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RESUMEN

La quinua es una fuente de gran valor nutricional, factores como el cambio
climatico y el uso indiscriminado de insecticidas ocasionan que las plagas ocasionales
(secundarias) aumenten agresivamente el crecimiento de su poblacion, para ello se
realiz6 muestreos en campo de quinua en la region de Puno en el periodo de diciembre
2019 a marzo 2020, teniendo como objetivo determinar la distribucion, abundancia e
identificacion de especie de trips en el cultivo de quinua en el altiplano peruano, Para lo
cual se realizd viajes de colecta a 5 provincias del departamento de Puno (Azéangaro,
San Roman, Puno, EIl Collao y Yunguyo) ubicadas en las zonas agroecoldgicas
Circunlacustre y Suni, realizando muestreos en cada una de las provincias, tomando 2
parcelas de quinua por zona. Para la identificacion de las especies de trips se dio a base
de claves dicotomicas, esquemas y la ayuda de especialistas de este grupo también se
utilizo las muestras del laboratorio de entomologia, para conocer la distribucién de estas
especies se presenta mapas elaboradas por software ArcGis 10.5, la riqueza de especies
encontrados en el cultivo de quinua dentro de la region Puno, para determinar la
abundancia de estas especies se hizo indices de Shannon y Simpson y la comparacion con
la pruebe Dunn Test, como resultado a la identificacion del orden Thysanoptera
comprende de 2 familias y 3 géneros: Frankliniella australis, Franliniella alonsoae,
Frankliniella minuta, Frankliniella regia y Thrips tabaci,y Haplothrips tellesi, las
especies mas abundantes en el cultivo de quinua fue Frankliniella minuta presentando el
37 % de abundancia, segun el indice de Simpson Azangaro y San Roman presentan baja
diversidad, Shannon todas las provincias se encuentran en un valor < 2. Este
conocimiento permitira incrementar el conocimiento y orientar los avances de manejo
sostenible de plaga de la quinua en beneficio de los agricultores en el altiplano peruano.

Palabras Clave: Abundancia, Altiplano Peruano, Diversidad, Quinua, Puno y Trips.
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ABSTRACT

Quinoa is a source of great nutritional value, factors such as climate change and
the indiscriminate use of insecticides cause occasional (secondary) pests in Puno in the
period from December 2019 to March 2020, with the objective of determining the
distribution, abundance and identification of thrips species in the cultivation of quinoa in
the Peruvian highlands, for which collection trips were made to 5 provinces of the
department of Puno (Azangaro, San Roman, Puno, El Collao and Yunguyo) located in
the Circunlacustre and Suni agroecological zones , conducting tests in each of the
provinces, taking 2 plots of quinoa per zone. For the identification of the species of trips,
dichotomous keys, diagrams and the help of specialists from this group were also
obtained, samples from the entomology laboratory were also obtained, to know the
distribution of these species, maps elaborated by ArcGis 10.5 software are presented. ,
the richness of species found in the cultivation of quinoa within the Puno region, to
determine the abundance of these species, Shannon and Simpson indexes were made and
the comparison with the Dunn Test, as a result of the identification of the Thysanoptera
order comprising of 2 families and 3 genera: Frankliniella australis, Franliniella alonsoae,
Frankliniella minuta, Frankliniella regia and Thrips tabaci, and Haplothrips tellesi, the
most abundant species in quinoa cultivation was Frankliniella minuta, presenting 37%
abundance, according to the Simpson Azangaro index and San Roman present low
diversity; Shannon all provinces are < 2. This knowledge will increase knowledge and
guide advances in sustainable management of the quinoa pest for the benefit of farmers

in the Peruvian highlands.

Keywords: Abundance, Peruvian Altiplano, Diversity, Quinoa, Puno and Trips.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinua Will) tiene una importancia primordial en varios
paises andinos, no solo por ser una planta originaria de esta region, sino que también
formaba parte de la dieta ancestral y ha sido revalorizada a nivel mundial (Delgado et al.,
2020). El aporte nutricional que contiene es impresionante, principalmente contiene
proteinas y aminoacidos como lisina, metionina, fenilanina, treonina, triptéfano y valina;
Los beneficios se han demostrado en varios estudios, tanto en términos absolutos como
en comparacion con otros alimentos basicos (ALADI & FAO, 2014). En el Per( se ubica
una mayor area cultivada en la zona andina siendo el productor principal a nivel mundial

registrando una tendencia creciente los tltimos afios (Delgado et al., 2020).

Las plagas estan causando malas cosechas desde los albores de la agricultura,
considerados una amenaza para la seguridad alimentaria. Con base en enfoques
tradicionales y holisticos como en Peru, se han desarrollado varios conceptos y técnicas
en diferentes niveles, arraigados en la comprensién de las ciencias naturales del manejo
de plagas y la salud humana. Estos enfoques han llevado al uso del Manejo Integrado de
Plagas (MIP) que enfatiza el cultivo saludable con la menor perturbacion posible para el
sistema agricola y fomentar el sistema natural del control de plagas. Se han incorporado
varios cambios a este concepto en la practica diaria en los paises en desarrollo y esta en
constante evolucién (Delgado et al., 2020). Actualmente los agricultores no cuentan con
tecnologia sustentable que les permita reducir estas pérdidas, por lo que la necesidad y

compromiso de la industria agricola es crear innovaciones para mejorar los procesos

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

productivos, sobre todo cuando existe una demanda nacional e internacional de quinua

bioproducida (Delgado et al., 2021).

Se conocen aproximadamente 5500 especies de trips, situados en 2 subordenes
Tubulifera y Terebrantia. ElI primero esta representado por una sola familia,
Phlaeothripidae, con alrededor de 3100 especies. El segundo representado por ocho
familias, dentro de ellas la familia Thripidae es la méas abundante con alrededor de 1750
especies descritas por (Mound et al. 1980). Dentro de todos estos, menos del 1% son
consideradas plagas (Mound & Marullo 1996). Por otro lado, dentro del suborden
Terebrantia, la gran mayoria son conocidas como especies plaga que pertenecen a los
géneros Thrips y Frankliniella. Estos son dos de los géneros mas abundantes y diversos
dentro del ecosistema, tienen un gran numero de especies, de entre 275 y 175

respectivamente (Cardenas & Corredor, 1993; Mound 1997).

La familia Thripidae tienen una cantidad considerada de especies dafiinas que
principalmente destruyen flores, follajes ornamentales, frutales y hortalizas,
concentrandose principalmente en las terminaciones de las hojas; alimentandose e
inyectando toxinas que posteriormente ocasionan un crecimiento interrumpido del tejido
parenquimatoso, a consecuencia existe una deformacion de hojas (Cardenas & Corredor,
1993; Wolfenberger, 1946), inclusive colonizan gran cantidad de malezas como también
plantas autoctonas actuando como reservorio de trips (De Bordon & Cardello, 2006).
Estos insectos son un grupo de importancia agricola porque muchas de sus especies
causan darfios directos o son vectores efectivos de enfermedades virales, reduciendo
severamente los rendimientos debido a la disminucidon de la actividad fotosintética
(Gonzalez & Castillo, 2009; Gonzalez & Suris, 2009). En los dltimos afios se les ha

considerado como plaga principal y plaga potencial, afectando continuamente el
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desarrollo vegetativo y la calidad de la inflorescencia final, asi como el tamafio de los

cormos (Dughetti et al., 2013; Quifiones et al., 2020).

A causa de escases de informacion sobre estas especies no hay un manejo
adecuado ni se sabe con exactitud la existencia de estos insectos en el cultivo de la quinua
ni los dafios que estos pueden ocasionar en dicho cultivo. Esta investigacion tiene como
finalidad identificar, conocer su distribucion y abundancia de trips en 5 provincias de la
Region Puno en el cultivo de quinua lo cual nos permitira incrementar el conocimiento y
orientar el manejo sostenible de plaga de la quinua para el beneficio de los agricultores

en el altiplano peruano.

1.1.0OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucién, abundancia e identificacion de especie de trips
(Insecta, Thysanoptera, Thripidae) que inciden en el cultivo de la quinua (Chenopodiun

quinoa) en el altiplano peruano.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
- ldentificar la especie del complejo de trips del cultivo de la quinua en el altiplano
peruano.
- Determinar la distribucion de los trips en el cultivo de la quinua en el altiplano
peruano.
- Determinar la abundancia de los trips en el cultivo de la quinua en el altiplano

peruano.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Segun Pujota (2013) en Quito (Ecuador), menciona que esta plaga en épocas de
invierno se encuentra en un nivel medio lo cual hay un posible incremento y afectacién
de estas mismas, mientras Juarez (2018) en Tenancingo y Villa Guerrero (México)
obtiene como resultado a Frankliniella occidentalis como la mas abundante de 79%, esto
se dé posiblemente porque es una de las especies méas voraces y polifagas de todo el
mundo Carrizo et al. (2008). Por tanto, De Bordon & Cardello (2006) en Mendoza
(Argentina), detectaron trips en brotes de durazno, también observaron la presencia de
dafios que podrian ser atribuidos a esta plaga, de igual modo Dughetti et al. (2013) en Rio
Colorado (Argentina), reporta presencia de Haplotrips asociadas a flores de asteraceas
como también observaron y capturaron sobre inflorescencias de quinua.

Navarro et al. (2012) en Valencia (Espafia), encontré dafios ocasionados en el
fruto citricos por trips afectando su comercializacion, mientras tanto Sepulveda et al.
(2009) en la Regién Central (Colombia), observaron en agallas de Ficus benjamina un
incremento en los sintomas de ataque de trips cuyas hojas se encontraron plegadas y
necrosadas, consiguientemente Wolfenberger (1946) en el Sub-Tropical Experiment
Station (Homestead), presencio ataques continuos de trips en Ficus benjamina ubicados
en las hojas terminales, asi mismo Carpio et al. (2017) en Morelos (México), reportan una
poblacién de trips en cultivo de cebollas, ocasionando marchitez prematura, retardando
el desarrollo de sus hojas como también alterando sus brotes,

Avila et al. (2005) en Michoacan México, mencionan que la incidencia final del

dafo fue alta, hasta los 61%, esto basicamente en huertos en zonas altas mayores a 2100
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metros de altura, entonces Bueno & Cardona (2003) en el valle del Cauca, Colombia,
mencionan que el trips se convirtié en una plaga principal de habichuelas por ende se
hace uso de insecticidas para su control, consecuentemente Carrizo et al. (2008) en
Buenos Aires (Argentina), mencionan gue son polifagos y, por lo tanto, son capturados
en muchas especies de plantas cultivadas, lo cual no implica que en ellas se comporten
como plagas, lo cual Dughetti (2015) observo la presencia de Haplothrips en la
inflorescencia de la quinua.

Quifiones et al. (2020) en México menciona que en las parcelas evaluadas del
total de especies identificadas; el 80.1 % corresponde a hembras y 19.89 % corresponde
a machos teniendo en cuenta la recoleccion unicamente del género Terebrantia siendo
representado por la familia Thripidae, la especie de mayor abundancia fue Trips siplex
(Morrison, 1930) seguido de Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) considerados de

habitos fitdéfagos.

En cuanto a investigaciones nacionales Valladolid (2015) en el valle de Tumbes,
observo que habia fluctuacion poblacional de especies de “trips” en el cultivo de platano
y banano asi mismo Valladolid et al. (2020) en Tumbes, reportan a la especie
Karnyothrips flavipes, que fueron identificadas morfolégicamente en el Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes
y corroborada en el Laboratorio de Entomologia del Departamento de Sanidad Vegetal
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Piura, como también Ortiz
(1977) presentd un estudio taxonémico del género Frankliniella Karny, (Thysanoptera,
Thripidae) en el Perd, por otro lado Cordova (2015) en Chincha, advierte la existencia de
esta especie lo cual es considerada plaga en el periodo de los meses noviembre 2006 a

Octubre 2007 presenta el numero total de Trips tabaci L. y la cantidad de plantas
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infestadas, lo cual Rossi (2015), identificd 11 especies de las familias Aeolothripidae y

Thripidae del suborden Terebrantia, agregando a seis nuevos registros para el Perd.

En la region Puno Campos et al. (2012) reporta en su investigacion que las
poblaciones de trips como plagas secundarias a los trips, mantienen la misma tendencia
y crece paralelamente a la Kcona Kcona principalmente en la zona de Cabana,
consecuentemente Bravo et al. (2020) enfatiza que los insectos plagas mas frecuentes
fueron trips (Frankliniella sp.) después de ser expuestas a trampas pegantes de colores en
la captura de insectos de hortalizas de hojas con un 30 %, mientras Delgado et al. (2021)

dieron a conocer 4 especies de trips.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Quinua

Gomez & Aguilar (2016) infieren que la quinua Chenopodium quinoa Will. 1798,
cultivo andino perteneciente a la familia Amaranthaceae, domesticado hace miles de afios
por antiguas culturas de la Region Andina, donde Tapia & Fries (2007) corroboran
diciendo que a inicio de dar uso de este cultivos se situar a por lo menos unos 2 000 a 3
000 afios, como también Gandarillas (2013) indica que la meseta andina fue constituida
por el altiplano peruano-boliviano como también los valles interandinos de los paises Peru
y Bolivia mas las serranias del Ecuador, donde Tapia (2018) adjunta que las culturas como
Quechuas y Aimaras dentro de Perl — Bolivia, més al sur los Araucanos y Mapuches
fueron los responsables del proceso de domesticar el cultivo. Considerados cuna de
grandes civilizaciones y centro de origen de distintos cultivos andinos siendo alimento
Unico de origen vegetal conteniendo aminoacidos esenciales, oligoelementos y vitaminas

(Garciaet al., 2008), coincidentemente con Tapia et al. (1979) quienes mencionan que en
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estos Ultimos afios se tomo interés a nivel mundial, por ende su cultivo se da en mas de
50 paises en todo los continentes y considerados también las zonas agroecolégicas; cabe
resaltar que en Sudameérica se cultiva en zonas que van desde el nivel 2500 hasta los 4000
msnm con precipitaciones de 0 a 1000 mm con suelos de distintas texturas, un pH que
oscilan desde los 4 a 9 con un rango de T° bajo 0 hasta los 30° C, pero se considera que
la mayor produccion se da en zonas altoandinas de Chile, Ecuador, Argentina, Bolivia y
Per(. La quinua alcanza verdaderamente importancia en el Altiplano del Collao que se
encuentra sobre los 3800 m.s.n.m donde también sobran producir Maiz, los cultivos de
quinua se encuentran en pequefias quebradas o en terrenos que estén cerca a lagunas
(Orurillo) o al mismo Lago Titicaca, existe un ecotipo lo cual es denominado “blanca de
Juli” (Tapia et al., 1979).

Clasificacion taxonomica de la quinua:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyliales
Familia: Chenopodiaceas
Seccion: Chenopodia

Subseccion  Cellulata
Género:  Chenopodium
Especie: Chenopodium quinoa Willd. 1798

Nombre Comun: quinua, quinoa, dahue, suba.
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2.2.1.1.Factores ambientales bioldgicos

El problema de las posibles plagas y enfermedades se acentla atin mas por el uso
excesivo e irrazonable de plaguicidas organicos, que altera el equilibrio ecoldgico,
provocando muy malas consecuencias para la sociedad y el medio ambiente (Ortiz, 1998).
La estimacién de pérdidas es complejo y muy dificil, sin embargo, una informacién
siempre es importante para guiar mejor una politica de asistencia técnica en proteccion
vegetal (Lépez, 1997).
2.2.1.2.Factores ambientales abioticos

Jacobsen et al. (2003) indican que los factores abioticos como granizo, salinidad,
humedad, heladas tienen gran importancia en el proceso de produccion de la quinua, en
ciertas ocasiones son determinantes para tener buenas cosechas, por ello su estudio.

a. Granizo

Para Blanco (1998), considera que las granizadas ocasionan dafos irreparables
mucho més cuando esta en una etapa de maduracion el grano de quinua, llegando a
tumbarlos y humedeciendo la semilla. Los dafios son notables causando ruptura en la
lamina foliar, desprendimiento y en peor de los casos existe una ruptura en tallos.

Muijica (1997), indica que existe una técnica que ciertos pobladores revientan
cohetes en el momento exacto de la formacion de nubes que producen granizos,
dispersando las particulas y evitando la condensacion, entre ellos agricultores emplean
este mecanismo como una defensa contra estos factores climaticos.

b. Humedad

Para Mujica & Jacobsen (1999), las inundaciones y excesos de humedad en el
suelo como ser: anegamientos y acames se dan principalmente en afios lluviosos donde

se encuentran cultivares de quinua en zonas planas o mal niveladas, ocasionan
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pudriciones en la raiz afectando fuertemente la produccion no solo por la asfixia de raices
sino también por el tumbado de las mismas.

Mujica & Vésquez (1997), indican que existen mecanismos de defensa en la
quinua que le permiten soportar los excesos de humedad los cuales se presentan como
mecanismos de resistencia, estos permiten resistir al déficit de humedad debido a genes
involucrados directamente en el proceso de sintesis de proteinas y almidones o por genes
acondicionadores que le dan a la planta caracteristicas especiales de resistencia al déficit
hidrico, las cuales pueden ser transmitidas a sus descendientes.

En algunos afios durante el periodo de crecimiento de la quinua, también se
presentan nevadas que causan dafio considerable a la produccién, ocasionando tumbado
y acame de las plantas y muchas veces ruptura del tallo o panoja, asi como

humedecimiento del suelo provocando la caida de la planta (Mujica & Véasquez, 1997).

2.2.1.3.Valor nutricional de la quinua

Uno de los primeros trabajos de investigacion que profundiza el valor nutricional
de la quinua Gonzalez et al. (1989) reportan proteina en altas cantidades (11,2%) con un
alto por ciento de proteinas solubles (10,04%). Ademas, se describe la presencia de un
45% de azucares totales, 16% de azucares solubles (glucosa, fructosa, sacarosa), 33% de

almidon y 4% de lipidos, entre otros compuestos de interés alimentario.

2.2.2. Plagas

Hay muchas plagas en el mundo que tienen el potencial de causar dafios
significativos a la quinua. Las pérdidas que ocasionan estos insectos en el cultivo de la
quinua pueden ser superiores al 40% llegando afectar directamente a las plantas durante

su crecimiento vegetativo, reproductivo y almacenar las semillas. Los problemas que
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vienen ocasionado son principalmente los insectos minadores y barrenadores que
comunmente se alimentan de hojas, tallos, raices y granos; seguidamente se tiene a los
insectos masticadores e insectos chupadores que atacan directamente al follaje. Las
pérdidas que son provocan por el ataque de estos tipos de insectos varian mucho de
acuerdo a factores ambientales, nutricionales, manejo agronémico y sanitario del mismo
cultivo, durante las temporadas, caracteristicas de suelo y la topografia de los terrenos de
cultivo (Zurita & Quiroz, 2019).

Cabe sefialar que, a parte de los insectos, existen otros tipos de organismos que
llegan afectar al cultivo, capaces de provocar mermas considerables, como son los

pajaros y muchas veces los roedores, llegando a alimentarse de los granos ya maduros.

2.2.2.1.Insectos minadores

Existen reportes de dafios ocasionados por insectos minadores en el follaje de
quinua, denominada polilla de la quinua, Eurysacca, una de la especie méas abundante
(Lamborot et al., 1999). Polilla pequefia de 6,5-7,0 mm de envergadura, cuyas larvas son
consideradas minadoras, produciendo galerias en las hojas, tallos y la misma
inflorescencia, ademas pueden destruir grandes cantidades de semillas.

Grupos importantes de insectos minadores conforman las llamadas moscas
minadoras (Diptera, Agromyzidae), siendo las larvas provocando dafios determinantes,
siendo especialmente el mas abundante Liriomyza huidobrensis, aunque no hay muchas
determinaciones cuantitativas de sus apariciones ni la misma distribucion en quinua, se
considera una plaga secundaria del cultivo. Causan dafios en hojas y tallos, perforando
siempre la epidermis de la hoja para luego alcanzar el tejido parenquimatico, del cual
llegan a alimentarse, produciendo galerias o también llamadas “minas” que se van
formando a medida que se van alimentandose, posteriormente llegan a oxidarse

provocando una necrosis foliar (Zurita & Quiroz, 2019).
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La quinua es atacada por una variedad de plagas y enfermedades durante su
crecimiento vegetativo, especialmente en el verano cuando aumentan las temperaturas, la
falta de lluvia y la luz solar intensa, el dafio estimado causado por los insectos es del 15%
(FAO, 2010)

Cruces et al. (2016) dan mencion que las plagas en el cultivo de la quinua no solo
son considerados perjudiciales a los cultivos por el hecho de que reducen los rendimientos
y la rentabilidad del cultivo, sino también porque existe un sobre temas de manejo
integrados de plagas desconociendo las medidas adecuadas de control puesto que los
agricultores realizan aplicaciones inapropiadas de plaguicidas, lo que conlleva a una
cosecha de un producto con alta probabilidad de contener residuos quimicos poniendo en
riesgo la salud de los consumidores, y uno de los temas méas importantes para el desarrollo
del pais lo cual imposibilita su exportacion y causa perjuicios en el medio ambiente.

Las plagas estan causando malas cosechas desde los albores de la agricultura,
considerados una amenaza para la seguridad alimentaria. Con base en enfoques
tradicionales y holisticos como en Peru, se han desarrollado varios conceptos y técnicas
en diferentes niveles, arraigados en la comprensién de las ciencias naturales del manejo
de plagas y la salud humana. Estos enfoques han llevado al uso del Manejo Integrado de
Plagas (MIP) que enfatiza el cultivo saludable con la menor perturbacién posible para el
sistema agricola y fomentar el sistema natural del control de plagas. Se han incorporado
varios cambios a este concepto en la practica diaria en los paises en desarrollo y esta en
constante evolucion (Delgado et al., 2020). Actualmente los agricultores no cuentan con
tecnologia sustentable que les permita reducir estas pérdidas, por lo que la necesidad y
compromiso de la industria agricola es crear innovaciones para mejorar los procesos
productivos, sobre todo cuando existe una demanda nacional e internacional de quinua

bioproducida (Delgado et al., 2021).
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La plaga agricola es definida por la FAO (2016) como cualquier especie, raza o
biotopo vegetal o animal o agente patdgeno dafiino para para las plantas o productores
vegetales. Una especie vertebrada como plaga, implica casos de depredacion sobre
personas, eventos que serian tan antiguos como la existencia de la especie humana
(Monge, 2007). El cultivo de la quinua, durante su fase fenoldgica, presenta problemas
lo cual son ocasionados por insectos, aves, nematodos, y roedores produciendo pérdidas
directas e indirectas (Bravo et al., 2020; Delgado et al., 2020) Factores que disminuyen
el rendimiento son las plagas que atacan directamente al cultivo de la quinua en varias
etapas de desarrollo ocasionando dafios como el cortado de plantas tiernas, minado de
hojas y masticado, destruccion completa de panojas y a su vez consumo de granos

(Barrantes et al., 2017).

2.2.3. Trips

Solis (2016) infiere que los trips (Thysanoptera) son insectos distribuidos por todo
el mundo, de tamafio muy pequefios (0,4 mmy 15,0 mm) coincidiendo con (Goldarazena,
2015) que tienen variaciones de acuerdo a la especie, con cuerpos delgados y alargados,
una cabeza alargada en vista lateral, ojos pronunciados y compuestos, antenas filiformes
(de 4-10 segmentos), patas cortas y adultos, con cuatro alas bien desarrolladas, a lo que
Campos et al. (2012) considera a los trips (Frankliniella sp.) una de las especies dentro
del orden Thysanoptera como plagas secundarias con cuerpo cilindrico y de coloracion
variable entre el negro y el amarillo palido, pasando por las distintas tonalidades del
castafio (Goldarazena, 2015), asi mismo Herrera & Barba (2013) alegan sobre esta
especie considerando como plaga polifaga , especialmente en cucurbitaceas y solanaceas,
Crespi (1989) menciona que estos insectos se les puede encontrar en diferentes habitats,
la gran mayoria son fitdfagos, alimentandose de células epidérmicas de las plantas, como
también Solis (2016) corrobora diciendo que durante el proceso de su transformacion

depende mucho de su estadio larval ya que pueden o no causar dafio pero en particular si
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en estado de ninfa y los adultos estos insectos ademas de causar dafios en plantas tiene
la capacidad de ser un vector de muchas otras especies del género Taspovirus (Chen et
al., 2005).

Los insectos representan un alto porcentaje de organismos que habitan en nuestro
ecosistema (planeta tierra), alcanzando un 73% del total del reino animal (Baragafio,
1998; Juarez, 2018). Dentro de este conjunto se encuentran incluidos los trips, que son
insectos del orden Thysanoptera, considerados grupo de insectos que son pequefios cuyo
tamano oscila entre 0.5 y 14 - 15 mm (Goldarazena, 2015; Solis, 2016), muchos de ellos
situados en flores y follajes (Morales, 2007) y en estas ultimas tres décadas, los trips
llegaron a ser denominados una plaga a nivel mundial de muchos cultivos agricolas,
horticolas y ornamentales (Rugman-Jones et al., 2010), siendo el género Frankliniella el
mas grande dentro de la familia Thripidae (Juarez, 2018).
2.2.3.1.Etimologia

El nombre Thysanoptera se deriva de las palabras griegas Tysanos que significa
“fleco, borde” y Pteron que significa “alas” y se refiere a las cuatro alas delgadas y
emplumadas que poseen los adultos; sin embargo, cabe sefialar que muchos trips adultos
no presentan alas (especies denominadas apteras) (Juarez, 2018 & Mound y Marullo,
1996). El nombre comtn trips, también denominado del griego que significa “piojo color
madera” (Lewis, 1976). Dentro del género Thrips fue creado con solo cuatro especies
europeas por Linneo 1758, el orden Thysanoptera fue creado en Inglaterra por Haliday
1836.
2.2.3.2.Clasificacion

Dentro del orden Thysanoptera existe dos subordenes: Terebrantia nombre que se

deriva de la presencia de un ovipositor que tiene forma de terebra o sierra en las hembras
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y el suborden Tubulifera cuyas hembras carecen de ovipositor y tienen el décimo
segmento abdominal en forma tubular (Stannard, 1968; Johansen y Mojica, 1997).

A nivel global estan identificadas aproximadamente 5,500 especies de trips dentro
de 759 géneros y 9 familias. De todas estas, el suborden Terebrantia comprende de 8
familias, mientras que el suborden Tubulifera comprende solamente de una sola familia,
lo cual es la familia Phlaeothripidae Tabla 1 En nuestro pais se presento un estudio
taxonomico del Genro Frankliniella karny por parte de Ortiz (1977) lo cual expone las
caracteristicas acompafiados de esquemas, determinando un total de 37 especies. Dentro

de ello se obtuvieron nuevos registros para Peru.

Tabla 1. Clasificacion de trips segun segun Moritz et al. (2001)

Suborden Familia Subfamilia Género Especie
. . Phlaeothripinae 350 2500
Tubulifera Phlaeothripidae Idolothripinae 20 200
Thripinae 235 1400

. Panchaetothripinae 35 130

Thripidae Dendrothripinae 10 90

Sericothripinae 10 120

Aeolothripidae 23 190

Terebrantia Melanthripidae 4 65

Heterothripidae 4 70

Adihetetothripidae 3 6

Fauriellidae 4 5

Merothripidae 3 15

Uzelothripidae 1 1

2.2.3.3.Morfologia

Los trips son pequefios insectos, considerados delgados por su forma con un
cuerpo cilindrico, los colores son restringidos en diferentes tonos de blanci-amarillo,
castafio con una coloracion subcutanea de blanco-amarillo, anaranjado, rojo y morado

(Medina, 1961)
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En los adultos se distinguen facilmente en tres regiones regularmente bien

definidas: cabeza, térax y abdomen que a continuacion se describen. Nieto & Mier (1985)

hacen mencion sobre la cabeza, tanto en Terebrantia asi mismo en Tubulifera es vertical,

el cono bucal va en direccion hacia la parte posterior. La cabeza en los Thysanopteros

comprende de: partes bucales, antenas, ojos, ocelos y sedas (Swan & Papp, 1972).

antena \ a)
vertex |
gena
sedas interocelares "
') T _—-sedas antero-
sedas anteroangulares — marginales
; #— protarax
sedas posteriores medias i 2
sedas / ¢ =gy —mesoscutum
posteroangulares et
4 W — metascutum
e — A Tr‘a}
ala anterior—"__ LA — pterotorax
alatrasera - ¢
" T Wy femur
i
ll L 410
A L \ tibia
1 3 N b
1\ e Lh__l' (Bl f— tarsos
\ AL ! oAV
% .r’l
AF Tyl
1 [y -peine interrumpids
AAIRR 1l
1 I

Figura 1. Morfologia del orden Thysanoptera, Suborden: A) Terebrantia y B)

/ sedas anales

Tubulifera. (Mound & Marullo, 1996).
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Sub orden Terebrantia
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Figura 2. Sub orden Terebrantia

Habito dorsal y ventral de Terebrantia. 1. -Antena; 2.- Ojo compuesto; 3.- Ocelos; 4. -
Cono bucal; 5.- Espiraculo; 6.- Tarso; 7.- Tibia; 8.- Fémur; 9.- Pronoto; 10.- Mesonoto;
11.-Clavus; 12-. Metanoto; 13.- Metaescutelo; 14.- Vena costal; 15.- Vena princi- pal;
16.- Vena secundaria; 17.- Linea subbasal; 18.- Terguitos; 19.- Sensilos campaniformes;
20.- Espira- culos; 21.- Palpo maxilar; 22.- Ferna; 23.- Espinula; 24.- Furca; 25.- Coxa;
26.- Trocénter; 27.- Fémur; 28.- Tibia; 29.- Tarso; 30.- Pleuroesternito; 31.- Sedas
posteromarginales; 32.- Mesosterno; 33.- Metaster- no; 34.- Estermitos; 35.- Sedas
discales; 36.- Linea sub-basal; 37.- Ovipositor; 38.- Pterotdrax.
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Suborden Tubulifera
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Figura 3. Suborden Tubuliferas

Habito dorsal y ventral de Tubulifera. 1.- Ojo; 2.- Diente tarsal; 3.- Puente maxilar; 4.-
Estilete maxilar; 5.- Guia maxilar; 6.- Praepectus; 7.- Coxa; 8.- Fémur; 9.- Tibia; 10.-
Tarso; 11.- Arolio; 12.- Antena; 13.- Cono sensorial; 14.- Ocelo; 15.- Seda postocular;
16.- Seda anteroangular; 17.- Seda anteromarginal; 18.- Seda lateromedial; 19.- Sutura
epimeral; 20.-Seda epimeral; 21.- Seda posteroangular; 22.- Seda posteromarginal; 23.-
Mesonoto; 24. Seda subbasal; 25.- Escama alar; 26.- Ala anterior; 27.- Cilios ru- gosos;
28.- Cilios duplicados; 29.- Ala posterior; 30.- Pelta; 31.- Terguito abdominal II; 32.-
Pleuroterguito; 33. Sedas de anclaje del ala; 34.- Espiraculo; 35.- Seda B2; 36-. Seda B3;
37.-Seda B1; 38.- Tubo; 39.- Pleuroesterno; 40.- Esterno; 41.- Genitalia (macho)
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Color: Estas varian entre especies, dentro de ellos se tiene un color negro, castafio
oscuro, castafio claro, amarillo, blanco, en ocasiones bicolor como también los pigmentos
hipodermales a menudo rojos, anaranjados o purpuras (Padilla, 2015).

Sedas principales: son muy variables, en algunas oportunidades largas y
finalmente muy agudas pero es muy frecuente aplanda en el apice o en algunas
oportunidades muy cortas aplanadas con el apice ancho en forma de fleco (Padilla, 2015).
La posicion, la forma y la longitud de las sedas son muy importantes al momento de la
clasificacion. Muchas de ellas pueden ser alargadas con sus extremos apuntados, agudos,
pero también con los apices expandidos o capitados. En ocasiones son muy cortas, algo
ensanchadas. En los Tubulifera y en las larvas de los Terebrantia, los apices de las sedas
principales suelen ser expandidas (Goldarazena, 2015).

Antenas: la forma y el nimero de artejos antenales asi como también los 6rganos
sensorialesque estan presentes en los artejos 111 'y 1V son considerados muy importantes
en todos los niveles de la clasificacion. Estos sensoria son denominados lineales en
Aeolothripidae, pero tienen forma de tenedor, conocido también como tricoma en
Thripidae. En distintos géneros de Thripidae se puede apreciar un grado variable de fusion
en los dltimos artejos de las antenas (Dendrothrips, Thrips) y en el mismo nimero de

suturas puede variar entre especies (Anaphothrips) (Goldarazena, 2015).

34

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

-—
segments VII & VI
antenna |

style .
I sense < T
\
| ocellar setae e
head —! ocellus oI /  mouthcone

postocular setae
; anteromarginal sota \\ ™~ / /
peonotem: —1 anteroangular seta \ 7
posteromarginal seta 5 5

posteroangular seta \ & y K

hindwing

fringe cilia

abdomen GoXR o~ sternite

spiracle \ ovipositor

Figura 4. Morfologia externa de un trips del suborden Terebrantia. (Mound et al., 1993)

Cabeza: En Terebrantia normalmente la cabeza es mas ancha que larga en
ocasiones se encuentra por delante de los ojos. En los Tubuliferas es mas larga que ancha
y las antenas suelen partir por delante de los ojos dorsalmente simétrica pero ventralmente
asimétrica (Goldarazena, 2015; Padilla, 2015).

Los ocelos generalmente estan ausentes en los adultos apteros. La familia de los
trips tiene tres pares de sedas asociadas con los ocelos: el par | estd ubicado frente al
primer ocelo, el par Il esta ubicado al primer ocelo, cerca de los ojos compuestos y el par
Il se ubica dentro del triangulo ocelar o lateral al mismo. La familia Phlaeothripidae
tienen un solo par de sedas postoculares principales y algunas pocas especies tienen sedas

gruesas sobre tubérculos en las mejillas (Goldarazena, 2015; Padilla, 2015).
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Figura 5. Morfologia externa de un trips del suborde Tubulifera (Mound & Marullo,
1996)

Partes bucales: En los Terebrantias los estiletes estan normalmente limitados al
cono bucal. En la familia Phlaeothripidae los pilares maxilares son a menudo mucho mas
largos y estan profundamente retraidos cefalicamente y con estructuras musculares
conocidas como guias maxilares. Las especies de Haplothrips tienen una extension
medial que sale de cada guia, llamada puente maxilar. Los estiletes maxilares de los
Idolothripinae son extraordinariamente anchos, lo que permite la absorcion de esporas de

hongos en suspensiones acuosas. Los palpos maxilares normalmente suelen tener dos
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articulaciones en los Tubulifera, mientras que los Terebrantias tienen tres articulaciones.
En los Aeolothripidae, los nimeros aumentan con méas division (Goldarazena, 2015;
Padilla, 2015).

Antenas: estos son de longitud variable, tan largas como la cabeza y el cuerpo
mismo, el numero segmentos que son visibles varia de entre 6 a 9, dependiendo al nUmero
de segmentos fusionados; segmento Il y segmento IV presentan sensorias en
Aeolothtipidae y Heterothripidae, pero los Thripidae y los Phlaeothripidae presentan
sensorias emergentes (Padilla, 2015).

Protdrax: En Terebrantia, la quetotaxia del pronoto puede variar entre los géneros
y el prosterno esta poco esclerotizado. El pronoto es generalmente mas ancho que largo
teniendo la ocasion de presentar uno a dos pares de sedas largas posteroangulares. En
Phlaeothripidae generalmente existe cinco pares de sedas principales en el pronoto, las
sedas anteromarginales, anteroangulares, mediolaterales, epimerales y posteroangulares.
El prosterno normalmente tiene dos pares de escleritos mediales, el disco interventral y
el disco de sondeo (Goldarazena, 2015).

Alas: La mayoria de las especies son macrdpteras, pero otras son micropteras o
apteras (sin alas). Incluso hay especies que presentan dos o las tres condiciones,
dependiendo de los factores ambientales. En Terebrantia el color, la sustancia cerosa y
las venas de las alas anteriores son muy importantes para la clasificacion. En la familia
Phlaeothripidae las alas anteriores no presentan venas, pero generalmente tiene tres o
cuatro sedas sub-basales situadas cerca del margen anterior. Las alas suelen estar
normalmente constrefiidas centralmente y tiene un numero variable de cilios superpuestos
en el margen posterior distal. En los Terebrantia las alas anteriores tienen una vena costal
y dos venas longitudinales. Presentan también una o mas venas cruzadas entre las

principales y la superficie esta cubierta por muchos microtricos (Goldarazena, 2015).
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Patas: Los tarsos de los adultos suelen tener uno o dos segmentos presentando un
arolio bien desarrollado. El tarso de los adultos no presenta ufias. Los tarsos anteriores
suelen tener un diente en el interior del margen y en algunos de la familia Thripidae aquel
diente suele estar localizado en el pretarso. Mientas que en la familia de Phlaeothripidae
el margen apical del tarso esta prolongado en una especie de garfio llamado hamus que
es ventral al pretarso (Goldarazena, 2015).

Abdomen: Los Terguitos abdominales; En Phlaeothripidae el terguito I existe una
disminucion a una pequefia placa denominada pelta y los terguitos I1-VII generalmente
portan dos pares de sedas sigmoideas que tiene como funcidn utilizar para retener las alas.
El par principal de setas ubicadas en el borde anterior del tergito IX se denominan setas
B1, B2y B3. En la familia Thripidae, el margen posterior del tergito V111 a menudo lleva
un filamento en forma de peine o bacterias dentadas. Muchas especies de trips asociados
a las gramineas tienen una cresta que se extiende desde el borde posterior de los trips y
los esternitos. En el género Thrips, el nimero de larvas presentes en el margen lateral del
tergito 1l es una caracteristica de diagnostico en los géneros Thrips, Kakothrips y
Frankliniella la superficie de los terguitos V-VIII porta una fila lateral de microtricos
laterales denominados ctenidia, que ayudan a anclar las alas al cuerpo (Goldarazena,
2015).

Esternitos abdominales: El esternito | es considerado pequefio y el VIII no esta
desarrollado en la mayoria de los Terebrantia, con la excepcion de los Merothripidae y
Melanthripinae donde estan representado por un par de l6bulos posteromarginales. Las
sedas marginales a veces se colocan delante del margen sobre los esternitos posteriores,
aunque los Phlaeothripidae y muchos Terebrantia tienen también un nimero variable de
sedas accesorias situadas medialmente en los esternitos V-VII. Algunos de las especies

de machos de la familia Phlaeothripidae presentan areas porosas glandulares en el
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esternito VIII. La estructura de la genitalia de los machos considerablemte es utilizada
como caracter para la identificacion de especies de los géneros Haplothrips (la zona apical
esclerotizada del aedeagus) y Odontothrips (las espinas laterales de la endoteca del érgano
copulador). El ovipositor esta situado externamente en Terebrantia y esta formado por
cuatro valvas, mientras que en Tubulifera el ovipositor se retrae en la trompa cuando el
animal esté en reposo y puede desarrollarse cuando la hembra pone huevos (Goldarazena,
2015).
2.2.3.4.Ciclo de vida

Los trips son insectos que son considerados de metamorfosis completa (Lewis,
1976), en su transcurso de vida pasar por distintas etapas: huevo, larva (dos instares),
pupa o crisalida (2 a 3 instares) y adulto (Juarez, 2018). El ciclo de vida de muchas
especies regularmente se completa alrededor de tres semanas, dependiendo mucho de las
condiciones ambientales como son: temperatura, humedad relativa y la alimentacion
(Juarez, 2018; Padilla, 2015; Palmer et al., 1989).

1) Huevo, 2) Larva, 3) Larva 2-4, 4) Prepupa, 5) pupa y 6) Adulto

Figura 6. Ciclo de vida del Thrips inconsequens
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Algunas especies de trips, las hembras adultas suelen depositar los huevos en el
tejido de la planta haciendo uso de su ovopositor aserrado, en climas célidos el ciclo
normalmente se completa en 21 dias hasta menos (Funderburk et al., 2004). Los trips son
considerados haplodiploides, significa que los machos tienen la mitad del nimero de
cromosomas que tienen las mismas hembras, sabiendo que los machos se desarrollan de
huevos infértiles y considerablemente son mas pequefios que las hembras (Funderburk et
al., 2004).

Huevo: son regularmente ovipositados en Terebrantia y Tubuliferas; en
Terebrantia presenta la superficie del corion lisa generalmente reniforme pudiéndose
ensanchar un extremo. En Tubulifera son elipsoidales un tanto alargadas, con pequefia
prominencia (Padilla, 2015). Es muy variable dimensionalmente entre 0.2 y 0.3 mm (Lino
etal., 1998)

Huevo Larva
N ler instar

L 2 2 B B B B N N N N B 1 B N N § N N N 3§ & J]}
Pupa y propupa viven en el suelo

Figura 7. Ciclo de vida de los trips (Modificado de (Hoodle, 1999)
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Larva: existen dos estados larvales (Lewis, 1968). En el primer estadio larvar se
puede apreciar la cabeza, 3 segmentos toracicos y 11 segmentos abdominales (Juarez,
2018), una vez crecidos el doble de su longitud inicial inicia la etapa de muda, como
resultado los ojos se se alejan de la vieja cornea, toman colores entre gris, amarillo, rojo.
En el segundo estadio a menudo son un tanto pequefias que los primeros, con la diferencia
gue estos pueden alcanzar tamafios de adulto, en ambos instares estos se alimentan como
también caminan de forma similar muy parecidas a los adultos pero carecen de alas y
ocelos (Padilla, 2015). Una vez terminado esta etapa esta lista para entrar en reposo
(pupa).

Pupa: Existe una etapa intermedia antes de la pupa entre la larva y la pupa o
crisélida llamada prepupa, donde se puede ver brotes de las alas que son visibles tanto en
los Terebrantia como en los Tubulifera, las antenas aparecen como vainas cortas con
segmentacion indistinta (Lewis, 1976). Al entrar en esta etapa, permanecen en el mismo
lugar donde anteriormente se desarrollo la larva o buscar un lugar mas seguro dentro de
la planta como también descender o dejarse caer al suelo para posteriormente penetrar en
él o tomar la otra opcién de esconderse entre los restos vegetales para pupar (Lino et al.,
1998).

Adulto: distintos autores mencionan que el color de los trips varia segun especie,
midiendo de 0.3 a 14-12 mm (Goldarazena, 2015; Solis, 2016). La cabeza generalmente
es cuadrada, presenta ocelos, tienen un par de antenas generalmente de 7 u 8 segmentos,
posee un apieza bucal picador-succionador, adaptadas para picar y succionar, el
protoraxes libre y segmentado mientras que el meso y metatérax son unidos, las patas
estdn formados por uno o dos segmentos y las ufias son simples, a las angostas
presentando vinosidades, el abdomen es alargado y compuesto por 10 segmentos y el

segmento XI es considerado rudimentario (Johansen & Mojica, 1977;Juarez, 2018).
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2.2.3.5.Reproduccion

La reproduccién de los Thysanoptera principalmente se da por unién bisexual
(Bailey, 1933), asi mismo se cree que por supuesta escasez de machos tengan una ventaja
de la reproduccion partenogenética, la cual es muy frecuente (Juarez, 2018). La telitoquia
(consideradas hembras virgenes que producen Unicamente descendientes hembras)
demostrandolo (Shull, 1914).

En el proceso de la reproduccion el macho coloca el esperma en la espermateca
de la hembra, para su posterior fertilizacion de los huevos que ovopositara en la siguiente

primavera (Stannard, 1968).

Figura 8. Macho y hembra en copula de la especie Aeolothrips fasciatus, (Padilla,
2015)

2.2.3.6.Dafios que producen e importancia agricola

El orden Thysanoptera con relacion a la agricultura es considerado como plaga
debido a que existe actualmente especies a nivel mundial que toma importancia en la

agricultura, principalmente radica en los habitos alimenticios que estos tienen y los dafios
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gue ocasionan a los cultivos (Johansen & Mojica, 1999;Juarez, 2018). Segun Lino et al.
(1998) menciona que los dafios que ocasionan los trips se deben a tres causas principales:

a. Al ovopositar: Dentro de los Terebrantia las hembras introducen los huevos en
tejidos vegetales produciendo manchas necréticas, como también cuando es
insertado en los estilos de las flores esos alteran el crecimiento del tuvo polinico
dificultando la fecundacion (Juarez, 2018).

b. Al alimentarse: en su gran mayoria los trips se alimentan de las partes de las
plantas como son las hojas, flores y frutos, con més frecuencia se les encuentra en
los tejidos de crecimiento, hojas jovenes y flores (Lewis, 1976). Una vez picado
tejidos vegetales, difundiéndose la saliva en células adyacentes adquiriendo
coloraciones blanquecinas, posteriormente se necrosan.

c. Al transmitir enfermedades: En la transmision de enfermedades la intervencién
puede ser directa o indirectamente. Sefialaron en varias ocasiones que ellos trips
estan implicados en transportar esporas en hongos y bacterias de una planta a otra.
Muchas especies del orden Thysanoptera producen dafios importantes a distintos

cultivos comerciales, como también hay reportes de ciertas especies de trips causan
molestias a las mismas personas, asi mismo por otro lado se reconocieron especies
benéficas que depredan algunos trips y &caros, también utilizados como control de
malezas, mas, aungue existe dos géneros de trips que parasitan directamente coccidos del
género Olliffiella (Johansen & Mojica, 1996).

Factores que pueden afectar los niveles de poblacion de los trips

Son distintos los factores bidticos y abidticos que pueden afectar el nimero de
trips, entre los méas importantes tenemos a:

Efectos de la planta
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Las vellosidades de denomina un factor resistencia, evitando el acceso a la
superficie de las hojas para su alimentacion o los mismos pelos de las plantas lo dafian o
atrapan al insecto (Padilla, 2015).

Lluvia

Unas lluvias fuertes y constantes pueden lavar a los trips de su hospedadora que
viene a ser una planta, arribandolos al suelo, causando fuertes bajas de densidad
poblacional. Presentando un reporte registrado de una baja de al menos 95% (Krik, 1997).

Sequia

Puede facilmente afectar a los trips mediante la planta hospedadora, afectando su
valor nutricional, disminuyendo las poblaciones, existe un reporte de Kirk (1997)
disminuyendo durante la sequia de verano debido a la marchitez de las flores provocando
pocos lugares para alimentarse.

Frio

Las temperaturas extremas son consideradas un factor importante condicionando
la evolucion de los trips, teniendo gran trascendencia en salir a la hibernacién como los
Trips Palmi. A diferencia de algunas especies como Frankliniella occidentalis, Thrips
australis, T. imaginis y T. Palmi, presentan una variacion considerable en cuanto a las
hembras adultas, las formas méas oscuras son ligeramente grandes y tienden a incrementar
en numeros durante estas estaciones frias (Krik, 1997).

Calor

Los trips en climas secos y calientes normalmente suelen escapar del calor
extremo, buscando refugio dentro de las inflorescencias o por debajo de las vegetaciones.
La tasa de crecimiento de Frankliniella occidentalis va en aumento soportando hasta los

30°C, pero a mayor temperatura ya se ve afectada su tasa de alimentacién (Padilla, 2015).
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2.2.4. Zonificacion Agro Ecoldgicas

En 1987, Pulgar Vidal definid y describi6 la existencia de ocho regiones naturales
en el Per(; cinco de ellas pertenecen a la region peruana designadas como Sierra o alto
andina, de las cuales se agregaron las variables de altitud, climatologia y propiedades
fisiogréficas, la vegetacion en modo natural, cultivos, las variedades y précticas de cultivo
proponiendo una clasificacion en zonas agroecolégicas que llevan denominaciones
locales (Chavez & Llerena, 2015; Tapia et al., 1979; Tapia & Fries, 2007).

Los altiplanos del Per(, o de los Andes, en seis subregiones y en estas diferencias
Zona Agro ecoldgicas (ZA) y una escala local, Zonas Homogéneas de Produccién (ZHP)
zona medioambiental (ZO) y zona de produccion localmente homogénea (HOZ). Para el
caso especifico de la region del Altiplano del Titicaca, se proponen seis regiones
agricolas, los cuales son:

Zona Agro ecoldgica Circunlacustre

Zona Agro ecoldgica Suni Baja

Zona Agro ecoldgica Suni Alta

Zona Agro ecol6gica Puna Himeda

Zona Agro ecoldgica Puna Seca

Zona Agro ecologica Cordillera

2.2.4.1.Zonas agroecologicas Circunlacustre (Subtipo climatico A)

En esta zona la caracteristica mas importante es el efecto termorregulador del lago
Titicaca. En la cual se encuentra una mayor poblacion rural (135 hab/Km2) donde se
encuentra la mayor actividad agricola, como también el engorde vacuno (Delgado, 2005)
(PRODASA, 1997). Se caracteriza por poseer una temperatura media, una maxima de
19°C y minima de 5°, con una minima absoluta de 2°C por debajo de 0. La precipitacion

total anual es de 700 mm (Tapia, 1988).
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Tabla 2. Zonas Agroecoldgicas.

Zona Altitud Precipitacion Periodo libre de
Agroecologica m.s.n.m. (mm) heladas
Circunlacustre 3800 a 3900 700 a 737 150 a 180

Suni 3830 a 4500 600 a 850 90 a 145

Puna seca 4000 a 4800 540 a 600 30a60

Puna Himeda 4200 a 4300 800 a 1000 20a 60
Quechua 2300 a 3500 2000 a 1200 60a 110
Selva 2300 3400 180 a 270

Cordilleras Mas de 4800 - 30a15

Fuente: Elaborado por PRODASA (1997).

2.2.4.2.Zona Agroecologica Suni (Subtipo climatico B)

La presencia de pastizales de buena calidad hace que esta zona sea potencialmente
productiva en ganaderia extensiva. Por ende, los suelos tienen la capacidad para la
produccioén quinua. El efecto termorregulador del Lago Titicaca es minimo, toda la zona
agroecoldgica Suni estd influenciada por la presencia de las subcuencas de los rios
Ayaviri, Azangaro, Pucara, ya que el efecto termorregulador es minimo lo cual son
depositarios del Rio Ramis; y la subcuenca del rio llave. En cuanto a la poblacional es
menor a la zona agroecoldgica circunlacustre (Aquize, 1987; PRODASA, 1997; Tapia,

1988).

2.2.4.3.Zona Agroecoldgica del Altiplano (Subtipo climatico C)

En esta zona por no poseer cantidades de agua circundantes y por rangos extremos
de temperatura se aprecia tener mayores restricciones para la agricultura. Las areas de
explotacion agricola se encuentran limitada a zonas abrigadas o protegidas de ladera
(Delgado, 2005). Se cuenta con un modelo de produccién enfocado a la ganaderia ovina
y vacuna. Se tiene una mayor consideracion a la explotacién de papa amarga, papa dulce

(ladera), quinua, kafiihua y cebada (PRODASA, 1997).
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2.2.4.4.Zona Agroecologica de Puna (Subtipo climatico D)

Puna Seca: Capacidad nula en agricola, por presentar temperaturas minimas
extremas, superando altitudes de 4100 m.s.n.m. situado en el flanco occidental de los
Andes a mas de 80 Km del Lago Titicaca. Presenta una humedad ambiental baja (60%)
por ende las precipitaciones estacionases son reducidas (Delgado, 2005 &
PRODASA,1997).

Puna humeda: Ubicada en la cordillera oriental de los andes. Tiene en particular
el predominio de la evapotranspiracion en las cuencas amazonicas y las precipitaciones
pluviales que presenta son mucho mas mayores que en la puna seca. Se caracteriza por
una mayor explotacion de ovinos y alpacas, como también las laderas que esta zona
presenta se puede producirse como: cebada y papa amarga (Delgado, 2005 &
PRODASA,1997).

El agroecosistema y componentes: Un sistema agricola es un sistema artificial con
al menos una poblacién la utilidad agricola, y su desempefio regulado por la intervencién
humana; y sin embargo no son del todo ecosistemas naturales, todavia pueden ser
considerados ecosistemas, y conceptos tales como flujo de energia, circulacion de
materia, competencia, depredacién etc, utilizados en su investigacion (Tapia, 1988). Los
ecosistemas agricolas son menos complejos que los ecosistemas naturales, y por lo tanto
por lo tanto menos estable. Sin embargo, soportan algunas interacciones complejas. entre
sus componentes para efectuar cualquier cambio biolégico, fisico o quimico en los

componentes a menudo afectan a otros componentes del ecosistema (Tapia, 1988).

Influencia del clima: Se sabe que uno de los factores que afectan la distribucion y
abundancia de los insectos es el clima, teniendo en cuenta que la temperatura es uno de

los factores fisicos importantes (Andrewartha & Birch 1954; Krebs 1978).
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Figura 9. Mapa de zonas Agroecoldgicas de la region de Puno. Fuente: Tapia (1987).
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2.2.5. Distribucion y abundancia de las poblaciones

Andrewartha (1973), sefialan que el problema basico de la ecologia es establecer
las causas de la distribucion y la abundancia de los organismos. Cada uno de estos Gltimos
vive en una matriz de espacio y tiempo a la que se puede considerar como una unidad en
consecuencia, estos dos conceptos de abundancia y distribucion guardan relacion
estrecha, aunque a primera vista parecieran ser muy distantes. Krebs (1985) sostiene que
los factores que ejercen efectos en la distribucién de una especie con frecuencia suelen
afectar también su abundancia, por lo que Rabinovich (1978) menciona que en general se
distinguen tres tipos de factores bioldgicos que determinan la abundancia y distribucion
de las poblaciones relacionables con tres niveles de integracion de la materia: dispersion,
comportamiento y relaciones interespecificas e interrelacion con otros organismos; los
dos primeros en los niveles de individuos y poblacion y la tercera en el nivel de poblacion
y comunidad, por ellos Emmel (1975), reporta que la dispersién, ademas de ser afectada
por factores como la inmigracién, emigracion y migracion, es también afectada por
barreras ecoldgicas (habitats inapropiados, etc.), barreras geograficas mayores (montafas,
extensiones acuaticas, etc.), asi como por la fragilidad de un organismo (capacidad
inherente para el desplazamiento).

Lopez (2018) menciona que en el studio de biodiversidad de vertebrados realize
mapas cone | programa de ArcGis, analizando lo que podia ver dentro de las cuadriculas
de 1 km? mostrando como resultado las zonas donde existe especies vulnerables y en
peligro de extinction, a la vez Ramos et al. (2018) muestran mapas sobre la presencia y
la misma distribucion de especies de mantis, realizando mapas de distribucion con el
programa de ArcGis tomando puntos y/o coordenadas aprovechando los datos colectados

para determinar la abundancia.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

El lugar de estudio se realizo en la region de Puno, que esta ubicado al extremo
sur este del Perq, las coordenadas geogréaficas del departamento de Puno son 13°00'00" y
17°17'30" de latitud sur y los 71°06'57" y 68°48'46™ de longitud oeste del meridiano de
Greenwich; cuenta con una extension territorial de 71999 km? (6 % del territorio nacional)
siendo el quinto departamento mas grande en el &mbito mas grande en el &mbito nacional
(Municipalidad Nacional de Puno, 2011).

Se encuentra entre los limites de Bolivia, por el Oeste con el Departamento de
Cusco, Arequipa, Moquegua; por el Norte con el departamento de Madre de dios y el sur
con el Departamento de Tacna. ElI Departamento de Puno tiene 13 provincias y 119
distritos (Puno, 2005), es considerada el nucleo turistico de la regién. Conocida como la
“Ciudad del Lago Sagrado”, ya que en sus tierras se encuentra el Lago Titicaca. Se
trabajara en 5 provincias de Puno: Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo
ubicadas en las zonas agroecoldgicas.

3.2. UBICACION DE ESTUDIO DE CAMPO

Tabla 3. Ubicacion de localidades muestreadas en campafa de quinua 2019 — 2020

Ubicacion
Zona Altitud Geogréfica
Agroecologica (m.s.n.m.) ESTE NORTE

N°  Lugar Distrito  Provincia

Macaya

Piripirini Azangaro Azangaro Suni 3857 373300 8351113
iripirini
2 Corcorani Cabana San Suni 3885 363201 8268026
Roman
3 Salcedo Puno Puno Circunlacustre 3853 392781 8243892
4 Caimawi llave El Collao Suni 3839 430903 8223015
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5 Tahuaco Yunguyo Yunguyo Circunlacustre 3883 494112 8195946

La investigacion también se realizar4 en el laboratorio de entomologia del
Instituto de Innovacion Agraria (INIA) sede Salcedo — Puno, ubicado en el Departamento
de Puno, Provincia Puno en el distrito de Salcedo con las coordenadas 15°52'52"de latitud
sury 70°00'08" Longitud Oeste a una altura de 3840 m.s.n.m.

Dicha investigacion dard a conocer su identificacion, la distribucion y la
abundancia de los trips en el cultivo de la quinua por tanto se pretende ayudar a desarrollar

y recurrir a técnicas bésicas de accesibilidad para el agricultor.

3.3. TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo es descriptivo: Centrandonos en las carateristicas particulares
de la poblacion de trips, optencion de datos para determiner su distribucion y abundancia
sin antes identificarlas.
3.4. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: se trabajo en parcelas de cultivo de quinua en 5 provincias de la region
Puno: Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo.

Muestra: Dicho muestreo se realizé en el campo de cultivo de quinua de las

diferentes localidades de la region Puno.

Tabla 4. Modo de evaluacion por cada provincia y mes

2019 2020
PROVINCIA
NOV DIC ENE FEB MAR

San Roman Cabana 2 2 2 2 2
Azangaro Azangaro 2 2 2 2 2
Puno Salcedo 2 2 2 2 2

El Collao llave 2 2 2 2 2
Yunguyo Tahuaco 2 2 2 2 2
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Material Bioldgico

- Especies de la familia Thripidae

- Cultivo de la quinua

Materiales de Laboratorio

Microscopio estereoscopio UNITRON BEIGE

- Cémaras fotograficas CANON EDS 60 D con lentes de ampliacion de
100mm

- Cémara INFINITY X Lumenera integrado al microscopio UNITRON
BEIGE

- Refrigerador LG

- Frascos de vidrio

- Bandeja blanca

- Crisol de vidrio

- Portay cubre objetos Pirex

- Resina

- Pinzas de microcirugia

- Pincel

- Lupa

- Alcohol

- Caja de guantes descartable

Material de Escritorio

- Computadora HAIER
- Impresora

- Memoria USB
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- Claves de identificacion de los Thripidae
- Libreta de registrosTijeras
- Rotuladores
- Hojas bond
- Lépiz
Material de Campo
- Aspiradores
- Bandeja
- Cuaderno de campo
-  GPS GARMIN MONTERA

- Claves de identificacion de los Thripidos
3.5. METODOLOGIA

3.5.1. Identificacion de la especie del complejo de trips en cultivo de la quinua en el

altiplano peruano

a. Disefio de muestreo

Se realizara el disefio no experimental ya que se hara uso de claves dicotomicas
para poder identificarlas de igual modo el muestreo seran por bisqueda intensiva con un
tiempo de 30 minutos aproximadamente en cada una de las parcelas de cultivos de quinua
en los diferentes lugares ya mencionadas.

b. Descripcion detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros.

Trabajo de campo

Las muestras biologicas fueron recolectadas en un recorrido en forma de “W” por

cada parcela de cultivo de quinua.
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Figura 10. Recorrido dentro de la parcela en forma de "W"

Dentro de la parcela de cultivo de quinua se estableci6 10 puntos de muestreo. En
cada punto se hizo la colecta de trips en un radio de 1m2, La colecta de los especimenes
se realizaron al azar con ayuda de aspiradores entomoldgicos como también mediante
golpeo suave sobre brotes terminales y flores, debido a que en estos lugares de las plantas
es donde se concentran estos insectos procedera a recolectar las muestras (Goldarazena,
2010). En una bandeja blanca se procedi6 a recolectar las muestras colocando al lado de
la panoja de quinua para su posterior golpeo y caida de los trips, posteriormente sera
recogidos con ayuda de un pincel humedecido con alcohol o de un aspirador, se
depositaron y preservaron en frascos viables de 2 ml conteniendo de alcohol al 75%, luego
se rotuld (etiquetado): cddigo, lugar, fecha y nombre del recolector los cuales seran
transportados al laboratorio de Entomologia de la Estacion Experimental Agraria Illpa —

Puno del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).
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Figura 11. Recoleccion de muestras de trips en el campo de cultivo de quinua

3.5.1.1. Trabajo de laboratorio

Las muestras recolectadas seran colocadas en un recipiente contenido de agua (10
ml) y tres gotas de detergente liquido para su hidratacién posteriormente para su mejor
manipulacion luego proceder a la identificacion y montaje de las especies de trips
(Herrera & Barba, 2013).

Las muestras se deben mantener en una refrigeradora a temperaturas elevadas a
10° C, para su conservacion.
3.5.1.2. Metodologia de laboratorio

En el microscopio — estereoscopio UNITRON Z10 Series modelo 11140 — TB.
Con una camara incorporada Infinity X Lumera con 32 zoom de aumento y con el
programa INFINITY ANALYZE version 6.5.2 en el ordenador se procedié a hacer las
mediciones en mm tanto del adulto; para su posterior montaje, se utilizé las pinzas A 521
(con una longitud de 14cm punta fina no estriada) y A5211 (con una longitud de 12cm,
rectas extremo ancho y estriada), porta y cubre objetos, ante todo se colocd un poco de

resina sintética soluble en agua, incolora, ideal para el montaje de insectos pequefios ya
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que se seca y rehidrata con gran facilidad cuyos especimenes podran ser observadas para

su posterior investigacion, referencia y conservacion (Herrera & Barba, 2013).

Figura 12. Observando la morfologia de los trips recolectados

Para la identificacion taxondmica se utilizé claves dicotdmicas de Ortiz (1977),
quien realizo identificaciones sobre el género Frankliniella Karny en el Per(, exponiendo
caracteristicas taxondémicas juntamente con esquemas, determinando 37 especies. Asi
mismo se hizo uso de la clave que es ilustrada por Soto & Renata (2003) para los géneros
de Thysanopteros y las especies de Frankliniella que fueron localizados en zonas
horticolas de Alajuela. De la misma manera Cardenas & Corredor (1993) registraron trips
en invernaderos en la sabana de Bogot4, propusieron claves y esquemas para facilitaron
su identificacion, dentro de ellos el género Frankliniella. También se cont6 con la ayuda
de un especialista de la Universidad Complutense Madrid y con profesionales de
Laboratorio de Manejo Integrado de Plagas del Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Puno.
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3.5.1.3. Uso de claves dicotémicas

Para el desarrollo de este trabajo se cont6 con la revision exhaustiva del material
existente: Thysanoptera de la Universidad de Costa Rica, también la coleccion del
Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México (IBUNAM) vy la
coleccidn de la Universidad Autdnoma de Nayarit (UAN) como material del sistema de
Sanidad Vegetal de Cubay de la coleccion de Thysanoptera de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Agraria de la Habana. Ademas, se efectud la revision de material
bibliogréfico de informes para América Central de especies de thrips asociadas a
ornamentales, presentando una lista de los géneros de Thysanoptera y plantas asociadas,
registrados en Costa Rica y la mayor parte de América Central, se incluyen, ademas,
aquellos citados para Cuba y México, con referencias de thrips asociados a sistemas de
cultivos de ornamentales lo cual se podréd constatar con (Soto et al., 2018). También
contamos con la clave para la identificacion del segundo estadio larval de algunos trips
comunes (De Borbon, 2007). A la lista se una la clave ilustrada para las familias y los
géneros de Terebrantia (Insecta: Thysanoptera) de Costa Ricay Panama (L. Mound et al.,
1993), como también Tres nuevas citas de trips (Thysanoptera: Thripidae) para la
Argentinay clave de los géneros de la familia Thripidae presentes en el pais (De Borbdn,
2009). Nuevos registros de Thripidae (Thysanoptera: Terebrantia) del noroeste de
Argentina (Zamar et al., 2018).

c. Descripcion de variables a ser analizados en el objetivo especifico

- Variable independiente: cultivo de quinua

- Variable dependiente: especie de trips

d. Aplicacion de prueba estadistica
No se realiz6 andlisis estadistico, siendo un disefio no experimental y mas
descriptivo por tales motivos se hizo uso de claves dicotdmicas mencionadas
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anteriormente, contaremos con la ayuda de un especialista de la Universidad Complutense
Madrid y con profesionales de Laboratorio de Manejo Integrado de Plagas del Instituto

Nacional de Innovacién Agraria — Puno, para identificacion de especies.

3.5.2. Determinacion de la distribucion del complejo de trips en cultivo de la

quinua en el altiplano peruano

a. Disefio de muestra

Disefio no experimental. En las zonas que serén recolectados las especies de la
familia Thysanoptera se anotaron las coordenadas y la altitud de cada lugar muestreada
haciendo uso del GPS GARMIN MONTERRA. Al igual que el item del primer objetivo
se tomo punto de georreferencias los mismos dias de recoleccion de muestras de trips, la
misma metodologia para las 5 provincias y sus respectivos lugares: Azangaro (Macaya
Piripirini), San Roméan (Corcorani), Puno (Salcedo), El Collao (Caimawi) y Yunguyo

(Tahuaco), ubicadas en las zonas agroecoldgicas Circunlacustre y Suni.

b. Descripcion detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros.
Una vez recolectado las especies e identificados y teniendo los puntos
georreferenciados se procedi6 a elaborar un mapa mostrando la distribucién de especies

de trips que fue elaborado con el software ARCGIS DESKTOP 10.5 en el ordenador.

c. Descripcion de variables a ser analizados en el objetivo especifico.
- Variable independiente: cultivo de quinua

- Variable dependiente: distribucion de especies

d. Aplicacion de prueba estadistica inferencial

58

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

No se realizd andlisis estadistico, debido a que la riqueza de esta especie se

muestra en un mapa que fue elaborado con el software ARCGIS DESKTOP 10.5.

3.5.3. Determinacion de la abundancia del complejo de trips en cultivo de la

quinua en el altiplano peruano

a. Disefio de muestreo

Disefio no experimental, tal como se indico en el item del primer objetivo respecto
a la recoleccion de las muestras de trips, para determinar la abundancia realizo de igual
manera en las 5 provincias y sus respectivos lugares: Azangaro (Macaya Piripirini), San
Romén (Corcorani), Puno (Salcedo), ElI Collao (Caimawi) y Yunguyo (Tahuaco),

ubicadas en las zonas agroecolodgicas Circunlacustre y Suni.

b. Descripcién detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros.

La colecta de los especimenes se realiz6 desde inicio de la campafa agricola en la
region de Puno desde el mes de noviembre del afio 2019 hasta el mes de marzo del afio
2020, cada mes en horas de la mafiana, ya que es cuando se puede encontrar una mayor
cantidad de especies. Tomando 10 plantulas de quinua por parcela de forma aleatoria
recorriendo toda la parcela en forma de “W”. Los muestreos fueron por busqueda
intensiva con un tiempo de 30 minutos aproximadamente en cada una de las parcelas de
cultivos de quinua en los diferentes lugares ya mencionadas. La colecta de los
especimenes se hizo uso de aspiradores entomoldgicos y también mediante golpeo suave
sobre brotes terminales y flores, debido a que en estas partes de la planta es donde se

concentran estos insectos.
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c. Descripcion de variables a ser analizados en el objetivo especifico
- Variable independiente: abundancia de trips
- Variable dependiente: cultivo de quinua
d. Aplicacion de pruebas estadistica inferencial
- Indice de diversidad: Shannon y Simpson, para determinar los indices
se proceso en el Software Past4Proyect.

- Prueba de Kruskal-Wallis: Software RStudio

3.5.3.1.Anélisis de diversidad
Los especimenes muestreados fueron estudiados para determinar la diversidad y

abundancia mediante los siguientes indices:

indice de Shannon — Weaver (H’): El indice de Shannon se usa en ecologia u otras

ciencias similares para medir la biodiversidad especifica (Moreno, 2001).

5
H = Z(ps x log, p;)
i=1

Donde:

s= numero de especies (la riqueza de especies)

pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

ni= nimero de individuos de la especie i.

N= namero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la diversidad de especies presentes en el area
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas

especies (abundancia).
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indice de Simpson 1-D: Para determinar la dominancia y diversidad de especies

1

D=——
N5

Donde “S” es el numero de especies, pi es la proporcién de individuos de la

awin

especie “i
Analisis estadistico:

Prueba de Kruskal-Wallis: Determina las diferencias significativas para las

distintas zonas y meses de las mismas (Falco, 2009).

H=12N(N+1) Si=1kR%ni-3(N+1)

Para lo cual se utilizo el Software:

RStudio: donde se realizé una prueba de contraste Dunt Test y la prueba de Kruskal-
Wallis para ver las diferencias significativas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LOS TRIPS EN EL CULTIVO DE LA QUINUA EN
EL ALTIPLANO PERUANO
De acuerdo a las caracteristicas morfologicas que separa de la familia Thripidae a
la familia Phlaeothripidae no estan al alcance de la vision humana, pero si son visibles y

facil de poder identificarlos con ayuda de un estereoscopio y microscopio.
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Figura 13. Morfologia de Thysanoptera (Mound & Marullo, 1996)
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Tabla 5. Identificacion de los especimenes de trips colectados y su porcentaje de
abundancia como resultado del muestreo en las cinco Provincias de la region de
Puno, 2019 — 2020 en el cultivo de quinua.

Sub- Total, %
Orden Familia  Género Especie Ne. .
Orden abundancia
Insectos
[<3]
[45]
(4] o
5 3
5 £ Haplothrips tellesi 26 5 %
Q o
S Q
[ o
ey
o
(4]
ks
o
% alonsoae 171 33 %
2 e
= = 3 Frankliniella ~ australis 14 3%
- b4
e o _
o = Grupo 189 37 %
K minuta
regia 113 22 %
Thrips tabaci 3 1%

4.1.1. Identificacion de la Familia Thripidae

Genero Frankliniella

Uno de los géneros mas grandes de la familia Thripidae es el género Frankliniella
que tiene mas de un género. Este grupo incluye muchas especies de importancia
econdmica, algunos de ellos son polifagas y tienen morfologia variable (Retana & Soto,
2005).

Para la mayoria de los autores, este es un grupo parafilético y se necesita una
investigacién intensiva para redefinir los grupos naturales. Estudios de la filogenia del

grupo de Retana (1998), indican la necesidad de dividir este género (Retana, 2010).
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4.1.1.1. Frankliniella alonsoae (Hood, 1941)

Descrita por Hood (1941) en base a 9 hembras y 5 machos, colectados en flores
de Alonsoa acutifolia, y procedentes de Celendin, Cajamarca; en su descripcién original
la relaciona con Frankliniella insularis (Franklin), pero la separa por tener la cabeza mas
larga, alas oscuras y un mayor nimero de setas sobre las alas anteriores.

- Setas interocelares y postoculares normalmente estan desarrolladas, con 30 micras

0 més de longitude.

- Pedicelo del segmento antenal 111 simple, sin engrosamiento claro o definido.

- Una de las especies de coloracién oscura, generalmente pardos o pardos
negruzcos.

- Cabezay térax amarillos, abdomen pardo oscuro.

- Alas anteriores uniformemente coloreadas, parduzcas.

- Segmento antenal 11l de configuracion normal, sin ningun estrechamiento sub-
basal.

- Setas interocelares usualmente més largas o a lo méas subiguales que las
postoculares.

- Segmentos antenales Ill: 70, VII: 12 y VIH: 18 MICRAS; formula setal: 70/48;

110/115; 112/116; interocelares con intervalo de 24 mieras; vena posterior del ala

anterior con 19-21 setas (1.7 mm.).

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Suborden: Terebrantia
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Familia: Thripidae
Geénero: Frankliniella

Especie:  Frankliniella alonsoae (Hood, 1941)

Figura 14. Abdomen y cabeza de Frankliniella alonsoae observado en el microscopio
previa identificacion

4.1.1.2. Frankliniella australis (Morgan, 1925)

La longitud de un adulto es de 1,6 a 1,8 mm. Por lo general, es de color marrén
oscuro con una superficie interna de color marron amarillento en las extremidades
anteriores. Las alas anteriores son de color castafio con la base mas clara claramente
marcada. Ala posterior de castafio ahumado, mas oscura longitudinalmente. Tiene una
boquilla a cuadros con tres mandriles. Las larvas son cominmente de color naranja a
rojizo. Hiberna en malezas y en primavera la hembra pone huevos en las estructuras
florales de la planta huésped y rara vez en brotes jovenes. Alli nacen las larvas para
alimentarse directamente de los tejidos. Al final de la etapa larvaria, el insecto ingresa a
la etapa de prepupa y pupa debajo del suelo. Los adultos emergentes se alimentaran de
las nuevas flores hospedantes o de las malas hierbas circundantes (De Bordon & Cardello,
2006; Rodriguez et al., 2012).

Dafios causados por larvas y adultos durante la alimentacion al rascar y desgarrar
la superficie de las plantas, y al succionar sustancias dentro de las células, inyectando
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saliva que contiene fitotoxinas (Agostini et al., 2003). Una vez fuera del contenido, las

células se llenan de aire, tienen un color blanco plateado y luego se vuelven necréticas.

Asimismo, la saliva inyectada se extendera a las células vecinas, que moriran y se

volveran blancas. Por otro lado, cuando pone huevos, los pone debajo de la epidermis y

el tejido en el sitio de la herida se vuelve necrotico. Los trips también pueden comer

granos de polen. Como resultado, aparecen sintomas como manchas blancas o plateadas

en las hojas, aborto de flores, manchas y deformacion superficial en los frutos y caida

prematura de frutos. Los cambios resultantes también son puertas de entrada para los

microorganismos, lo que contribuye a una reduccion del valor comercial del producto

(Agostini et al., 2003; Rodriguez et al., 2012) . En casos severos, la planta deja de crecer,

las hojas se deforman, se marchitan y mueren.

Taxonomia:

Reino:

Filo:

Clase:

Orden:

Suborden:

Familia:

Género:

Especie:

Animalia
Artropoda
Insecta
Thysanoptera
Terebrantia
Thripidae
Frankliniella

Frankliniella australis (Morgan, 1925)
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Figura 15. Frankliniella australis: A) Cabeza, B) Torax-Abdomen y C) ultimo terguito
del abdomen

4.1.1.3. Frankliniella grupo-minuta

Hood (1925) esboz6 el concepto de los grupos de especies, incluido el grupo
minuta, y especifico la dilatacion del pedicelo de los segmentos antenales 111 como una
caracteristica del grupo Tritici. Hood (1925) propuso cuatro grupos de especies en
Frankliniella: tritici, cephalica, intonsa y minuta, y defini6 el grupo minuta por tener las
setas ocelares mas cortas que el diametro de los ocelos. Moulton (1933, 1948) combind
los grupos Tritici y Cephalica y subdividio el grupo intonsa. Moulton (1948) dio un limite
arbitrario de hasta 28 um para la longitud de las setas interocelares, e indico que las setas
posoculares y pronotales anteriores también estan reducidas, y que la antena es compacta.

Los miembros del grupo minuta por lo general se pueden separar de los de otros grupos
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por tener setas postoculares e intercelares principales de menos de 20 pum de largo y setas
pronotales anteriores de menos de 30 um de largo. Sin embargo, Sakimura y O Neill
(1979) propusieron que este no es un buen criterio para la segregacion de las especies del
grupo minuta porque la division es arbitraria y los individuos grandes (especialmente de
la minuta misma) excederan estos limites, y los individuos pequefios de otras especies.
los grupos pueden caer dentro de ellos. Las especies mas pequefias del grupo intonsa son
dificiles de separar de las especies del grupo minuta, al que Moulton (1948) asign6 11
especies.
- Setas ocelares Il menos de 2 veces el didmetro longitudinal de los ocelos
posteriores; siempre méas de 10 micras de longitud.
- Segmento antenal 111 pedicelo simple.
- Cabeza menos de 0,7 veces mas larga que ancha.
- Setas anteromarginales pronotales claramente largas que las setas menores; setas
ocelares Il variable en posicion.
- Segmento antenal 11 no mucho mas estrecho en la base que en el &pice.
- Setas ocelares Il que surgen fuera del triangulo ocelar.

- Metanoto sin sensilas campaniformes; tergito IX setas B1 més corto que B2.

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Suborden: Terebrantia
Familia: Thripidae
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Género: Frankliniella

Especie:  Frankliniella grupo-minuta (Moulton)

Figura 16. Frankliniella minuta vista en microscopio: A) Cabezay Torax y B)
Abdomen

4.1.1.4. Frankliniella regia (Hood, 1942)

- Setas interocelares y postoculares normalmente desarrolladas, con 30 mieras o
mas de longitude.

- Pedicelo del segmento antenal 111 simple, sin un engrosamiento claro o definido.

- Especies de coloracion oscura, generalmente pardos o pardos negruzcos.

- Alas anteriores parduzcas, pero con-e | V3 0 V4 basal hialino, incoloro.

- Margen posterior del tergito abdominal VIII con un peine irregular.

- Segmento antenal 1V usualmente mas pequefio que Ill, o a lo mas, casi de la
misma longitud.

- Especies con 2.0 mm o més de longitud.

- Segmento antenal 11 de coloracién oscura, parduzca.

- Segmentos antenales Il : 84, VII: 12 y VIII: 22 mieras; férmula setal: 87-90/69-
73; 145/145; 147-150/153; interocelares con 32 mieras de intervalo;, vena

posterior del ala anterior con 18 setas (2.2-2.3 mm.).
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Taxonomia:

Reino: Animalia
Filo: Artropoda

Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Suborden: Terebrantia
Familia: Thripidae
Género: Frankliniella

Especie:  Frankliniella regia (Hood, 1942)

Figura 17. Frankliniella regia observada en microscopio, considerada sp. “gigante”: A)
Cabeza-Térax y B) Abdomen

Genero Thrips

4.1.1.5. Thrips tabaci (Linderman, 1888)

Considerado un insecto fitofago que pertenece a la familia Thripidae,
alimentandose de variedades de plantas, lo cual viene provocando dafios dentro de las
plantas los dos primeros estadios de ninfa, ocasionando mucho dafio a los cultivos por

ende pérdidas econdmicas (Salas et al., 1993).
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Especie que viene atacando directamente hojas y flores de las plantas, asimismo
llegan a alimentarse de larvas de thrips y muchos acaros, pudiendo considerarse
controlador biolégico de &caros (Santiago, 2014).

Algunas poblaciones de esta familia son considerado importantes vectores de
tospovirus en diferentes cultivos, incluyendo: tabaco, lechuga y rosas (Moritz et al.,
2004).

Thrips tabaci, insecto pequefio de 0.5 a 1.3 mm en estados de ninfa o larva aun
siendo é&pteros, en el estado adulto presenta dos pares de alas con pelos largos
relativamente, aun estando en la etapa juvenil tiene una coloracion amarilla clara, una vez
adultos tienden a cambiar al color negro (Lewis, 1973).

Su reproduccion se da por partenogénesis, cada hembra deposita 80 huevos
aproximadamente. Su ciclo de vida esta entre los 19.9 a 20.2 dias, estas dependen mucho
de las condiciones ambientales donde se van a desarrollar (Lewis, 1973).

Su pieza bucal estd adaptada para destruir las células de las plantas con también
succionando la savia de las plantas y de las flores, como consecuencia del mismo contacto
con las plantas provocan contagio de virus, hongos y bacterias (Power, 1990). Gallo et al.
(1988) mencionan que estas especies tienen mas preferencias por las partes aéreas de las
plantas, como resultado a este ataque el aspecto de las plantas termina siendo como
guemadas, teniendo coloraciones brillosas y finalmente terminan cayendo, asi
disminuyendo el rendimiento a un 50 %.

Los dafios directos que esta especie provoca estan mas en los primeros estadios
ninfales y una vez culminado su metamorfosis (adulto), ubicadas entre las hojas, flores y
sobre el envés de las hojas de toda clase de plantas, asi mismo estas depositan excremento

provocando dafios a las plantas mas jovenes (Salas et al., 1993).
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Taxonomia
Reino: Animalia

Filo: Artropoda

Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Suborden: Terebrantia

Familia: Thripidae

Género: Thrips

Especie:  Thrips tabaci (Lindeman, 1889)

oty

Figura 18. Thrips tabaci observado en el microscopio: A) Cabeza-Térax y B) Abdomen

4.1.2. Identificacion de la Familia Phlaeothripidae
Genero Haplothrips

Se estima que unas 200 especies conforman este género y la gran mayoria tienen
como habitat en algunas flores compuestas en pasto, en general de las especies de este
género tienen alas delanteras constrefiidas medialmente. Dentro de este genero existe un
subgénero Thrybomiell lo cual no presenta silias duplicadas en las alas delanteras (Mound

& Kibby, 2005)
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4.1.2.1. Haplothrips tellesi (Moulton, 1935)

Los insectos del orden Thysanoptera, conocidos colectivamente como trips, son
pequefios, de 1 a 6 mm de longitud. Tienen una boca asimétrica para afeitarse. Las dagas
mandibulares son utilizadas por los insectos para perforar tejidos, polen o esporas, y luego
aspiran su contenido a través de un conducto méas ancho o menos frecuente formado por
la daga de la mandibula, a través del cual también sale saliva. Todos los Thysanoptera
son oviparos. La familia Tubifex Phlaeothripidae pone sus huevos directamente sobre las
hojas. Tienen dos estadios larvales y tres pupales en su desarrollo. La duracién del ciclo
evolutivo de huevo a animal adulto, en condiciones favorables de temperatura y
abundante alimento, es de unas tres semanas, pudiendo alargarse si el ambiente no les es
favorable. Didmetro de daga de mandibula 2-3 um; Suele haber zona glandular en la
urolitiasis VIII. Son principalmente antéfilos, con puentes transversales que sostienen las
mandibulas de sus dagas, branquias o branquias bien desarrolladas y alas anteriores
conicas centralmente. Los hombres de H. El arbol en espaldera suele tener un fémur
anterior muy grande y es muy dificil caminar. Tienen patas delanteras agrandadas debido
a su comportamiento competitivo.

Dafios causados por larvas y adultos durante la alimentacion al rascar y desgarrar
la superficie de las plantas, y al succionar sustancias dentro de las células, inyectando
saliva que contiene fitotoxinas. Una vez fuera del contenido, las células se llenan de aire,
tienen un color blanco plateado y luego se vuelven necroéticas. Del mismo modo, la saliva
inyectada se extendera a las células vecinas, que moriran y se volveran blancas. Por otro
lado, cuando pone huevos, los pone debajo de la epidermis y el tejido en el sitio de la
herida se vuelve necrotico. Los trips también pueden comer granos de polen. Como
resultado, aparecen sintomas como manchas blancas o plateadas en las hojas, aborto de

flores, manchas y deformidades superficiales en frutos y caida prematura de frutos. Los
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cambios resultantes también son puertas de entrada para los microorganismos, lo que
contribuye a una reduccion del valor comercial del producto. En casos severos, la planta
deja de crecer, las hojas se deforman, se marchitan y mueren.

- Presenta puente maxilar (algo reducido), sus estiletes maxilares son separados a
una distancia similar a 1/3 de ancho de la cabeza, los estiletes maxilares llegan
por encima de la mitad de la cabeza.

- 4 conos sensoriales en el 1V segmento de la antrena con una placa praepectum
bien desarrollado.

- Existe una ausencia de dientes terminales del tarso anterior en cuanto a hembras.

Seta anal con menos de 1,5 de longitud al segmento X.

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Suborden: Tubiliferas
Familia: Phlaeothripidae

Género: Haplothrips

Especie:  Haplothrips tellesi (Moulton, 1935).
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Figura 19. Haplothrips tellesi visto en microscopio: A) Cabeza, B) Torax-Abdomen y
C) Terguitos abdominales
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4.2. DISTRIBUCION DE LOS TRIPS EN EL CULTIVO DE LA QUINUA EN EL

ALTIPLANO PERUANO

Tabla 6. Distribucion de las especies de “trips” recolectadas en provincia y Zona
Agroecoldgica

Z.A.
Z.A. SUNI
ESPECIE CIRCUNLACUSTRE TOTAL
Azangaro San El Puno Yunguyo
g Roman Collao guy
Frankliniella 16 59 83 7 6 171
alonsoae
Frankllnl_ella 14 0 0 0 0 14
australis
Frankliniella 8 01 21 0 69 189
minuta
Frankliniella regia 21 43 16 29 4 113
Thrips tabaci 0 0 3 0 0 3
Haplothrips tellesi 0 26 0 0 0 26
TOTAL 59 219 123 36 79 516

Observando la Tabla 6 se tiene como resultado a la provincial de San Roman en
contar con la presencia de mayor individuo de trips, considerado zona de produccion

netamente de quinua para la exportacion, seguidamente de la provincia El Collao.

45%
40%
35%
30%
25%
20%

PORCENTAIE ()%

15%
0,
« ‘
Azangaro San Roman Puno El Collao Yunguyo
PROVINCIA

5%

0%

Figura 20. Porcentaje colectados en los meses de diciembre 2019, enero, febrero y
marzo del 2020.
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33% 3% 37% 22% 1% 5%

Frankliniella  Frankliniella = Frankliniella | Frankliniella = Thrips tabaci = Haplothrips
alonsoae australis minuta regia tellesi

BZA.SUNI mZA. CIRCUNLACUSTRE

Figura 21. Distribucion porcentual de especies de “trips™ dentro de las Zonas
Agroecologicas.

Las especies mas comunes Figura 21, lo constituyen Frankliniella minuta (37 %),
Frankliniella alonsoae (33 %), Frankliniella regia (22 %), Haplothrips tellesi (5 %) y
Frankliniella australis (3 %). Las especies Thrips tabaci 1 %, aparentemente carece de
importancia para el cultivo de quinua. Se diria que esto se da por las bajas poblaciones
registradas, no muestran los dafios directos al cultivo de la quinua y que necesitan ser

estudiadas con mayor profundidad.
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4.2.1. Mapas de distribucion de especies
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Figura 22. Mapa de distribucién de las provincias y puntos muestreados, considerando

la Zona Agroecol
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 24. Mapa de distribucién de especies identificadas en la provincia de San
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Mapa de distribucion de especies identificadas en la provincia de El Collao.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Mapa de distribucién de especies identificadas en la provincia de Yunguyo.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. ABUNDANCIA DE LOS TRIPS EN EL CULTIVO DE LA QUINUA EN EL
ALTIPLANO PERUANO
En las siguientes figuras se muestra la abundancia de cada especie identificadas
de todas aquellas recolectadas en el periodo 2019-2020 del cultivo de quinua en las
provincias de Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo.

Especies identificadas en la Provincia Azéangaro

Numero de trips en 10 plantas

V/o

5%

0% 61% 19% 15%

25/11/2019 25/12/2019 25/01/2020

Fecha de muestreo

25/02/2020 25/03/2020

Figura 28. Cantidad de trips colectada dentro de las fechas indicadas en Macaya
Piripirini - Azangaro

De las 10 plantas colectadas por zona entre los meses de noviembre 2019 a marzo
2020 en la provincia de Azangaro — Macaya Piripirini se observa que en el mes de
noviembre no presenta ningun individuo por ser el primer mes (inicios de brote de la
quinua), para el siguiente mes de diciembre se colectaron la mayor cantidad de trips con
36 ind. (61 %) sobrepasando al meses de enero con 11 individuos (19 %), febrero 3
individuos (15 %), siendo la menor cantidad de trips y marzo con 9 individuos (5 %)

siendo la provincia en presentar el minimo individuos de trips.
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Estas diferencias entre los meses se dan por los factores climaticos que
presentaron cada mes, el mes de febrero claramente se pudo apreciar fuertes vientos y
granizos, haciendo que los trips desciendan al suelo de su hospedador (panoja de quinua)

disminuyendo asi su densidad poblacional hasta los 95% (Krik, 1997).

Cantidad por mes

25/11/2019 25/12/2019 25/01/2020 25/02/2020 25/03/2020

e=@==F.alONsoae ==@==F regia F.australis F. minuta

Especie

Figura 29. Cantidad de trips identificados por zona dentro de la provincia de Azangaro

Como resultado obtenido de la identificacion podemos demostrar que la provincia
de Azangaro cuenta con cuatro especies identificadas: Frankliniella alonsoae,
Frankliniella regia, Frankliniella australis y Frankliniella grupo-minuta pertenecientes
a la familia Thripidae. Como se muestra en la Figura 29, el mes de diciembre presenta
un total de 36 individuos de las cuales fueron identificadas las especies (Frankliniella
alonsoae (16 ind.), Frnakliniella regia (3 ind.), Frankliniella australis (10 ind.) y
Frankliniella minuta (7 ind.), asi mismo, enero muestra (Frankliniella regia (7 ind.) y
Frankliniella australis (4 ind.), consecuentemente febrero exhibe (Franliniella regia (2
ind.) y Frankliniella minuta (1 ind.), finalmente marzo presenta solo a una especie

Frankliniella regia (9 ind).
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Especies identificadas en la Provincia San Roméan

-0

Nuemro de trips en 10 plantas

¢

o 28% 26% 27% 19%

26/11/2019 26/12/2019 26/01/2020

Fecha de Muestreo

26/02/2020 26/03/2020

Figura 30. Cantidad de trips colectada dentro de las fechas indicadas en Corcorani -
San Roman

En la provincia de San Roman, Cabana - Corcorani de las 10 plantas muestreadas
dentro los 5 meses se puede presenciar que el mes de diciembre se colectaron 63
individuos (28 %), siendo la mayor cantidad, seguido de los meses de febrero 62
individuos (27 %) y enero 60 individuos (26 %) de trips, siendo las mayores cantidades
de trips, mientras que el mes de marzo presenta 43 individuos (19 %) de trips siendo la
menor cantidad colectada.

Esta diferencia que se puede apreciar entre los meses de diciembre 2019 a febrero
2020 con el mes de marzo 2020 se debe a que el Gltimo mes (marzo) las panojas de quinua

estan listas para ser cosechadas y existe una ausencia de alimento para los trips.
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n=

Cantidad por mes

/

26/11/2019 26/12/2019 26/01/2020 26/02/2020 26/03/2020
e=@==[.alonsoae e==@==F regia F. minuta H. tellesi
Especie

Figura 31. Cantidad de trips identificados por zona dentro de la provincia de San
Romén - Corcorani

Como resultado obtenido de la identificacion podemos demostrar que la provincia
de San Romaén cuenta con cuatro especies identificadas: Frankliniella alonsoae,
Frankliniella regia, Frankliniella grupo-minuta pertenecientes a la familia Thripidae y
Haplothirps tellesi perteneciente a la Familia Phlaeothripidae. En la Figura 31, se
observa que el mes de enero presenta a todas las identificadas F. minuta (17 ind.), F.
alonsoae (6 ind.), F. regia (11 ind.) y Haplothrips tellesi (26 ind) asi mismo, diciembre
presenta a las especies F. minuta (33 ind.), F. alonsoae (29 ind.) y F. regia (1 ind.)
finalmente febrero y marzo demuestran la presencia de F. minuta (24-17 ind.), F.

alonsoae (14-10 ind.) y F. regia (15-16 ind.).
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Especies identificadas en la Provincia Puno

Numero de trips en 10 plantas

¢

o 36% 17% 19% 28%

27/11/2019 27/12/2019 27/01/2020

Feche de Muestreo

27/02/2020 27/03/2020

Figura 32. Cantidad de trips colectada dentro de las fechas indicadas en Macaya
Salcedo - Puno

La provincia de Puno — Salcedo de igual manera se colect6 10 plantas (panoja de
quinua) dentro de los 5 meses, presentando el mes de diciembre con la mayor cantidad
de individuos 13 individuos (36 %), mientras los meses siguientes como son enero 6
individuos (17 %) y febrero 7 individuos (19 %) considerados como la menor cantidad
de individuos, mientras que el mes de marzo existe un incremento de 10 individuos (28
%) de trips.

Esta diferencia que se da entre estos meses es porque existe cierto control de
plagas aplicando plaguicidas como insecticidas naturales que se van aplicando durante el

desarrollo de la quinua.
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Cantidad por mes

27/11/2019 27/12/2019 27/01/2020 27/02;2020 27/03;2020

e=@==F. alonsoae e=@==F.regia

Especie

Figura 33. Cantidad de trips identificados por zona dentro de la provincia Puno —
Salcedo

Como resultado obtenido de la identificacion podemos demostrar que la provincia
de Puno cuenta con dos especies identificadas: Frankliniella alonsoae y Frankliniella
regia. En la Figura 33, se observa que el mes de diciembre presenta Frankliniella
alonsoae (7 ind.) y Frankliniella regia (6 ind.) finalmente solo los meses de enero, febrero
y marzo muestra Frankliniella regia (7-10 ind.).

Especies identificadas en la Provincia El Collao

Numero de trips en 10 plantas
|

O;A 20% 15% 38% 26%
28/11/2019 28/12/2019 28/01/2020 28/02/2020 28/03/2020

Fecha de Muestreo

Figura 34. Cantidad de trips colectada dentro de las fechas indicadas en Macaya
Caimawi - El Collao
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La provincia del ElI Collao — Caimawi se observa diferencia entre los meses de
colecta, siendo febrero con 47 individuos (38 %) con la mayor cantidad de individuos de
trips, mientras que los primeros meses; diciembre presenta 25 ind (20 %) y enero 19
individuos (15 %) siendo el mes con la menor cantidad de individuos de trips y el mes de
marzo 32 individuos (26 %)

La diferencia claramente se da por la aplicacion de productos quimicos utilizados
por los mismos agricultores de la zona como se puede apreciar en la Figura 34 con los
primeros meses, asi disminuyendo la poblacion de trips aumenta el factor tiempo y los
Gltimos meses no suelen aplicar estos productos quimicos por el mismo hecho de que esta
a pasos de la cosecha, lo cual tienden a desvalorizar la produccion (olor, sabor y color) y

lo dejan a su intemperie hasta la cosecha.

Cantidad por mes

/

28/11/2019 28/12/2019 28/01/2020 28/02/2020 28/03/2020
e=@== . alonsoae e=@==F regia F. minuta T. tabaci
Especie

Figura 35. Cantidad de trips identificados por zona dentro de la provincia El Collao -
Caimawi

Como resultado obtenido de la identificacién podemos demostrar que la provincia
El Collao cuenta con cuatro especies identificadas: Frankliniella alonsoae, Frankliniella
regia, Frankliniella grupo-minuta y Thrips tabaci pertenecientes a la familia Thripidae.

En la Figura 35, se observa que el mes de febrero presenta a todas las especies
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identificadas Frankliniella alonsoae (25 ind.), Frankliniella regia (5 ind.), Frankliniella
grupo-minuta (10 ind.) y Thrips tabaci (3 ind.), asi mismo, marzo presenta a las especies
(Frankliniella alonsoae (10 ind.), Frankliniella regia (11 ind.) y Frankliniella grupo-
minuta (11 ind.) finalmente Frankliniella alonsoae es la Unica especie presente en los
resto de meses (diciembre (25 ind.), enero (19 ind.).

Especies identificadas en la Provincia Yunguyo

Numero de trips en 10 plantas

&

o 18% 44% 23% 15%

29/11/2019 29/12/2019 29/01/2020 29/02/2020 29/03/2020

Fecha de Muestreo

Figura 36. Cantidad de trips colectada dentro de las fechas indicadas en Macaya
Tahuaco - Yunguyo

La provincia de Yunguyo — Tahuaco dentro de los 5 meses muestreados las 10
plantas, el mes de enero presenta la mayor colecta de individuos de trips con 35 individuo
(44 %), seguidamente de los meses de febrero 18 individuos (23 %), diciembre 14
individuos (18 %) y la minima cantidad colectada se presenta en el mes de marzo con 12
individuos (15 %).

La diferencia entre estos meses es clara, teniendo en cuenta que en esta zona no
se aplico ningln producto para combatir las plagas, mas que el factor tiempo, es una zona

con bastante precipitacion durante estos meses.
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Figura 37. Cantidad de trips identificados por zona dentro de la provincia Yunguyo -
Tahuaco

Como resultado obtenido de la identificacion podemos demostrar que la provincia
de San Romaén cuenta con cuatro especies identificadas: Frankliniella alonsoae,
Frankliniella regia y Frankliniella grupo-minuta pertenecientes a la familia Thripidae.
En la Figura 37, se observa que el mes de febrero presenta a todas las identificadas
(Frankliniella alonsoae (3 ind.), Frankliniella regia (1 ind.), Frankliniella grupo-minuta
(14 ind.) asi mismo, el mes de enero demuestra (Frankliniella regia (1 ind.) y
Frankliniella grupo-minuta (34 ind.) finalmente diciembre presenta solo a una especie

(Frankliniella grupo-minuta (14 ind.)
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4.3.1. Andlisis de diversidad

Tabla 7. indice de Simpson y Shannon — Weaver de acuerdo a los meses de evaluacion

indice Trisps_DIC Trips_ENE Trips_FEB Trips_MAR
Simpson_1-D 0.9813 0.9776 0.977 0.9792
Shannon_H 4.152 3.941 3.918 3.986

Teniendo en cuenta los valores de cada indice Simpson 1-D que van de (0-0.5-1)
y el indice de Shannon (0.5-5)

Trips_DIC
Trips_ENE
Trips_FEB

Trips_MAR

Figura 38. indice de Simpson 1-D de la cantidad de trips muestreados por mes

Se observa en la Figura 38, como resultado de la diversidad de indice de Simpson
1-D, el mes de diciembre “Trips_DIC” cuenta con un valor de 0.9813, enero
“Trips_ENE” 0.9776, febrero “Trips_FEB” 0.977 y marzo “Trips_ MAR” 0.9792,

obteniendo como resultado una baja en diversidad de trips en el cultivo de quinua.
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Figura 39. indice de Shannon (H) de la cantidad de trips muestreados por mes

De acuerdo a la Figura 39, se aprecia que los meses evaluados en cada zona,
existe un valor >3 correspondiente a una alta diversidad en cuanto a la region de Puno.

indice de Simpson (1-D), diversidad por Provincias.
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Figura 40. indice de Simpson 1-D: cantidad de trips muestreados por Provincia
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De acuerdo el indice de Simpson (1-D): Azangaro presenta valor de 0.7251, San
Romén 0.7021 siendo estas > 0.5 por ende existe una baja diversidad de trips en los
cultivos de quinua de estas zonas puesto que existe una dominancia de ciertas especies
sobre otras siendo Frankliniella regia (36 %) la mas dominante en la provincia de
Azangaro y Frankliniella minuta (42 %) en la provincia de San Roman, asi mismo, Puno
0.3133, El Collao 0.498 y Yunguyo 0.2288 presentan valores < 0.5, considerando tener
una alta diversidad de trips en el cultivo de quinua por ende no existe especie que domine
sobre el resto.

indice de Shannon (H), diversidad por Provincias

1.4
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1.0

.8

Qe
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Azangaro
San Roman
Funo

El Collao
Yunguyo

Figura 41. indice de Shannon (H): cantidad de trips muestreados por Provincia

De acuerdo al indice de Shannon Azéngaro presenta un valor de 1.334, San
Roman 1.291, Puno 0.4926, El Collao 0.9231 y Yunguyo 0.465 por ende existe una baja

diversidad de especies de trips en las zonas muestreadas.
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Tabla 8. Simpson y Shannon de acuerdo a cada provincia procesado en Past 4.04

San

Indice Azéngaro Roman Puno El Collao  Yunguyo
Simpson_1-D 0.7251 0.7021 0.3133 0.498 0.2288
Shannon_H 1.334 1.291 0.4926 0.9231 0.465

Para determinar los indices de Shannon y Simpson se proceso en el software Past

4.04, cuyos resultados se muestra en la Tabla 8.

4.3.2. Prueba de Kruskal-Wallis (RStudio)

Evaluacién del mes de noviembre

De acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis, podemos afirmar que existe una
diferencia significativa (H0.05y=43.7; df=4; p=0.0000000075 < 0.05) entre las provincias
evaluadas (Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo) respecto al nimero de

trips.

Trips_DIC

0O 1 2 3 45 6 7

| | | | |
Azangaro SanRoman  Puno ElCollao  Yunguyo

Provincias

Figura 42. Comparacién de Prueba de Dunn Test en el mes de diciembre en las provincias
Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo.
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Segun la prueba de contraste Dunn Test, observamos que la provincia de
Azangaro es diferente a las provincias de San Roman (p=0.0162), Puno (p=0.0016) y
Yunguyo (p=0.0019), sin embargo, no se diferencia con la provincia El Collao
(p=0.1468). Asi mismo, la provincia de San Roman es diferente a las provincias de Puno
(p=0.000000025) y Yunguyo (p=0.000000038), la provincia El Collao es diferente de
San Romén (p=0.00011) y finalmente indicar que entre las provincias de El Collao-
Yunguyo (p=0.1009), Puno-Yunguyo (p=0.9418) no existen diferencias Figura 42.

La diferencia que se da entre las provincias de Azangaro con San Roman, Puno y
Yunguyo mas no con la provincia El Collao, una de las razones es el factor tiempo, dias
antes del muestreo correspondiente presento lluvias y granizos afectando mas las
provincia de Azangaro y El Collao, consiguientemente también existe diferencia entre
San Roméan-Puno, Yunguyo, esto se debe al clima o al tipo de ecosistema que presenta
cada provincia, perteneciendo Puno y Yunguyo a la Z.A. Circunlacustre mas Azangaro a
Z.A. Suni, asi mismo, El Collao es diferente a San Roman, debido a que presentan
especies distintas a las comunes (vulgarmente), no existe diferencia entre las provincias

préximo al Lago Titicaca (Circunlacustre) como son Puno, Yunguyo y El Collao.

Evaluacién del mes de enero

La prueba de kruskal-Wallis afirmar que existe una diferencia significativa
(H(o.05)=45.2; df=4; p=0.00000000357 < 0.05) entre las provincias evaluadas (Azéangaro,

San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo) respecto al nimero de trips.
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Figura 43. Comparacion de Prueba de Dunn Test en el mes de enero en las provincias
Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo.

Segun la prueba de contraste Dunn Test, observamos que la provincia de Yunguyo
es diferente a las provincias de Azéngaro (p=0.0028), EI Collao (p=0.0378), Puno
(p=0.00025), San Roman (p=0.00314). Asi mismo, la provincia de San Roman es
diferente a las provincias de Azangaro (p=0.00000027), EI Collao (p=0.0000235), Puno
(p=0.00000000625) y Yunguyo (p=0.0314). Finalmente indicar que entre las provincias
de Puno-Azangaro (p=0.5019), Puno- El Collao (p=0.1137) y EI Collao-Azéngaro
(p=0.3628) no existen diferencias Figura 43.

San Roman y Yunguyo son diferente a las demas provincias por presentar una
gran cantidad de trips registradas este mes, motivo por el cual fueron las zonas en sembrar
primero por ende presento trips desde un inicio, las demas provincias no presentan

muchos individuos porque el cultivo de quinua ain no esta bien poblado.
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Evaluacion del mes de febrero

Segun la prueba de kruskal-Wallis, podemos afirmar que existe una diferencia
significativa (H0.055=62.9; df=4; p=0.0000000000007024 < 0.05) entre las provincias

evaluadas (Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo) respecto al nimero de

trips.
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Figura 44. Comparacion de Prueba de Dunn Test en el mes de febrero en las provincias
Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo.

Segun la prueba de contraste Dunn Test, observamos que la provincia de
Azangaro es diferente a las provincias de El Collao (p=0.000000505), San Roman
(p=0.00000000015), Yunguyo (0.02908) sin embargo, no se diferencia con la provincia
Puno (p=0.5727). Asi mismo, la provincia de Puno es diferente a las provincias de El
Collao (p=0.0000059), San Roman (p=0.000000005205) consecuentemente no se
diferencia a la provincia de Yunguyo (p=0.1056) mas, la provincia de Yunguyo si se
diferencia de las provincias de El Collao (p=0.003594) y San Roméan (p=0.00002418).
Finalmente indicar que entre las provincias de El Collao-San Roman (p=0.1900), no

existen diferencia alguna (Figura 44).
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Azangaro y Puno son diferentes a las demas provincias, ya que cuentan el minimo
de trips colectado en el cultivo de quinua, teniendo en observacion las lluvias constantes
en Azangaro, pero en Puno favorece el policultivo, también no es diferente a Yunguyo
por pertenecer a la Z.A. Circunlacustre y tener una media de individuos, pero siendo esta
diferente a El Collao y San Roman que presentan la mayor cantidad.

Evaluacion del mes de marzo

Segun la prueba de kruskal-Wallis, podemos afirmar que existe una diferencia
significativa (H(0.05y=39.3; df=4; p=0.00000005884 < 0.05) entre las provincias evaluadas

(Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo) respecto al numero de trips.
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Figura 45. Comparacion de Prueba de Dunn Test en el mes de marzo en las provincias
Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo

Segun la prueba de contraste Dunn Test, observamos que la provincia de Yunguyo
es diferente a las provincias de El Collao (p=0.0042083), San Roman (p=0.00002427) sin
embargo, no se diferencia con la provincia Puno (p=0.6838). Asi mismo, la provincia de
Azangaro es diferente a las provincias de El Collao (p=0.000316), San Roman
(p=0.000000700) pero no se diferencia de Puno (p=0.7393), consiguientemente Puno se
diferencia de EI Collao (p=0.001078) y San Roman (p=.00000003679). Finalmente, El

Collao-San Roman no se diferencian. Figura 45.
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Claramente se puede apreciar en la Figura 45, Yunguyo, Puno y Azéangaro
presentan la minima cantidad de trips por factor tiempo (aumento de T°) y comienzo de
cosecha de la quinua a comparacion con San Roman y El Collao que tienen las grandes
cantidades, son las provincias que cultivan grandes cantidades de quinua por ende tardan

un poco mas para recoger a la vez luchar con los trips.

Los resultados obtenidos indican que la riqueza de especies encontrada en cultivo
de quinua dentro de la Zona Agroecoldgica en las provincias de Azangaro, San Roman,
Puno, El Collao y Yunguyo esta compuesta de 2 familias y 3 géneros de tripidos, de los
cuales Frankliniella australis, Franliniella alonsoae, Frankliniella minuta, Frankliniella
regia y Thrips tabaci, pertenecen a la familia Thripidae mientras que Haplothrips tellesi
pertenece a la familia Phlaeothripidae, dado que coincidimos con las caracteristicas dadas
para cada familia de los genero de Terebrantia y en alguno casos especies realizadas por
(Mound et al., 1993; Mound, 2004). De igual manera Ortiz (1977) hace mencion el
descubrimiento de nuevas especies reportadas en Per( como viene a ser Frankliniella
alonsoae Hood, diferenciando de Frankliniella insulari por la coloracion de alas y tarsos,
Frankliniella minuta, Frankliniella regia considerado procedentes de Per(, con este
altimo coincido drasticamente con las especificaciones ya que Ortiz (1977) considera a
la Frankliniella regia una de las especies gigantes en su género presentando una
coloracion oscura, en el segmento antenal 1l y una coloracion mas oscura a las demas
especies mas el tamafio gigante que esta considera. Dentro de las especies identificadas
representadas en dos familias, Haplothrips tellesi pertenece a la familia Phlaeothripidae,
hace su aparicion dentro de la colecta, situada Gnicamente en el cultivo de quinua en la
zona Corcorani, Cabana — San Roman con el 12 %, como hace mencion Dughetti et al.
(2013) hace referencia a la presencia de esta especie en flores asteraceas, como también

otra especie Haplothips fiebrigi fue observado y capturado sobre la inflorescencia de
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quinua siendo un hallazgo de indole importancia, ahora reportamos la presencia de esta
especie en la region de Puno.

Como se aprecia en los mapas de distribucion elavorados de acuerdo a las 5
provincias: Azangaro presenta 4 especies de trips, todas del género Frankliniella, asi
mismo San Roman muestra igualmente 4 especies; 3 del género Frankliniella y 1 del
genero Haplothrips, mientras Puno tan solo reporta 2 especies de trips del genero
Frankliniella, mientras que el Collao reporta 4 especies de trips; 3 del género Frankliniella
y 1 del género Thrips, finalmente Yunguyo presenta 3 especies de trips del género
Frankliniella. Como lo menciona L6pez (2018) se puede realizar mapas de distribucion
con el programa de ArcGis. En el resultado de distribucion de especies, las especies que
mas predominan son: Frankliniella regia, Frankliniella alonsoae y Frankliniella minuta
en las dos Zonas Agroecélogicas, ademas agregar que en provincias que mayor
preduccion de quinua existe mayor posibilidad de encontrar mas especies a las ya
mencionadas como vienen a ser; Thrips tabaci en el Collao y Haplothrips tellesi en San
Roman. (Ramos et al., 2018) mencionan en una de sus investigaciones de que la mayor
parte de los ejemplares que fueron encontrados corresponden a lugares donde existe una
mayor actividad agricola ademas de otros factores como el clima, es por ello que
representan en mapas para poder ver con exactitude donde precisamente hubo presencia
de dicho ejemplares, llegando a la conclusion que dicha especie tienen mayor afinidad

por una region tropical.

Pujota (2013) hace mencidn que en el verano, se observa una mayor incidencia de
trips, por las altas temperaturas, mayor nimero de horas luz y humedades relativas bajas,
gue aumentan las condiciones favorables para el desarrollo de esta plaga, a la vez hace

mencion que en epocas de invierno existe una baja presencia de trips y coincidiendo con
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dicho autor, ya que en estas epocas existe la presencia de vientos fuerte a la vez lluvias y
granizos siendo una época poco favaorables para los trips al menos en la region de Puno,
considerando que son insectos no voladores y gracias a las corrientes de viento, estos
pueden desplazarse de un aldo a otro facilmente. Rodriguez et al. (2012) hacen mencién
en su investigacion en el cultivo de cerezo que el 76% fueron adultos y corresponden a:
Frankliniella occidentalis (73,4%), Thrips tabaci (24,5%) y Frankliniella australis pero
en nuestro trabajo de investigacion las especies mas abundantes en el cultivo de quinua
fue Frankliniella minuta debido a que present6 el 37 % de abundancia con respecto al
total de individuos colectados. Quifiones et al. (2020), mencionan en su trabajo de
diversidad de trips en el cultivo de gladiolo en México que del total de especies
colectados, el 80,1 % corresponde a hembras y el 19,89 % a machos; teniendo como
resultado la recoleccion unicamente el suborden Terebrantia, representado por la familia
Thripidae, coincidentemente en este trabajo que hemos realizado sobre la distribucion y
abundancia del complejo de trips en el cultivo de quinua en 5 provincias de la region
Puno, Peru, se tiene un 94 % de las especies resultando ser hembras y el resto del % son

machos.
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V. CONCLUSIONES

La riqueza de especies identificados en el cultivo de quinua dentro de la regién
Puno en las provincias de Azangaro, San Roman, Puno, El Collao y Yunguyo esta
compuesta de 2 familias y 3 géneros de tripidos, de los cuales Frankliniella australis,
Franliniella alonsoae, Frankliniella minuta, Frankliniella regia y Thrips tabaci,
pertenecen a la familia Thripidae mientras que Haplothrips tellesi pertenece a la familia
Phlaeothripidae.

La mayor distribucion de trips se encuentra en las provincias de San Roman con
el 42 % de las especies encabezando Frankliniella minuta, la Zona Agroecoldgica que
presento mayor colecta de tripidos fue Suni conformado por las provincias de Azangaro,
San Roman y El Collao con el 79 % con las especies Frankliniella minuta (37%),
Frankliniella alonsoae (33%), Frankliniella regia (22%), Haplothrips tellesi (5%),
Frankliniella australes (5%) y Thrips tabaco (1%), mientras que la Zona Agroecologica
Cincunlacustre conformado por Puno y Yunguyo con 21 % con las especies Frankliniella
minuta (13%), Frankliniella regia (6%) y Frankliniella alonsaoae (3%).

Las especies mas abundantes en el cultivo de quinua fue Frankliniella minuta
debido a que presento el 37 % de abundancia con respecto al total de individuos
colectados, Thrips tabaci presento la minima cantidad (1 %) de abundancia. De acuerdo
el indice de Simpson Azangaro presenta un valor de 0.7251, San Roméan 0.7021 siendo
estas > 0.5 existiendo una baja diversidad de trips en los cultivos de quinua, con el
dominio de Frankliniella regia (36 %) en Azangaro, consecuentemente Frankliniella
minuta (42 %) en la provincia de San Roman, asi mismo, Puno tiene como valor 0.3133,
El Collao 0.498 y Yunguyo 0.2288 teniendo una alta diversidad de trips en el cultivo de
quinua por ende no existe especie que domine sobre el resto. Mientras que en el indice de
Shannon, existe una baja diversidad de especies de trips en las zonas muestreadas. Segun
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la prueba de Dunn Test en el mes de diciembre la provincia de Azangaro es diferente a
las demas provincias, mientras que en enero Yunguyo es diferente, el mes de febrero la
provincia de Azéngaro es diferente, marzo la provincia de Yunguyo es diferente a las
provincias de El Collao (p=0.0042083), San Roméan (p=0.00002427) sin embargo, no se

diferencia con la provincia Puno (p=0.6838).
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VI. RECOMENDACIONES

Profundizar los estudios de los factores claves que tienen efecto directo sobre las
poblaciones de "gorgojo de los Andes", entre ellos la temperatura, las precipitaciones
pluviales que determinan la humedad relativa, las préacticas agronémicas, la presencia o
ausencia de enemigos naturales.

Dado que se ha demostrado la presencia de Frankliniella alonsoae, Frankliniella
australis, Frankliniella minuta, Frankliniella regia, Thrips tabaci y Haplothrips tellesi
en los cultivos de quinua dentro de las cinco provincias ya mencionas de la region Puno
es importante determinar los niveles de poblacién por especie en toda la regién Puno
determinando los umbrales econémicos con el fin de establecer posibles dafios a la
agricultura con el menor impacto ambiental.

Siendo encontrado especies de trips en el cultivo de quinua también es muy
importante realizar otros estudios donde se tomen diferentes tipos plantas hospederas,
codo esto con el fin de conocer mejor la diversidad de trips en la regién Puno y ser de

gran ayuda para los agricultores.
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ANEXOS

Tabla 9. Cartilla de evaluacion

CARTILLA DE EVALUACION
EVALUADOR:

Ne de Trips/Planta
Provincia Lugar | Fecha Cddigo 112131421516 171819 10

San Roman

Azangaro

Puno
El Collao
Yunguyo

Figura 46. Quinua (Chenopodium quinoa Will)
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Figura 47. Colecta de especies trips (campo) e identificacion de las mismas
(laboratorio)

Figura 48. Microscopio utilizado para la identificacion de las especies de trips
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Frankiniella alonsoae
. 1941

Puno-Peru

Figura 49. Frankliniella alonsoae visto en microscopio, medida longitudinalmente en
micras

Figura 50. Frankliniella australis observada en el microscopio, medida
longitudinalmente en micras
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Figura 51. Thrips tellesi observada en el microscopio, medida longitudinalmente en
micras

Frankiimielis grupo minuta
Puna.Pers

Figura 52. Frankliniella minuta observada en el microscopio, medida
longitudinalmente en micras
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australis
Alonsoae

e

Figura 53. Frankliniella alonsoae y Frankliniella australis observados al estereoscopio
UNITRON

Figura 54. Especie Haplothrips tellesi visto en el estereoscopio UNITRON
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Figura 55. Trips macho observado en el estereoscopio, esternito abdominales con
caracteristicas Unicas

Minuta

Figura 56. Frankliniella minuta una de las especies mas pequefias junto Frankliniella
regia, especie considera “gigante”
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