blanco |

Plastico rojo

Cinta vibradora

Cinta de cassete
Testigo ||

Mecanismos de proteccion y testigo

Figura 1. Dafios en panojas por
Mecanismo de proteccion y Testigo.

3.4 Produccion

Segin se muestra en la tabla 1, existe una
diferencia apreciable entre mecanismos de
proteccion y su efecto en la produccion de
granos de quinua. Utilizando el Mecanismo
“Enmallado” se ha obtenido 3 213.4 kg/ha,
luego se tiene que la produccion de 3 053.4
kg/ha, 2 960.0 kg/ha, 2 946.7 kg/ha corres-
ponden a los Mecanismos “Papel metalico
dorado”, “Plastico negro”, y “Papel meta-
lico plata” respectivamente. El testigo regis-
tr6 la produccién con solo 1 626.6 kg/ha con
una pérdida de 1 413.4 kg/ha, lo que repre-
senta 49.4%; en comparacion con los demas
mecanismos. El mecanismo “Papel meta-
lico dorado” registr6 una produccion de 3
053.4 kg/ha con una pérdida de 160.0
kg/ha, que representa un 5%; seguidos del
“Plastico negro” y “Papel metalico plata”
con 2 960.0 kg/ha y 2 946.6 kg/ha respecti-
vamente con pérdidas de 253.4 kg/ha y
266.8 kg/ha, que representan el 7.9y 8.3 %.
Se puede afirmar que cuando se tenga al
menos un mecanismo de proteccién en estu-
dio, se va disminuir las pérdidas en cosecha
entre 24.9 % a 0.0%, en cambio un campo
sin proteccion alguna, se registra un 49.4%
de pérdidas.

3.5 Contenido estomacal de granos en
aves:

En las evaluaciones de contenido de quinua
en el buche de las aves, la especie que mues-
tra el mayor consumo y por esto ocasiona el
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Tabla 1. Produccion y pérdidas de granos por
Mecanismos de Proteccion y Testigo

Mecanismos de Peso Pérdidas

proteccion (kg/ha) (kg/ha) %
Enmallado 3 2134 0.0 0.0
Papel metélico dorado 3 0534  160.0 5.0
Plastico negro 2 9600 2534 7.9
Papel metalico plata 2 9466  266.8 8.3
Plastico blanco 2 8534  360.0 11.2
Plastico rojo 24934 7200 224
Cinta vibradora 2 4400 7734 241
Cinta de cassete 2 4134  800.0 249
Testigo 16266 15868  49.4

mayor dafio es la “Paloma manchada”
donde se evidencié un promedio de 1 150
granos de quinua por individuo, que corres-
ponden a una ingestion 6.9 gramos, luego la
segunda especie importante es la “Paloma
rabiblanca” que registrd 817 granos de qui-
nua (3.9 g). Ademas entre las especies de
aves, la “paloma manchada” presenta el
mayor peso (315 g), de modo que cuando se
posa en la panoja ocasiona el tumbado de la
planta perjudicando en su desarrollo normal
y obviamente disminuyendo la calidad del
producto. Seguidamente, la “Paloma rabi-
blanca” presenta un peso de 142 g. Las
demas especies no representan riesgo para el
tumbado de plantas. Wiens y Dyer (1977),
manifiestan que en el contenido del buche y
molleja, los resultados mostraran por lo gene-
ral una composicion de dieta que es sensible
a variaciones en la hora de captura de los
pajaros; ademas se producen cambios a
escala local en funcion de la diferente com-
posicion y abundancia de las especies en
cuanto a su alimentacion

3.6 Analisis economico

Se ha encontrado una gran diferencia entre
costos y beneficios entre cada uno de los
mecanismos de proteccion utilizados en
comparacion con el testigo; de modo tal que
si se usa el “Enmallado” se tendria una
ganancia de S/. 22 181.12, con una rentabi-
lidad de 629.06%, esto debido al costo total
de S/. 3 526.08, légicamente debido a un



control de produccion para obtener grano de

calidad; mientras que con el mecanismo “Pa-

pel metalico dorado” se tiene una ganancia
de S/. 21 321.87 con una rentabilidad del
686.62%, esto debido al costo total de S/. 3
105.33 del cultivo/ha; sin embargo el “Plas-
tico negro” muestra una ganancia de S/. 21
072.05, para un costo total de 2 607.95, con
una rentabilidad de 807.99% que es superior
a los demas mecanismos utilizados; mien-
tras que los demas mecanismos de protec-
cion difieren uno del otro con una tendencia
regular; en comparacion con el “Testigo”, el
cual a pesar de que se invierte solo S/. 1
754.71 se tendria una ganancia de S/. 11
258.09 con una rentabilidad de 641.59%;
Todos los resultados indican una alta renta-
bilidad del cultivo, esto es debido a que se ha
conducido en un centro de investigacion que
cuenta con la tecnologia media y ademas el
precio de venta por kilo de quinua es supe-
rior al registrado en afios anteriores que fue a
razon de S/.3.00, el incremento del precio
de venta se dio debido a la demanda de ali-
mentos y por la escasa oferta de grano de qui-
nua (ver Figura 2).
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Enmallado
Papel metalico dorado
Plastico negro
Papel metalico plata
Plastico blanco
Plastico rojo
Cinta vibradora
Cinta de cassete

Testi

" Costo total S/. ™ Ganancia S/. ™ Pérdida S/.

Figura 2. Costo total, Ganancias y pérdidas en
soles por Mecanismos de proteccion.
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4. CONCLUSIONES

En el presente estudio se identificaron 10
especies de aves predatoras que afectan en el
cultivo de quinua: “Gorrién andino” Zono-
trichia capensis, “ Pecho amarillo” Sicalis uro-
pigialis, “Pecho naranja” Phrygilus punensis,
“Fringilo negro” Phrygilus fruticeti, “Plomi-
to” Phrygilus plebejus, y “Jilguero” Carduelis
atratus de la familia Fringilidae y Emberizi-
dae; “Ruisefior” Troglodites aedon de la fami-
lia Troglodydidae; “Paloma rabiblanca”
Zenaida auriculata, ‘Paloma manchada”
Columba maculosa y “Curucuta” Gymnope-
lia ceciliae de la familia Columbidae.

La menor cantidad de aves se registrd dentro
de mecanismos de proteccion, que corres-
ponden a la exclusién “Enmallado” (0.0 %
de individuos), “Papel metalico dorado” y
“Plastico negro”,5.10% y 5.24% de indivi-
duos respectivamente, comparados con el
“Testigo” (46.29%).

El Mecanismo de mayor eficiencia de pro-
teccion, es sin lugar a dudas el “Enmallado”
(0.00 % de dafio), ya que muestra el rendi-
miento real que se obtiene sin la presencia de
aves granivoras sobre el cultivo. Sin embargo
los mecanismos ‘“Papel metalico dorado”
(24.75% de dafio), “Plastico negro” (28.51%
de dafio)se presentaron con muy buenos
resultados de proteccién al perturbar la pre-
sencia de aves granivoras en dichos mecanis-
mos en comparacion con el testigo (62.90%
de dafio).

Existe una diferencia importante en el efecto
de los mecanismos de proteccion en produc-
cion de granos de quinua. El Mecanismo
“Enmallado” registré un rendimiento de 3
213.4 kg/ha, seguido de 3 053.4 kg/hay 2
960.0 kg/ha que corresponden a los meca-
nismos “Papel metalico dorado” y “Plastico
negro”, respectivamente, que comparadas
con los obtenidos en el mecanismo “Enma-
llado”, solo representan pérdidas de 5% y
7.9% en forma correspondiente, en compa-
racién al testigo que presenta solo 1 626.7
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kg/ha que expresan comparativamente una
pérdida de 49.4%.

El analisis econdmico mostr6 que, el Meca-
nismo “Enmallado” permite una ganancia
de S/. 22 181.12, con una rentabilidad de
629.06%, a un costo total de S/. 3 526.08 por
ha, obteniendo mayor produccién y grano
de calidad; el “Papel metalico dorado” mues-
tra una ganancia de S/. 21 321.87, con una
rentabilidad del 686.62%, y costo total de
S/. 3 105.33; que es superior a los demas
mecanismos utilizados; mientras que los
otros mecanismos de proteccion difieren
uno del otro con una tendencia regular, supe-
ran todos al “testigo”, en el cual con una
inversion de S/. 1 754.71 por ha y produce
una ganancia de S/. 11 258.09 con una ren-
tabilidad de 641.59%.
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