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I N T R O D U C C I O N 

L a quinua (Chenopodium quinoa Wi ld.) e s una planta que s e desarrol la desde el 

nivel del mar has ta los 4 0 0 0 msnm y s e cuit iva desde Colombia has ta el norte de 

Argentina. E n la region andina del Pe ru , la quinua e s la b a s e de la al imentacion 

del poblador rural, pues, posee exce len tes cua l idades al iment ic ias, cuyo valor 

proteinico del grano a l c a n z a has ta un 1 6 % y espec ia lmente por s u ba lance 

adecuado de la l is ina que e s un aminoacido esenc ia l , fundamental para una 

buena digestion y asimi lacion de nutrientes, superior a otros al imentos bas i cos 

como el arroz, el trigo y el maiz , similar a la soya y l igeramente menor a la leche 

de v a c a , constituye una fuente de ingreso economico para el agricultor, dentro de 

las pocas alternativas de rotacion de cult ivos. 

L a superf icie cult ivada a nivel Nacional e s de 30 720 hectareas, con un 

rendimiento promedio de 931 k g . h a 1 y una produccion total de 2 8 6 1 4 toneladas; 

la mayor extension cult ivada corresponde al departamento de Puno con 8 0 % , 

mientras que el departamento de Ayacucho presenta solo el 2 . 0 % del a rea 

cult ivada a nivel Nacional con un rendimiento de 858 kg.ha" 1 . (Ministerio de 

Agricultura, Oficina de Informacion Agrar ia, 2004 ) . 

Uno de los factores m a s importantes que interviene en la disminucion de los 

rendimientos, tanto cuali tat iva y cuantitativa de la quinua, v ienen a s e r la 

presenc ia de las m a l e z a s en los campos de cultivo, pues son plantas inoportunas 

y perjudiciales que compiten con los cult ivos por nutrientes, agua , luz y espac io , 

por lo tanto, u n a de l as p rac t i cas de vital impor tanc ia e n la producc ion 



agr ico la , e s el control e f ic iente y oportuno de l as m a l e z a s , y a que no s e trata 

de mantener el c a m p o l ibre de m a l e z a s durante todo el per iodo vegeta t ivo 

del cult ivo, s ino e n e l momento e n que la m a l e z a c a u s a e l mayor dano y 

reduce s ign i f ica t ivamente la product iv idad. E l desh ie rbo mecan i co resu l ta 

bas tan te dif icultoso, requ ie re abundan te mano de obra y un per iodo 

re la t i vamente largo, s in embargo , e n reg iones como A y a c u c h o , s e jus t i f i ca 

s u u s o por l as cond ic iones de p e q u e n a s a r e a s de cul t ivo. U n a de l a s 

t endenc ias e n los ul t imos t iempos e s la l a b r a n z a min ima, que cons i s te e n 

remover e l sue lo lo m e n o s pos ib le , ut i l izando cober tu ras o r g a n i c a s e 

inorgan icas e n e l control de l as m a l e z a s , que a d e m a s de regu lar la 

poblac ion de l as p lan tas adven t i c i as , man t iene la h u m e d a d e inc rementa la 

tempera tu ra del sue lo y a u m e n t a la incorporac ion de la mater ia o rgan i ca a l 

c a m p o de cult ivo. 

C o n el proposito de incrementar los conocimientos a c e r c a de diferentes fo rmas 

de control de m a l e z a s util izando coberturas vegeta les en el cultivo de quinua, s e 

condujo el presente trabajo de invest igat ion con la f inalidad de a l canzar los 

s iguientes objetivos: 

> Determinar la cobertura vegetal que e je rza el mejor control de m a l e z a s y 

consecuentemente el mayor rendimiento del cultivo de quinua. 

> Determinar la mejor dens idad de plantas que reporte el mayor rendimiento del 

cultivo de quinua. 

> Estud iar el merito economico de los tratamientos apl icados. 



C A P I T U L O I 

R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A 

A. D E L A QUINUA 

1 . 1 . 0 R I G E N 

L a quinua muestra ia mayor distr ibution de formas, d ivers idad de genotipos y 

de progenitores s i lvestres, en los a l rededores del lago T i t i caca de P e r u y 

Bol iv ia, encontrandose la mayor d ivers idad entre Potosf - Bol iv ia y S icuan i 

( C u s c o ) - Peru . 

1.2. TAXONOMIA 

Aguilar (1981) , manif iesta que es ta espec ie taxonomicamente s e ubica de la 

siguiente manera : 

Re ino : Vegeta l 

Division : F a n e r o g a m a s 

C l a s e : Dicot i ledoneas 

S u b c l a s e : Ang iosperma 

Orden : Cent rospermales 

Fami l ia : Chenopod iaceas . 

Gene ro : Chenopodium 

S e c t i o n : Chenopodia 

E s p e c i e : Chenopodium quinoa Wi ld. 

9 



1.3. SINONIMIA 

Leon (2003) , menciona los s iguientes sinonimos: 

P e r u : Conocido unicamente como quinua. 

Colombia : Conocido como quinua, suba , supha, p a s c a , uva , u lva, a v a l a , 

juba y uca . 

Bol ivia : Conocido como quinua y en a lgunas z o n a s como jura, piura 

Chi le : Conocido como quinua, quinoa, daule 

Ecuador : Conocido como quinua, juba, subacguque, ubaque, ubate. 

1.4. V A L O R NUTRITIVO D E L A QUINUA 

E s t a espec ie no t iene colesterol, no forma g r a s a s en el organismo, no 

engorda, e s facil digestible y e s un producto natural y ecologico. Desde el 

punto de v is ta nutricional, e s la fuente natural de protema vegetal 

economica, de alto valor nutritivo por la combinat ion de una mayor 

proportion de aminoacidos esenc ia les , el valor calor ico e s mayor que otros 

cerea les , tanto en grano y har ina a l c a n z a 3 5 0 ca l . 100g" 1 que lo caracter iza 

como un alimento apropiado para z o n a s y e p o c a s f r ias . Cont iene 

f i toestrogenos, sus tanc ias que previenen enfermedades c ron icas como la 

osteoporosis, cancer de mama, en fe rmedades del corazon y otras 

a l terac iones femen inas ocas ionadas por la falta de estrogeno durante la 

menopaus ia , (Apaza , 2005) . 

Munoz (2010) , sost iene que la quinua es ta considerado como una de los 

granos m a s r icos en proteinas, dado por los aminoacidos que la 

consti tuyen como: la leucina, isoleucina, metionina, feni lalanina, treonina, 

10 



triptofano y va l ina. L a concentracion de l isina en la proteina de la quinua 

e s cas i el doble e n relacion a otros ce rea les y gramfneas. 

Prote ina de Cal idad: Alta proporcion de Aminoacidos - Alto contenido de 

l isina - Mayor proporcion de embrion. 

L a composicion de aminoacidos esenc ia les , le conf iere un valor biologico 

comparable solo con la leche, el huevo y la menest ra , const i tuyendose por 

lo tanto en uno de los principales al imentos de nuest ra region. 

Cuadro comparative) de los componentes de la quinua con otros alimentos ( Kgrs) 

Componentes % Quinua Carne Huevo queso 
Leche 

Vacuno 

Leche 

Humana 

Proteinas 13 30 14 18 3.5 1.8 

Grasas 6.1 50 3.2 3.5 3.5 

Hidratos de carbono 71 

Azucar 4.7 7.5 

Hierro 5.2 2 2 3.2 2.5 

Calonas 100 gr. 370 431 200 24 66 80 

Fuente: Prov. de Salta - Republics Argentina Camara de diputados. 

Cuadro comparativo de los componentes de la quinua con otros productos ( Kgrs) 

Componentes Quinua Trigo Mai'z Arroz Avena 

Proteinas 13.00 11.43 12.28 10.25 12.30 

Grasas 6.70 2.08 4.30 0.16 5.60 

Fibras 3.45 3.65 1.68 Vegetal 8.70 

Cenizas 3.06 1.46 0.60 0.60 2.60 

Calcio 0.12 0.05 

Fosforo 0.36 0.42 0.10 0.10 

Hidratos de carbono 71.00 71.00 78.00 78.00 60.00 

Fuente: Prov. de Salta - Republica Argentina Camara de diputados 
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Contenido Nutricional de la quinua en 100 g de semilla 

Elementos % 

Humedad 12.60 

Protemas 13.8 a 16 

lExtracto Etereo 5.10 

Carbohidratos 59.70 

Fibras 4.10 

Cenizas 3.30 

Lisina 0.88 

Metionina 0.42 

Triptofano 0.12 

Grasas 4 a 9 

Fuente: Peru Ecologico (2009) 

1.5. M O R F O L O G I A Y F E N O L O G I A D E L A P L A N T A 

a. Raiz 

L a rai'z e s pivotante, v igorosa, profunda, bastante ramif icada y f ibrosa, la cual 

posiblemente le de res is tenc ia a la sequ ia y buena estabi l idad a la planta, s e 

di ferencia faci lmente la ra iz principal de las secundar ias que son e n gran 

numero, a pesar de que parec iera s e r una gran cabel lera , es ta s e origina del 

periciclo, var iando el color con el tipo de suelo donde c rece , al germinar lo 

primero que s e a larga e s la radicula, que continua crec iendo y da lugar a la 

raiz, a lcanzando en c a s o s de sequ ia has ta 1.80 m de profundidad, y teniendo 

tambien alargamiento lateral, s u s raici l las o pe los absorbentes n a c e n a 

distintas al turas y en algunos c a s o s son tenues y muy de lgadas, muy 

excepcionalmente s e obse rva vue lco por efecto de vientos, e x c e s o de 

humedad y mayormente e s por el peso de la panoja, la profundidad de la ra iz 
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guarda es t recha re lat ion con la altura de la planta. L a profundidad de ra iz , l as 

ramif icaciones y distribution de las raici l las, va r ian con los genotipos, as f l a s 

a y a r a s t ienen un s is tema radicular profusamente ramif icado y fuertemente 

sostenido al suelo, lo cua l impide s u el iminat ion durante e l deshierbo de 

p lantas at ipicas, tambien ex is ten genotipos que toleran mejor el e x c e s o de 

a g u a por tener s is tema radicular extendido como e s el c a s o de la C h e w e c a . 

(Gal lardo, e t a l . ; 1 997) . 

b. Tallo 

E l tallo e s cilfndrico en el cuel lo de la planta y anguloso a partir de l as 

ramif icaciones, puesto que las hpjas son a l ternas dando una conf igurat ion 

except iona l , el grosor del tallo tambien e s var iable s iendo mayor en la b a s e 

que en el apice, dependiendo de los genotipos y z o n a s donde s e desarrol la, 

ex is ten genotipos ampl iamente ramif icados (quinuas de val le) incluso desde la 

base (quinuas del nivel del mar) y otros de tallo unico (qu inuas del alt iplano), 

a s i como genotipos intermedios, dependiendo del genotipo, dens idad de 

s iembra y disponibilidad de nutrientes, la colorat ion del tallo e s var iable, 

desde el verde al rojo, muchas v e c e s presenta es t r ias y tambien ax i las 

p igmentadas de color rojo, o purpura. E l tallo posee una epidermis cut inizada, 

cor teza firme, compacta con membranas ce lu los icas , interiormente cont iene 

una medula, que a la madurez desaparece , quedando s e c a , espon josa y 

v a c i a , es te tallo por s u r iqueza y gran contenido de pect ina y ce lu losa s e 

puede utilizar e n la fabr icat ion de papel y carton; la arquitectura de la planta 

puede s e r modif icada por el ataque de insectos, danos mecan icos o por 

a lgunas labores culturales como pueden s e r la densidad de s iembra o 
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abonamiento organico. E l diametro del tallo e s var iable con los genotipos, 

distanciamiento de s iembra, fert i l ization, condic iones de cultivo, var iando de 1 

a 8 cm de diametro. (Gal lardo, et a l . ; 1 997) . 

c . Hojas 

L a s hojas son a l ternas y es tan formadas por peciolo y lamina, los peciolos son 

largos, f inos y acana lados en s u parte superior y de longitud var iable dentro 

de la misma planta, la lamina e s polimorfa en la m isma planta, de forma 

romboidal, triangular o lanceolada, p lana u ondulada, algo g ruesa , c a r n o s a y 

t ierna, cubierta por cr ista les de oxalato de calc io, de colores rojo, purpura o 

cristalino, tanto en el haz como e n e l e n v e s , l as cua les son bastante 

higroscopicas, captando la humedad atmosfer ica nocturna, controlan la 

e x c e s i v a t ranspirat ion por humedecimiento de las ce lu las guarda de los 

es tomas, a s i como ref lejan los rayos luminosos disminuyendo la radiat ion 

directa sobre las hojas, evitando el sobre calentamiento, presentando bordes 

dentados, aser rados o l isos, var iando el numero de dientes con los genotipos, 

desde unos pocos has ta c e r ca de 2 5 , el tamano de la hoja va r i a , en la parte 

inferior grandes, romboidales y tr iangulares y en la superior pequenas y 

lanceoladas, que muchas v e c e s sobresa len de la inf lorescencia, con a p e n a s 

10 mm de largo por 2 mm de ancho. L a colorat ion de la hoja e s muy var iable, 

del verde al rojo con diferentes tonal idades y puede medir has ta 15 cm de 

largo por 12 cm de ancho, presenta nervaduras muy pronunc iadas y 

faci lmente vis ib les, que nacen del peciolo y que generalmente son en numero 

de t res, ex is ten genotipos que t ienen abundante cant idad de hojas y otros con 

menor, generalmente las quinuas de val le t ienen un follaje abundante, incluso 

14 



nan permitido se lecc ionar como forra jeras por s u al ta product ion de mater ia 

verde. (Gal lardo, et a l . ; 1 997) . 

d. F l o r e s 

S o n pequenas, incompletas, ses i l es y desprov is tas de petalos, constituida por 

una corola formada por c inco p iezas f lorales tepaloides, sepalo ides, pudiendo 

se r hermafroditas, pist i ladas ( femeninas) y androester i les, lo que indica que 

podria tener habito autogamo como alogamo, fal tando determinar con 

precision el porcentaje de a logamia en algunos genotipos, en general s e 

indica que tiene 10 % de polinizacion c ruzada . L a s f lores presentan, por lo 

general un perigonio sepaloide, rodeado de cr is ta les de oxalato de ca lc io 

generalmente cr istal inas, con cinco sepa los , de color verde, un androceo con 

c inco estambres cortos, curvos de color amaril lo y f i lamentos cortos y un 

g ineceo con est igma central , plumoso y ramif icado con dos a t res 

ramif icaciones est igmat icas, ovario el ipsoidal, supero, unilocular, l as f lores 

hermafroditas , en el glomerulo, son ap ica les y sobresa len a las pist i ladas, en 

los trabajos de cruzamiento s e h a observado una gran cant idad de 

aber ra t iones f lorales en quinua, ta les como protoandria, pues s e observan 

es tambres s e c o s cuando las f lores es tan completamente abier tas y protoginia, 

observando ramas est igmat icas extendidas s in apertura de las tecas de los 

es tambres, f lores ginomonoicos, encontrando solo ramas est igmat icas en las 

par tes inferiores de las f lores, aunque e s comun observar f lores en distintas 

f a s e s de desarrol lo en el mismo glomerulo: en formacion, en antes is , maduras 

y s e c a s . L a s f lores androester i les, muestran t e c a s v a c i a s durante el desarrol lo 

de los est igmas, mostrando colorat ion amari l lenta y marron c lara, y e n 

a lgunos c a s o s solo s e observan pequenos f i lamentos que son los 
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estaminodios, e s t a s f lores s e reconocen faci lmente por presentar los 

perigonios translucidos. (Gal lardo, e t a l . ; 1 997) . 

e. Inf lorescencia 

E s una panoja t ipica, constituida por un eje central , secundar ios, terciar ios y 

pedicelos que sost ienen a los glomerulos as i como por la disposicion de las 

f lores y por que el e je principal es ta m a s desarrol lado que los secundar ios , 

es ta puede s e r laxa (Amarant i forme) o compacta (g lomerulada), exist iendo 

formas intermedias entre ambas , presentando carac ter is t icas de transicion 

entre los dos grupos, e s glomerulada cuando las inf lorescencias forman 

grupos compactos y es fer icos con pedicelos cortos y muy juntos, dando un 

aspec to apretado y compacto (racimo), e s amarant i forme cuando los 

glomerulos son a largados y el e je central t iene numerosas r a m a s secunda r i as 

y terciar ias y en e l las s e agrupan las f lores formando m a s a s bastante l axas , 

s e designan con es te nombre por el parecido que t iene con la inf lorescencia 

del genera Amaranthus. L a longitud de la panoja e s var iable, dependiendo de 

los genotipos, tipo de quinua, lugar donde s e desarrol la y condic iones de 

fertilidad de los sue los , a lcanzando de 30 a 8 0 cm de longitud por 5 a 3 0 cm 

de diametro, el numero de glomerulos por panoja v a n a de 8 0 a 120 y el 

numero de semi l las por panoja de 100 a 3000, encontrando panojas g randes 

que rinden has ta 500 gramos de semi l la por inf lorescencia. E n Mexico, 

principaimente e n el val le de Mexico y Huexiot ia, la inf lorescencia t ierna, has ta 

el l lenado de grano s e consume e n reemplazo de hortal izas de inf lorescencia, 

consumiendola coc ida y frita con caracter is t icas s imi lares a la inf lorescencia 

16 



del brocoli o coliflor, denominandose capeados de huauzontle, que son muy 

exquisi tos y del ic iosos. (Gal lado, et a l . ; 1 997) . 

f. Fruto 

E s un aquenio, que s e der iva de un ovario supero unilocular y de s imetr ia 

dorsiventral, t iene forma cil indrico- lenticular, levemente ensanchado hac ia el 

centra, en la z o n a ventral del aquenio s e observa una cicatriz que e s la 

insert ion del fruto en el receptaculo floral, es ta constituido por el perigonio que 

envuelve a la semi l la por completo y contiene una so la semi l la, de colorat ion 

var iable, con un diametro de 1.5 a 4 mm, la cual s e desprende con faci l idad a 

la madurez y e n a lgunos c a s o s puede permanecer adherido al grano incluso 

d e s p u e s de la trilla dificultando la se lecc ion, el contenido de humedad del fruto 

a la c o s e c h a e s de 14 .5%. E l perigonio t iene un aspecto membranaceo, opaco 

de color eburneo, con estructura alveolar, con un estrato de ce lu las de forma 

poligonal-globosa y de paredes f inas y l isas. E l fruto e s s e c o e indehiscente 

en la mayor ia de los genotipos cult ivados, dejando c a e r l as semi l las a la 

madurez e n los s i lvestres y en a lgunas a c c e s i o n e s del banco de 

germoplasma. (Gal iardo, e t a l . ; 1 997) . 

g. Semi l la 

L a semil la v iene a se r el fruto maduro y e s de forma lenticular, el ipsoidal, 

con ica o esferoidal. P resen ta cuatro partes bien def inidas que son : pericarpio, 

epispermo, embrion, per isperma. E l que cont iene mayor cant idad de 

sapon ina e s el pericarpio. E l embrion s e enrol la por la parte central de la 

semi l la e n forma circular. E l per isperma es ta compuesta de almidon de color 
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blanquecino y de aspecto traslucido hialino. E i tamano de la semi l la e s 

var iable dependiendo de la var iedad, incluso dentro de la m isma panoja va r ia 

s iendo general encontrar el tamano m a s grande e n la parte central del 

glomerulo. V a r i a desde 1.5 a 2.6 mm de diametro s iendo los de mayor 

tamano las var iedades du lces como: S a j a m a , Camir i etc. E l color de la 

semi l la var ia ofreciendo una gama de tonos que van desde el bianco, rojo, 

amari l lo anaranjado, purpura, marron has ta el negro (Gal lardo, et a l . ; 1997) . 

6 C A R A C T E R I S T I C A S D E L A V A R I E D A D 

T a p i a (1979) , s e n a l a que la var iedad B l a n c a de Junfn que e s propia de la 

region central del Pe ru , s e cult iva intensamente en la z o n a del Va l le del 

Mantaro, presenta dos ecot ipos bianco y rosado que han sido mejorados en 

la Es tac ion Exper imenta l del Mantaro. E n el ecotipo B lanco s e ha efectuado 

una se lec t ion de panojas con granos du lces que representa un material de 

gran valor. E s resistente al mildiu, s u periodo vegetat ivo e s largo de 180 - 2 0 0 

dfas, con granos b lancos, medianos con bajo contenido de saponina. L a 

panoja e s glomerulada, laxa y la planta a l c a n z a una altura de 1.60 a 2 .00 m. 

el rendimiento e s var iable segun el nivel de fert i l ization pudiendo obtenerse 

has ta 2 5 0 0 kg.ha" 1 con n ive les de 80-40-00 de N P K . 

7 R E Q U E R I M I E N T O S E D A F O C L I M A T I C O S D E L C U L T I V O 

S u e l o s 

L a quinua prefiere un suelo f ranco con buen drenaje y alto contenido de 

mater ia organica con pendientes moderadas y un contenido medio de 

nutrientes, puesto que la planta e s exigente e n Nitrogeno y Calc io , 
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moderadamente e n Fosforo y poco de Potasio. 

b. L u z so la r 

Muestra adaptat ion a var ios fotoperiodos, desde requerimientos de d i a s 

cortos para s u florecimiento c e r c a del Ecuado r has ta la insensibi l idad a l as 

condic iones de luz para s u desarrol lo e n Chi le. 

c . Precipitacidn 

Requ ie re de 300 a 1000 mm por ano con regimen de l luvias en verano; las 

condiciones pluviales v a n a n segun la espec ie o pa i s de origen. L a s 

var iedades del sur de Chi le neces i tan mucha lluvia mientras que la del 

altiplano muy poca. E n genera l c rece bien con una buena distribution de l luvia 

durante s u crecimiento y desarrol lo y condic iones de sequedad , 

espec ia lmente durante la maduracion y c o s e c h a . 

d. Temperatura 

To le ra una ampl ia var iedad de c l imas. L a planta no s e v e a fec tada por c l imas 

fnos (-1 °C) en cualquier e tapa de s u desarrol lo, excepto el momento de 

florecer, l as f loras de las plantas son sens ib les al frio (el polen s e 

ester i l iza) .Una temperatura media anua l de 10 a 18 °C y osci lac ion termica de 

5 a 7 grados e s las m a s a d e c u a d a s para el cultivo. L a planta tolera m a s de 3 5 

°C pero no prospera adecuadamente . E l deficit o e x c e s o de lluvia ocurrido 

durante el ciclo productivo, inciden sobre los rendimientos de los cult ivos, el 

factor mas importante pa ra el cultivo de la quinua e s la temperatura minima, 

normalmente la quinua s e cult iva entre los 3000 -4000 msnm, lo cua l indica 

que el riesgo de he ladas es ta presente durante e l crecimiento. 
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1.8 E S T A D O S F E N O L O G I C O S D E L C U L T I V O 

a. Emergenc ia 

L a emergenc ia e s cuando la plantula sa le del suelo y ext iende l as hojas 

coti ledonales, pudiendo observa rse e n el surco l as plantulas en forma de 

hi lera nitida, esto ocurre entre los 7 y 10 d ias de la s iembra, s iendo 

suscept ib le a l a taque de a v e s e n s u s inicios, pues como e s dicoti ledonea, 

sa len las hojas cot i ledonales protegidas por epispermo y parec iera mostrar la 

semi l la enc ima del talluelo, facil i tando e l consumo por l as a v e s . (Muj ica y 

C a n a h u a , 1989). 

b. Dos ho jas verdaderas 

S e mide cuando apa recen dos hojas ve rdaderas extendidas que t ienen forma 

romboidal y s e encuent ra e n boton el siguiente par de hojas, ocurre a los 15¬

2 0 d ias de la s iembra y muest ra un crecimiento rapido de las ra i ces . E n es ta 

f a s e ocurre generaimente e l ataque de cortadores de plantas t iernas. (Muj ica 

y C a n a h u a , 1989) . 

c . Cuatro ho jas verdaderas 

S e observa dos pa res de hojas ve rdaderas extendidas y aun es tan presentes 

las hojas cot i ledonales de color verde, encontrandose e n boton floral las 

siguientes hojas del ap ice e inicio de format ion de botones e n la ax i la del 

primer par de hojas; ocurre a los 25-30 d i a s d e s p u e s de la s iembra. E n es ta 

f a s e la plantula t iene buena res is tenc ia al frio y sequ ia , ex is te ataque de 

mast icadores de hojas (Epitrix y Diabrotica). (Muj ica y C a n a h u a , 1989) . 

d. S e i s ho jas verdaderas 

S e obse rva t res pa res de ho jas ve rdaderas extendidas y l as ho jas 

cot i ledonales s e tornan de color amaril lento, s e notan ho jas ax i la res , d e s d e el 
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estadio de format ion de botones has ta el inicio de apertura de botones desde 

el ap ice a la base . E s t a f a s e ocurre entre los 3 5 y 4 5 d i a s de la s iembra, e n la 

cua l s e nota c laramente una protect ion del ap ice vegetativo por las hojas m a s 

adul tas, espec ia lmente cuando s e presentan ba jas temperaturas y a l 

anochecer . (Mujica y C a n a h u a , 1989) . 

e. Ramif icat ion 

S e observa ocho hojas ve rdaderas extendidas y la extens ion de las hojas 

ax i lares has ta e l tercer nudo, las hojas cot i ledonales s e c a e n y dejan 

c icatr ices en el tallo, tambien s e nota la p resenc ia de la inf lorescencia 

protegida por l as hojas s in dejar a l descubierto la panoja, ocurre entre los 4 5 y 

50 d ias de la s iembra. E n es ta f a s e la parte m a s sens ib le a l as he ladas no e s 

el ap ice, si no por debajo de es te y en c a s o de ba jas temperaturas que 

afecten a la planta, s e produce el "colgado" de apice. E n es ta f a s e s e efectua 

el aporque para l as quinuas del val le. (Mujica y C a n a h u a , 1 989 ) . 

f. Inicio de panojamiento 

L a inf lorescencia s e ve que v a emergiendo del ap ice de la planta, 

observandose alrededor aglomeracion de las hojas pequenas , l as c u a l e s v a n 

cubriendo a la panoja e n t res cuar tas partes, el lo ocurre entre los 5 5 y 6 0 d ias 

de la s iembra, a s i mismo s e puede ver de un color amari l lento el primer par de 

hojas ve rdaderas y s e produce una fuerte e longat ion del tallo, a s i como 

engrosamiento. E n es ta f a s e ocurre e l primer a taque de la plaga kona kona 

(Eurysacca melanocampta). (Muj ica y C a n a h u a , 1989) . 

g. Panojamiento 

E n e l panojamiento s e nota que la inf lorescencia sobresa le con clar idad, por 

enc ima de las hojas, notandose los glomerulos que lo conforman, ello ocurre 
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entre los 55 y 6 0 d i a s de la s iembra. As im ismo s e puede ver amari l lamiento 

del primer par de hojas verdaderas y s e produce una fuerte elongacion de 

tallo as f como engrosamiento. (Mujica y C a n a h u a , 1989) , sena lan que la 

inf lorescencia sobresa le con clar idad por enc ima de las hojas, notandose los 

glomerulos de la base , los botones f lorales individualizados. El lo ocurre entre 

los 6 5 y 70 d ias de la s iembra. (Mujica y C a n a h u a , 1989) . 

h. Inicio de f loracion 

E s cuando la flor hermafrodita apical s e abre mostrando los es tambres 

separados, esto ocurre entre los 7 5 y 8 0 d ias de la s iembra. E s t a f a s e e s 

bastante sensib le a la sequ ia y he ladas. (Muj ica y C a n a h u a , 1989) . 

i. F loracion o A n t e s i s 

E s cuando el 5 0 % de las f lores de la inf lorescencia s e encuentran abier tas, 

esto ocurre de los 90 a 100 d i a s de la s iembra. E s t a f a s e e s muy sens ib le a 

las he ladas. (Mujica y C a n a h u a , 1989) . 

j . Grano l e c h o s o 

E s cuando los frutos al se r pres ionados explotan y dejan sal i r un Ifquido 

lechoso, ocurre entre los 100 y 130 d ias de la s iembra ; e s es ta e tapa el deficit 

de a g u a e s perjudicial. (Muj ica y C a n a h u a , 1989). 

k. G r a n o p a s t o s o 

E s cuando los frutos al s e r pres ionados presentan una cons is tenc ia pas tosa 

de color bianco; ocurre entre los 130 y 180 d ias de la s iembra. E n es ta ocurre 

el segundo ataque de la p laga kona kona causando danos cons iderab les al 

cultivo. (Mujica y C a n a h u a , 1989). 

I. Madurez f is iologica 

L a madurez f isiologica de fa quinua, s e define como el momento en el que s e 
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rea l iza la c o s e c h a , la cual s e reconoce por que las hojas inferiores s e ponen 

amari l lentas y caed izas , dando una apar iencia amari l la pal ida caracten'st ica a 

toda la planta, por otro lado al s e r presionado el fruto con las unas , p resenta 

res is tencia a la penetrat ion ocurre entre los 130 y 180 d i a s de la s iembra, 

dependiendo de la var iedad, el c l ima y el tipo de suelo. E l contenido de 

humedad va r ia de 14 a 16%. (Mujica y C a n a h u a , 1989) . 

1.9 L A B O R E S A G R O N O M I C A S 

a. Preparat ion de terreno 

L a s p r i n c i p a l s c a u s a s de los bajos rendimientos e n los cult ivos andinos 

(quinua) y a lgunos granos pequenos son: la ma la preparat ion de los sue los , 

la no util ization de semi l la de cal idad, des infectada y la fal ta de una a d e c u a d a 

dens idad de s iembra. S e debe mencionar que una a d e c u a d a preparat ion del 

sue lo facilita la germinat ion de las semi l las y posterior emergenc ia de las 

plantas. 

b. Ra leo 

E s t a labor s e rea l iza con la f inalidad de evitar el ahi lamiento y competenc ia 

por los nutrientes y dar el espac io vital necesar io para s u desarrol lo normal. 

Debe el iminarse las plantulas m a s pequenas , raquit icas, debi les y en fe rmas , 

s iendo lo ideal tener de 10 a 15 plantas como maximo por metro l ineal, es ta 

labor s e rea l iza juntamente con el deshierbo. 

c . Control de ma lezas 

E s t a labor s e rea l iza con la f inalidad de proporcionar una buena estabi l jdad a 

la planta, que consis te en acumular cierta cantidad de t ierra e n la b a s e de la 

planta. E s t a labor cultural s e real iza cuando la planta a l c a n z a una altura de 2 0 

cm., aprox imadamente entre 2 5 a 30 d ias despues de la s iembra. 
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d. R iegos 

IN IEA (1993) , manif iesta que, el cultivo de arve ja t iene mayor neces idad de 

agua en el momento de formacion de va inas . L a f recuenc ia de los r iegos 

depende de la epoca de s iembra y del tipo de suelo, recomienda real izar el 

primer riego de los 2 0 a los 2 5 d i a s despues de la s iembra, pa ra permitir un 

mejor desarrol lo vegeta t i ve Posteriormente regar antes y despues de la 

f loracion, f inalmente en el Henado de va inas evitar el e x c e s o de humedad 

porque favorece la p resenc ia de patogenos, preferentemente los hongos. 

P a r s o n s (1990) , menc iona que, la cant idad de riego depende del tipo de suelo 

y de la precipitacion. L a s semi l las requieren un suelo humedo para una buena 

germinat ion. S e debe suministrar agua abundante durante el periodo critico 

de desarrol lo de la planta que v iene a ser ; a l principio de la f loracion y cuando 

las va inas empiezan a l lenarse. 

L a quinua en la z o n a and ina e s cul t ivada so lamente con las precipi taciones 

pluviales y en forma excep t iona l s e utiliza riego el cual const i tuye un elemento 

complementario con la f inal idad de suministrar humedad e n epocas de sequ ia 

prolongada o para adelantar l as s iembras , y solo e n los lugares donde s e 

dispone de fuentes de agua. E s t o s son generalmente l igeros y bajo e l s i s tema 

rodado o por gravedad, en los va l les interandinos donde s e efectua el 

trasplante, e s necesar io y forzoso utilizar el riego d e s p u e s del t ransplante y 

cuando lo requiera la planta, y a que en es te s i s tema v a asoc iado al ma iz y 

recibe el agua e n la m isma oportunidad que el cultivo principal. 

T raba jos de invest igat ion efectuados para determinar los va lo res del consumo 

de a g u a l lamado tambien uso consuntivo, usando el metodo Blaney-Cr idd le 

en el altiplano peruano indican, que la quinua requiere de 2 8 5 mm pa ra un 
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periodo de 150 d ias , debiendo ser la dotat ion de riego de 569 mm, 

asumiendo una ef ic iencia de apl icacion del 5 0 % , mientras que por el metodo 

de l isimetros e s de 3 0 4 mm para un periodo de 150 d i a s s iendo el coef ic iente 

" K " en promedio 0.5 (S i l va , 1978) , mientras que e n el altiplano boliviano s e 

encontro que el uso consunt ivo para la quinua e s de 519 mm por e l metodo 

Blaney-Cr iddle y de 5 2 3 mm por l isimetros pa ra un periodo de 185 d ias , 

mientras que por el metodo Harg reaves el uso consunt ivo a l c a n z a a 504 mm 

(Morales, 1976) . 

S in embargo s e concluye que el metodo de l isimetros e s m a s informativo que 

los otros metodos. E n el altiplano central de Bol iv ia, la evapotranspiracion 

max ima del cultivo de la quinua, medida tambien por l isimetria, fue de 3.64 

mm/di'a (promedio estacional) , a lcanzando s u s va lores m a s altos durante la 

f loracion e inicio de grano lechoso y s iendo la acumu lada de 4 8 8 mm e n 134 

d ias . L a evapotranspiracion potent ial promedio anua l , segun la formula de 

Penman , fue de 3.4 mm/dia con s u equivalente a 1241 mm/ano, s iendo el 

coeficiente de cultivo ( K c ) de 0.87 en promedio estacional (Choqueca l la ta et 

a l . , 1991) . 

E n cos ta s e utiliza r iegos presur izados por aspers ion y por goteo dando muy 

buenos resultados. E n el c a s o de r iegos por aspers ion e s necesar io una 

f recuenc ia de 2 horas c a d a s e i s d ias , recomendandose efectuar e n las 

mananas muy temprano o c e r c a a l a tardecer pa ra evi tar perdidas por 

evapotranspiracion y traslado de las partfculas de a g u a a otros lugares fuera 

del cultivo por efectos de los fuertes vientos ( C a r d e n a s , 1999) . E n c a s o de 

riego por goteo s e debe efectuar s iembras a dos h i leras para aprovechar 

mejor las c intas conductoras de agua y del numero de goteros a uti l izarse. 
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e. Ferti l izacion 

IN IEA (1993) , d a a conocer que, la ferti l izacion e s una tecn ica que t iene como 

finalidad incrementar la fertilidad y depende de las caracter is t icas del sue lo , 

c l ima y del tipo de cultivo. L a quinua e s una planta exigente en nutrientes, 

principalmente de nitrogeno, calcio, fosforo, potasio, por ello requiere un buen 

abonamiento y ferti l izacion adecuada , los n ive les h a utilizar dependera de la 

r iqueza y contenido de nutrientes de los sue los donde s e instalara la quinua, 

de la rotation uti l izada y tambien del nivel de product ion que s e d e s e a 

obtener. 

E n general en la z o n a andina, cuando s e s iembra despues de la papa , el 

contenido de mater ia organica y de nutrientes e s favorable para el cultivo de 

la quinua, por la descomposic ion lenta del est iercol y preferenc ias 

nutr icionales de la papa , en a lgunos c a s o s c a s i es ta completo s u s 

requerimientos y solo neces i ta un abonamiento complementario, s in embargo 

cuando s e s iembra d e s p u e s de una g rammea (mafz o trigo en la cos ta) , 

c e b a d a o a v e n a en la s ierra, e s necesar io no solo utilizar mater ia organica en 

una proportion de tres toneladas por hectarea, s ino ferti l izacion equivalente 

en promedio a la formula: 80-40-00, lo que equiva ldna a 174 kg/ h a de urea 

del 4 6 % y 88 kg/ha de superfosfato de calc io triple del 4 6 % , y n a d a de 

potasio por la gran disponibilidad en los sue los de los A n d e s y en general de 

Sudamer ica debido a que e n el suelo ex is ten arc i l las que ret ienen en g randes 

cant idades al potasio. 

E n la cos ta donde la cant idad de mater ia organica e s ext remadamente 

e s c a s a y los sue los son a renosos , la cantidad de nutrientes tambien son 

e s c a s o s , sa lvo a lgunas excepc iones . S i n embargo, e n general s e recomienda 

una formula de ferti l izacion de 240-200-80, equivalente a : 5 2 3 kg/ha de u rea 
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del 4 6 % , 4 3 5 kg/ha de superfosfato triple de ca lc io del 4 6 % y 134 kg/ha de 

cloruro de potasio del 6 0 % , y apl icacion de est iercol, compost, humus o 

mater ia organica en las cant idades disponibles e n la f inca. 

L a apl icacion de la materia organica debe e fec tuarse junto con la preparat ion 

de sue los de tal manera que pueda descomponerse y es ta r disponible para el 

cultivo. A s i mismo es ta faci l i tara la retent ion de la humedad, mejorara la 

estructura del suelo, formando est ructuras esfero idales, facil i tara la a i reacion 

del suelo y favorecera el desarrol lo de la flora microbiana que permitira la 

pronta humificacion. 

E n e l c a s o de la fert i l ization, s e apl icara la fuente de nitrogeno f raccionado en 

dos partes en la s ierra, la mitad a la s iembra y la otra despues del primer 

deshierbo y junto al aporque, mientras que en la cos ta s e r a mejor f racc ionar 

en tres partes, una tercera a la s iembra, la otra tercera al deshierbo y la 

ultima tercera parte e n la f loracion. Es to permitira un mejor aprovechamiento 

del nitrogeno y evi tara perdidas por l ixiviacion, volat i l izat ion por las a l tas 

temperaturas y la faci l idad de percolat ion de los sue los , mientras que el 

fosforo y el potasio todo a la s iembra. 

f. Aporques 

L o s aporques son necesar ios pa ra sos tener la planta sobre todo en los va l les 

interandinos donde la quinua c rece e n forma bastante exuberante y requiere 

acumulac ion de tierra para mantenerse de pie y sos tener l as enormes pano jas 

que s e desarrol lan, evitando de es te modo el tumbado o vue lco de las plantas. 

As im ismo le permite resistir los fuer tes embates de los v ientos sobre todo en 

las z o n a s ven tosas y de fuertes corr ientes de aire. Genera lmente s e 

recomienda un buen aporque an tes de la f loracion y junto a la fert i l ization 
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complementar ia, lo que le permitira un mayor enraizamiento y por lo tanto 

mayor sostenibi l idad. 

1.10 P L A G A S Y E N F E R M E D A D E S 

L a s principales p lagas son los insectos cortadores de p lantas t iernas ( t izonas 

y gusanos de tierra), insectos mast icadores y defol iadores (Ep icau ta ) , 

insectos p icadores y chupadores como los pulgones, insectos minadores y 

destructores de grano ( K o n a kona) , polilla etc. L a principal enfermedad de la 

quinua e s el mildiu y otras de menor importancia son: la podredumbre marron 

del tallo, la mancha ojival del tallo y la m a n c h a bacter iana. Ex i s ten va r iedades 

resistentes al mildiu y tambien fungic idas de comprobada ef icac ia. 

P a r a el control de l as p iagas s e debe tener presente e l estadio de s u cicio 

biologico, en el c a s o de E u r i s a c c a , efectuar los controles de preferencia en 

los primeros estad ios que las la rvas son m a s pequenas y m a s debi les y e n la 

primera generat ion puesto que es ta plaga desarrol la dos generac iones 

dentro del cicio reproductive de la quinua, Tamb ien e s conveniente indicar 

que la forma de apl icacion de los pest ic idas debe se r apropiado para es ta 

p laga, puesto que generalmente a l e s c u c h a r ruido de las pe rsonas y de las 

maqu inas e s t a s inmediatamente s e desprenden a t raves de un hilo hac ia el 

suelo. Por ello la apl icacion tambien debe efectuarse al pie de la planta. 

E n e l c a s o del mildiu s e presenta en todas las condic iones cl imat icas desde 

s e c a s has ta humedas y desde temperaturas f r ias has ta z o n a s cal ientes, por 

ello s e recomienda utilizar semi i la s a n a y procedente de semi l leros 

oficiai izados. E l control qufmico de es ta enfermedad resul ta costoso y debe 

efectuarse en forma prevent iva, cuando el a taque ocurre e n los pr imeros 

estadios de la planta. S u repercusion e s grande, pudiendo anular la 
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produccion por completo, as imismo e s conveniente usa r controles cul turales 

para aliviar m a s danos ta les como evitar el encharcamiento de agua, evitar la 

p resenc ia de chupadores p icadores (pulgones, tr ips) que trasmiten e s t a 

enfermedad, evitar p resenc ia de plantas huachas , sobrantes del ano pasado , 

y s iempre efectuar rotat ion de cult ivos. 

1.11 C O S E C H A Y RENDIMIENTO 

L a c o s e c h a e s una de las c a u s a s por la cua l muchos agricultores no s e 

dedican a cultivar la quinua por la dificultad que conl leva hacerlo. S e rea l iza 

cuando las plantas l legan a la madurez fisiologica, la cua l s e reconoce por 

que las hojas inferiores s e ponen amari l lentas y caed i zas , dando una 

apar ienc ia amaril lo palido caracter is t ica a toda la planta. Por otro lado el 

grano al se r presionado por las unas presenta res is tenc ia que dificulta s u 

penetrat ion. P a r a l legar a e s t a f a s e t ranscurre de 5 a 8 m e s e s dependiendo 

del ciclo vegetativo de las var iedades. L o s rendimientos var ian de acuerdo a 

las var iedades, fert i l ization y otras labores cul tura les rea l izadas durante el 

cultivo, var iando entre 6 0 0 y 800 kg.ha" 1 de grano e n var iedades tradicionales 

(Kanko l la y B i a n c a de Ju l i ) , en la S a j a m a s e h a obtenido has ta 3000 kg.ha" 1 . 

B. D E L A S M A L E Z A S 

1.12 C O N C E R T O 

Helfgott (1986) , menciona que las ma lezas son p lantas que c recen donde no 

s e d e s e a ; son plantas de crecimiento rapido, v igorosos, duras, poseen un 

s i s tema radicular muy ef icaz, t ienen mucha faci l idad para retonar, produccion 

abundante de semi l las . Por otra parte son muy rust icos, son de gran 

adaptabil idad a las condic iones eco log icas ex is tentes. (De B a c h , 1985) 

29 



sost iene que obstacul izan ia uti l ization de las t ierras y los recursos 

hidraulicos, los danos que e s t a s plantas c a u s a n a la agricultura son m u c h a s 

v e c e s deso ladoras porque deprecian s u valor, d isminuye el rendimiento de 

las plantas cul t ivadas, a la que quitan e lementos nutritivos, espac io , luz y 

agua ; rebajan la cal idad comerc ia l e industrial de l as semi l las de e s p e c i e s 

utiles, aumentan los cos tos del cultivo, a d e m a s define a la competencia como 

la relat ion que s e genera entre plantas, las cua ies compiten por agua , 

nutrientes, luz, espac io vital. Ex i s te t res tipos de competencia: Inter-

espet i f i ca , que s e genera entre p lantas de diferentes espec ies , intra-

espec i f ica , que ocurre entre plantas de la m isma espec ie e intra-planta entre 

los diferentes organos de la m isma planta. (Baut is ta , 2007) . 

C e r n a (1994) , af irma que, la ma leza e s cualquier planta fuera de lugar, de 

modo que las plantas que s e cult ivan tambien al es tar e n un lugar que no s e 

las desea , son ma lezas . 

Cornejo (1984) , manif iesta que, la ma leza s e refiere a c a d a una de las 

espec ies que invaden los cult ivos y son dif ici les de extirpar. P lan tas que 

l legan a se r per judic iales o indeseab les en determinado lugar y e n cierto 

tiempo. 

P a r a c a d a cultivo ex is te un tamano de poblacion, a partir de la cua l s e 

estab lecen las re lac iones de competencia. L a competenc ia c reada por las 

ma lezas con re lat ion a los cult ivos e s mayor e n s u pr imera etapa, por lo que 

s e recomienda s u control lo m a s temprano posible. 

L a National Academy of S c i e n c e s (1982) , afirma que la competencia entre las 

plantas e s una fuerza natural por lo que las plantas cul t ivadas y l as m a l e z a s 

pueden c recer y madurar en un estado mutuo lograndose has ta cierto punto 
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el desarrol lo de c a d a uno de las espec ies a e x p e n s a s de la otra. Helfgott 

(1986) , dice que, la competencia e s generalmente l imitada a l suelo, donde las 

ra i ces compiten entre s i por el agua y aumentan en funcion a la cobertura 

vegetal . L a s m a l e z a s incrementan la superf ic ie de expans ion originando 

mayores perdidas por t ranspirat ion. 

Pu jadas y Hernandez (1988) , mencionado por ( G a r c i a y Fe rnandez 1991) , 

sena lan que las m a l e z a s son plantas que c recen s iempre o e n forma 

predominante en s i tuaciones marcadamente a l teradas por el hombre y que 

resul ta no deseab le por el en un lugar y momento determinado. 

1.13 C O N T R O L D E M A L E Z A S C O N C O B E R T U R A 

E l uso de ras t ro jos e n e l control de m a l e z a s cons i s te e n ap l i ca r res tos 

v e g e t a l e s e n e l e s p a c i o que ex i s te ent re los s u r c o s de p lan tas , que 

a d e m a s de contro lar la p r e s e n c i a de l as m a l e z a s , permite man tene r la 

humedad del sue lo por mayor t iempo, benef ic iando el c rec imiento y 

desar ro l lo del cult ivo. A u n q u e p a r a a l g u n a s med idas de ca rac te r cul tura l 

no s e han determinado es tud ios de ta l lados de l a s f o r m a s que p u e d e n 

propic iar la a c t i o n de los e n e m i g o s na tu ra l es de m a l e z a s , ident i f ica t ion y 

a d e c u a c i o n de l uga res o p lan tas p a r a la inverna l i zac ion de los e n e m i g o s 

na tu ra les , c r e a t i o n de a r e a s de s o m b r a y e l u s o de cober tura vege ta l de 

cul t ivos o ras t ro jos . ( B a u t i s t a , 2 0 0 7 ) . 

U n a de l a s t e n d e n c i a s e n los ul t imos t i empos e s la l a b r a n z a m in ima , que 

cons is te e n remove r e l s u e l o lo m e n o s pos ib le , por lo que e s importante 

conoce r e l e fec to del control de l a s m a l e z a s con e l u s o de cobe r tu ras 

o rgan i cas e ino rgan icas . E n t raba jos de inves t igac ion r e a l i z a d a s e n e l 

Cen t ro Expe r imen ta l de C a n a a n - A y a c u c h o , e l u s o de ras t ro jos , 
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espec ia lmen te e n cu l t i vos hor t i co las como brocol i , co l y a r v e j a h a n 

reportado rend imientos sa t i s fac to r ios . ( C a c n a h u a r a y , 2 0 0 4 ; Rob les , 2 0 0 4 

y De la Cruz , 2006) . 

1.14 B E N E F I C I O S D E L A C O B E R T U R A D E L S U E L O 

Barber (2007) , af irma que el principio m a s importante en e l manejo sostenible 

de sue los e s la cobertura del suelo que conl leva multiples beneficios: 

> R e d u c e la erosion hfdrica y eol ica 

> Aumenta la infiltration de la lluvia 

> R e d u c e la perdida de humedad por evapora t ion 

> Ba ja la temperatura 

> Mejora las condic iones de germinat ion de las semi l las 

> Aumenta el contenido de mater ia organica de la c a p a superf icial 

> Est imula la actividad biologica del suelo 

> Aumenta la porosidad del suelo 

> R e d u c e el enmalezamiento 

> R e d u c e la escorrent ia 

> Mejora l as condic iones de enraizamiento 

> Mejora la fertilidad quimica y la productividad 

> R e d u c e la contaminat ion del suelo y del ambiente 
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C A P I T U L O II 

M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

2 .1 . D E L T E R R E N O 

2.1.1. Ubicacion del experimento 

E l presente trabajo de investigacion s e real izo e n e l Cen t ra Exper imenta l de 

C a n a a n , propiedad de la Univers idad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga ; 

ubicado geograf icamente a 13° 08 ' Latitud S u r y a 74° 32 ' Longitud Oeste , a una 

altitud de 2750 msnm, del distrito de Ayacucho , provincia de Huamanga y 

departamento de Ayacucho . S e g u n la Oficina Nacional de R e c u r s o s Natura les 

(1979) , ecologicamente per tenece a la Z o n a de Bosque S e c o Montano Ba jo S u b 

Tropical . 

2.1.2. Antecedentes del c a m p o experimental 

E n la campaf ia agr icola 2 0 0 9 el terreno s e encontraba e n descanso , el 2 0 0 8 s e 

cultivo un experimento de quinua utilizando como factores e n estudio l as 

coberturas vegeta les y n iveles de guano de is las . 

2.1.3. Ana l i s is F ts ico y Quimico del S u e l o 

P a r a la determinat ion de las caracter is t icas f i s i cas y qu imicas del suelo, s e 

extrajo del campo experimental una muest ra representat iva de sue lo 

aproximadamente de un kilogramo, tomada a una profundidad de 20 cm y pa ra 
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s u respective- ana l is is s e derivo la muest ra al Laboratorio de Sue los , P lan tas y 

A g u a s "Nicolas Roulet" del Programa de invest igacion de P a s t o s y G a n a d e r i a de 

la Universidad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga ; cuyos resul tados s e 

muestran en el cuadro 2 . 1 . 

Cuadro 2 .1 : A n a l i s i s fisico-quimico del s u e l o ( C a n a a n 2750 msnm) . 

RESULTADOS 

CARACTERISTICAS L I B R E S METODO INTERPRET. 

A N A L I S I S F I S I C O 

Arena (%) 51 ,35 Hidrometro 

Limo (%) 17,12 Hidrometro 

Arci l la (%) 31 ,53 Hidrometro 

Tex tu ra Tr iangulo textural F c o arci l loso 

A N A L I S I S QUIMICO 

pH H 2 0 6,7 Potenc iometna (1 :2 .5) L ig. ac ido 

M.O (%) 1,48 Walk ley - B l a c k Pobre 

N. total 0 ,074 S e m i microkjeldahl Pobre 

P disponible (ppm) 22 ,57 Colorimetro Bray-Kur tz II Alto 

K disponible (ppm) 193 ,85 Turbimetr ico Morgam Alto 

De los resul tados, s e puede afirmar que el suelo del lugar del experimento, posee 

un pH l igeramente acido, contenido de mater ia organica y nitrogeno total pobre, 

el contenido de fosforo y potasio disponible alto. S e g u n el ana l is is f is ico del sue lo 

e s clasi f icado como un sue lo de textura f ranco arci l loso y por l a s caracter is t icas 

f fs icas y quimicas que presenta, es te suelo e s considerado apropiado para e l 

cultivo de quinua ( Ibanez y Aguirre, 1983) . C o n la f inalidad de determinar la 

apl icacion de un abonamiento pa ra todos los tratamientos, s e procedio a ca lcu lar 

la formula de abonamiento, teniendo e n cuenta los resul tados del ana l is is de 
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suelo y la extraccion de nutrientes por el cultivo de quinua, obteniendose una 

formula de 80-40-20 kg.ha" 1 de N P K . 

2.2. C A R A C T E R I S T I C A S C L I M A T I C A S 

L o s datos fueron registrados en la estac ion meteorologica de P a m p a del Arco, 

propiedad de la Univers idad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga , para lo 

cua l s e efectuo el respect ivo ba lance hidrico para el cultivo de quinua, el cual s e 

muestra en el cuadro 2.2. 

Cuadro 2.2: Tempera tu ra (max ima, minima, media) precipitacion y ba lance 

hidrico mensua i , c a m p a n a agr ico la 2010 . Es tac ion meteorologica 

P a m p a del Arco. Ayacucho . 

ANO 2 010 2 011 
Total Prom 

MESES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB 
Total Prom 

IX 23.0 23.4 23.8 23.7 23.3 24.4 23.5 26.3 27.9 24.3 24.6 22.6 24.2 

i 8.8 9.5 8.7 7.0 7.4 7.9 10.4 10.5 10.7 11.3 12.0 12.2 9.7 

idia 15.9 16.5 15.9 15.2 15.6 15.8 16.9 17.5 17.1 18.8 19.9 18.3 

or 5.0 4.8 5.0 4.8 5.0 5.0 4.6 5.0 4.8 5.0 4.8 5.0 

(mm) 78.9 79.0 78.6 73.0 77.4 78.4 78.2 86.6 82.1 93.2 95.7 90.5 991.4 0.571 

:ipitacion (mm) 74.5 27.6 0.0 0.0 0.0 8.1 6.7 85.5 49.7 87.4 109.2 117.6 566.2 

Ajust. (mm) 45.0 45.1 44.9 41.7 44.2 44.8 44.7 49.4 46.9 53.3 54.6 51.7 

si suelo (mm) 29.5 -17.5 -44.9 -41.7 -44.2 -36.7 -38.0 36.1 2.8 34.1 54.6 65.9 

cit (mm) -17.5 -44.9 -41.7 -44.2 -36.7 -38.0 

eso (mm) 31.1 37.8 2.8 36.0 56.5 67.7 
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Graf ico 2 .1 : Tempera tura (max ima, minima, media) , precipitacion y ba lance 

h/drico c a m p a n a 2010 . Es tac ion meteorologica Pampa del Arco. 

Ayacucho . 

E n el cuadro 2.2 y grafico 2.2 s e observa que las temperaturas correspondientes 

al inicio del periodo vegetativo (marzo y abril) s e encuentran e n el rango optimo 

para el crecimiento y desarrol lo adecuado de la quinua. 

E l c l ima predominante del centra Exper imenta l de C a n a a n e s un cl ima templado 

moderadamente seco , la precipitacion pluvial promedio anua l osc i la entre 4 0 0 a 

900 mm. Ex is te dos epocas bien marcadas , s iendo los m e s e s de octubre a marzo 

con precipitacion abundante y entre los m e s e s de abril y set iembre con una 

precipitacion e s c a s a . L a temperatura promedio anua l e s de 15 a 18 °C, con un 

valor maximo y minimo de 24 .2 °C y 9.7 °C respect ivamente. 

Los datos meteorologicos fueron registrados y proporcionados por la estac ion 

meteorologica P a m p a del Arco, correspondientes al ano 2010 , con cuyos datos 
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cl imaticos (cuadro 2 .2 ) s e real izaron los ca lcu los del ba lance hidrico mediante la 

metodologfa propuesta por la Oficina Nacional 'de Eva lua t i on de R e c u r s o s 

Naturales ( O N E R , 1976) , e n la cua l s e puede observar la temperatura media 

mensua l fue de 16.95 °C y una precipitat ion total anua l de 566.2 mm de l luvia, 

cons iderandose un ano de lluvia moderada. D e acuerdo al ba lance hidrico, s e 

obse rva un deficit de humedad entre los m e s e s de abril y set iembre; mientras el 

e x c e s o de humedad, s e registro e n los m e s e s de octubre, noviembre y diciembre 

del 2010 y enero y febrero del 2 0 1 1 , como s e a p r e t i a en el grafico 2 . 1 . 

2.3 M A T E R I A L E X P E R I M E N T A L 

E n el presente trabajo de invest igacion, s e empleo semi l la B l a n c a de Jun in , 

proporcionada por la Es tac ion Exper imenta l del INIA y fue obtenida por 

Tan ta lean en la region de Huancayo , a t raves de u n a se lec t i on masa l regional. 

S e s a b e que el ecotipo fue introducido de C u s c o y h a sido mejorado por R o m a n 

y Herquinio en la Es tac ion Exper imenta l de l Mantaro, c u y a s caracter is t icas son : 

> P resen ta dos tipos: B l a n c a y R o s a d a . 

> Periodo vegetativo: E s tardio con 180 a 200 d ias . 

> Porte: A l c a n z a una altura de 1.60 a 2.0 m. 

> Pano ja : E s glomerulada y laxa. 

> Grano: B lanco y mediano. T i e n e bajo confenido de sapon inas ; s in embargo 

y a s e t ienen se l ec t i ones de grano dulce. 

> Asoc iac ion : S e puede asoc ia r con papa. 

> Rendimiento: V a r i a de 2 000 a 2500 kg.ha" 1 . 
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2.4 D I S E N O E X P E R I M E N T A L Y A N A L I S I S E S T A D I S T I C O 

P a r a la distr ibution de un idades exper imenta les s e utilizo el D iseno Bloque 

Completo Randomizado con t res repeticiones y 12 tratamientos, s iendo las 

caracter is t icas de la parce la lo siguiente: Ancho 3.2 m, largo 4 .0 m, numero de 

su rcos por sub parcela 4, d is tancia entre su rcos 0.80 m. As imismo s e real izo el 

ana l is is de var iancia de las caracter is t icas en estudio luego s e procedio a 

determinar las pruebas de signi f icat ion estadfst ica de T u k e y a 0 . 5 % de 

probabilidad, cuyo modelo aditivo l ineal e s el siguiente: 

y i j k : n + & +*i +<*j +*% +£ijk 

y yk : Observa t ion de la * -esimo control de ma lezas con el J -es imo dens idad de 

s iembra y en el k -es imo bloque 

M : Media general 

P k : Efecto del k -es imo bloque 

T i : Efecto principal de la 1 -es imo control de ma lezas . 

aJ : Efecto principal de la J -es imo dens idad de s iembra. 

r a a : E fec to s imple de la interact ion de la i -es imo control de m a l e z a s por el 

J -es imo dens idad de s iembra. 

s ijk : Error exper imental 

2.5. F A C T O R E S E N E S T U D I O 

L a semi l la cult ivada fue la var iedad B lanca de Juni 'n 

a. Control de ma lezas c o n cober turas vegetates (C) 

Ci Control con rastrojos de trigo 

C2 Control con rastrojos de ma iz 
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c 3 Control con rastrojos de frijol 

C4 Control mecan ico e n epoca cri t ica 

C5 Control mecan ico continuo durante el P .V del cult ivo 

Cs S i n control de m a l e z a s 

b. Densidad de s iembra (D) 

di 10 kg.ha" 1 

d 2 14 kg.ha" 1 

2.6. T R A T A M I E N T O S 

Tto Codigo Descr ipc ion 

T1 C1 x di Control con rastrojos de trigo con 10 kg.ha" 1 de quinua 

T 2 c 2 x d i Control con rastrojos de ma iz con 10 kg.ha" 1 de quinua 

T 3 c 3 x d ! Control con rastrojos de frijol con 10 kg.ha" 1 de quinua 

T 4 c 4 x di Control mecan ico en epoca cr i t ica con 10 kg.ha" 1 de quinua 

T 5 C s X d i Control mecan ico continuo con 10 kg.ha" 1 de quinua 

T 6 c e x d ! S i n control de m a l e z a s con 10 kg.ha" 1 de quinua 

T 7 C1 x d 2 Control con rastrojos de trigo con 14 kg.ha" 1 de quinua 

T 8 c 2 x d 2 Control con rastrojos de ma iz con 14 kg.ha" 1 de quinua 

T 9 c 3 x d 2 Control con rastrojos de frijol con 14 kg.ha" 1 de quinua 

T10 C4 x d 2 Control mecan ico en epoca cri t ica con 14 kg.ha" 1 de quinua 

T11 C 5 X d 2 Control mecan ico continuo con 14 kg .ha^de quinua 

T12 C e x d 2 S i n control de m a l e z a s con 14 kg.ha" 1 de quinua 
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D E S C R I P C I O N D E L C A M P O E X P E R I M E N T A L 

B l o q u e s : 

> Numero de bloques del experimento 

> Largo del bloque 

> Ancho de bloque 

> A r e a del bloque 

3 unidades 

38 .4 m 

4 .0 m 

153.6 m 2 

C a l l e s : 

> Largo de la cal le 

> Ancho de la cal le 

> Numero de ca l les 

> A r e a de la cal le 

38 .4 m 

1.50 m 

0 2 

57 .6 m 2 

Parce las : 

> N° de parcelas/b loque 

> Longitud de parce la 

> Ancho de parce la 

> A r e a de las parce las 

> Numero de sub parcelas/b loque 

> Numero de su rcos / parce la 

Area total del experimento: 

12 unidades 

4 m 

3.2 m 

12.8 m 2 

12 un idades 

4 su rcos 

> A r e a total de l as ca l les 

> A r e a total de bloques 

> A r e a total del exper imento 

115.2 r r f 

460 .8 m 2 

576 .0 m 2 
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2.8. C R O Q U I S D E L C A M P O E X P E R I M E N T A L 

38.4 m 

-« 
3.2 m 

• 
i i 

y r 

T 5 T11 T8 T 2 T6 T12 T7 T4 T10 T3 T9 T 1 

5 m i 
•< 

k 
r 

T7 T 3 T 5 T9 T11 T 4 T8 T12 T1 T 2 T10 T6 

T9 T11 T8 T1 T6 T12 T7 T 4 T10 T 3 T5 T 2 

2.9. C O N D U C C I O N D E L E X P E R I M E N T O 

2.9.1. Preparat ion del terreno 

L a preparat ion del terreno s e real izo con un tractor agr icola el 0 2 y 0 3 de abril 

del 2010 , con una p a s a d a de arado de disco a una profundidad aprox imada 

de 30 cm, posteriormente s e procedio con e l desterronado y nivelado del 

terreno en forma manual con picos y rastril los a fin de proporcionar a la 

semi l la las condic iones optimas para s u crecimiento y desarrol lo. 

2.9.2. Demarcat ion del terreno, s u r c a d o y apl icacion del guano de is la 

E l 15 de abril del 2 0 1 0 s e real izo la demarca t ion del campo exper imental en 

bloques, ca l les y unidades exper imenta les util izando yeso , cordel, w i n c h a y 
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es tacas . E l surcado s e real izo el 16 de abril del 2 0 1 0 util izando zapap icos a 

una distancia de 0.80 m entre su rcos y a una profundidad de 2 0 cm. 

2.9.3. S iembra 

L a s iembra de la quinua e s una labor de s u m a importancia, para obtener una 

buena instalacion y produccion, la cua l es ta en funcion a la cantidad adecuada 

de plantas por hec tarea, distanciamiento prec iso entre el los, as f como 

profundidad exigidos por es ta planta. 

L a s iembra s e real izo el 30 de abril de 2 0 1 0 a chorro continuo e n el fondo del 

surco, para luego cubrir las semi l las previamente des in fec tadas con vi tavax, 

con una c a p a superf icial de suelo. L a s dens idades de s iembra ut i l izadas 

fueron 10 y 14 kg.ha" 1 . 

2.9.4. Abonamiento 

Prev io a la s iembra s e procedio en todos los tratamientos, a la apl icacion de 

1.5 t.ha" 1 de guano de is la y de abono sintetico de acuerdo a la formula 

ca lcu lada de 80-40-20 kg.ha" 1 de N P K , util izando la mitad del nitrogeno, todo 

el fosforo y todo el potasio en el momento de la s iembra (30/04/10) y la otra 

mitad del nitrogeno al aporque, util izando la u rea (45%N) , el super fosfato 

triple de calc io ( 4 6 % P 2 0 5 ) , el cloruro de potasio ( 6 0 % K 2 0 ) . 

2.9.5. Control de ma lezas y apl icacion de coberturas 

E l control de m a l e z a s y la apl icacion de las coberturas organicas (rastrojo de 

trigo, ma iz y frijol) s e real izaron de acuerdo al d iseno experimental el 11 de 

junio de 2010 . 
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2.9.6. Raleo de plantulas 

E l 11 de junio de 2010 , previo a la apl icacion de las coberturas organ icas s e 

real izo el raleo de las plantulas de quinua a los 4 0 D D S dejando 

aproximadamente 15 plantulas por metro l ineal, en todos los tratamientos 

uniformizando las dens idades. 

2.9.7. Aporque 

E l aporque s e real izo el 30 de junio del 2010 , a los 6 0 D D S , al inicio de 

panojamiento. 

2.9.8. R iegos 

E l primer riego de e n s e n o s e real izo el 0 3 de mayo de 2 0 1 0 a los 0 4 d ias 

d e s p u e s de la s iembra, posteriormente los r iegos s e real izaron semana lmente 

de acuerdo a l as ex igenc ias del cultivo, en total e n 15 oportunidades de 

acuerdo al siguiente detalle: 11/05/10, 18/05/10, 25 /05/10, 03/06/10, 10/06/10, 

17/06/10, 24 /06/10, 01 /07/10, 08 /07/10, 15/07/10, 22 /07 /10 , 29 /07 /10 , 

10/08/1 O y 20/08/10. 

2.9.9. C o s e c h a 

L a c o s e c h a s e real izo en forma esca lonada segun la madurez de las panojas, 

iniciandose el 10 de set iembre de 2 0 1 0 a los 130 dfas d e s p u e s de la s iembra. 

L a s panojas s e cortaron e n las pr imeras horas de la mar iana pa ra evitar la 

ca i da de los granos, Iuego s e procedio al secado , trilla y venteo de l as 

semi l las. C a d a tratamiento s e cosecho por separado. 
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2.10. V A R I A B L E S E V A L U A D A S 

2.10.1 D U R A N T E E L P E R I O D O V E G E T A T I V O D E L C U L T I V O 

a. Poblac ion de ma lezas 

S e determino utilizando un muestreador de 0,50 x 0,50 m, el cua l s e coloco al 

a z a r e n los surcos centra les de c a d a unidad exper imental , donde s e procedio al 

conteo y clasi f icacion de las m a l e z a s por espec ie y famil ia, rea l izandose an tes del 

deshierbo en c a d a una de las eva luac iones y un idades exper imenta les. 

b. Altura de ma lezas y el cult ivo 

E n la m isma a r e a muest reada s e eva luo la altura promedio de c a d a una de las 

espec ies de ma lezas en cm, midiendo desde el cuel lo de la planta has ta la parte 

terminal. P a r a e l c a s o del cultivo s e promedio a medir la altura de 10 p lantas por 

tratamiento. 

c . P e s o de materia verde y s e c a de l a s ma lezas 

Luego de determinar la c lasi f icacion y altura de las m a l e z a s presentes en e l a r e a 

muest reada; s e procedio con e l pesado de la muest ra pa ra obtener el peso de 

mater ia verde, luego s e tomo una muest ra de 100 gramos de c a d a tratamiento, 

previamente p icada y mezc lada , s e coloco a la estufa de deshidratacion a 

temperatura constante hasta obtener un peso uniforme; por re la t ion s e obtuvo el 

peso de materia s e c a de las ma lezas . 

P a r a el calculo de la mater ia s e c a , s e utilizo la siguiente re lat ion: 

M S = P H * (%MS/100 ) 

Donde: 

M.S = Materia s e c a 
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P.H.= P e s o Humedo 

%M.S.= Porcenta je de mater ia s e c a a la estufa. 

2.10.2 E N L A C O S E C H A 

a. Altura de planta 

C o n la ayuda de una cinta metr ica s e procedio a medir 10 plantas de quinua, 

desde el cuello de la planta has ta la parte terminal de la panoja. 

b. Longitud de panoja 

Con la ayuda de una cinta metr ica s e procedio a medir 10 plantas de quinua, 

desde la base hasta la parte terminal de la panoja. 

c . Indice de c o s e c h a 

Antes de la cosecha , al a z a r s e tomo una planta de quinua por c a d a tratamiento, 

util izando una ba lanza de precision s e obtuvo el peso total de la planta, luego s e 

separo los granos e igualmente s e peso y por re la t ion s e obtuvo e l indtce de 

cosecha . 

P a r a determinar el indice de c o s e c h a s e utilizo la siguiente re lat ion: 

IC = (peso de grano / peso total) 

d. P e s o de mil g ranos 

S e procedio a pesar 100 granos de quinua de c a d a parce la e n las 0 3 

repeticiones, luego s e inftrio a l peso de 1000 semi l las . 

e. Rendimiento de grano limpio ( k g . h a 1 ) 

S e cosecho los dos surcos centra les dejando 0,50 m. e n la b a s e y c a b e c e r a de la 

parce la por efecto de bordes, e n un a r e a de 4 ,8 m 2 
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2.11 A N A L I S I S E C O N O M I C O 

P a r a el ana l is is economico s e tomo e n cuenta el rendimiento del cultivo, precio 

unitario, valor total, costo de produccion y utilidad neta. E l indice de rentabil idad 

s e determino utilizando la siguiente relacion: 

IR= (Utilidad neta / C o s t o total) 
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C A P I T U L O HI 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N E S 

3.1. D E L A M A L E Z A 

3.1.1. P O B L A C I O N D E M A L E Z A S 

E n el cuadro 3 . 1 , muestra la poblacion de m a l e z a s p resentes en el campo 

experimental a la 2 d a S D S , encont randose e n total 12 e s p e c i e s con una poblacion 

total de 4 464 000 plantas ha" 1 , s iendo las m a s representat ivas: gal insoga, 

ase r ruchada , ataqo, verdolaga y puchqo puchqo con 2 2 0 0 000; 428 000 ; 376 

000 ; 336 000 y 2 9 6 0 0 0 p lantas ha" 1 , respect ivamente. L a s e s p e c i e s con menor 

poblacion de m a l e z a s fueron: ma lva estrel la y nabo si lvestre, con 4 4 000 y 16 0 0 0 

plantas ha" 1 , respect ivamente. 

E n e l cuadro 3.2; observa la poblacion de m a l e z a s presentes e n el campo 

exper imental , agrupados por famil ias a la 2 d a S D S , donde s e aprec ia un total de 

10 famil ias, s iendo la m a s representat ivas la Compos i tae y la Gramineae , con 

dos espec ies c a d a una, que representan el mayor porcentaje de la poblacion con 

5 1 , 2 5 % y 9 ,47%, seguido de la Euphorb iaceae, la Amaran taceae con 01 espec ie 

cada una; con 9 , 2 2 % y 8 ,10%; respect ivamente. L a Cruc i fe raceae a lcanzo 

0,34%. 
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Cuadro 3 .1 : Poblacion de m a l e z a s presentes e n el campo exper imental a la 2' 

S D S de la quinua. 

N° Nombre cientifico N. Comun Famiiia 
N° 

Plantas. 
ha"1 

% 
Poblac 

1 Galinsoga parvifJora Galinsoga Compositae 2 200 000 47,37 

2 Acalypha arvensis Aserruchada Euphorbiaceae 428 000 9,22 

3 Amaranthus spinosus Ataqo Amarantaceae 376 000 8,10 

4 Portulaca oleracea Verdolaga Portulaceae 336 000 7,24 

5 Oxalis corniculata Puchqo puchqo Oxilidaceae 296 000 6,37 

6 Eragrostis curvula Pasto lloron Gramineae 292 000 6,29 

7 Paranychia microphyla Oreganillo Caryofillaceae 224 000 4,82 

8 Bidens pilosa Sillkau Compositae 180 000 3,88 

9 Avena fatua Cebadilla Gramineae 148 000 3,18 

10 Chenopodium album Quinua silvestre Chenopodiaceae 104 000 2,24 

11 Malvastrum sp Malva estrella Malvaceae 44 000 0,95 

12 Raphanus raphanistrum Nabo silvestre Cruciferaceae 16 000 0,34 

POBLACION TOTAL 4 644 000 100,00 

Bust ios (1999) , e n un experimento e n el cultivo de col real izado en el Cen t ra 

Exper imental de Canaan -Ayacucho , determino la mayor poblacion de m a l e z a s 

con 5 086 6 1 5 plantas h a - 1 a la 4 t e S D S , encontrandose 17 e s p e c i e s y 13 fami l ias 

s iendo la composi tae la m a s representat iva con 2 9 . 4 1 % de la poblacion total y 

s iendo la verdolaga, gal insoga, ataqo y ase r ruchada las espec ies m a s f recuentes. 
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Ochoa (2008) , e n el cultivo de ma iz amari l lo en Ch incheros Andahuay las , 

encontro la max ima poblacion de 12 4 7 5 556 plantas.ha" 1 a la 4 t a S D S , 

encontrandose 2 6 e s p e c i e s y 14 fami l ias, con predominancia de las e s p e c i e s 

malva, si l lkau, campani l la y trebol carreti l la. 

C u a d r o 3.2: Poblacion de m a l e z a s presentes en el campo exper imental 

agrupados por fami l ias a la 2 d a S D S , de la quinua. 

N° Familia IM° de 
especies 

N° de piantas 
ha"1 

% poblacion 

1 Compositae 02 2 380 000 51,25 

2 Gramineae 02 440 000 9,47 

3 Euphorbiaceae 01 428 000 9,22 

4 Amarantaceae 01 376 000 8,10 

5 Portulaceae 01 336 000 7,24 

6 Oxilidaceae 01 296 000 6,37 

7 Caryofillaceae 01 224 000 4,82 

8 Chenopodiaceae 01 104 000 2,24 

9 Malvaceae 01 44 000 0,95 

10 Cruciferaceae 01 16 000 0,34 

P O B L A C I O N T O T A L 12 4 644 000 100,00 

E n el cuadro 3.3; muest ra la poblacion de m a l e z a s presentes en el campo 

experimental a la 6 t a S D S , encont randose en total 16 e s p e c i e s con una poblacion 

total de 3 500 0 0 0 plantas ha" 1 , s iendo la m a s representat ivas: gal insoga, 

aser ruchada , ataqo y verdolaga con 1 5 3 2 000 ; 4 4 0 000 ; 348 000 y 2 4 8 0 0 0 
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plantas ha" 1 , respect ivamente. L a s e s p e c i e s con menor poblacion fueron: rupu 

rupu y chamico con 8 000 y 4 000 plantas ha" 1 , respect ivamente. 

Cuadro 3.3: Poblacion de m a l e z a s presentes en e l campo experimental a la 6 

S D S de la quinua. 

I N° 
E S P E C I E S 

Familia N° % I N° 
Nombre cientifico Nombre comun 

Familia Piani.ha" 1 pobiac 

1 Galinsoga parviflora Galinsoga Compositae 1 532 000 43,77 

2 Acalypha arvensis Aserruchada Euphorbiaceae 440 000 12,57 

3 Amaranthus spinosus Ataqo Amarantaceae 348 000 9,94 

4 Partulaca oleracea Verdolaga Portulaceae 248 000 7,09 

5 Paranychia microphyia Oreganillo Cariofyllaceae 232 000 6,63 

6 Oxalis corniculata Puchqo puchqo Oxilidaceae 212 000 6,06 

7 Anoda cristata Malva estrella Malvaceae 128 000 3,66 

8 Bidens pilosa Sillkau Compositae 124 000 3,54 

9 Eragrostis curvula Pasto lloron Gramineae 124 000 3,54 

10 Trifolium repens Trebol bianco Leguminosae 40 000 1,14 

11 Chenopodium album Quinua silvestre Chenopodiaceae 16 000 0,46 

12 Avena fatua Cebadilla Gramineae 16 000 0,46 

13 Pennisetum clandestinum kikuyo Gramineae 16 000 0,46 

14 Raphanus rphanistrum Nabo silvestre Cruciferaceae 12 000 0,34 

15 Malvastrum sp. Rupu rupu Malvaceae 8 000 0,23 

16 Datura stramonium Chamico Solanaceae 4 000 0,11 

POBLACI6N t o t a l 3 500 000 100,00 

E n e l cuadro 3 .3 ; muestra la poblacion de m a l e z a s presentes en e l campo 

exper imental a la 6 t e S D S , encont randose en total 16 e s p e c i e s con una poblacion 

total de 3 500 0 0 0 plantas ha" 1 , s iendo las m a s representat ivas: gal insoga, 
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aser ruchada , ataqo y verdolaga con 1 532 000 ; 4 4 0 000; 3 4 8 0 0 0 y 2 4 8 000 

plantas ha" 1 , respect ivamente. L a s e s p e c i e s con menor poblacion fueron: rupu 

rupu y chamico con 8 000 y 4 000 plantas ha" 1 , respect ivamente. 

C u a d r o 3.4: Poblacion de m a l e z a s presentes e n e l campo exper imental 

agrupados por famil ias a la 6 t a S D S de la quinua. 

N° Famiiia N° de 
especies 

N° de plantas ha*1 ' I % poblac . 

1 Compositae 02 1 656 000 47,31 

2 Euphorbiaceae 01 440 000 12,57 

3 Amarantaceae 01 348 000 9,94 

4 Portulaceae 01 248 000 7,09 

5 Cariofilaceae 01 232 000 6,63 

6 Oxilidaceae 01 212 000 6,01 

7 Gramineae 03 156 000 4,46 

8 Malvaceae 02 136 000 3,89 

9 Leguminosae 01 40 000 1,14 

10 Chenopodiaceae 01 16 000 0,46 

11 Cruciferaceae 01 12 000 0,34 

12 Solanaceae 01 4 000 0,11 

POBLACION TOTAL 16 3 500 000 100,00 

E n el cuadro 3.4; muestra la poblacion de m a l e z a s p resentes en el campo 

experimental, agrupados por fami l ias a la 6 t e S D S , donde s e aprec ia un total de 

12 fami l ias, s iendo la m a s representat ivas la Composi tae, con dos espec ies que 

representan el mayor porcentaje de la poblacion con 4 7 , 3 1 % , seguido de la 

Euphorb iaceae, la A m a r a n t a c e a e y la Por tu laceae con 01 espec ie c a d a una ; con 

12 ,57%; 9 ,94% y 7 ,09%, respect ivamente. L a S o l a n a c e a e a lcanzo 0 , 1 1 % . 
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De los resultados obtenidos, s e observa que la mayor poblacion de m a l e z a s con 

464 4 0 0 plantas ha" 1 ; posiblemente fue debido a la buena humedad existente e n 

el campo de cultivo. ( L a Organizat ion de las Nac iones Un idas para la Agricultura 

y la Al imentat ion, 1986) , reporta que la competencia inter-especif ica e s m a s 

in tensa cuando es tas espec ies son de morfologia similar y t ienen las m i smas 

neces idades en lo que s e refiere al agua, nutrientes luz, CO2, habitos de 

desarrol lo y metodos de reproduct ion. 

G a r c i a y Fe rnandez (1991) , af irma que debido a la e levada prolificidad de las 

ma lezas , e l numero de p lantas es tab lec idas e n un cultivo sue le se r muy e levado. 

E s t a superioridad les proporciona una ventaja competit iva respecto del cultivo. 

C e r n a (1994) , af irma que producto de la competencia entre las m a l e z a s y el 

cultivo, persisten las ma lezas con carac tens t ica m a s v igorosas y competi t ivas. 

E s t a ac t ion ecologies s e manif iesta m a s en poblaciones heterogeneas de 

ma lezas anua les e n cultivos anua les y perennes. (Baut is ta , 2007 ) , menc iona que 

la germinat ion de semi l las de m a l e z a s s e v e muy disminuida con la profundidad, 

donde los n iveles de oxigeno son bajos, hay a u s e n c i a de luz y temperaturas 

ba jas . (Cacnahua ray , 2004 ) , en el cultivo de brocoli e n el Cen t ra Exper imenta l de 

C a n a a n , registro la mayor poblacion de m a l e z a s a la 6 t e S D T , con 1 180 6 1 5 

plantas ha" 1 y una menor poblacion a la 8 v a S D T con 847 0 7 6 plantas h a \ 

s iendo las m a l e z a s m a s f recuentes la gal insoga, ataqo y nabo si lvestre. L a famil ia 

mas f recuente fue la Composi tae con 4 2 , 5 4 % de la poblacion total. 

V i l chez (2004) , en un experimento, e n el cultivo de tomate real izado en Cen t ra 

Exper imental de C a n a a n , determino una poblacion de 2 048 6 1 6 p lantas ha" 1 a la 

6 t a S D T , encontrandose 17 e s p e c i e s y 11 fami l ias s iendo las famil ias con mayor 

poblacion de m a l e z a s la Por tu laceae y la Ma l vaceae con 22,57 y 21 ,98%, 
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respect ivamente, de la poblacion total y s iendo la verdolaga, ma lva estrel la, ataqo 

y el nabo si lvestre l as e s p e c i e s m a s f recuentes. 

3.1.2. T E N D E N C I A D E L A P O B L A C I O N D E M A L E Z A S 

E n e l cuadro 3.5, muestra la poblacion de m a l e z a s presentes en el campo 

exper imental , en los tratamientos s in deshierbo durante todo el periodo 

vegetat ivo del cultivo de quinua, donde a la 2 d a S D S s e encontro la mayor 

poblacion con 4 6 4 4 000 ma lezas .ha " 1 ; luego fa poblacion desc iende 

gradualmente a la 4 t a S D S a una poblacion de m a l e z a s 3 6 7 2 0 0 0 plantas.ha" 1 , a 

la 6 t e S D S a una poblacion de 3 5 0 0 000 m a l e z a s . h a - 1 ; a la 8 v a S D S a una 

poblacion de 3 160 000 ma lezas .ha" 1 ; a lcanzando a la 1 0 m a S D S una poblacion 

de 4 168 0 0 0 ma lezas .ha" 1 . L a mayor poblacion de m a l e z a s encontrada a los 2 d a 

S D S s e debe a que en este periodo las ma lezas empiezan a germinar e n forma 

esca lonada , por contar con un sue lo a capac idad de campo constante con un 

indice de a rea foliar adecuado para la quinua y l as ma lezas ; in ic iandose una 

competencia con el cultivo por agua , nutrientes, luz, espac io e fndice del a r e a 

foliar de l as ma lezas , donde el cultivo supera en tamano a l as ma lezas ; que v a n 

aparec iendo cada v e z mas , conforme las m a l e z a s y el cultivo continuan s u 

crecimiento y desarrol lo. A d e m a s el presente trabajo de investigacion s e real izo 

en campana ch i ca cuya venta ja e s obtener granos de quinua fuera de epoca 

pudiendo a lcanzar en el mercado mayores precios por kilogramo de quinua que 

en una campana grande donde s e concentra la product ion e n nuest ra region. 

Al comparar los resul tados del presente experimento con otros trabajos de 

investigacion real izados en d ive rsas local idades de la provincia de Huamanga del 

departamento de A y a c u c h o y en diferentes cult ivos, los va lores s e encuent ran por 

debajo de lo hallado; ( R i v a s , 1985) , e n ma iz registra un total de 7 6 0 0 0 0 0 
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malezas .ha" 1 , ( R a m o s , 1987) en Way l lapampa e n el cultivo de ma iz determino 

una poblacion de 7 317 7 0 9 ma lezas .ha" 1 . (Acevedo, 1987) que en el Centro 

Exper imental de C a n a a n en el cultivo de ma iz encontro una poblacion de 10 2 6 8 

232 ma lezas .ha" 1 . (Ochoa , 2008 ) , e n Ch incheros Apur imac e n e l cultivo de ma iz 

a m a h Ho registra una poblacion de 13 3 5 3 3 3 3 ma lezas .ha" 1 . 

E n el Centro Exper imenta l de Canaan -Ayacucho , (De la Cruz , 2006 ) , en el cultivo 

de arve ja var iedad R e m a t e encontro una poblacion de 4 6 6 4 000 ma lezas .ha" 1 . 

(Zarate, 2005) , e n el cultivo de zanahor ia encontro una poblacion de 3 5 2 8 000 

ma lezas .ha" 1 . (Gamboa , 2007 ) , en el cultivo de coliflor encontro una poblacion de 

3 551 666 ma lezas .ha" 1 . 

L a s var iac iones que ex is ten en la poblacion de m a l e z a s s e deben a las 

caracter is t icas f isiologicas de c a d a uno de las m a l e z a s que conforman la 

poblacion, principaimente a la germinat ion esca lonada , la variabi l idad y 

longevidad de las semi l las . A l respecto (Wi lson, 1975) , manif iesta que las 

ma lezas al tener al suelo, como una enorme rese rva de semi l las v iables, 

necesi tan para obtener una gran poblacion, a d e m a s de las caracter is t icas del 

sue lo (pH, textura, fertilidad, etc.) , la p resenc ia de condic iones c l imat icas 

favorab les como son precipi taciones regulares y temperaturas apropiadas, que 

favorecen la germinat ion de s u s semi l las. E s t a s i tuat ion, en la z o n a e n estudio 

se da e n forma regular y e s por ello que las poblaciones var ian en el t iempo y 

espac io , por tal razon podemos mencionar que las poblaciones encont radas s e 

encuentran dentro del rango de poblaciones ha l ladas e n nuest ra region. 

G a r c i a y Fe rnandez (1991) y Detroux (1979) , indican que la variabil idad de la 

poblacion de ma lezas s e debe a var ios mecan ismos morfologicos y f isiologicos 

entre la que des tacan la latencia prolongada de las semi l las , germinat ion des 
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uniforme y periodo de latencia var iable que pueden ir de pocos d fas has ta 

centenares de anos, donde las semi l las germinan al encontrar condic iones 

favorables de pH, textura, fertilidad, etc. 

L a s m a l e z a s t ienen una gran rusticidad y tolerante a todo tipo de condic iones 

a d v e r s a s y una variabil idad genet ica que le permite adaptarse a n u e v a s 

condic iones medioambientales. L a diferencia de poblaciones s e debe a la al ta 

densidad y germinat ion esca lonada de las m a l e z a s a lo largo del periodo 

vegetativo de la quinua. L a s pr imeras p lantas que s e es tab lece e n un lugar, e s la 

que t ienen mas posibi l idades de l legar a dominar la s i tuat ion. 

3.1.3. A L T U R A D E M A L E Z A S 

E n el cuadro 3.6; muest ra e l promedio de al turas de las e s p e c i e s de ma lezas , 

donde s e observa que para la 2 d a S D S , l as m a l e z a s que obtuvieron la mayor 

altura fueron: el pasto lloron, gal insoga, oreganil lo y nabo s i lvestre con promedios 

de 5 , 3 1 ; 4 , 6 1 : 4 , 53 y 4,4 cm., respect ivamente. L a ase r ruchada logro 2 ,52 cm. A 

la 4 t e S D S , s e observaron di ferencias mfnimas representando la mayor al tura la 

gal insoga, ataqo, verdolaga y quinua si lvestre con promedios de 18,26; 1 6 , 5 1 ; 

16.31 y 15,5 cm., respect ivamente. 

Helfgott (1986) , menc iona que m a l e z a s que prosperan bien y t ienen mayor altura, 

son aquel los que t ienen una mayor e s c a l a de tolerancia y que es ta determinada 

genet icamente, con la posibil idad de aprovechar al max imo las condic iones 

ambienta les en re lat ion al cultivo. 
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C u a d r o 3.5: Poblacion de ma lezas presentes en el campo experimental a la 2 d a , 4 t a , 6 t a , 8 v a y 1 0 m a S D S de la quinua 

N° ESPECIES da 
2 SDS 

ta 
4 SDS 

la 
6 SDS 

va 
8 SDS 

ma 
10 SDS 

N° 

Nombre ctentffico Nombre comun N° % N° % N° % N° % N° % 
1 Galinsoga parviflora Galinsoga 2 200 000 47,37 1 212 000 33,00 1 532 000 43,77 976 000 30,89 1 344 000 32,25 

2 Acalifa arvensis Aserruchada 428 000 9,22 364 000 9,91 440 000 12,57 536 000 16,96 552 000 13,24 

3 Amaranthus spinosus Ataqo 376 000 8,10 312 000 8,50 348 000 9,94 556 000 17,59 776 000 18,62 

4 Portulaca oleracea Verdolaga 336 000 7,24 504 000 13,73 248 000 7,09 152 000 4,81 388 000 9,31 

5 Oxalis corniculata Puchqo puchqo 296 000 6,37 104 000 2,83 212 000 6,06 192 000 6,08 160 000 3,84 

6 Eragrostis curvula Pasto lloron 292 000 6,29 212 000 5,77 124 000 3,54 248 000 7,85 416 000 9,98 

7 Paranychia microphyia Oreganillo 224 000 4,82 484 000 13,18 232 000 6,63 84 000 2,66 92 000 2,21 

8 Bidens pilosa Sillkau 180 000 3,88 140 000 3,81 124 000 3,54 148 000 4,68 108 000 2,59 

9 Avena fatua Cebadilla 148 000 3,19 56 000 1,53 16 000 0,46 40 000 1,27 28 000 0,67 

10 Chenopodium album Quinua silvestre 104 000 2,24 56 000 1,53 16 000 0,46 68 000 2,15 68 000 1,63 

11 Anoda cristata Malva estrella 44 000 0,95 108 000 2,94 128 000 3,66 116 000 3,67 168 000 4,03 

12 Raphanus raphantstrun Nabo silvestre 16 000 0,34 84 000 2,29 12 000 0,34 4 000 0,13 28 000 0,67 

13 Malvastrum sp. Rupu rupu - - 36 000 0,98 8 000 0,23 28 000 0,89 4 000 0,10 

14 Trifolium repens Trebol bianco - - - - 40 000 1,14 - - - -
15 Pennisetum clandestinum Kikuyo - - - - 16 000 0,46 - - - -
16 Datura stramonium Chamico - - - - 4 000 0,11 - - 12 000 0,29 

17 Taraxacum officinale Diente de Ie6n - - - - - - 12 000 0,38 24 000 0,58 

POBLACION TOTAL 4 644 000 100.0 3 672 000 100,0 3 500 000 100,0 3 160 000 100,0 4 168 000 100,0 
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Cuadro 3.6: Altura de m a l e z a s presentes e n e l campo exper imental a la 2 , 4 

6 t a , 8™ y 1 0 m a S D S de la quinua. 

r 
Nombre cientifico 

I 
Nombre comun 

Semanas despues de la siembra I 

sl° 

r 
Nombre cientifico 

I 
Nombre comun 

2 d a 
4 t a gta gva 

10™ 

1 Eragrostis curvula Pasto lloron 5,31 15,47 39,4 44,8 53,17 

2 Galinsoga parviflora Galinsoga 4,61 18,26 42,0 55,2 70,7 

3 Paranychia microphyte Oreganillo 4,53 11,93 17,13 17,33 20,67 

4 Raphanus raphanistrun Nabo silvestre 4,40 15,06 53,15 53,0 76,0 

5 Avena fatua Cebadilla 4,26 8,75 24,0 16,83 28,0 

6 Portulaca oleracea Verdolaga 4,08* 16,31* 22,8* 32,86* 41,5* 

7 Bidens pilosa Silikau 4,05 12,22 26,29 43,64 81,75 

3 Anoda chstata Malva estrella 4,00 12,82 25,0 41,2 61,63 

5 Oxalis comiculata Puchqo puchqo 3,57 6,0 13,3 12,75 23,5 

0 Chenopodium album Quinua silvestre 3,53 15,5 30,0 58,42 89,8 

1 Amaranthus spinosus Ataqo 3,19 16,51 35,0 57,95 91,9 

2 Acalypha arvensis Aserruchada 2,52 8,39 11,1 12,0 19,67 

3 Malvastrum sp. Rupu rupu - 15,5 14,0 48,2 110,0 

4 Datura stramonium Chamico - - 31,0 - 115,0 

5 Pennisetum clandestinum Kikuyo - - 27,0* - -

6 Trifolium repens Trebol bianco - - 13,5 - -

7 Taraxacum offinale Diente de leon - - - 40,33 55,25 

C e r n a (1994) , menciona que el desarrol lo de l as par tes a e r e a s les permite una 

mayor a r e a fotosintetica y capac idad para crear sombra retardando el crecimiento 

de otras m a l e z a s o del cultivo mismo. De igual forma poseen alelopat ia, que e s la 

acc ion inhibidora ejerc ida de las plantas a t raves de la produccion de sus tanc ias 

qu imicas sobre otras espec ies . 



E s t a produccion e s rea l izada por l as propias m a l e z a s o por microorganismos. 

G a r c i a y Fe rnandez (1991) , sost iene que las m a l e z a s t ienen una variabi l idad 

genet ica, gran vigor y mecan ismos morfologicos o f isiologicos que dan una mayor 

competit ividad en mayor desarrol lo radicular, altura, superf ic ie foliar y ef ic iencia 

fotosintetica. 

3.1.4. MATERIA V E R D E Y S E C A D E L A S M A L E Z A S 

E n el grafico 3 . 1 ; observa fa mater ia verde y s e c a de las ma lezas , que s e 

incrementa conforme a v a n z a el periodo vegetativo del cultivo, donde a la 2 d a , 4 t a , 

6 t a gva y 1 0 m a S D S m u e s t r a n un rendimiento de mater ia verde de 18,4; 28 .7 ; 

49 ,5 ; 52 ,3 y 58,6 t.ha" 1 y 1,5; 2,9; 6,5; 7,3 y 8,8 t.ha" 1 , de mater ia, representando 

el 6,0; 9,82; 10,15; 13,44 y 15 ,53 % de porcentaje de mater ia s e c a , 

respect ivamente. 
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Graf ico 3 .1 : Materia verde y s e c a de las ma lezas a la 2 d a , 4 t a , 6 t a , 8 ^ y 1 0 m a S D S 

de la quinua. 
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E l incremento del peso de la materia verde y s e c a e s como respues ta a la 

interaccion de las var iables del factor cl imatico como: la luminosidad, 

temperatura, radiat ion solar, l luvias, etc. y la absorc ion de los nutrientes por e l 

cultivo que determinan los cambios fenologicos de la planta, e n b a s e a l as 

carac ter is t icas de las ma lezas . 

L a i n e s (2003) en e l Cent ra Exper imenta l de C a n a a n - A y a c u c h o e n e l cultivo de la 

col encontro un rendimiento de mater ia verde y s e c a de las m a l e z a s a la 7 m a S D T 

de 2 150 y 315 .33 kg.ha" 1 respect ivamente, es tos resul tados obtenidos s o n 

inferiores a los resul tados obtenidos e n el presente trabajo de invest igat ion. 

Helfgott (1986) , menciona que el consumo de a g u a por l as m a l e z a s e s mayor, e n 

muchos c a s o s con mayor rapidez que el cultivo, y a que las m a l e z a s requieren de 

mayor cant idad de a g u a para producir una unidad de mater ia s e c a . ( C e r n a 1994) , 

menc iona que las m a l e z a s he rbaceas poseen mayor capac idad de absorcion de 

a g u a en e tapas jovenes que en f a s e s de reproduct ion. 

3 . 2 . DE LA QUINUA 

E n todos los cuadros del A N V A no s e encontro signif icacion estad is t ica en las 

Fuen tes de Variabi l idad para los efectos de interaccion ( C x D ) ; s e e s p e r a b a que 

las plantas tengan v igores diferentes has ta an tes del raleo, por lo tanto esto no s e 

consiguio, lo que puede se r atribuido que las plantas en a m b a s dens idades 

fueron homogenizadas en el ra leo a 15 plantas /ml presentando el mismo vigor 

para a m b a s dens idades. 
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3.2.1 A L T U R A D E P L A N T A 

E n el cuadro 3.6, muest ra e l A N V A de la altura de planta an tes de la c o s e c h a e n 

los diferentes tratamientos, donde s e observa que no existe signif icacion 

es tad is t ica en ninguna fuente de var iac ion, excepto e l de bloques. E l coeficiente 

de variabil idad e s de 15.56%. L o s resul tados nos indican que la altura de planta 

no es ta inf luenciada por l a s fo rmas de control de m a l e z a s y dens idad de s iembra 

de la quinua, e s decir por los tratamientos, la di ferencia de la altura de las plantas 

de quinua s e debe a l efecto proporcionada por el ambiente. E l coeficiente de 

var iacion nos indica una var iacion dentro de las repeticiones, por tal razon no 

permite encontrar di ferencia estad is t ica, pero s e puede detectar di ferencia 

numer ica entre l as formas de control. ( C a l z a d a , 1969) . 

C u a d r o 3.6: Ana l is is de var ianc ia de la altura de planta a la c o s e c h a en los 

di ferentes tratamientos e n el cultivo de quinua. C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

IF v 
G . L S C C M F C P > F 

Bloque 2 4608 .72 2304 .36 7.07 0 .0043 ** 

Control ( C ) 5 3409 .88 681 .97 2 .09 0 .1049 ns 

Dens idad (D ) 1 49 .00 49 .00 0 .15 0 .7020 ns 

Inter ( C x D ) 5 1558.66 311 .73 0.96 0 .4655 ns 

Error 2 2 7173 .94 236 .08 

Total 3 5 16800.22 

C.V. = 1 5 . 4 6 % . 

L a s p lantas de quinua con la cobertura de rastrojo de frijol a l canzan una mayor 

altura de planta de 127.0 y 129.7 cm, tal como s e obse rva e n el cuadro 01 del 
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anexo. E l rastrojo de trigo tambien muest ra una buena respues ta sobre la al tura 

de la planta de quinua con 131 y 120.3 cm, que juntamente con el deshierbo 

continuo son los que t iene una mayor al tura de planta (119.7 y 122.3 cm) . 

L a altura de la planta obedece a que en la primera f a s e de la v ida de las p lantas, 

muest ran preferencia por el nitrogeno amoniaca l , y a que utilizan m a s 

rapidamente que el nitrico en los procesos de s in tes is de protefna, t raduciendose 

en un incremento en la longitud y consecuentemente e n el rendimiento. ( D e la 

Cruz , 2004) , en s u trabajo real izado en la localidad de Mana l l asacc A y a c u c h o 

con ferti l ization de N P K e n cuatro var iedades de quinua, en altura de planta 

encontro alta signif icat ion estadfst ica, la mayor altura resulto con la fert i l izat ion 

quimica. (Fernandez , 1986) , e n s u trabajo comparat ivo de rendimiento de s e i s 

va r iedades y dos l ineas de quinua en condic iones de A l lpachaka, reporta que la 

var iedad B lanca Junfn e s la que obtuvo mayor altura con 91 cm con N P K , que e s 

superado por el presente trabajo en la que s e a lcanzo una altura de 1,84 cm en la 

unidad experimental donde s e aplico 4 ,5 t.ha" 1 de guano de is la . A d e m a s , la 

diferencia en altura de planta e n la poblacion de una m isma var iedad en 

di ferentes lugares, s e debe a factores cl imaticos, edaf icos y e l manejo 

agronomico real izado. 

Morales (2007) , en un experimento e n e l Centro Exper imenta l de C a n a a n -

Ayacucho , indica que la var iedad Sa lcedo s e muest ra como la de mayor al tura 

con 1.39 m en la densidad baja (10 plantas por metro l ineal). E n la dens idad 

media y alta de plantas la var iedad S a y a n a s e muest ra como la de mayor tamano 

di ferenciandose estadfst icamente de los demas . L a var iedad R e a l Bol iv iana s e 

ubica e n el ultimo lugar con una altura menor e n el rango de 1,13 a 0,99 m. es tos 

resul tados en promedio coinciden con los obtenidos en el presente trabajo de 

investigacion. 
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3.2.2. LONGITUD D E P A N O J A 

E n el cuadro 3.7, muest ra el ANVA de la longitud de panoja la c o s e c h a e n los 

diferentes tratamientos, donde s e observa que ex is te una alta signif icacion 

es tad is t ica en la fuente de var ia t ion de formas de control de ma lezas . E l 

coef ic iente de variabil idad e s de 14.37%. 

Cuadro 3.7. Ana l i s is de var ianc ia de la longitud de panoja a la c o s e c h a e n los 

diferentes tratamientos e n e l cultivo de quinua. C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

F. V. G . L . S C CM F C P>F 

Bloque 2 284 .69 142.34 7.22 0.004 ** 

Control ( C ) 5 694 .28 138 .85 7.04 0 .0005 ** 

Dens idad (D) 1 1.24 1.24 0 .06 0 .8038 n s 

Inter ( C x D) 5 73 .42 14.68 0.74 0 .2984 ns 

Error 2 2 4333 .71 19.71 

Total 3 5 1487 .35 

C .V. =14.37 %. 

E n el grafico 3.2, presenta la prueba de T u k e y (0.5) del efecto principal de la 

longitud de panoja por el efecto de las diferentes formas de control de m a l e z a s , 

donde con el control con rastrojos de frijol s e reporta la mayor longitud de panoja 

con 36 .36 cm, seguido por el deshierbo continuo, rastrojos de mafz y rastrojos de 

trigo con 33.02, 32 .68 y 31.31 cm, respect ivamente, s in que entre el los, ex is ta 

di ferencia estad is t ica signif icativa. L a menor longitud de panoja s e encontro con 8 

las unidades exper imenta les donde s e practico deshierbos en la epoca cr i t ica y 

s in deshierbo durante todo el periodo vegetativo del cultivo (testigo) con 28 .72 y 
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22.68 cm, respect ivamente. L a longitud de panoja e n la quinua e s t a muy 

correlacionada con el rendimiento, s in embargo, los glomerulos deben se r 

compactos y abundantes. 

E s t o s resul tados demuestran que la p resenc ia de rastrojos espec ia lmente e l de 

frijol, ma iz y trigo influye en forma considerable sobre las caracter is t icas 

product ivas de la quinua especia lmente e n la longitud de la panoja, debido a que 

la competencia por agua , luz y nutrientes entre el cultivo y l as m a l e z a s e s menor, 

puesto que los rastrojos mejoran las condic iones del suelo, como el de retener 

humedad para que e s t a s s e a n tomadas por la planta. 

1R72 b 
11 68 C 

desiiK-'tbo 

Control tW malezas 

Graf ico 3 .2: P rueba de T u k e y (0.5) del efecto principal de ia longitud de panoja 

en las formas de control de ma lezas . C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

Por otro lado, real izando deshierbos adecuados y oportunos s e obtienen buenos 

rendimientos de los cult ivos en general y de la quinua en particular, debido que 

s e reduce la competencia del cultivo con las m a l e z a s por agua , luz y nutrientes. 

Helfgott (1986) , manif iesta que los danos de las m a l e z a s en la cal idad y cant idad 

de las c o s e c h a s s e deben a los efectos de la competenc ia con el cultivo por 
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agua, luz, nutrientes y espac io , concordando con los resul tados obtenidos en el 

presente experimento, puesto que al real izar desh ierbos adecuados y oportunos 

s e obtuvieron panojas de mayor longitud. (Fe rnandez , 1986) , encontro una 

correlacion lineal posit iva entre la longitud de panoja y e l rendimiento, lo que 

indica que a mayor longitud de panoja s e incrementara signif icativamente el 

rendimiento total por hec tarea, lo cua l e s ratif icado por el presente trabajo de 

investigacion. (Morales, 2007 ) , menciona que la var iedad S a l c e d o muest ra una 

mayor longitud de panoja de 4 3 cm y la R e a l Bol iv iana 33.8 cm. E s t a ultima 

var iedad coincide con lo hal lado en el presente experimento apl icando rastrojos 

de frijol y practicando deshierbos continuos durante todo el periodo vegetativo del 

cultivo. 

3.2.3. INDICE D E C O S E C H A 

E n el cuadro 3.8, muest ra el A N V A del indice de c o s e c h a en los di ferentes 

tratamientos del cultivo de quinua, donde s e obse rva que ex is te una al ta 

signif ication estadfst ica en la fuente de var ia t ion de formas de control de 

ma lezas . E l coeficiente de variabil idad e s de 18 .75%. E s t e resultado permite 

real izar la prueba de T u k e y para l as formas de control de m a l e z a s e n el cultivo de 

quinua. 

Cuadro 3.8: Ana l is is de var ianc ia del indice de c o s e c h a en los diferentes 

tratamientos del cultivo de quinua. C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

F. V. 
— •. — 

G . L . S C CM F C P>F 

Bloque 2 0 .0254 0 .0127 5.48 0.011 * 

Control ( C ) 5 0 .0848 0 .0169 7.30 0 .0004 ** 

Dens idad (D ) 1 0 .0027 0 .0002 0 .13 0 .733 ns 
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Inter ( C x D) 5 0 .0028 0 .0005 0 .25 0 .936 ns 

Error 2 2 0 .0511 0 .0023 

Total 3 5 0 .1647 

C.V. = 1 8 . 7 5 % 

E s t a var iable, e s un buen indicador de la competencia de las m a l e z a s con el 

cultivo y vigorosidad de la quinua en todo el desarrol lo de la planta, pues lo que 

s e trata e s de la relacion del peso total de la planta y el peso del grano, e s decir 

cuanto representa el peso del grano de quinua del peso total de la planta. E n lo 

que respecta a la dens idad de s iembra no muest ra efecto alguno sobre el indice 

de c o s e c h a . 
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Graf ico 3.3: P rueba de T u k e y (0.5) del efecto principal del indice de c o s e c h a e n 

las formas de control de ma lezas . C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

E n el grafico 3.3 presenta la prueba de contraste T u k e y del efecto principal del 

indice de c o s e c h a en las formas de control de ma lezas , donde s e observa que 

con el deshierbo continuo s e a l c a n z a el valor m a s alto de indice de c o s e c h a con 
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31.0 %, seguido por el resto de las formas de control de ma lezas , s in que entre 

el los ex is ta diferencia estadis t ica signif icativa, excepto e n la unidad exper imental 

donde no s e real izo ningun deshierbo. L o s va lores hal lados osc i lan de 28 .0 a 

15.0%. E l indice de c o s e c h a obtenido en quinua, resul ta de la re lat ion entre el 

peso de la semil la (rendimiento economico) y el peso s e c o de toda la planta, 

incluyendo la semi l la (rendimiento biologico). 

3.2.4. P E S O D E 1000 G R A N O S 

E n el cuadro 3.9, muest ra el A N V A del peso de 1000 granos en los di ferentes 

tratamientos del cultivo de quinua, donde s e observa que no ex is te signif icacion 

estad is t ica en ninguna fuente de var iat ion. E l coeficiente de variabil idad e s de 

4 . 2 1 % . E l peso de 1000 granos e s una var iable de cal idad en la quinua de gran 

importancia para la comercia l izacion y para la dens idad de s iembra. 

Cuadro 3.9: Ana l i s is de var ianc ia del peso de 1000 granos e n los di ferentes 

tratamientos del cultivo de quinua. C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

F. V. G . L . S C CM F C P>F 

Bloque 2 0 .0043 0.0021 0.21 0.811 n s 

Control ( C ) 5 0 .0863 0 .0172 1.68 0 .180 ns 

Dens idad (D ) 1 0 .0101 0.0101 0.99 0.331 ns 

Inter ( C x D) 5 0 .0354 0 .0071 0 .69 0 .636 n s 

Error 2 2 0 .2258 0 .0102 

Total 3 5 0 .3620 

C.V. = 4 .21 %. 

Mujica (1983) , encontro que el peso de 1000 granos en quinua va r ia de 1.93 a 

3.35 g con un promedio de 2 .30 g. (Morales, 2007 ) , encontro para las var iedades 
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R e a l Bol iviana, ll lpa INIA, S a y a n a y Sa l cedo INIA 4 .17, 3.0, 2 .66 y 2 .57 gramos 

de peso de 1000 granos, respect ivamente. A excep t i on de la R e a l Bol iv iana y el 

lllpa INIA que muestran los granos m a s grandes, el resto de las va r iedades 

coinciden con los obtenidos e n el presente trabajo. (Fe rnandez , 1986) , en un 

estudio comparativo de rendimiento para se i s va r iedades y dos l ineas de quinua 

e n condiciones de A l lpachaka, obtuvo promedios de 4 ,12 y 3,82 gr en s u s 

mejores var iedades, resul tados que son s imi lares a los obtenidos en el presente 

trabajo. 

3.2.5 RENDIMIENTO D E G R A N O 

E n el cuadro 3.10, muest ra el A N V A del rendimiento del grano e n los di ferentes 

tratamientos del cultivo de quinua, donde s e observa que ex is te una al ta 

signif icacion estadis t ica en la fuente de var iacion de formas de control de 

ma lezas . E l coeficiente de variabi l idad e s de 12 .09%. E s t e resultado permite 

real izar la prueba de contraste de Tukey . 

Cuadro 3.10: Ana l is is de var ianc ia del rendimiento de grano en los di ferentes 

tratamientos de Quinua. C a n a a n 2 7 5 0 msnm. 

F. V . G . L . S C CM F C P>F 

Bloque 2 381 .0 190548 .5 2.37 0.117 ns 

Control ( C ) 5 21783222 .7 4356644 .5 54 .10 < 0001 ** 

Dens idad (D ) 1 8729.7 8729 .7 0.11 0.745 ns 

Inter ( C x D) 5 589909 .9 117982.0 1.45 0.241 ns 

Error 2 2 1771803.7 80535 .5 

Total 3 5 24534763 .4 

C.V. = 12.09 %. 
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E n el grafico 3.4, presenta la prueba de T u k e y del rendimiento de grano en las 

formas de control de ma lezas , donde s e encontrar que con el deshierbo continuo 

s e obtuvo el mayor rendimiento de grano con 3 2 4 8 kg.ha" 1 , seguido por la forma 

de control con rastrojos de frijol con 3208.1 kg.ha" 1 , s in que entre el los ex is ta 

d i ferencia estadist ica signif icativa. Un segundo grupo s e encuentran el control de 

m a l e z a s en epoca crit ica de competencia de las m a l e z a s con e l cultivo, uti l izando 

cobertura de maiz y de trigo, con rendimientos que osc i lan entre 2270 .4 y 2210 .0 

kg.ha" 1 . E l rendimiento m a s bajo s e obtuvo e n la unidad experimental donde no 

s e realizo ningun deshierbo durante todo el periodo vegetativo del cultivo con 

919 .9 kg.ha" 1 . 
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Graf ico 3.4: P rueba de T u k e y (0 .5) del rendimiento de grano e n las formas de 

control de ma lezas . C a n a a n 2 7 5 0 msmn. 

L o s resul tados obtenidos demuest ran que cuando s e controla l as m a l e z a s con 

rastrojos de frijol y deshierbando en forma cont inua, s e reportan los mejores 

rendimientos, por lo que s e a s u m e que los resul tados obtenidos posiblemente 

obedezcan a que la re lat ion carbono/nitrogeno del rastrojo de frijol e s menor, 
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hecho que permite una mejor l iberat ion de nitrogeno mineral , que e s absorbida 

por las ra i ces de las plantas e n forma de iones N H / y N t V , debido a las 

condiciones medio ambienta les de la zona , dado que la temperatura media anual 

e s de 18 °C, a s i como las condic iones de pH del suelo, que son l igeramente 

ac idos (6,7) la que favorece la actividad microbiana. (Mujica y C a n a h u a 1989) , 

informa que e l rendimiento de grano en quinua va r ia de 6 5 0 kg.ha" 1 con u n a 

tecnologfa tradit ional has ta 3 500 kg.ha" 1 en semi l leros y campos exper imentales. 

E n condic iones actuates del altiplano peruano-bol iviano con minifundio, e s c a s a 

precipitation pluvial, terrenos marginales, s in ferti l izacion, el rendimiento 

promedio no sob repasa de 0.85 t.ha" 1 , mientras que e n los va l les interandinos 

que e s de 1.5 t.ha" 1. 

Por otro lado, los rendimientos en general va r ian de acuerdo a las var iedades, 

puesto que ex is ten u n a s con mayor capac idad genet ica de rendimiento que otras, 

de acuerdo a la fert i l ization o abonamiento proporcionado, pues la quinua 

responde favorablemente a una mayor ferti l izacion sobre todo nitrogenada y 

fosfor ica. Tamb ien dependera de las labores cul turales y controles f i tosanitarios 

oportunos proporcionados durante s u periodo vegeta t i ve E n general las 

va r iedades nat ivas son de rendimiento moderado, res is tentes a los factores 

abioticos adversos , pero espec i f i cas para un determinado uso y de mayor cal idad 

nutritiva o cul inaria. 

L a quinua como cualquier otra planta e s sens ib le a la competenc ia por ma lezas , 

sobre todo en los primeros estadios, por ello s e recomienda efectuar desh ierbos 

tempranos para evitar, competencia por agua , nutrientes, luz y espac io , as i como 

presenc ia de p lagas y en fermedades por actuar como agentes hospederos, lo 

cua l repercutira en el futuro potent ial productivo y cal idad de la semi l la de quinua. 
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Morales (2007) , en reporta para la var iedad S a y a n a un rendimiento de grano de 

3117.8 kg.ha" 1 en la dens idad de 15 plantas por metro - l ineal y de menor 

rendimiento en la var iedad lllpa INIA con 1731.1 kg.ha" 1 en la dens idad de 

s iembra de 2 0 plantas por metro lineal. 

3.3. A N A L I S I S E C O N O M I C O 

Cuadro 3.11: Ana l i s is e c o n o m i c o de los tratamientos en quinua. C a n a a n 

2750 m s n m . 

I Orden 
Merito 

Trat. Codigo Costo 
prod. 

S / . 

Rdto 
Kg/ha 

c . u 
SI. 

Valor 
venta 

SI. 

Utilidad 
SI. 

I.R 

1 T 3 c 3 x d ! 4 174.61 3 231.00 5,00 16 655.00 12 480.39 2.99 

2 T 9 c 3 x d 3 4 194.61 3 180.00 5,00 15900,00 11 705,39 2.79 

3 T 5 c 5 x d 1 5 014.61 3 254.80 5,00 16 274.00 11 259.39 2.25 

4 T"ii c s x d 5 5 034.61 3 206.00 5,00 16 030.00 10 995.39 2,18 

5 T< c 4 x di 4 214.61 2 263.00 5,00 11 315.00 7 100.39 1.68 

6 T i Ci x dt 4 174.61 2212.00 5,00 11 060.00 6 885.39 1.65 

7 T 7 &t x d 2 4 194.61 2218.00 5,00 11 090.00 6 895.39 1.64 

8 T10 c 4 x d 4 4 234.61 2 204.00 5,00 11 020.00 6 785.39 1.60 

9 T 2 
c 2 x 4 294.61 2 224.00 5,00 11 120.00 6 825.39 1,59 

10 T 8 C 2 x d 2 4 314.61 2 208.00 5,00 11 040.00 6 725.39 1,56 

11 T 6 
CgX 4 814.61 919.00 5,00 4 595.00 -219.61 0.00 

12 T « Cexde 4 834.61 892.00 5,00 4 460.00 -374.61 0,00 

E n ei cuadro 3 . 1 1 , muest ra el ana l is is economico de ios tratamientos e n estudio, 

donde podemos mencionar que el m a s alto indice de rentabilidad s e obtiene con 

e l tratamiento T3 (C3 x di ) con control con rastrojos de frijol con 10 kg.ha" 1 de 
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semi l la de quinua con 2 .99 de indice de rentabilidad, seguido por el Tg (C3 x d 3 ) 

control con rastrojos de frijol con 14 kg.ha" 1 de semi l la de quinua y el T5 ( c 5 x d i ) 

control mecanico continuo con 10 kg.ha" 1 con 2.79 y 2 .25 de indice de 

rentabilidad. L a s rentabi l idades m a s ba jas s e obtuvieron en los tratamientos 

donde no s e practico ningun deshierbo (testigo) e n las dos dens idades de 

s iembra (10 y 14 kg.ha" 1 ) con 00 y 00 de indice de rentabil idad. 

De acuerdo a los resul tados del ana l is is economico, los tratamientos donde s e 

aplicaron rastrojos de frijol e n las dos dens idades de s iembra, reportaron los m a s 

altos indices de rentabilidad, debido a que e l rastrojo de frijol, a d e m a s de 

controlar las ma lezas , al descomponerse proporcionaron al cultivo nitrogeno 

benef ic iando el crecimiento y desarrol lo del cultivo, a d e m a s la materia organica 

m a s que un aportador de nutrientes e s un mejorador de la parte fisica del suelo, 

e s decir mejora la porosidad y a i reacion del suelo, incrementa la capac idad de 

retent ion de humedad del suelo, aumenta la act iv idad microbiana, estabi l iza el 

pH del suelo y lo m a s importante condiciona mayor disponibil idad de los 

nutrientes presentes e n el suelo para que lo tome la planta, por ello, s e 

obtuvieron buena rentabil idad. 
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C A P I T U L O IV 

C O N C L U S I O N E S Y R E C O M E N O A C I O N E S 

D e los resultados obtenidos en las condic iones donde s e condujo el 

experimento, s e arribo a las siguientes conclus iones: 

1. L a mayor poblacion de m a l e z a s s e encontro a las 2 d a S D S con 4 644 000 

plantas pertenecientes a 12 e s p e c i e s y 10 fami l ias; donde la Galinsoga 

parviflora y Acalypha arvensis representan el 47 .37 y 9 . 2 2 % de la poblacion 

total, respect ivamente. 

2. L a s ma lezas que a lcanzaron las mayores al turas fueron el Datura 

stramonium, Malvastrum sp y Amaranthus spinosus con 115, 110 y 91 .9 cm, 

respect ivamente. 

3. E l mayor valor de mater ia verde y s e c a de las m a l e z a s s e obtuvo a la 1 0 m a 

S D S con 58.6 y 8.8 t.ha" 1 , respect ivamente, representando la mater ia s e c a el 

1 5 . 0 1 % de la mater ia verde. 

4. L a mayor longitud de panoja s e obtuvo en la unidad exper imental donde s e 

apl ico rastrojos de frijol, seguido por el deshierbo mecan ico continuo, rastrojos 

de ma iz y trigo con 36.36, 33.02, 32 .68 y 31.31 cm, respect ivamente. 

5. E ! mayor indice de c o s e c h a s e a lcanzo e n las un idades exper imenta les donde 

s e practicaron e l deshierbo continuo, deshierbo en la epoca cri t ica de 

competencia de m a l e z a s con el cultivo y apl icando rastrojos de frijol con 3 1 , 

28 y 2 8 % , respect ivamente. 

6. E l mayor rendimiento de grano s e obtuvo en las unidades exper imenta les 

donde s e pract icaron el deshierbo continuo y apl icando rastrojos de frijol y con 
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deshierbo e n la epoca cri t ica de competenc ia de m a l e z a s con e l cultivo y 

apl icando rastrojos de frijol con 3 248 .0 , 3 208 .1 y 2 270 .4 kg.ha" 1 , 

respect ivamente. 

7. L o s mayores indices de rentabil idad s e obtuvieron con el T3 (Control con 

rastrojos de frijol con 10 kg.ha" 1 de semi l la de quinua), T9 (Control con 

rastrojos de frijol con 14 kg.ha" 1 de semi l la de quinua) y T5 (Control mecanico 

continuo durante todo el P .V con 10 kg.ha" 1 de semi l la de quinua) con 2.99, 

2 .79 y 2 .25. 

R E C O M E N D A C I O N E S 

Por l as conc lus iones obtenidas del presente trabajo de investigacion, s e propone 

las siguientes recomendac iones: 

1. P a r a obtener una buena rentabil idad e n el cultivo de quinua s e recomienda 

controlar las m a l e z a s utilizando rastrojos de frijol. 

2 . Utii izar una densidad de s iembra de 10 kg.ha" 1 de quinua var iedad B l a n c a de 

Jun in , con el cua l s e obtiene buenos rendimientos y una alta rentabilidad. 

3. Repet i r el experimento e n otras zonas , otras epocas , otras dens idades de 

s iembra y con otras var iedades, debido a la variabil idad de e s p e c i e s y 

poblacion de ma lezas . 

4. S e estudie el efecto de dens idades considerando N° plantas/superf ic ie. 
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RESUMEN 

E l experimento s e realizo en el Cen t ra experimental de C a n a a n , propiedad de la 

Facu l tad de C ienc ias Agrar ias de la Univers idad Nacional de S a n Cristobal de 

Huamanga , ubicado en el distrito de Ayacucho , Prov inc ia de Huamanga , 

departamento de Ayacucho a 2750 msnm, entre los m e s e s de abril y agosto del 

ano 2010, con el objetivo de determinar la cobertura vegetal que e je rza e l mejor 

control de ma lezas y consecuentemente el mayor rendimiento, determinar la 

mejor dens idad de plantas que reporte el mayor rendimiento del cultivo de quinua 

y estudiar el merito economico de los tratamientos apl icados. L a var iedad de 

quinua uti l izada fue la B l a n c a de Junfn . E l d iseno estadfst ico fue el B loque 

Completo Randomizado con arreglo factorial ( 6 C x 2 D ) , con s e i s formas de control 

de m a l e z a s y dos dens idades de s iembra de quinua, con 3 repet ic iones y 12 

tratamientos con las s iguientes caracter is t icas: Control de m a l e z a s con cobertura 

de rastrojos de trigo, ma iz y frijol, control de m a l e z a s en la epoca cri t ica, control 

de ma lezas en forma cont inua y s in control de m a l e z a s y una dens idad de 

s iembra de quinua de 10 y 14 kg.ha" 1 . L a s carac ter is t icas eva luadas del cultivo 

fueron: Altura de planta, longitud de panoja, indice de c o s e c h a y rendimiento de 

grano. De las m a l e z a s s e evaluaron: poblacion y altura de ma lezas , peso verde y 

s e c o de las ma lezas . 

L o s resul tados son los siguientes: L a mayor poblacion de m a l e z a s s e encontro a 

las 4 t a S D S con 4 6 4 4 000 plantas pertenecientes a 12 e s p e c i e s y 10 fami l ias; 

donde la Galinsoga pan/iflora y Acalipha arvensis representan el 47 .37 y 9 . 2 2 % 

de la poblacion total, respect ivamente. L a s m a l e z a s que a lcanzaron las mayores 

al turas fueron el Datura stramonium, Malvastrum sp y Amaranthus spinosus con 

115, 110 y 91.9 cm, respect ivamente. E l mayor rendimiento de materia verde y 
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s e c a de las m a l e z a s s e obtuvo a la 1 0 m a S D S con 766 .73 y 119.06 t.ha" 1 y 47 .00 

y 6.48 t.ha" 1, representando la mater ia s e c a el 1 5 . 5 3 % de la mater ia verde. L a 

mayor longitud de panoja s e obtuvo en la unidad exper imental donde s e apl ico 

rastrojos de frijol, seguido por el deshierbo mecan ico continuo, rastrojos de ma iz 

y trigo con 36.36, 33.02, 32 .68 y 31.31 cm, respect ivamente. E l mayor indice de 

c o s e c h a s e a lcanzo en las unidades exper imenta les donde s e practicaron el 

deshierbo continuo, deshierbo en la epoca cri t ica de competenc ia de m a l e z a s 

con e l cultivo y apl icando rastrojos de frijol con 3 1 , 2 8 y 2 8 % , respect ivamente. E l 

mayor rendimiento de grano s e obtuvo en las un idades exper imenta les donde s e 

practicaron el deshierbo continuo, deshierbo e n la epoca cri t ica de competenc ia 

de m a l e z a s con el cultivo y apl icando rastrojos de frijol con 3 248.0 , 2 270 .4 y 

3208 .1 kg.ha" 1 , respect ivamente. L o s mayores indices de rentabil idad s e 

obtuvieron con el T 3 (Control con rastrojos de frijol con 10 kg.ha" 1 de semi l la de 

quinua), Tg (Control con rastrojos de frijol con 14 kg.ha" 1 de semi l la de quinua) y 

T 5 (Control mecan ico continuo durante todo el periodo vegetat ivo del cultivo con 

10 kg.ha" 1 de semi l la de quinua) con 2.99, 2 .79 y 2 .20. 
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CUADRO 01: CUADRO ORDENADO DE LA ALTURA DE PLANTA DE QUINUA (m) 

Rep d 1 d 2 

C i c 2 c 3 c 4 c 5 c 6 
C i c 2 c 3 C 4 c 5 c 6 

1 111 144 139 122 143 108 126 124 131 97 139 117 

II 144 122 131 90 92 64 110 53 117 112 82 93 

III 138 127 111 102 124 111 125 135 141 108 146 115 

Prm 131 131 127 104.7 119.7 94.3 120.3 104 129.7 105.7 122.3 108.3 

CUADRO 02: CUADRO ORDENADO DE TAMANO DE PANOJA DE QUINUA (m) 

Rep C h d l 2 

C i c 2 c 3 c 4 c 5 c 6 C i c 2 c 3 c 4 c 5 c 6 

I 31 52 48 34 65 41 43 48 32 38 26 14 

II 31 38.5 22.5 29 25.5 22.5 28 31 21.5 18 21 28 

III 34 32 26 28 27 24 32 42 24 21 28 25 

Prm 32 33.5 32.2 30.3 39.2 29.2 34.3 40.3 25.8 25.7 25 22.3 



CUADRO 03: CUADRO ORDENADO DE PESO DE 1000 GRANOS 

j R e p 

i 

C >1 d 2 

C i c 2 c 3 c 4 c 5 c 6 C1 c 2 c 3 c 4 Cg C6 

1 2.3796 2.3984 2.2332 2.5424 2.5344 2.4096 2.5812 2.434 2.4024 2.416 2.4044 2.304 

II 2.626 2.3968 2.4448 2.5768 2.4716 2.6116 2.3456 2.3468 2.47 2.3112 2.4208 2.542 

III 2.4044 2.4888 2.4252 2.3292 2.3464 2.46 2.1716 2.5748 2.744 2.3712 2.494 2.3212 

Pirn 2.47 2.428 2.367 2.483 2.4508 2.4937 2.366 2.4518 2.5388 2.366 2.4397 2.3890 

CUADRO 04: CUADRO ORDENADO DE RENDIMIENTO DE GRANO (kg/ha) 

di d 2 

C i c 2 c 3 C 4 c 5 c 6 C i c 2 c 3 c 4 c 5 c 6 

1270.83 2395.83 2895.83 1083.33 2453.33 645.83 2041.66 1208.33 2666.66 1166.67 2187.5 437.5 

1458.33 937.5 1250 1020.83 958.33 416.67 1000 250 2604.17 875 1583.33 729.17 

1104.17 1145.83 1416.67 1510.42 1104.17 979.17 1927.08 1354.17 1145.83 1000 1875 1354.17 

1277.78 1493.05 1854.17 1204.86 1505.28 680.56 1656.25 937.5 2138.87 1013.89 1881.94 840.28 



Cuadro 05: Costos de produccion en el cultivo de quinua. Canaan 2750 msnm-2010 

COSTOS DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS 

CULTIVO : QUINUA CAMPANA A G R I C : 2010 
VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN JORNAL : S/. 20.00/di'a 
TRACTOR : S/. 60.00 h/m 

f A C T I V I D A D UNIDAD D E C A N T . C O S T O C O S T O / E 
M E D I D A Ha U N I T (SI.) (SI.) 

A . M A N O D E O B R A 2760,00 
1. Siembra 

- siembra y tapado de semillas Jornal 10 20.00 200.00 
2. Labores culturales 

- Raleo Jornal 20 20.00 400.00 
- Aporque Jornal 15 20.00 300.00 
-Riego Jornal 15 20.00 300.00 
- Aplicacion de abono (G . I y sintetico) Jornal 05 20.00 100.00 

Guano de isla sacos 15 40.00 600.00 
Aplicacion de guano de isla jornal 03 20.00 60.00 

3. Cosecha 
- Corte Jornal 20 20.00 400.00 
-Formacion de arcos Jornal 05 20.00 100.00 
- Trillado y venteado Jornal 15 20.00 300.00 

B . M A Q U I N A R I A A G R I C O L A 600,00 

- Roturacion H.M. 04 60.00 240.00 

- Cruza y desterronado H.M. 04 60.00 240.00 

- Surcado H.M. 02 60.00 120.00 

C . INSUMOS 414,61 

1. Analisis de suelo 01 80.00 80.00 
4. Fertilizantes 
- Urea K g 178 1.15 202.98 
- Superfostato triple de calcio K g 87 1.20 104.40 
- Cloruro de potasio K g 33 0.825 27.23 

SUB T O T A L 3764,61 



T i : Cixdi (control con rastrojos de trigo con 10 kg/ha de quinua) 

DESCRIPCION UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 
Ha 

COSTO 
UNITARIO 

(S/.) 

C O S T O 
/Ha 

(S/.) 

Sub total 3764.61 
Rastrojo de trigo sacos 50 4.00 200.00 

Aplicacion de] rastrojo jornaJ 08 20.00 160.00 
Semilla kg 10 5.00 50.00 
COSTO T O T A L 4 174.61 
Rendimiento (kg/ha) 2212 
Venta total del producto (S/.) kg 2212 5.00 11060 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 174.61 
Venta total (S/.) 11060.00 
Utilidad neta (S/.) 6 885.39 
Indice de rentabilidad 1.65 

T 2 : c2xdi (Control con rastrojos de maiz con 10 kg/ha de quinua) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O 
D E Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA (SA) (S/.) 

Sub total 3764.61 
Rastrojos de maiz sacos2 80 4.00 320.00 
Aplicacion del rastrojo joraal 08 20.00 160.00 
Semilla kg 10 5.00 50.00 
COSTO T O T A L 4 294.61 
Rendimiento (kg/ha) 2 224.00 
Venta total del producto (S/.) kg 2 224.00 5.00 11 120.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 294.61 
Venta total (S/.) 11 120.00 
Utilidad neta (S/.) 6 825.39 
Indice de rentabilidad 1.59 

T 3 : C3xdj (Control con rastrojos de frijol con 10 kg/ha de quinua) 

j DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O 
j DE Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA 
(s/.) (S/.) 

Subtotal 3764.61 
-Rastrojos de frijol sacos 50 4..00 200.00 
- Aplicacion del rastrojo jornal 08 20.00 160.00 
Semilla kg 10 5.00 50.00 
COSTO T O T A L 4 174.61 
Rendimiento (kg/ha) 3 231.00 
Venta total del producto (S/.) kg 3 331.00 5.00 16 655.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 174.61 
Venta total (S/.) 16 655.00 
Utilidad neta (S/.) 12 480.39 
Indice de rentabilidad 2.99 

r\ 



T 4 : C4xdi (Control mecanico en epoca critica con 10 kg/ha de quinua) 

DESCRJTCION UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 
Ha 

COSTO 
UNITARIO 

(S/.) 

C O S T O 
/Ha 

(S/.) 

Sub total 3764.61 
Control mecanico en epoca critica jornal 20 20.00 400.00 

Semilla kg 10 5.00 50.00 
COSTO T O T A L 4 214.61 
Rendimiento (kg/ha) - - - 2 263.00 
Venta total del producto (S/.) kg 2 263.00 5.00 11 315.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de production (S/.) 4 214.61 
Venta total (S/.) 11 315.00 
Utilidadneta(S/.) 7 100.39 
Indice de rentabilidad 1.68 

Ts: csxdi (Control mecanico continuo con 10 kg/ha de quinua) 

1 DESCRIPClON UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O 
D E Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA (S/.) (SA) 

Sub total 3764.61 
Control mecanico continuo (4 veces) jomal 60 20.00 1200.00 
Semilla kg 10 5.00 50.00 
COSTO T O T A L 5 014..61 
Rendimiento (kg/ha) - - - 3 254.80 
Venta total del producto (S/.) kg 3 254.00 5.00 16 274.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 5 014.61 
Venta total (S/.) 16 274.00 
Utilidad neta (S/.) 11 259.39 
Indice de rentabilidad 2.25 

T 6 : C6xdi (Sin control de malezas con 10 kg/ha de quinua 

DESCRD7CION UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

CANTIDAD 
Ha 

COSTO 
UNITARIO 

(S/.) 

C O S T O 
/Ha j 

m | 
Subtotal 3764.61 
Semilla kg 10 5.00 50.00 
COSTO T O T A L 4 814.61 
Rendimiento (kg/ha) - - - 919.00 
Venta total del producto (S/.) kg 919.00 5.00 4 595.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 814.61 
Venta total (S/.) 4 595.00 
Utilidad neta (S/.) -219.61 
Indice de rentabilidad 0.00 



T?: Cixd2 (control con rastrojos de trigo con 14 kg/ha de quinua) 

I DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O j 
DE Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA 
(S/.) (S/.) ] 

Sub total — | 3764.61 
Rastrojo de trigo sacos 50 4.00 200.00 

-Aplicacion del rastrojo jornal 08 20.00 160.00 
Semilla kg 14 5.00 70.00 
COSTO T O T A L 4 19461 
Rendimiento (kg/ha) 2218.00 
Venta total del producto (S/.) kg 2218 5.00 11 090 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 194.61 
Venta total (S/.) 11090.00 
Utilidad neta (S/.) 6 895.39 
Indice de rentabilidad 1.64 

Tg*. c 2xd2 (Control con rastrojos de maiz con 14 kg/ha de quinua) 

DESCRTPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO1 
DE Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA 
(S/.) (SA) 1 

Sub total 3764.61 
Rastrojos de maiz sacos2 80 4.00 320.00 
Aplicacion del rastrojo jornal 08 20.00 160.00 
Semilla kg 14 5.00 70.00 
COSTO T O T A L 4 314.61 
Rendimiento (kg/ha) 2 208.00 
Venta total del producto (S/.) kg 2 208.00 5.00 11 040.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 314.61 
Venta total (S/.) 11 040.00 
Utindad neta (S/.) 6 725.39 
Indice de rentabilidad 1.56 

T 9 : c3xd2 (Control con rastrojos de frijol con 14 kg/ha de quinua) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O 
DE Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA 
(S/.) 

(SI.) 

Sub total 3764.61 
-Rastrojos de frijol sacos 50 4. .00 200.00 
-Aplicacion del rastrojo jornal 08 20.00 160.00 
Semilla kg 14 5.00 70.00 
COSTO T O T A L 4 194.61 
Rendimiento (kg/ha) 3 180.00 
Venta total del producto (S/.) kg 3 180.00 5.00 15 900.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 194.61 
Venta total (S/.) 15 900.00 
Utilidad neta (S/.) 11 705.39 
Indice de rentabilidad 2.79 

A 



T i 0 : C4xd2 (Control mecanico en epoca critica con 14 kg/ha de quinua) 

DESCRIPCION UN 1 DAD CANTIDAD COSTO C O S T O 
DE Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA 
(S/.) (S/.) 

Subtotal 3764.61 
Control mecanico en epoca critica jornal 20 20.00 400.00 

Semilla kg 14 5.00 70.00 
COSTO T O T A L 4 234.61 
Rendimiento (kg/ha) - - - 2 204.00 
Venta total del producto (S/.) kg 2 204.00 5.00 11020.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 4 234.61 
Venta total (S/.) 11 020.00 
Utilidad neta (S/.) 6 785.39 
Indice de rentabilidad 1.60 

T n : Csxd2 (Control mecanico continuo con 14 kg/ha de quinua) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O 1 
D E Ha UNITARIO /Ha 

MEDIDA 
(S/.) (SA) 

Sub total 3764.61 
Control mecanico continuo (4 veces) jornal 60 20.00 1200.00 
Semilla kg 14 5.00 70.00 
COSTO T O T A L 5 034..61 
Rendimiento Qzglha) - - - 3 206.00 
Venta total del producto (S/.) kg 3 206.00 5.00 16 030.00 

MARGEN ECONOMICO 
Total de costos de produccion (S/.) 5 034.61 
Venta total (S/.) 16 030.00 
Utilidad neta (S/.) 10 995.39 
Indice de rentabilidad 2.18 

T i 2 : C6xd2 (Sin control de malezas con 14 kg/ha de quinua) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO C O S T O | 
DE Ha UNITARIO /Ha 1 

MEDIDA 
(S/.) (SA) | 

Sub total 3764.61 
Semilla kg 14 5.00 70.00 
COSTO T O T A L 4 834.61 
Rendimiento (kg/ha) - - - 892.00 
Venta total del producto (S/.) kg 892.00 5.00 4 460.00 
MARGEN ECONOMICO 

Total de costos de produccion (S/.) 4 834.61 
Venta total (S/.) 4 460.00 
Utilidad neta (S/.) -374.61 
Indice de rentabilidad 0.00 
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Foto 01: Surcado y abonam ento 



FotO Unidad experimental con rastrojos de trigo y mai'z 

Foto 06: Evaluacion de altura de planta 



Foto D7: Plants oe quinua l legaido a su madurezfisiologica 
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