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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es un grano andino de la familia
Chenopodiaceae, originario de los andes peruanos y de otros paises
sudamericanos, cultivada y domesticada en el Peru desde tiempos
prehispanicos, se distribuye desde el nivel del mar hasta los 4 000 msnm

siendo resistente a las adversidades climatoldgicas.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion (FAO), asi como la organizacion Mundial de la Salud (OMS),
han calificado a la quinua como un alimento Unico, por su altisimo valor
nutricional que permite sustituir las proteinas de origen animal, ademas
por su contenido balanceado en proteinas y nutrientes mas cercano al

ideal para el ser humano que cualquier otro alimento.

La quinua, provee las proteinas y los aminoacidos esenciales como la
metionina, fenilanina, treonina, triptéfano y valina. La concentracion de

lisina en la proteina de la quinua es casi el doble con relacion a otros



cereales y gramineas. Contiene las vitaminas del complejo B, vitaminas C,
E, tiamina, rivoflavina y un alto contenido de potasio y fésforo, entre otros

minerales.

El cultivo de la quinua, gracias a sus cualidades de resistencia a sequias y
suelos salinos, hacen que sea considerado un cultivo andino para la
seguridad alimentaria-nutricional mundial. Dentro de las principales
regiones de produccion son: Puno, que representa el 37 % de la
produccion nacional de este grano, le sigue Arequipa (20 %), Ayacucho
(14 %) y Junin (8 %), con un area total de cultivo de alrededor de 65 000

hectareas (Ministerio de Agricultura afio 2015).

En este contexto, es importante esta investigacion en el departamento de
Ayacucho, una region aun de extrema pobreza, que cuenta con mas del
75 % de sus habitantes que dependen de la agricultura, debido a que uno
de los factores mas importantes que interviene en la disminucién de los
rendimientos, tanto cualitativa y cuantitativa de la quinua, vienen a ser la
presencia de las malezas en los campos de cultivo, pues son plantas
inoportunas y perjudiciales que compiten con los cultivos por nutrientes,
agua, luz y espacio, por lo tanto, una de las practicas de vital importancia
en la produccion agricola, es el control eficiente y oportuno de las
malezas, ya que no se trata de mantener el campo libre de malezas
durante todo el periodo vegetativo del cultivo, sino en el momento en que
la maleza causa el mayor dafio y reduce significativamente la

productividad. La regulacion mecanica de malezas resulta bastante



dificultosa cuando el area cultivada es grande, requiere abundante mano
de obra y un periodo relativamente largo. En la actualidad no existen
herbicidas selectivos para la regulacion de malezas en el cultivo de
quinua, sin embargo, el Centuribn es un herbicida sistémico, cuyo
ingrediente activo es clethodim, que aplicado oportunamente y a una
dosis Optima puede constituir una alternativa en la regulacion de malezas,
razon por la cual se realizo el experimento con los siguientes objetivos:

1. Evaluar la influencia de la regulacion de malezas, con herbicida
clethodim y regulacibn mecanica, en el rendimiento de grano de
quinua.

2. Determinar el tratamiento adecuado de regulacion de malezas en el
rendimiento de grano de quinua variedad Negra Collana.

3. Estudiar el mérito econémico de los tratamientos.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

A. DEL CULTIVO

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Apaza (2005) menciona que la quinua posiblemente fue cultivada en los
andes Peruanos, Bolivianos y Ecuatorianos desde hace 3 000 a 5 000

anos.

Zevallos (1984) seinala que el lugar de origen de la quinua no es conocido
exactamente, se cree que sea Sud-Ameérica, probablemente la Hoya del
Titicaca (Peru - Bolivia) ya que en esta zona se puede encontrar la mayor

cantidad de variedades y escapes de esta especie.

Ledn (2003) sostiene que el origen de la quinua es muy dificil de sefalar,
porqgue no se conoce en estado nativo. Pues las plantas silvestres

encontradas en el Perl y Bolivia, son mas bien escapes del cultivo.



La FAO (2013) menciona que la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha
sido descrito por primera vez botanicamente por Willdenow en 1778,
como una especie nativa de Sudameérica, cuyo centro de origen, segun
Bukasov se encuentra en los Andes de Bolivia y Pera (Cardenas,
1994). Esto fue corroborado por Gandarillas (1979) quien indica que su
area de dispersion geografica es bastante amplia, porque alli se
encuentra la mayor diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente

como en estado silvestre.

Humboldt (1942) creyé que habia sido domesticada por los Chibchas en
Colombia, sin embargo, esta especie presenta una mayor variacion y un
cultivo mas intenso en el altiplano Peruano - Boliviano. Restos
arqueoldgicos de la quinua, especialmente semillas, se han encontrado
en Argentina, Chile y Perd. En este Ultimo pais se hallaron en sitios de la
costa que pertenecieron al “periodo formativo”. Desde el punto de vista de
la variabilidad genética, la zona andina comprende uno de los ocho
mayores centros de domesticaciéon de plantas cultivadas del mundo,
dando origen a uno de los sistemas agricolas mas sostenibles y con
mayor diversidad genética en el mundo, la quinua es una planta andina
gue muestra la mayor distribucién de formas, diversidad de genotipos y de
progenitores silvestres, en los alrededores del Lago Titicaca de Pera y
Bolivia, encontrandose la mayor diversidad entre Potosi - Bolivia y Sicuani
(Cusco) - Peru. Existen evidencias claras de la distribucion de los
parientes silvestres, botanicas y citogenéticas, lo que posiblemente

demuestra que su domesticacion tomé mucho tiempo.



1.2 TAXONOMIA
Este cultivo fue descrito por primera vez por el cientifico Aleman Luis

Christian Willdenow en 1778.

Aguilar (1981) manifiesta que esta especie taxonémicamente se le ubica

de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Division : Fanerbgamas
Clase : Dicotiledéneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospermas
Familia : Chenopodiaceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia

Subseccion : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

Nombres comunes

Mujica (1997) menciona que la quinua recibe diferentes nombres en el
area andina, que varian entre localidades y de un pais a otro, asi como
también recibe nombres que varian segun los diferentes idiomas.

= Peru . quinua, quiuna.

= Ecuador :quinua, juba, ubaque, uvate.

= Bolivia . quinua, jupha, jiura.

= Chile . quinua, quingua, dahuie.



Segun el idioma:
= Espafiol : quinua, quinoa, triguillo, trigo inca, arrocillo, arroz del Peru.
* |Inglés : Quinoa, quinua, kinoa, swet quinoa, peruvian rice, inca rice.

* Quechua : kiuna, quinua, parca.

1.3 VALOR NUTRITIVO

Apaza y Delgado (2005) manifiestan que esta especie constituye uno de
los principales componentes de la dieta alimentaria de los pobladores de
los Andes, no tiene colesterol, no forma grasas en el organismo, es facil
digestible, es un producto natural y ecoldgico. La quinua es la fuente
natural de proteina vegetal, de alto valor nutritivo por la combinacion de
mayor proporcion de aminodacidos esenciales, el valor cal6rico es mayor
gue otros cereales, tanto en grano y en harina alcanza 350 Cal/100 g que

lo caracteriza como un alimento apropiado para zonas y épocas frias.

Cuadro 1.1: Valor nutricional de la quinua

Valor nutritivo/100 g de productos frescos (promedio)
Componentes Cantidad
Humedad 12.60 %
Proteinas 12-16 %
Carbohidratos 59,70 %
Fibras 4,10 %
Cenizas 3,30 %
Grasas 4-9 %
Lisina 0,88 %
Metionina 0,42 %
Triptéfano 0,12 %
Tiamina bl 0.24 mg
Riboflavina b2 0.23 mg
Niacina 1.40 mg
Vitamina c 8.50 mg
Calcio 100 mg
Hierro 9.21 mg
Fosforo 448 mg
Calorias 370 kcal

Fuente: Diccionario Enciclopédico de plantas utiles del Pert.Brack Egg.,
(PNUD) Technology of cereals, Kent, N.L. (Pergamon Press) 1999



Apaza y Delgado (2005) mencionan que el grano de quinua contiene de
14 a 18 % de proteina, grasa de 5.7 % a 11.3 % y fibra de 2.7 a 4.2 %.
Las proteinas de quinua presentan una proporciéon de aminoacidos mas
balanceada que las de los cereales, especialmente lisina, histidina y

metionina, lo que le proporciona una alta calidad.

Cuadro 1.2: Comparativo de los componentes de la quinua con otros

productos (100 g/materia seca).

Proteina | Grasa |Fibracruda| Cenizas | Carbohidratos
Trigo Ingles 10.9 2.6 2.5 1.8 78.6
Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8
Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2
Maiz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2
Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7
Quinua 14.4 6 4 2.9 72.6
Kiwicha 14.5 6.4 5 2.6 71.5

Fuente: Repo-Carrasco, 1992.

Mujica (1993) la quinua tiene multiples usos y se puede emplear casi
todas sus partes en la alimentacibn humana, animal (forraje vy
concentrados), medicinales, industriales, tutor en siembras asociadas con
hortaliza, en ritos ceremoniales y creencias populares en diversos lugares
donde se produce el cultivo de quinua. Los granos se utilizan previa
eliminacién del contenido amargo (saponina del epispermo) en forma de
guisos, sopas, postres, bebidas, pan, galletas y tortas; pudiendo

prepararse en mas de 100 formas diferentes.

Mufioz (2010) indica que la quinua esta considerada como uno de los

granos mas ricos en proteina, dado por los aminoacidos que la constituye



como: la leucina, isoleucina, metionina, fenilanina, treonina, triptéfano y

valina.

Proteinas
La cantidad de proteinas en la quinua depende de la variedad, con un

rango comprendido entre un 10.4 % y un 18.0 % de su parte comestible.

La proteina esta compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales estan
considerados esenciales tanto para nifios como para adultos. Tal y como
se muestra en el cuadro 1.3 la quinua supera las recomendaciones para

los 8 aminoacidos esenciales.

Cuadro 1.3: Comparacion de los perfiles de los alimentos esenciales de

la quinua con otros granos.

gr/100 gr. de proteina

Aminoacido Quinua Maiz Arroz Trigo
Isoleucina 4.9 4 4.1 4.2
Leucina 6.6 12.5 8.2 6.8
Lisina 6 2.9 3.8 2.6
Metionina 5.3 4 3.6 3.7
Fenilanina 6.9 8.6 10.5 8.2
Treonina 3.7 3.8 3.8 2.8
Tript6fano 0.9 0.7 1.1 1
Valina 4.5 5 6.1 4.4

Fuente: Koziol (1992)

Vitaminas
En el cuadro 1.4 se presenta las vitaminas en el grano de quinua. La
vitamina A, que es importante para la vision, la diferenciacion celular, el

desarrollo embrionario, la respuesta inmunitaria, el apetito y el desarrollo



esta presente en la quinua en rango de 0.12 a 0.53 mg/100 g de materia

seca (Olso, 1997, citado por Ayala et al., 2004).

Vitamina E tiene propiedades antioxidantes e impide la peroxidacion de
los lipidos, protege al sistema nervioso, el muasculo y la retina de la

oxidacion (Olso, 1997, citado por Ayala et al., 2004).

Cuadro 1.4: Contenido de vitaminas en el grano de quinua (mg/100 g de

materia seca).

Vitaminas Rango
Vitamina A (carotenos) 0.12-0.53
Vitamina E 4.60 - 5.90
Tiamina 0.05-0.60
Riboflavina 0.20-0.46
Niacina 0.16 - 1.60
Acido ascérbico 0.0 - 8.50

Fuente: Ruales et al., 1992, citado por Ayala et al., 2004

1.4 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

Mujica (1997) indica que es una planta herbacea anual, de amplia
dispersidbn geografica, presenta caracteristicas peculiares en su
morfologia, coloracion y comportamiento en diferentes zonas

agroecoldgicas donde se cultiva.

1.4.1 Planta

Mujica (1997) menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas
variables desde 30 a 250 cm dependiendo del tipo de quinua, de los
genotipos, de las condiciones ambientales donde crece y de la fertilidad

de los suelos; las de valle tienen mayor altura que las que crecen por
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encima de los 4 000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y fértiles
las plantas alcanzan las mayores alturas, su coloracién varia con los
genotipos y fases fenoldgicas, esta clasificada como planta C3, el primer

carbono estable es el acido fosfoglicérido.

1.4.2 Raiz

Mujica (1997) menciona que la raiz es pivotante, vigorosa, profunda,
bastante ramificada y fibrosa, la cual posiblemente le de resistencia a la
sequia y buena estabilidad a la planta, se diferencia facilmente la raiz
principal de las secundarias que son en gran numero, a pesar de que
pareciera ser una gran cabellera, esta se origina del periciclo, variando el
color con el tipo de suelo donde crece, al germinar lo primero que se
alarga es la radicula, que continla creciendo y da lugar a la raiz,
alcanzando en casos de sequia hasta 1.80 m de profundidad, y teniendo
también alargamiento lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a
distintas, se diferencia la raiz principal de las secundarias que son en gran

namero y se originan en el periciclo.

1.4.3 Tallo

Mujica (1997) menciona que el tallo es cilindrico en el cuello de la planta 'y
anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que las hojas son alternas
dando una configuracion excepcional, el grosor del tallo también es
variable siendo mayor en la base que en el apice, dependiendo de los
genotipos y zonas donde se desarrolla, existen genotipos ampliamente

ramificados (quinuas de valle), incluso desde la base (quinuas del nivel
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del mar) y otros de tallo Unico (quinuas del altiplano), asi como genotipos
intermedios, dependiendo del genotipo, densidad de siembra vy

disponibilidad de nutrientes.

1.4.4 Hojas

Mujica (1993) sefiala que las hojas son alternas y estan formadas por
peciolo y lamina, los peciolos son largos, finos y acanalados en su parte
superior y de longitud variable dentro de la misma planta, la lamina es
polimorfa en la misma planta, de forma romboidal, triangular o lanceolada,
plana u ondulada, algo gruesa, carnosa y tierna, cubierta por cristales de
oxalato de calcio, de colores rojo, purpura o cristalino, tanto en el haz
como en el envés, las cuales son bastante higroscopicas, captando la
humedad atmosférica nocturna, controlan la excesiva transpiracion por
humedecimiento de las células, asi como reflejan los rayos luminosos
disminuyendo la radiacion directa sobre las hojas, evitando el sobre
calentamiento, presentando bordes dentados, aserrados o lisos, variando
el namero de dientes con los genotipos, desde unos pocos hasta cerca de
25, el tamafio de la hoja varia, en la parte inferior grandes, romboidales y
triangulares y en la superior pequefas y lanceoladas, que muchas veces
sobresalen de la inflorescencia. La coloracion de la hoja es muy variable
del verde al rojo con diferentes tonalidades y puede medir hasta 15 cm de
largo por 12 cm de ancho, presenta nervaduras muy pronunciadas y
facilmente visibles, que nacen del peciolo y que generalmente son en
namero de tres, existen genotipos que tienen abundante cantidad de

hojas y otros con menor cantidad de hojas.

12



1.4.5 Inflorescencia

Apaza (2005) refiere que la inflorescencia es una panoja tipica,
constituida por un eje central, ejes secundarios y terciarios, que sostienen
a glomérulos (grupo de flores). La longitud de la panoja varia entre 29 a
55 cm y el diametro entre 6 y 12.7 cm. La panoja puede llegar a un peso
de 91.10 a 114 g incluyendo el grano. Cuando los glomérulos nacen del
eje secundario la panoja es glomerulada, si los glomérulos nacen de ejes
terciarios la panoja es amarantiforme y si los ejes son largos, la panoja es
laxa y toda la panoja tiene la forma de un solo glomérulo, de acuerdo a la
densidad de panoja se clasifican en: Laxa cuando los glomérulos insertos
al raquis son bastante separados. Intermedia se caracteriza cuando los
glomérulos insertos al raquis no estan muy separados entre si.
Compactas cuando los glomérulos insertos al raquis se encuentran

bastante tupidos.

1.4.6 Flores

Apaza y Delgado (2005) mencionan que las flores carecen de pétalos,
pueden ser hermafroditas (pistilo y estambres) ubicadas en la parte
superior del glomérulo, pistiladas (femeninas), ubicadas en la parte
inferior del glomérulo y androestériles (pistilo y estambres estériles). Los
tres tipos de flores pueden estar presentes en la misma planta. Por lo
general las flores presentan un perigonio con cinco seépalos y un gineceo
con estigma central con dos o tres ramificaciones estigmaticas, flores tetra

ovaricas de 3, 4, 6 y 7 estambres.

13



1.4.7 Fruto

Mujica (1993) afirma que el fruto es un aquenio, que se deriva de un
ovario supero unilocular y de simetria dorsiventral, tiene forma cilindrico-
lenticular, levemente ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del
aguenio se observa una cicatriz que es la insercion del fruto en el
receptaculo floral, esta constituido por el perigonio que envuelve a la
semilla por completo y contiene una sola semilla, de coloracién variable,
con un diametro de 1.5 a 4 mm la cual se desprende con facilidad a la
madurez fisioldgica y en algunos casos puede permanecer adherido al
grano por mucho tiempo incluso después de la trilla dificultando la

seleccioén.

1.4.8 Semilla

Mujica (1993) menciona que la semilla presenta tres partes bien definidas
gue son: epispermo, embrién y perispermo. El epispermo, esta constituido
por cuatro capas: una externa de superficie rugosa, quebradiza, la cual
facilmente se desprende al frotarla, en ella se ubica la saponina que le da
el sabor amargo al grano y cuya adherencia a la semilla es variable con
los genotipos, la segunda capa es muy delgada y lisa, se observa solo
cuando la capa externa es traslucida, la tercera capa es de coloracién
amarillenta y la cuarta capa es traslucida. El embrién esta formado por
dos cotiledones vy la radicula y constituye el 30 % el volumen total de la
semilla, el cual envuelve al perispermo como un anillo, con una curvatura
de 320°, es de color amarillo, mide 3,54 mm de longitud y 0,36 mm de

ancho. La radicula muestra una pigmentacién de color castafio oscuro. El

14



perispermo es el principal tejido de almacenamiento y estad constituido
principalmente por granos de almidén, es de color blanquecino y
representa practicamente el 60 % de la superficie de la semilla, sus
células son grandes de mayor tamafio que las del endospermo, de forma

poligonal con paredes delgadas.

1.5 VARIABILIDAD GENETICA

Ledn (2003) menciona que la quinua es una especie tetraploide,
constituido por 36 cromosomas somaticas, estd constituido por 4
genomios, con un numero basico de 9 cromosomas (4n =4 x 9 = 36). El
color de las plantas de quinua es un caracter simple; en cambio el color
de los granos es por la accidon de agentes complementarios, siendo el
color blanco un caracter recesivo. En quinua el tipo de inflorescencia
puede ser amarantiforme o glomerulada, siendo esta ultima dominante

sobre la primera.

El contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el
caracter dulce. La saponina se ubica en la primera membrana. Su
contenido y adherencia en los granos es muy variable y ha sido motivo de
varios estudios y técnicas para eliminarla, por el sabor amargo que

confiere el grano.

1.6 VARIEDADES DE QUINUA
La amplia variabilidad genética de la quinua le permite adaptarse a

diversos ambientes ecoldgicos (valles interandinos, altiplano, yungas,

15



salares, nivel del mar) con diferentes condiciones de humedad relativa,
altitud (desde el nivel del mar hasta los 4 000 metros de altitud) y es
capaz de hacer frente a cambios de temperatura que oscilan entre -8 °C
hasta 38 °C. Segun informacion del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) existen alrededor de 100 cultivares de quinua. En el Peru
existen aproximadamente 3 mil ecotipos de quinua de las cuales el INIA
conserva el material genético de alrededor de 2 mil ecotipos. El INIA ha
puesto a disposicion de los productores agrarios a nivel nacional 8
cultivares mejorados que responden a la demanda tecnoldgica de los
productores de quinua del pais como: tolerancia a factores climaticos
adversos, mayor rendimiento, mejor calidad de grano y aptitud para

procesamiento agroindustrial, resistencia a enfermedades y plagas.

INIA 415 - PASANKALLA

Es una variedad obtenida en el afio 2006 por selecciéon planta surco de
ecotipos de la localidad de Caritamaya, distrito de Acora, provincia de
Puno. Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecolégica Suni del
Antiplano, entre los 3 815 y 3 900 msnm. Tiene grado de color vino
oscuro, dulce (0,001 % de saponina) con 17,4 % de proteinas y de muy
buena calidad para el procesamiento industrial en expandidos. Se
caracteriza por su alta productividad, alcanza un rendimiento potencial de
4.5 t.ha™y de buena calidad de grano. Se adapta en valles interandinos y

costa (Obtentor, Ing. Vidal Apaza - INIA).
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INIA 420 - NEGRA COLLANA

La variedad INIA 420 - NEGRA COLLANA, es de amplia base genética,
ya que es un compuesto formado por 13 accesiones provenientes de 12
localidades, comunmente conocidas como “quytujiwras”. Comercialmente
se le asigna el nombre de INIA 420 - NEGRA COLLANA, y es el resultado
de pruebas de identificacion, adaptacion y eficiencia desarrolladas
participativamente con productores de las comunidades campesinas:
Collana, Collpa, Cieneguilla, Vizcachani, llave, Mafazo y Pilcuyo de la
Region Puno. Liberada en el afio 2008, su grano es de color negro y dulce
(contenido de saponina 0,015 %) con extraordinarias cualidades
nutraceuticas que la hacen importante para el consumo humano. Posee
un alto valor proteico (17,85 %), ademas es rica en aminoacidos
esenciales. Tiene buen potencial de rendimiento de grano 2.5 a 3.0 t.ha™,
precocidad, tolerancia a bajas temperaturas y a enfermedades (Obtentor,

Ing. Vidal Apaza — INIA).

QUILLAHUAMAN INIA

Originaria del valle del Vilcanota (Cusco), fue liberada en el afio 1990.
Destaca por su amplia adaptacién a diversos pisos ecologicos que van
desde el nivel del mar hasta los 3 500 msnm de altitud. Tiene un alto
potencial de rendimiento en campo de agricultores alcanzando los 3 500
kg.ha™. Su grano es de tamafio mediano, color blanco - crema y con bajo

contenido de saponina.
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SALCEDO INIA

Es una variedad obtenida del cruce de las variedades “Real Boliviana” por
“Sajama” en 1995. Liberada en el afo 1995, es una quinua de grano
blanco, grande y dulce, con contenido de saponina de 0,014 % vy
contenido de proteinas de 14,5 %. Esta variedad tiene buen potencial de
rendimiento en campo de agricultores, tolerancia a enfermedades, asi
como a heladas y sequias. Es requerida por la agroindustria y mercado
exterior. Se adapta en valles interandinos y en la costa (Obtentor, Ing.

Vidal Apaza — INIA).

INIA 427 - AMARILLA SACACA

Esta variedad liberada en el afio 2011, destaca por su alto rendimiento de
hasta 3 500 kg.ha™, superior al de las variedades comerciales cultivadas
en la Region Cusco, ademas por su tolerancia a mildiu. De grano amarillo
anaranjado y tamafio grande, posee un periodo vegetativo de 195 a 210
dias, con alto contenido de saponina y con 14,83 % de proteina

(Obtentores R. Estrada, V. Gonza — INIA — 2011).

ILLPA INIA

Variedad obtenida en el afio 1997, que se caracteriza por su grano de
color blanco, tamafio grande, con minimo contenido de saponina (0,02
%), por lo que es considerada una quinua dulce, contenido de proteina de
16,14 %. Destaca por su buen rendimiento en campo de agricultores
alcanzando en promedio 3 100 kg.ha™, tolerancia a enfermedades y

heladas.
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INIA 431 - ALTIPLANO

Variedad liberada en el afio 2013, es una quinua de grano grande blanco
y dulce, con contenido de saponina de 0,03 % y mayor contenido de
proteina (16,9 %). Esta variedad tiene buen potencial de rendimiento en
campo de agricultores, tolerancia a enfermedades, asi como a sequia. Es

requerida por la agroindustria y mercado exterior. Adaptacion en costa.

INIA 433 — SANTA ANA/AIQ/FAO

Variedad liberada en el afio 2013, se caracteriza por su grano de color
blanco cremoso, de tamafio grande y bajo contenido de saponina. Tiene
buen potencial de rendimiento, hasta 3.5 t.ha™ y es tolerante a la mancha
ojival del tallo (Phoma sp). Se recomienda su cultivo desde los 2 800 a

3 700 msnm.

1.7 FASES FENOLOGICAS

Ledn (2003) argumenta que la duracion de las fases fenoldgicas depende
mucho de los factores ambientales que se presenta en cada campafa
agricola, las cuales permite identificar los cambios que ocurre durante su

desarrollo.

Apaza (2005) sefala que las fases fenologicas consisten en la aparicion
de las diferentes fases vegetativas cuya sucesidn constituye el
crecimiento y desarrollo de la planta durante su ciclo biol6gico. Segun la
variedad y condiciones del medio ambiente, el ciclo biolégico de la quinua
es de 150 a 180 dias. Sobre el desarrollo de la planta, influye tanto el

genotipo como el ambiente.
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Mujica y Cahuana (1989) sostiene que la quinua presenta fases
fenologicas bien marcadas y diferenciables, las cuales permiten identificar
los cambios que ocurren durante el desarrollo de la planta, se ha

determinado las siguientes fases fenoldgicas.

1.7.1 Germinacion

Ledn (2003) manifiesta que la germinacion es cuando la plantula emerge
del suelo y extiende las hojas cotiledonales, pudiendo observarse en el
surco las plantulas en forma de hileras nitidas; si el suelo es hiumedo, la

semilla emerge al cuarto dia o sexto dia de la siembra.

Apaza (2005) indica que esto sucede de 6 a 8 dias de la siembra, los
cotiledones emergen a la superficie del suelo, la raiz empieza a
desarrollarse, por el cual la plantula inicia a abastecerse de agua y

nutrientes del suelo, se inicia el proceso de fotosintesis.

1.7.2 Dos hojas verdaderas

Ledn (2003) sefiala que esta fase ocurre a los 10 a 15 dias después de la
siembra y muestra un crecimiento rapido en las raices. En esta fase la
planta también es resistente a la falta de agua, pueden soportar de 10 a

14 dias sin la necesidad del agua.

Apaza (2005) menciona que esta fase ocurre de 16 a 20 dias de la
siembra, las plantulas miden de 1.5 a 2 cm de altura, longitud de hoja 0.7

a 1.0 cm, ancho de hoja 0.3 a 0.6 cm y longitud de raiz 6.5 a 8.3 cm.
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1.7.3 Cuatro hojas verdaderas
Apaza (2005) afirma que ocurre entre 38 a 42 dias después de la
siembra. Fase fenologica critica en presencia de veranillos prolongados,

competencia de malezas y ataque de gusanos cortadores.

Mujica y Canahua (1989) indican que esta fase ocurre entre los 25 a 30
dias después de la siembra, en esta fase la plantula muestra buena
resistencia al frio y sequia, pero es susceptible al ataque de masticadores

de hojas.

1.7.4 Seis hojas verdaderas
Ledn (2003) refiere que esta fase ocurre aproximadamente a los 35 a 45
dias después de la siembra, en la cual se nota claramente una proteccion

del apice vegetativo por las hojas mas adultas.

1.7.5 Ramificacion

Ledn (2003) sefiala que durante la ramificacién se observa ocho hojas
verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer
nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo,
también se nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin
dejar al descubierto la panoja, ocurre aproximadamente a los 45 a 50 dias
después de la siembra, durante esta fase se efectia el aporque y

fertilizacion.
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1.7.6 Inicio de panojamiento

Mujica y Canahua (1989) manifiestan que en esta fase la inflorescencia se
nota que va emergiendo del apice de la planta, observandose alrededor
aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo la panoja en
sus tres cuartas partes; ello puede ocurrir aproximadamente a los 55 a 60
dias después de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarillamiento
del primer par de hojas verdaderas y se produce una fuerte elongacion del

tallo, asi como engrosamiento.

1.7.7 Panojamiento

Ledn (2003) menciona que en esta fase la inflorescencia sobresale con
claridad por encima de las hojas, notandose los glomérulos que la
conforman; asi mismo, se puede observar en los glomérulos de la base
los botones florales individualizados, puede ocurrir aproximadamente a
los 65 a 75 dias después de la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio
de grano lechoso se puede consumir las inflorescencias en reemplazo de
las hortalizas de inflorescencia tradicionales, como por ejemplo a la

coliflor.

1.7.8 Inicio de floracion
Apaza (2005) sostienen que la floracion inicia en la parte apical de la
panoja y continda hasta la base, se da a los 80 a 90 dias después de la

siembra.
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Mujica y Canahua (1989) afirman que la fase se da cuando la flor
hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados,
aproximadamente puede ocurrir a los 75 a 80 dias después de la siembra,

en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada.

1.7.9 Floracién o antesis

Apaza (2005) sefala que es fase critica para el ataque de mildid,
presencia de heladas y granizo prolongados, que hacen infértil al polen.
Es adecuado para la evaluacion de la incidencia de mildid, la floracion se

da a los 95 a 130 dias después de la siembra.

1.7.10 Grano lechoso

Ledn (2003) refiere que el estado de grano lechoso es cuando los frutos
que se encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser presionados
explotan y dejan salir un liquido lechoso, aproximadamente ocurre a los
100 a 130 dias después de la siembra, en esta fase el déficit hidrico es

sumamente perjudicial para el rendimiento disminuyéndolo drasticamente.

1.7.11 Grano pastoso

Mujica y Canahua (1989) sefalan que el estado de grano pastoso es
cuando los granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa
de color blanco, puede ocurrir a los 130 a 160 dias después de la
siembra, en esta fase el ataque de Eurysacca melanocampta “Kcona-
kcona” y aves (gorriones, palomas) causa danos considerables al cultivo,

formando nidos y consumiendo el grano.
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1.7.12 Madurez fisiolégica

Ledn (2003) indica que la madurez fisiolégica es cuando el grano formado
presenta resistencia a la penetracion de las uflas por la presion, esto
ocurre a los 160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de
humedad del grano varia de 14 a 16 % y el lapso comprendido de la
floracién a la madurez fisiolégica viene a constituir el periodo de llenado
del grano, asimismo en esta etapa ocurre un amarillamiento y defoliacion
completa de la planta. En esta fase la presencia de lluvia es perjudicial

por que hace perder la calidad y sabor del grano.

1.8 ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO

1.8.1 Lapreparacion del suelo

Mujica (1997) manifiesta que la preparacion del suelo es una labor muy
importante, que determinara el éxito futuro de la instalacion del cultivo. Si
la siembra se efectuara en un suelo nuevo o virgen se debe roturar con un
arado de vertedera o de discos de tal manera que la parte externa quede
enterrada en el suelo, esta labor debe efectuarse al finalizar las lluvias,
esto implica en la zona andina en el mes de marzo o inicios de abril, luego
proceder a mullir el suelo con una rastra cruzada de discos o picos ya sea
rigidos o flexibles de acuerdo a la textura del suelo; esto permitira que se
produzca una rapida descomposicion del material organico. Para que
garantice una buena germinacion de la semilla y crecimiento de las raices

de la planta.
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Préximo a la fecha de siembra se procedera nuevamente a desmenuzar
el terreno pasando una rastra cruzada de manera que el suelo quede en
condiciones Optimas. El dia que se efectia el surcado del terreno con
distanciamiento adecuado a la variedad utilizada, se debe realizar la

siembra.

1.8.2 Lasiembra

Mujica (1997) manifiesta que la siembra se debe realizar cuando las
condiciones ambientales sean las mas favorables. Esto esta determinado
por una temperatura adecuada de 15 a 20 °C, humedad del suelo por lo
menos en 3/4 de capacidad de campo, que facilitara la germinacién de las
semillas.

Las actividades de la siembra son las siguientes:

e Densidad de siembra

Mujica (1997) sefiala la cantidad de semilla por hectarea es de 8 a 12
kg.ha™, para la siembra en surcos es de 8 a 10 kg.ha™, para la siembra al
voleo es de 12 kg.ha™ y para la siembra por trasplante es de 1 kg.ha™. En
general la cantidad de semilla a utilizar busca obtener un cultivo con una

densidad por metro lineal de 15 a 20 plantas.

e Epocade siembra
Mujica (1997) manifiesta la época mas oportuna de siembra dependera de
las condiciones ambientales del lugar de siembra, generalmente en la

zona andina, en el altiplano la costa, es del 15 de setiembre al 15 de
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noviembre, logicamente se puede adelantar o retrasar un poco de
acuerdo a la disponibilidad de agua y a la precocidad o duracion del
periodo vegetativo de los genotipos a sembrarse, en zonas mas frias se
acostumbra adelantar la fecha de siembra sobre todo si se usan

genotipos tardios.

1.8.3 Fertilizacion y Abonamiento
Mujica (1993) recomienda fertilizaciéon con la férmula 80 - 40 - 00, para
la sierra del Perd, ya que nuestros suelos son pobres en nitrégeno,

medianos en fésforo y ricos en potasio.

Tapia (1979) menciona que la quinua responde bien a la fertilizacion
quimica y al abonamiento; en suelos de baja fertilidad, se recomienda
aplicar 80 - 40 - 30 kg.ha™ de NPK, se debe aplicar el 50 % de nitrégeno y
el total de fésforo y potasio a la siembra y el otro 50 % de nitrdgeno en el
momento del aporque, se puede también aplicar de 5 a 10 t.ha™ de abono
organico como el guano de isla, la gallinaza y el estiércol de animales. La
incorporacion al suelo debe ser de acuerdo a la fertilidad del suelo, en
consecuencia, seria como alternativa a la fertilizacion quimica,

incorporando al suelo antes de la siembra.

1.8.4 Labores de cultivo
e Deshierbo
Mujica (1997) refiere realizar el deshierbo para evitar la competencia entre

cultivo y maleza, fundamentalmente por agua, luz, nutrientes y suelo
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(espacio); recomendandose hacerse el primer deshierbo cuando las
plantas de quinua alcancen 20 cm de altura (a los 40 a 50 dias después
de la siembra); el segundo deshierbo se debe realizar cuando las plantas

alcancen una altura de 30 a 35 cm.

Se tiene como malezas importantes en este cultivo las siguientes: Bidens
pilosa “amor seco” “Chiriro”, Medicago hispida “trébol carretilla”, Poa
annua “pasto o ccacho”, Bromus uniloides “cebadilla”, Erodium cicutarium
“auja auja”, Trifolium amabile “layo”, Tagetes mandonii “chicchipa”,

Brassica campestris “nabo silvestre” y etc.

e Depuracion

Mujica (1997) menciona que consiste en eliminar plantas que estan
enfermas, que son diferentes a la variedad del cultivo, para lo cual se
recomienda eliminar las plantas de tipo diferentes en dos momentos:
antes de la floracion, observando el color de la planta, el tipo de panoja y

a la madurez fisiologica, observando el color y el tipo de grano.

e Raleo

Mujica (1997) menciona que se realiza cuando se tiene alta densidad de
plantas por metro lineal o area de cultivo, en esta labor se descartan las
plantas mas pequefias, raquiticas, débiles y enfermas. Se realiza
aproximadamente a los 30 a 45 dias después de la emergencia, antes de
que las plantas alcancen una altura de 20 cm se debe dejar de 15 a 20

plantas por metro lineal.
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e Aporque

Mujica (1997) indica que se hace en forma manual con picotas o
herramientas parecidas, con yunta o tractor. El aporque permite dar
mayor fijacion a las plantas y controlar las malezas entre los surcos, se

realiza después del deshierbo.

¢ Manejo de agua

Mujica (1997) sefiala que la lamina de precipitacion minima requerida
para producir quinua es de 300 a 500 mm; considera a la quinua como
una planta que soporta déficit severo y prolongado de humedad durante
las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo; por lo que
actualmente en muchos periodos de crecimiento. Siendo las fases
fenolégicas de mayor necesidad de agua la germinacién, panojamiento y

floracion.

1.8.5 Cosecha

Mujica (1997) menciona que la cosecha de quinua debe realizarse en el
debido oportuno, para evitar no solo las pérdidas por efectos adversos del
clima y ataque de aves sino, el deterioro de la calidad del grano. Si a la
madurez del cultivo hay un periodo de humedad ambiental alta (superior
al 70 %), se produce la germinacioén de los granos en la panoja, con la
consiguiente peérdida de la calidad de la cosecha. La quinua debe ser
cosechada cuando las plantas se hayan defoliado y presenten un color
amarillo palido o los granos hayan adquirido una consistencia tal que
resistan a la presion con las ufias. La cosecha tradicional de quinua en la

zona andina es totalmente manual cuyas actividades son las siguientes:
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e Siegao corte

Mujica (1997) manifiesta que la siega se realiza cuando las plantas hayan
alcanzado la madurez fisiologica. Esta labor debe efectuarse en las
mafianas a primera hora, para evitar el desprendimiento de los granos por
efectos mecanicos del corte y uso de las hoces o segaderas, se
recomienda hacerlo en horas de la mafana para evitar la caida de los

granos.

e Emparvado

Mujica (1997) sefiala que el emparvado se realiza cuando las plantas
fueron segadas en la madurez fisioldgica, es necesario que estas pierdan
aun agua para la trilla, por ello se efectia el emparvado, que consiste en
formar pequefios monticulos con las panojas, debiendo estar las panojas
en un solo sentido hasta que tengan la humedad conveniente para la trilla,

para que las lluvias, nevadas o granizadas no malogren

e Trilla

Mujica (1997) menciona que la trilla se efectia sacando las panojas secas
de la parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas apropiadamente
para este fin. En algunos lugares se apisona en un terreno plano. Luego
se procede a efectuar el golpeo de las panojas colocadas en el suelo en
forma ordenada, generalmente panoja con panoja, cuyos golpes permitira

desprender el grano junto a la broza.
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e Aventado y limpieza del grano

Mujica (1997) afirma después de la trilla, el grano y la broza fina quedan
juntos. Esta labor consiste en separar el grano de la broza (fragmentos de
hojas, pedicelos, perigonio, inflorescencias y pequefias ramas)
aprovechando las corrientes de aire, de tal manera que el grano esté

completamente limpio.

e Secado del grano

Mujica (1997) menciona cuando la trilla se efectia con panojas secas, es
necesario que el grano pierda humedad hasta obtener una humedad
comercial y permitir su almacenamiento, puesto que al momento de la

trilla los granos contienen entre un 12 a 15 % de humedad.

e Seleccion del grano
Mujica (1997) manifiesta que una vez que el grano esta completamente
seco, se debe proceder a la seleccion y clasificacién del grano, puesto

que la panoja produce granos grandes, medianos y pequefios.

e Almacenamiento

Mujica (1997) manifiesta una vez clasificado el grano por tamafos y para
usos diferenciados, se debe almacenar en lugares frescos, secos y en
envases apropiados, que eviten la presencia de roedores y polillas, en
ningun caso usar envases de plastico o polipropileno, puestos que ellos
facilitan la conservacion de humedad, dando olores desapropiados al

producto.
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1.9 CONDICIONES AGROECOLOGICAS
Mujica (1993) respecto a la ecologia del cultivo de la quinua reporta lo

siguiente:

e Suelo

Mujica (1993) seflala que la quinua prefiere un suelo franco con buen
drenaje y alto contenido de materia organica con pendientes moderadas y
un contenido medio de nutrientes puesto que la planta es exigente en

nitrdgeno y calcio, moderadamente en fésforo y poco en potasio.

e Luz Solar

Mujica (1993) indica que la quinua se adapta a varios fotoperiodos, desde
requerimientos de dias cortos para su floracion, en Perl(, Ecuador y
Colombia, hasta la insensibilidad a las condiciones de luz para su
desarrollo en Chile, y las variedades que crecen cerca de la linea

Ecuatorial son cultivos de dias cortos.

e Precipitaciéon

Suquilanda (2004) manifiesta que las precipitaciones anuales de 600 a
1000 mm son las mas apropiadas para el cultivo de la quinua. La minima
precipitacion para obtener un buen rendimiento es de 400 mm distribuidos
durante el ciclo de cultivo, observandose que es un cultivo capaz de

soportar sequia, pero no en exceso.
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e Altitud
Mujica (1993) sefiala en el Peru la quinua crece desde el nivel del mar
hasta los 4 000 msnm con un rango mayor que otros paises, debido a las

numerosas variedades que posee en comparacion con otros paises.

e Temperatura

Ledn (2003) la temperatura 6ptima para la quinua esta alrededor de 8 a
15 °C, puede soportar hasta -4 °C, en determinadas etapas fenologicas,
siendo mas tolerante en la ramificacién y las mas susceptibles la floracion

y relleno de grano.

Mujica (1993) manifiesta que tolera una amplia variedad de climas. La
planta no se ve afectada por climas frios (-1 °C) en cualquier etapa de
su desarrollo, excepto durante la floracion son sensibles al frio (el polen
se esteriliza). Una temperatura media anual de 10 a 18 °C vy
oscilacion térmica de 5 a 7 °C son los mas adecuados para el cultivo de

quinua.

1.10 PLAGAS Y ENFERMEDADES

1.10.1 Plagas

Bravo y Delgado (1992) indican durante el ciclo vegetativo de la quinua se
registra 12 plagas fitofagos; estos, ocasionan dafios en forma directa
cortando plantas tiernas, masticando, defoliando hojas, destruyen panojas

y granos, cuyas plagas se presentan en el cuadro 1.5.
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Cuadro 1.5: Categorias de plaga en Chenopodium quinoa Willd.

N° |Nombres cientificos/Nombres comunes Categorias
1 Eurysacca quinoae "q’hona g’hona" Clave

2 Copitarsia turbata "panojero” Ocasional
3 Epicauta spp. "llama llama" Potencial
4 Epitrix sp. "piki piki" Potencial
5 Myzus persicae (Sulzer) "g'homer usa" Potencial
6 Macrosiphum euphorbiae "g'homer usa" Potencial
7 Liriomyza huidobrensis "mosca minadora" Potencial
8 | Agrotis sp. "silwi kuru" Potencial
9 Feltia sp. "tikuchi" Potencial
10 |Meloe sp. "uchu kuru", "llama llama kuru" Potencial
11 |Borogonalia sp. "cigarritas" Potencial
12 | Bergallia sp. "cigarritas” Potencial
13 |Perizoma sordescens Dogning “medidores” Potencial
14 |Hymenia sp. “polilla de quinua” Potencial
15 |Paratanus sp. “cigarritas” Potencial
16 | Diabrotica viridula “lorito” Potencial

1.10.2 Enfermedades

Tapia (1979) afirma que la quinua es infectada por diversos patégenos
(virus, bacterias, oomicetos y hongos), las enfermedades se clasifican en:
enfermedades del follaje, tallo y de la raiz. Por el momento el mildiu es la

enfermedad mas importante de la quinua.

Mildiu (Peronospora farinosa)

Es la enfermedad mas importante y comun de la quinua, es un parasito
obligado (biotréfico), miembro de Peronosporales (Oomicetos). La
enfermedad ataca a hojas, ramas, tallos, inflorescencias, panojas. Infecta
durante cualquier estado fenolégico del cultivo, los dafios son mayores en
plantas jovenes (ramificacion a panojamiento), provoca la defoliacion,
afectando el desarrollo y fructificacion de la quinua, las condiciones

ambientales con alta humedad favorecen el desarrollo del mildiu.

33



1.11 RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Apaza (2005) indica que el potencial de rendimiento de grano de quinua
alcanza hasta 9 000 kg.ha' se logra cuando todos los factores de
crecimiento se dan simultanea y constantemente en su valor 6ptimo, en el
curso de las diversas fases del desarrollo. Con adecuadas condiciones de
cultivo (suelo, humedad, clima, fertilizacion y labores oportunas), se

obtiene rendimientos 4 000 kg.ha™ de acuerdo a la variedad.

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), afirma que el afio 2012 y
2013 el rendimiento promedio es alrededor de 1 148 y 1 162 kg.ha™. Se
destaca el rendimiento del departamento de Arequipa que es
aproximadamente de 2 834 kg.ha™ el mejor a nivel nacional. Las cifras

indican que el 2014 se logr6 una producciéon de 114 300 TM.

B. DE LAS MALEZAS

1.12 Concepto

La palabra maleza se deriva del latin "malitia" que se traduce como
"maldad’. Se define maleza en el sentido agrondmico como “todas
aguellas plantas que compiten con los cultivos y reducen tanto los
rendimientos como la calidad de la cosecha, obstaculizando ademas la
recoleccion de la misma”. También las define como “plantas que
interfieren negativamente con los objetivos o necesidades del hombre”

(Instituto Colombiano Agropecuario, 1973).
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Helfgott (1986) menciona que las malezas son plantas que crecen donde
no se desea,; son plantas de crecimiento rapido, vigorosos, duras, poseen
un sistema radicular eficaz, tienen mucha facilidad para retofar,
produccion abundante de semillas. Por otra parte, son muy ruasticos, son
de gran adaptacion a las condiciones ecoldgicas existentes. La
competencia es generalmente limitada al suelo, donde las raices

compiten entre si por agua y aumentan en funcion a la cobertura vegetal.

Pujadas y Hernandez (1988) mencionado por Garcia y Fernandez (1991)
seflalan que las malezas son plantas que crecen siempre o en forma
predominante en situaciones marcadamente alteradas por el hombre y

gue resulta no deseable por €l en un lugar y momento determinado.

Cerna (1994) afirma que, la maleza es cualquier planta fuera de lugar, de
modo que las plantas que se cultivan también al estar en un lugar no se
las desea, son malezas. Para cada cultivo existe un tamafio de poblacion,
a partir de la cual se establecen las relaciones de competencia. La
competencia creada por las malezas con relacién a los cultivos es mayor

a su primera etapa, se recomienda su control lo mas temprano posible.

Akobundu (1996) menciona que, en las fincas de pequefia escala de los
paises en desarrollo, los agricultores dedican mas del 50 % de su tiempo
al control de malezas, tarea que es hecha sobre todo por las mujeres y los
nifios de su familia pudiendo dedicarse este tiempo a otras actividades

mas productivas.
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Fernandez (2000) ha senalado “maleza” como “aquellas plantas que, en
un momento o lugar dado y en un numero determinado, resultan
molestas, perjudiciales o indeseables en los cultivos 0 en cualquier otra

area o actividad realizada por el hombre”.

1.13 Métodos de control de malezas
Segun Bautista (2010) se conocen los siguientes métodos de control de

malezas:

1.13.1 Control cultural
Es el uso de préacticas agrondmicas apropiadas para reducir el efecto

perjudicial de las malezas, entre ellas tenemos:

a. Cultivos adecuados
Se debe usar semilla certificada de variedades bien adaptadas al suelo y
clima de la zona, que permitan obtener poblaciones vigorosas de las

plantas cultivadas.

b. Rotacién de cultivos

Ciertas malezas se asocian y son mas comunes en ciertos cultivos que en
otros. La rotacion de cultivos cambia el microambiente en que se
desarrollan las poblaciones de malezas y por lo tanto impide la

predominancia de determinadas especies dificiles de controlar.
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c. Inundacidn

Las malezas que prosperan mejor en suelos bien drenados y no toleran
excesos de agua pueden controlarse inundando los campos con una capa
de 15 a 20 cm de agua, por ejemplo, en el cultivo de arroz sembrados en

pozas.

d. Fuego
Se emplea para destruir las partes aéreas secas de las malezas que ya
han madurado o que se han eliminado mediante la siega o la aspersion

de productos quimicos.

e. Uso de cobertura vegetal

Consiste en aplicar restos vegetales en el espacio que existe entre los
surcos de plantas, que ademas de controlar la presencia de las malezas,
permite mantener la humedad del suelo por mayor tiempo, beneficiando el

crecimiento y desarrollo del cultivo.

1.13.2 Control bioldgico

Puede definirse como el uso de organismos vivos para el control de
plagas. Tiene como objetivo reducir las poblaciones de malezas mediante
enemigos naturales. Estos enemigos naturales son aquellos que atacan
las malezas, ya sea consumiendo la masa vegetal por el animal liberado
(usualmente insectos, pero también pueden incluir acaros, nematodos,

etc.) o por enfermedades de las plantas, particularmente hongos.
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1.13.3 Control mecanico
Las practicas de produccidon ejercen una presion de seleccion en las
comunidades de malezas y crean condiciones que favorecen o afectan a

diferentes especies.

La labranza es considerada un factor determinante en el establecimiento
de malezas. La labranza primaria reduce la densidad de malezas anuales
al eliminar plantulas en proceso de emergencia y altera las caracteristicas
de la superficie del suelo afectando la germinacién de las semillas de
malezas al reducir la cobertura del suelo por residuos vegetales y afectar
en consecuencia la temperatura y humedad del mismo. EI control
mecanico involucra labores de aradura, cultivo y corte con implementos
de labranza, asi como deshierbes manuales con hoces, lampas, palas,

azadones y machetes, etc.

1.13.4 Control quimico

Se basa en el uso de herbicidas que son productos quimicos del grupo de
los pesticidas que se emplean para destruir, controlar o impedir el
desarrollo de plantas consideradas como malezas. Los herbicidas se
aplican al follaje de las plantas o al suelo de donde son absorbidos por las
raices. En ambos casos puede afectar malezas que estan germinando o

actuan sobre plantas establecidas.
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C. DEL HERBICIDA

1.14 HERBICIDA AGRICOLA CENTURION (Clethodim)

a) Identidad

Nombre comudn : Clethodim

Grupo quimico . Ariloxyfenoxypropionato

Clase de uso : Herbicida

Formula empirica : C17H26CIO3S

Peso molecular : 359.9 g/mol

Concentracion : Clethodim 125 g/L

Formulacion : Concentrado emulsionable — EC

Estructura molecular

fH
0—CH,—C
-~ RN
0 M Cc—Cl
Il
"CH,—CH,
CHy—CH—H,C CH
5
CHy—H,C”
b) Propiedades fisicoquimicas de Centurién
Aspecto : Liquido &mbar cristalino, aroméatico

Estabilidad en almacenamiento : Hasta 2 afios de vida util

Densidad :0.925 - 0.935 g/mL
pH 1 3.2

Inflamabilidad : No inflamable
Explosividad : No explosivo
Corrosividad : No corrosivo
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c) Mecanismo de accion

Es un herbicida post emergente que controla un amplio rango de
gramineas anuales y perennes con alto grado de selectividad. Es
rapidamente absorbido por las hojas de las gramineas y luego
transportado a los meristemos o0 yemas de crecimiento donde ejerce

accion herbicida.

d) Modo de accion

Clethodim, ingrediente activo del CENTURION, actGa bloqueando la
biosintesis de los lipidos que son componentes de las membranas
celulares, de este modo, inhibe la division celular de los meristemos,

provocando la muerte de los mismos.

e) Comportamiento en el suelo, aguay aire

La degradacion de clethodim en el suelo posee una vida media (tiempo
que tarda en desaparecer la mitad de un compuesto en el ambiente) de 1
a 3 dias, lo cual indica que no es persistente en el suelo. El coeficiente de
adsorciéon de carbono orgénico, Koces 4° mL/g lo que sefala que es una

molécula movil.

Clethodim es estable en el agua, debido a que se hidroliza con vida
media, DT50 28, 300 dias y 310 a pH 5, 7 y 9 respectivamente. La
fotolisis en el agua tiene una vida media de 1.7 a 9.6 dias, lo que indica

que su degradacion es moderada.
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Clethodim posee una presion de vapor de >1 X 107> Pa y una constante
de Henry igual a 6.6648 x 107° Pa m3mol™! que indican que no se
volatiliza cuando esta como particula aislada y tampoco lo hace cuando

esta en solucién acuosa, reduciendo el riesgo de contaminacién del aire.

f)  Condiciones de aplicacion

e CENTURION puede ser aplicado con pulverizadores de mochila o
equipos montados al tractor.

¢ No se recomienda mezclarlo con fertilizantes ni productos de reaccion
alcalina.

e Las gramineas cultivadas no son tolerantes a CENTURION, por el
contrario, los cultivos de hoja ancha muestran una excelente tolerancia.

Los mejores resultados se obtienen cuando las malezas estan en pleno

crecimiento activo, bajo buenas condiciones de humedad y no pasan de

20 a 30 cm de altura.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Experimental de
Canaéan de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga y departamento de
Ayacucho, el mismo que se encuentra una altitud de 2 735 msnm cuyas

coordenadas son: 13°08’ 05” Latitud Sur y de 74° 32’ 00” Longitud Oeste.

Segun Cornejo (1983) esta zona de vida estad calificada como Estepa

Espinoza-Montano Bajo Subtropical.

2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.
En la parcela destinada para el presente experimento se sembré maiz
morado en la campafia agricola 2012 — 2013, utilizando una formula de

80 - 80 - 40 de NPK.
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2.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climaticos (temperatura y precipitacion) de la campafia agricola
2013 - 2014, fueron tomadas de la Estacion Meteorolégica del INIA Sub
Gerencia de Operaciones y Mantenimiento (OPEMAN), situado en las
coordenadas 13° 10’ 00.06” latitud sur y 74° 12’ 22.92” longitud oeste, a
una altitud de 2 735 msnm, datos que sirvieron para la elaboracion del
balance hidrico de acuerdo a la metodologia propuesto por la Oficina
Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales del Perd (ONERN) basado

en (Holdridge, 1980).

En el cuadro 2.1 se reportan datos meteorolégicos correspondientes a la
campanfa agricola setiembre 2013 a agosto de 2014, donde se registraron
precipitaciones, temperaturas maximas, media y minimas mensuales. En
base a estos datos se procedio6 a calcular el balance hidrico. En el grafico
2.1 se registro la temperatura maxima promedio mensual de 24.75 °C, la

temperatura media de 17.18 °C y la minima de 9.62 °C, respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente segun comportamiento
meteorolégico los meses mas humedos fueron noviembre y diciembre de
2013, luego de enero a marzo de 2014 y un déficit de humedad en los
meses de setiembre y octubre de 2013; mientras en el afio 2014 los

meses de abril, mayo, junio, julio y agosto.
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Cuadro 2.1: Temperatura maxima, media, minima, precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola

2013 - 2014 de la Estacion Meteorologica de Canaan - INIA Ayacucho

Distrito ) Andres A. Caceres D. Altitud : 2 735 msnm
Provincia : Huamanga Latitud : 13°10'00.16" S
Departamento Ayacucho Longitud : 74° 12' 22.92" W
ANO 2013 2014
TOTAL | PROM.

MESES SET | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
T° Maxima (°C) 25,64 | 24,79 | 26,13 | 23,54 | 23,98 | 24,66 | 23,68 | 24,39 | 25,17 | 25,48 | 25,00 | 24,54 24,75
T° Minima (°C) 9,13 |10,75|10,57 | 10,39 | 10,78 | 11,14 | 10,57 | 9,73 | 8,80 | 7,43 | 7,80 | 8,29 9,62
T° Media (°C) 17,39 | 17,77 | 18,35 | 16,97 | 17,38 | 17,90 | 17,13 | 17,06 | 16,99 | 16,46 | 16,40 | 16,42 17,18
Factor 480 | 496 | 4,80 | 4,96 4,96 448 | 496 | 480 | 4,96 | 480 | 4,96 | 4,96
ETP (mm) 83,45 | 88,14 | 88,08 | 84,15 | 86,20 | 80,19 | 84,94 | 81,89 | 84,25 | 78,98 | 81,34 |81,42|1.003,03| 0,61
(Pnﬁ;p'tac'on 14,90 | 51,70 | 60,10 | 127,70 | 117,20 | 71,00 | 118,90 | 31,40 | 15,20 | 0,00 | 2,60 | 3,10 | 613,80
(EHIE])AJ“StadO 51,07 | 53,94 | 53,90 | 51,49 | 52,75 | 49,07 | 51,98 | 50,11 | 51,55 | 48,33 | 49,78 | 49,82
H del suelo (mm) |-36,17 | -2,24 | 6,20 | 76,21 | 64,45 | 21,93 | 66,92 | -18,71 | -36,35 | -48,33 | -47,18 46'72
Déficit (mm) -36,17 | -2,24 -18,71 | -36,35 | -48,33 | -47,18 46'72
Exceso (mm) 6,20 | 76,21 | 64,45 | 21,93 | 66,92
Factor de correccion, se obtiene cuando el clima de la localidad es seco, y es para ajustar toda y c/u de las ETP mensual. Pp total anual _ 613.80
Fc=0.61 ETP total annal 1003 .03
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Gréfico 2.1: Diagrama Ombrotérmico de la Temperatura y Precipitacion (Canaan 2 750 msnm. Ayacucho 2013 - 2014)
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2.4 ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUELO

Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico — quimico del suelo,
se tomO muestras de suelo a 20 cm de profundidad del terreno
experimental, obteniendo una muestra compuesta de 1.0 kg el cual se
remiti6 al Laboratorio de Suelos “Nicolas Roulet” del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga, cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de la zona de
estudio. Canaan, 2 735 msnm - Ayacucho (2014).

COMPONENTES | VALOR METODO INTERPRETACION
Analisis Quimico
pH H20 7.15 Potenciémetro Ligeramente alcalino
Materia organica (%) 2.77 Walkley y Black Medio
N-Total (%) 0.13 Kjeldahl Medio
P-disponible (ppm) 38.79 Bray-Kurtz Alto
K-disponible (ppm) 317 Turbidimétrico Alto
Analisis Fisico

Arena (%) 42.0 Hidrémetro -
Limo (%) 18.0 Hidrémetro -
Arcilla (%) 40.0 Hidrémetro -
Clase textural Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos
y Ganaderia de la UNSCH.

En el Cuadro 2.2 se observa que el pH 7.15 corresponde a un suelo
ligeramente alcalino, el porcentaje de materia organica 2.77 %
corresponde a un nivel medio; el nitrégeno total (0.13 %) es medio; el
fésforo total disponible con 38.79 ppm es alto y el potasio disponible con
317 ppm es alto. (Ibafiez y Aguirre 1983) segun el porcentaje de arena,

limo y arcilla corresponde a un suelo de clase textural franco arcilloso.
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2.5 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

En el presente experimento se empled la variedad INIA 420 - Negra
Collana. Vidal Apaza Mamani (2012) coordinador de cultivos andinos de
llipa, explica que el INIA 420 - Negra Collana, su origen esta dado en una
amplia base genética. Es el resultado generado por el método de
mejoramiento de seleccion panoja surco, a partir de la combinacion de 13
variedades de quinuas de color, que van desde el marrén hasta las mas
oscuras tonalidades de quinuas llamadas “jiwras”, caracterizada por
presentar un Periodo vegetativo: 115 — 138 dias (precoz) Tipo de
panoja: glomerulada Longitud de panoja: 30 — 38 cm Altura de planta:
1.15 — 1.20 m Rendimiento: 2.5 — 3.0 t.ha™ Tolerante: mildiu Color de
grano: negro brillante Tamafio de grano: 1.60 mm Contenido de

saponina: 0.015a 0.018 % y el Peso de 1000 semillas: 2.03 g.

2.6 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos considerados en el presente estudio son:
T1: Regulacion con 0.6 It.ha™ de centurién
T2 : Regulacion con 0.3 It.ha™ de centurién
T3 : Regulacion con 0.9 It.ha™ de centurién
T4 : Regulacién mecanica de malezas a los 14 dds
Ts . Regulacién mecanica de malezas a los 21 dds
Te : Regulacién mecanica de malezas a los 28 dds
T7 . Regulacién mecanica de malezas a los 35 dds
Ts : Regulacién mecanica continua de malezas

To : Sin regulacion de malezas
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2.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El Disefio Experimental utilizado fue el Disefio Bloque Completo
Randomizado (DBCR), con 9 tratamientos y 3 repeticiones,
conduciéndose en total 27 unidades experimentales tal como se muestra
en el croquis del campo experimental. Estos fueron asignados

aleatoriamente en las parcelas dentro de cada bloque.

El andlisis estadistico consistié en el analisis de variancia y a la prueba de

contraste de Tukey (0.05) de los caracteres que resulten significativos.

En cuanto al modelo aditivo lineal, a cada observacion le corresponde una

ecuacion lineal de la siguiente forma:

Yij = n+ Ti+ Bj + €ij
Donde:
Yij : Es una observacion cualquiera del i-ésimo tratamiento y j-ésimo
bloque.
U : Promedio de las observaciones.
Ti : Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj : Efecto del j-ésimo bloque.
€ij : Error experimental.
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2.8 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

315m

A

35m

dm|| Tz T3 To Te T2 Ts Ta T1

$i5m

am| | Ts T7 T2 Te T3 T1 To Ta

Yism

4m T1 T7 T3 T2 Ta To Ts Ts

35m

o Unidad Experimental
La unidad experimental estuvo conformada por cinco surcos, de 4 m de
largo, 3.50 m ancho, 0.70 m distancia entre surcos, en el raleo se dejo

aproximadamente entre 15 y 20 plantas por metro lineal.

035m 07m 0.7m 0.7 m 0.7m 035m

36m

49



Descripcion del campo experimental

a) Parcelas
N° de sub parcelas por blogue : 09
Ancho de sub parcelas :3.50m
Largo de sub parcelas :4.0m
Area total de las sub parcelas :14.0 m?
Distanciamiento entre surcos :0.70 m
NUmero de surcos por sub parcelas : 05 unid.
b) Bloques
N° de Bloques del experimento : 03
Largo del bloque :315m
Ancho del bloque :4.0m
Area del blogue : 126.0 m?
c) Calles
Numero de calles : 02
Largo de la calle :31.5m
Ancho de la calle :1.50 m
Area de la calle : 47.25 m?

d) Campo experimental

Largo :31.5m
Ancho :15.0m
Area efectiva del experimento : 472.5 m?
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2.9 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Preparacion del terreno y surcado

El 10 de febrero del 2014 se realiz0 el arado del suelo, utilizando un
tractor agricola a una profundidad de 0.20 m y el 16 de diciembre del
2014, se procedié con el mullido y el nivelado del suelo utilizando una
rastra de discos. El surcado se realiz6 el 20 de febrero del 2014 con

tractor agricola a un distanciamiento de 0.7 m entre surcos.

b. Demarcacion y estacado del campo experimental

El estacado y la demarcacion correspondiente se realizaron el 26 de
febrero del 2014 de acuerdo al croquis del experimento utilizando cordel,
wincha y estacas con los que se procedié a demarcar las parcelas, calles

y bloques.

c. Abonamiento

Se realizé el 26 de febrero del 2014, se incorporaron los abonos de
acuerdo al analisis de suelo obtenido, previa a la siembra se mezclé los
fertilizantes aplicando al fondo del surco a chorro continuo, luego de la
aplicacion se procedio con el tapado con una capa para evitar el contacto
con la semilla. La férmula utilizada fue de 120 - 60 - 30 de N, P,0s y K;0;
la misma que se calculo en base al requerimiento nutricional del cultivo y
el contenido de nutrientes en el suelo (analisis de suelo). El nitrégeno se
aplicé la mitad de la dosis a la siembra y la otra mitad al aporque. Todo el
fésforo y potasio se aplicaron a la siembra. Los abonos utilizados fueron

fosfato di amonico, urea y cloruro de potasio.
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d. Siembra
Se llevé a cabo el 26 de febrero del 2014 con una densidad de siembra de

8 kg.ha™, depositando la semilla al costillar del surco a chorro continuo.

e. Riegos

El primer riego fue ligero a los 6 dias después a la siembra (04 de marzo),
luego el 13 de marzo del 2014. Durante la conduccién se realizaron riegos
segun la capacidad de campo en 8 oportunidades, se realizaron en las
siguientes fechas: 23 y 31 de marzo, el 09, 19, y 28 de abril; y finalmente

el 08, 18 y 28 de mayo del 2014.

f. Control de malezas

Se realiz6 de acuerdo a los tratamientos establecidos. En la regulacion
mecanica de malezas durante el periodo vegetativo del cultivo se
realizaron de acuerdo a los tratamientos establecidos, mientras en la
regulacion con el producto quimico se realiz6 el 29 de marzo del 2014
teniendo como factor de regulacion el centurién a una dosis de 0.3, 0.6 y

0.9 It.ha™.

g. Raleo
Se realiz6 antes del aporque el 02 de abril del 2014 a los 35 dias después
de la siembra, dejando aproximadamente 15 a 20 plantas por metro lineal,

en esta labor se aprovecho para eliminar las plantas atipicas.
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h. Aporque

El aporque se realizo el 16 de abril del 2014 a los 49 dias después de la
siembra cuando las plantas de quinua alcanzaron 30 cm
aproximadamente en cada unidad experimental, a excepcion del To (sin
regulacion de malezas). Esta actividad se realizd, con la finalidad de
proporcionar mayor estabilidad al cultivo, airear el suelo. También se

complemento la segunda parte de fertilizacion del nitrégeno.

I Control fitosanitario

Fueron dos enfermedades que se presentaron con mayor incidencia la
chupadera fungosa del genero Fusarium y el mildiu (Peronospora
farinosa); para chupadera se aplicé 30 gr de Rhizolex-T/mochila de 15 It a
9 dias después de siembra; luego en dos oportunidades se utilizd
Fordazim + Rovral. Para el mildiu se asperjo con Ridomil Gold 68 WP

(Mancozeb + Metalaxil) a la dosis de 2.0 kg.ha™ en 3 oportunidades.

Para el control de plagas como la Diabroética viridula, Epicauta spp. y
Eschitocerca americana, se utilizd insecticida comercial “Cyperklin 25” a
los 15 y 31 dds. Como abonos foliares se utilizé Wuxal doble. Los
productos asperjados fueron preparados con adherente humectante

Aderal.

J- Cosecha
La cosecha se realiz6 el 23 de junio del 2014 a los 120 dias después de la

siembra, cuando el cultivo alcanzd la madurez de cosecha, lo que se

53



evidencio con los granos maduros resistentes al rayado de la ufia (14 a 16
% de humedad). Esta labor se efectué en forma manual con ayuda de
hoces, cortando las panojas de cada unidad experimental con su
respectiva identificacion de tratamiento por cada parcela, luego llevado al

secadero. Posteriormente se trillé y venteo los granos.

2.10 VARIABLES EVALUADAS

2.10.1 DE LA MALEZA

a. Poblacion e identificacion de malezas

Se determind utilizando un muestreador de 0.50 x 0.50 m el cual se
colocé en los surcos laterales de cada unidad experimental, a excepcion
de la regulacibn mecanica continua de maleza (Ts), se contd todas las
malezas que se encontraron dentro del muestreador, luego se identificé y
clasifico por especie y familia, posteriormente fueron llevados por relaciéon

a poblacion de malezas por hectarea.

b. Alturade malezas

En el To (sin regulacion de malezas) se evalué la altura promedio de las
malezas en cm, midiendo con la ayuda de un flexometro desde el cuello
de las plantas hasta la parte terminal, a partir de los 14 a 70 dias después

de la siembra.

c. Peso debiomasafrescay secade las malezas
El pesaje de la biomasa fresca se efectué en laboratorio, donde se tomo

una muestra de 100 gramos de maleza a los 30 y 60 dias después de la
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siembra del To (sin regulacion de malezas). Para determinar el peso seco
se llevo la muestra a estufa por 24 horas a 60 °C de temperatura hasta
obtener un peso constante, obteniéndose por relacion el peso de biomasa
seca. Esté analisis se efectué con la finalidad de conocer el potencial

productivo de la maleza.

2.10.2 DEL CULTIVO

a. Caracteres de precocidad

a.l. Dias alaemergencia

Se registro el nimero de dias después de la siembra, cuando el 50 % del

area sembrada presenten plantulas brotadas.

a.2. Dias alaformacién de panoja
Se registro los dias transcurridos a partir de la siembra, cuando mas del

50 % de plantas de la parcela iniciaron la formacion de la panoja principal.

a.3. Dias alafloracion
Se registré el nimero de dias después de la siembra, cuando mas del

50 % de las plantas presentaron panojas con flores abiertas (antesis).

a.4. Dias ala madurez fisioldgica
Se registro los dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del
50 % de las plantas mostraban semillas que presentaron resistencia al ser

presionado con las ufias.
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a.5. Dias ala madurez de cosecha
Se registré los dias transcurridos cuando mas del 50 % de las plantas

presentan defoliacion de hojas y amarillamiento de tallos.

b. Caracteres de productividad

b.1. Altura de planta (cm)

Para determinar la altura de planta, se tomaron 10 plantas al azar durante
la madurez fisiologica, por cada unidad experimental las cuales se
midieron con una wincha en cm desde el cuello de la planta hasta el punto

de insercion de la panoja, en el momento de la madurez fisiologica.

b.2. Longitud de panoja (cm)
Se evalu6 10 plantas muestreadas al azar de los surcos centrales, la
medida se hizo en cm desde la base de la panoja hasta el apice, en el

momento de madurez fisioldgica de cada unidad experimental.

b.3. Peso de 1000 semillas
Se tom6 03 muestras de 100 semillas por tratamiento, pesados en

balanza de precision, luego se infiri6 al peso de 1000 semillas.

b.4. Rendimiento de grano (kg.ha)

Se cosecho los tres surcos centrales de cada unidad experimental,
dejando 0.50 en la base y cabecera de la parcela por efecto de bordes,
las plantas cosechadas de un area de 6.3 m? se trill6 y vente6 para pesar
en una balanza de precision, registrandose en kilbgramos. Finalmente se

infiri6 el rendimiento de quinua en kilogramos por hectarea (kg.ha™).
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2.11.RENTABILIDAD ECONOMICA
Para el célculo del indice de Rentabilidad (IR) se utilizé la siguiente
relacion:

I.R. = (utilidad / costo de produccidn)

Para el analisis de rentabilidad del cultivo de quinua, se utilizo los costos
unitarios de produccién, en funcidn a una hectarea, considerando todas
las labores de manejo, alquiler de maquinaria, insumos utilizados y
transporte, con sus respectivas valorizaciones, con la cual se obtuvo los
costos directos de produccién; también se consider6 los gastos
administrativos y los imprevistos, considerados costos indirectos. Con los

costos directos y los indirectos se determiné los costos de produccion.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DE LA MALEZA
3.1.1 Poblaciéon de malezas de los tratamientos

Cuadro 3.1: Total de malezas en los tratamientos y testigo, un dia antes
de la aplicacion del clethodim, en dds en el cultivo de quinua.

Canaan, 2 735 msnm.

N° de plantas.ha™

Trat. Descripcion Dias después de la siembra (dds)

14 21 28 30 35

Regulacién con 0.6 It.ha™
de centurion

Regulacion con 0.3 It.ha™
de centurion

Regulacion con 0.9 It.ha™
de centurion

Regulacion mecanica de
malezas a los 14 dds
Regulacion mecanica de
malezas a los 21 dds
Regulacion mecanica de
malezas a los 28 dds
Regulacion mecanica de
malezas a los 35 dds

Sin regulacién de
malezas

T1 5182 667

T2 5169 453
T3 4 952 000
T4 2386 177
TS 3 696 000
T6 4794 667

T7 5894 853

T9 5188173

En el cuadro 3.1 se muestra la poblacién total promedio de malezas

presentes en el campo experimental en los diferentes tiempos de
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evaluacion, un dia antes de la aplicacion de los tratamientos donde se
muestra la gran variacion en la cantidad del nimero de malezas, debido a
la distribucion irregular de la presencia de semillas de malezas. También
se observa mayor poblacion de malezas cuando el periodo de evaluacion
es mas prolongado, en nuestro caso ocurre a los 30 y 35 dias después de
la siembra. Este incremento se debe a que las malezas siguen
germinando y se implantan en el suelo al no haber labores agricolas que

interfieran con su crecimiento y desarrollo.

En forma general se puede manifestar que la diferencia de poblaciones se
debe a que las semillas de malezas no se encuentran dispersas en forma
homogénea, mucho menos en la misma profundidad en el campo de
cultivo, a la vez que estas semillas tienen mecanismos fisiolégicos que les
permite una germinacion des uniforme segun encuentren las condiciones
favorables lo cual le permite la sucesion de mas de una germinacion

dentro del ciclo vegetativo.

Bautista (2010) sefiala que numerosas especies poseen semillas que se
mantienen en latencia durante mas de 10 afios. Esta longevidad unida a
la gran cantidad de semilla origina enormes reservas de semillas viables
en el suelo agricola, generando segun el factor ambiental una

germinacion escalonada.
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Por otro lado, también se tiene que los valores de la poblacion de malezas
estan dentro de los margenes mostrados por diferentes autores como

Cabrera (2015) y Huauya (2013).

Las malezas casi siempre aparecen en un complejo mixto de especies
gue permanecen en equilibrio hasta que el ecosistema es afectado por
practicas de labranza u otras medidas agrondémicas. La alteracion de la
flora natural conduce a la eliminacibn de algunas especies y la
predominancia de otras, que son resistentes o adaptadas a las medidas
de control usadas; por esto la evaluacidon sistematica de la poblacion de
malezas se hace indispensable en las areas de cultivo como guia de

medidas de control a desarrollar.

Cuadro 3.2: Total de malezas en los tratamientos y testigo después de 14
dias de la aplicacion del clethodim, en dds en el cultivo de

quinua. Canaéan, 2 735 msnm.

N° de plantas.ha™
Trat. Descripcion Dias después de la siembra (dds)
28 35 42 44 49
1, | Regulacion con 0.6 lttha™ 4249 786
de centurién (82 %)
T, | Regulacién con 0.3 It.ha™ 4 652 507
de centurién (90 %)
+3 | Regulacién con 0.9 It.ha™ 3713999
de centurion (75 %)
T4 Regulacién mecanica de 990 263
malezas a los 14 dds (41%)
15 Regulacién mecanica de 739 199
malezas a los 21 dds (20 %)
T6 Regulacién mecanica de 623 306
malezas a los 28 dds (13 %)
T7 Regulacién mecanica de 471 588
malezas a los 35 dds (8 %)
T9 | Sin regulacion de malezas 5313523
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En el cuadro 3.2 se muestra la poblacién total promedio de malezas
presentes en el campo experimental después de 14 dias de efectuado el
control respectivo, el porcentaje de reduccidon es variable, siendo mas
drastico en la evaluacion a los 49 y 42 dias después de la siembra. La
mayor reduccién del nimero de malezas se observa con la regulacion
mecanica en comparacion con la regulacidon con centurion que muestra
poca reduccion en el nimero de malezas, esto indica claramente que el
centurion muestra poco efecto sobre el nimero de malezas. El centurién
mayormente se usa para malezas de hojas angostas. Se observa una
menor poblacion de malezas con la regulacion mecanico a los a los 35
dds y evaluados a los 49 dds con una poblacién promedio de 471 588
pl.ha*, la segunda opcién se da a los 28 dds y evaluados a los 42 dds con
promedio de malezas de 623 306 pl.ha™. El tratamiento sin regulacién de
malezas evaluados a los 44 dds muestra una poblacion de 5 313 523
pl.ha™, esta poblacién es ligeramente superior a lo encontrado a los 30

dds.

Cabrera (2015) en un experimento realizado en el Centro Experimental de
Canaan-UNSCH en el cultivo de quinua, identificé a los 14 dds una
poblacién total de 5 943 367 pl.ha™ y a los 28 dds una poblacién de 5 116
667 pl.ha™. EI mismo autor encontré con la aplicacién de glifosato 1.0 y
3.0 It.ha® identific6 a los 42 dds una poblacién total de 3 940 000 y
3 800 000 pl.ha*; y con la aplicacién de glufosinato de amonio 3.0 y 4.0
lt.ha™ identificé a los 42 dds una poblacién total de 2 000 000 y 1 913 400
pl.ha™.
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Estos resultados comparados con los obtenidos donde se aplico
centurion, muestran resultados casi similares; por tanto, se puede indicar
gue la regulacién quimica en el cultivo de quinua no es muy efectiva en la
reduccion de la poblacibn de malezas, no existe en la actualidad un

herbicida selectivo para la quinua.
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3.1.2 Poblacion total por especies y familias por cada tratamiento

Cuadro 3.3: Poblacién de malezas y promedio porcentual por especies de los tratamientos estudiados, un dia antes de la

aplicacion del clethodim, en el cultivo de quinua. Canaén, 2735 msnm.

Malezas N°de plantas.ha™
N° Dosis de centurion Regulacién mecanico dds T Testfgo
Sin regulacion
0.6ltha™| % |03Itha™| % |[09ltha™| % 14 % 21 % 28 % 35 % | demalezas | %

1 |Cyperus rotundus Coquito Cyperaceae 1022667| 19.7| 951667| 184| 944000 19.1| 208700 87| 629333| 17.0| 826667 17.2| 1011307 17.2 844133 163
2 [Raphanus raphanistrum |Nabo silvestre  |Cruciferaceae 979333 189 997347 19.3| 888000 179 229850( 9.6 634667 17.2| 800000| 16.7| 1051227| 17.8 616867 119
3 |Bidens pilosa Sillcau Asteraceae 788667| 152| 730880 14.1| 664000 13.4| 151850 6.4| 474667 12.8| 762667| 159| 658680| 11.2 798680 154
4 [Malvastrum sp. Ruporupo Malvaceae 615333| 11.9| 609067| 11.8) 520000 10.5| 165399 69| 410667 11.1| 501333| 105 698600 11.9 532453 103
5 |Echinochloa colonum  |Amacillo Poaceae 520000 10.0{ 502480 9.7 472000/ 95| 102015 43| 480000 13.0| 464000 9.7 525613| 89 577907| 111
6 [Medicago hispida L. Trébol carretila ~ {Leguminosaeae 156000) 3.0| 190333 37| 376000f 7.6| 1080000 45.3| 170667 4.6 362667 7.6 439120 74 370120f 7.1
7 |Amaranthus spinosus  |Atajo Amarantaceae 398667 7.7| 479640( 93| 472000{ 95| 150015 6.3| 394667 10.7| 250667 5.2| 485693 8.2 422067 81
8 |Acalipha arvensis Mondonguito Euphorbiaceae 468000 9.0| 319760 6.2 296000 6.0| 126000 53| 234667 63| 426667 89| 552227 94 499987\ 9.6
9 |[Eleusine indica Pata de galina  |Poaceae 182000) 35| 266467| 52| 264000 53| 72350 3.0 208000{ 56| 362667 7.6| 445773 7.6 474013 9.1
10 |Chenopodium album  |Quinua silvestre |Chenopodiaceae 17333| 03| 76133| 15[ 16000 03| 60000 25/ 32000 09| 16000 0.3 6653 0.1 32467 06
11 |Portulaca oleracea Verdolaga Portulaceae 34667| 07| 45680 09| 16000 03| 40000 17| 26667 0.7 21333] 04| 19960 03 0] 00
12 |Oxalis curniculata Vinagrillo Oxilidaceae 0 0 0] 00| 24000] 05 0] 00 0] 00 0l 00 0l 00 19480 04
TOTAL 5182 667| 100.0| 5169 453| 100.0 4952 000| 100.0] 2386 177| 100.0| 3696 000| 100.0| 4 794 667| 100.0] 5894 853| 100.0| 5188 173| 100.0
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El cuadro 3.3 muestra la poblacion de malezas por especies un dia antes
de la aplicacion de los tratamientos. La distribucion porcentual de las
especies de malezas es variable, entre las malezas con mayor proporcion
estan las especies (Cyperus rotundus) coquito, (Raphanus raphanistrum)
nabo silvestre y (Bidens pilosa) sillcau con 804 809, 774 661 y 628 761
pl.ha’, que en general se encuentran en un 45.9 %, estas especies
mencionadas se van incrementando en el tiempo mostrando de este
modo su agresividad frente al cultivo de quinua. En el trabajo se encontro

12 especies con diferentes poblaciones porcentuales.

Cabrera (2015) en un experimento realizado en Canaan-UNSCH en el
cultivo de quinua identifico a los 14 dds un total de 18 especies con una
poblacién de 5 943 367 pl.ha®, siendo las mas representativas Anoda
cristata, Cyperus rotundus y Amaranthus spinosus con 1 451 111,
1 123 333 y 1 071 111 pl.ha™, respectivamente. A los 28 dds registré un
total de 20 especies con una poblacién de 5 116 667 pl.ha™, siendo las
mas representativas Anoda cristata, Cyperus rotundus y Amaranthus
spinosus con 1 033 333, 905 556 y 807 778 pl.ha™, respectivamente y las
especies de menor poblacién fueron Acalipha arvensis, Chenopodium

album y Bidens tripartita con 7 778, 8 667 y 3 333 pl.ha™.

Huauya (2013) en un experimento realizado en Canaan-UNSCH en el
cultivo de quinua, identifico a los 14 dds un total de 16 especies con una
poblacién de 3 746 111 pl.ha™, donde las especies predominantes fueron

Cyperus rotundus, Echinochloa colonum y Raphanus raphanistrum con
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851 667, 631 667 y 574 444 pl.ha™, respectivamente. A los 28 dds registrd
un total de 14 especies con una poblacién de 935 000 pl.ha™, siendo las
mas representativas Cyperus rotundus, Echinoloa colonum y Raphanus

rapanistrum con 229 444, 91 667 y 183 333 pl.ha?, respectivamente.

Al respecto Bautista (2010) menciona que los competidores exitosos son
aguellas plantas que germinan rapidamente, tienen mayor velocidad de
emergencia, mayor desarrollo radicular y de la parte aérea, tallos con
buena ramificacion. También la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (1986) reporta que la competencia
inter-especifica es mas intensa cuando estas especies son de morfologia
similar y tienen las mismas necesidades de agua, nutrientes, luz, CO,,

habitos de desarrollo y métodos de reproduccion.

Tiscornia (1989) menciona que los deshierbes tienen una influencia
importantisima sobre el buen desarrollo de los cultivos, ya que con ella se
consigue simultdneamente destruir las malezas que impiden el buen
desarrollo de las plantas cultivadas y con ello también conservar mejor la

humedad del suelo para impedir una excesiva evaporacion.

Como se puede observar durante la evaluacibn en el presente
experimento en comparacion con los autores mencionados, la poblacion
de malezas y las especies no se asemejan, esto debido a la distribucion
variable de las especies de malezas, ademas la época de siembra,

fertilidad del suelo, diferentes condiciones climaticas y las caracteristicas
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reproductivas de las malezas. Sin embargo, se puede mencionar que
Cyperus rotundus y Raphanus raphanistrum son los que tiene mayor

poblacion.

En resumen las variaciones que existe en la poblacion de malezas en el
presente trabajo y con respecto a otros trabajos conducidos en afios
anteriores se deben a las caracteristicas fisiologicas de cada especie, las
cuales tienden a adaptarse a la manera como se lleva acabo el manejo
agronomico de los cultivos en este Centro Experimental, observandose
gue uno de su capacidad principal de persistencia es la germinacion
escalonada, la variabilidad genética y la elevada produccién de semillas,
es favorecido por las condiciones climaticas de precipitacion periddica y
temperatura apropiada. Esta situacion hace que la poblacion de malezas

varié en el tiempo y espacio.

3.1.3 Altura promedio de malezas (cm) en el tratamiento sin
regulacion de malezas (T9). Canaan, 2 735 msnm.
El gréfico 3.1 muestra la altura promedio de las malezas evaluadas en el
tratamiento sin regulacién de malezas (T9) en el cultivo de la quinua,
donde durante el periodo de evaluacion se observo que se produce un
incremento de la altura de las malezas conforme avanza el tiempo con
una tendencia lineal. Las especies que alcanzaron mayores alturas fueron
Raphanus raphanistrum y Cyperus rotundus, siendo las mas competitivas
y produjeran mayor sombra proyectada, arquitecturas mas ramificadas,

mayor biomasa y mayor superficie foliar, cabe destacar que en numero
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fueron superior a Bidens pilosa, Malvastrum sp, Acalipha arvensis y resto
de malezas encontrados en el campo experimental; por lo tanto fueron
estas malezas que interfirieron en el crecimiento y desarrollo del cultivo y
demas especies de malezas quienes obstruyeron el paso de la luz hacia

estas ultimas reduciendo asi la absorcion de energia para la fotosintesis.

Cabrera (2015) encontro a los 28, 42 y 56 dds que las malezas alcanzan
una altura aproximada de 13.0, 27.9 y 17.2 cm respectivamente.
Comparando la altura a los 28 y 56 dds de nuestro trabajo, es mayor con

15.6 y 24.6 cm y siendo de menor altura a los 42 dds con 22.5 cm.

Huauya (2013) a la 42, 6y 8“2 SDS encontré una altura aproximada de

malezas de 18.21, 25.71 y 12.83 cm respectivamente. Comparando la
altura a la 4™y 6™ semana de este trabajo es menor con 15.6 y 22.5 cm

y siendo de mayor altura de la 8"® semana con 24.6 cm.

Las malezas que son de mayor altura compiten con el cultivo con mayor
fuerza en comparacion con malezas que tienen menor altura y entre los
dafios que la maleza ocasiona deben considerarse, la disminucién en la
calidad del grano, la contaminacion de lotes de produccion de semilla, la
dificultad en el manejo y distribucién del agua de riego y la depreciacion

de los lotes agricolas infestados con malas hierbas.
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Altura de malezas (cm)

24.6 23.8
o5 22.8
18.6
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Control de malezas

Gréfico 3.1: Altura promedio de malezas en el tratamiento sin regulaciéon de
malezas (T9) a los 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 y 70 dds en el
cultivo de quinua. Canaén, 2 735 msnm.

Helfgott (1986) menciona que malezas que prosperan bien y tienen mayor
altura, son aquellos que tienen una mayor escala de tolerancia y que esta
determinada genéticamente, con la posibilidad de aprovechar al maximo

las condiciones ambientales en relacion al cultivo.

Garcia y Fernandez (1991) sostiene que las malezas tienen una
variabilidad genética, gran vigor y mecanismos morfologicos o fisiol6gicos
gue dan una mayor competitividad en mayor desarrollo radicular, altura,

superficie foliar y eficiencia fotosintética.

Cerna (1994) menciona que el desarrollo de las partes aéreas les permite

una mayor area fotosintética y capacidad para crear sombra retardando el
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crecimiento de otras malezas o del cultivo mismo. De igual forma poseen
alelopatia, que es la accion inhibidora ejercida de las plantas a través de
la produccion de sustancias quimicas sobre otras especies, ésta

produccion es realizada por las propias malezas o por microorganismos.

3.1.4 Biomasa fresca y seca de las malezas en el tratamiento sin
regulacion de malezas (T9). Canaan, 2 735 msnm.
El grafico 3.2 muestra la biomasa fresca de la maleza a los 30 y 60 dias
después de la siembra, en el tratamiento sin regulaciéon de malezas,
mostrando un valor a los 30 dias después de la siembra de 33 733.3
kg.hat y a los 60 dias después de la siembra llega a 55 647 kg.ha™, las
malezas son un conjunto de especies que estan en competencia con una
sola especie que es la quinua, como consecuencia el cultivo mostrara
menor vigor, altura y desarrollo por accion alelopéatica de las malezas.
Este potencial productivo de la biomasa fresca de la maleza representa
un indicativo de valor perjudicial para el crecimiento y desarrollo del
cultivo, se debe indicar también la existencia de una gran variabilidad en
el peso de las malezas en cada etapa de evaluacion, debido basicamente
a la diversidad de especies de malezas y a la gran precocidad de algunas

de ellas.

Cerna (1994) menciona que las malezas herbaceas poseen mayor
capacidad de absorcidon de agua en etapas jovenes que en fases de

reproduccion.
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Rendimiento de biomasa fresca y seca (kg.hal)

30dds 60 dds

" Biomasa Fresca M Biomasa Seca

Gréfico 3.2: Rendimiento de biomasa fresca y seca (kg.ha™) de las malezas a
los 30 y 60 dds en el tratamiento sin regulacibn de malezas.
Canaan, 2 735 msnm.

La biomasa fresca de la maleza es un componente importante en la
relacion con el cultivo, por competir por los elementos indispensables para
el crecimiento y desarrollo de las plantas, como el agua, luz, nutrientes y
espacio. La cantidad de la biomasa fresca de las malezas indica el
potencial del dafio que pueden ocasionar al cultivo. En el grafico
mencionado también se observa la biomasa seca de la maleza, en esta
se nota la proporcionalidad de biomasa seca obtenida en la estufa lo que
arroj6 un mayor valor a los 60 dds de 7 %, frente a los valores de

humedad donde las malezas tienen un gran porcentaje (93 %).

El incremento del peso de la biomasa fresca y seca es como respuesta a

la interaccion de las variables del factor climatico como: la luminosidad,
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temperatura, radiacion solar, lluvias, etc. y la absorcion de los nutrientes
por el cultivo que determinan los cambios fenolégicos de la planta, en

base a las caracteristicas de las malezas.

Helfgott (1986) menciona que el consumo de agua por las malezas es
mayor, en muchos casos con mayor rapidez que el cultivo, ya que las
malezas requieren de mayor cantidad de agua para producir una unidad
de biomasa seca. Este parametro es de gran importancia debido a que

indica en la maleza una fuerte actividad asimiladora.

Cabrera (2015) en Canaan a 2 735 msnm en el tratamiento sin control de
malezas en el cultivo de quinua, encontré un incremento de biomasa
fresca de las malezas de la 5 a la 7™ SDS, con 18 273 a 28 075 kg.ha™,
y biomasa seca de 1 343 a 2 415 kg.ha™, resultados que muestran la
relacion de biomasa seca y contenido alto de humedad de las malezas.
Los resultados mostrados son inferiores a los obtenidos en el presente

trabajo de investigacion.

Cerna (1994) menciona que las malezas herbaceas poseen mayor
capacidad de absorcidbn de agua en etapas jovenes que en fases de

reproduccion.

Gonzales (2011) en Canaan a 2 735 msnm con coberturas vegetales en
el cultivo de quinua, encontré a la 6 y 82 SDS 10.15 y 13.44 % de
biomasa seca. Estos resultados son superiores a los tratamientos sin

intervencion de herbicidas.
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3.2 DEL CULTIVO

3.2.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

El cuadro 3.4 muestra las variables de precocidad basadas en los estados
fenologicos del cultivo de quinua variedad Negra Collana, observandose
la precocidad varietal que llega a la madurez fisiolégica entre los 100 a
110 dias después de la siembra y la madurez de cosecha entre los 115 a
120 dias después de la siembra. La precocidad es una gran ventaja y su
respuesta se da en mayor precocidad en los valles interandinos, este
atributo es gran ventaja que permite la planificaciéon de la siembra. La
emergencia se inicio a los 4 dias después de la siembra y con el 75 % de
emergencia a los 6 dias después de la siembra, el panojamiento se da
entre los 45 a 50 dias después de la siembra, el inicio de floracion se
observa entre 60 a 65 dias después de la siembra. Se ha observado que
no hay influencia para ningin tratamiento. Esta variedad es considerada

precoz por Quispe, Villantoy, Yzarra y Nufez (2013).

INIA (2013) reporta que la variedad Negra Collana es una variedad
precoz, basicamente debido a la variacion de los factores medio
ambientales, con un periodo vegetativo de 130 dias, el resultado es

similar a los resultados obtenidos en el Centro Experimental de Canaan.

72



Cuadro 3.4: Estados fenol6gicos del cultivo de quinua, variedad Negra

Collana. Canaan, 2 735 msnm.

Variedad Negra Collana

Tratamientos
Emergencia
Panojamiento
Inicio de
floracion
Madurez
fisiologica
Madurez de
cosecha

T1 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
T2 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
T3 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
T4 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
Ts 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
Te 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
T7 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
Ts 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120
To 4-6 | 45-50 | 60-65 | 100-110 | 115-120

El cuadro 3.4 muestra que no existen diferencias por efecto del

tratamiento con herbicida y de los otros tratamientos.

Cabrera (2015) en Canaan a 2 735 msnm reporta que la variedad Negra
Collana alcanza la madurez fisiolégica a los 112 — 122 dias después de la
siembra. En un trabajo en el Valle Yucaes a 2 535 msnm por Pérez (2014)
menciona que la madurez fisiolégica para la variedad Negra Collana se
alcanza a los 115 — 125 dias después de la siembra. Estos dos ultimos
resultados son parecidos con el resultado obtenido en el presente trabajo

qgue permite afirmar que la precocidad se comporta segun altitud.
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(Quispe, et al., 2013) en el | Encuentro Regional de Quinua determinaron
la madurez fisioldgica contabilizando el nimero de dias transcurridos
desde la siembra, hasta que el 50 % de las plantas de la accesion
manifieste resistencia al aplastamiento de sus granos, en la parte media

de la panoja.

3.2.2 VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD
3.2.2.1 Alturade planta

Cuadro 3.5: Andlisis de variancia para la altura de planta de quinua a la
madurez fisioldgica. Canaan, 2 735 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 53.63 26.81 15.87 | 0.0002 **
Tratamiento 8 1215.85 151.98 89.94 | <.0001 **
Reg. M. vs Reg. Q. 1 421.73 421.73 249,57 | <.0001 **
Test. vs Reg. Q.y M. |1 507.23 507.23 300.17 | <.0001 **
RMCvsReg.Q.yM. |1 43.01 43.01 25.45 | 0.0001 **
Error 16 27.04 1.69
Total 26 1296.52

CV.=139%

En el cuadro 3.5 se tiene el ANVA para la altura de planta evaluado a la
madurez fisiologica en los diferentes tratamientos, donde se observa que
existe alta significacion estadistica en la fuente de variacién de bloques y
tratamientos. El coeficiente de variacion (1.39 %) es un valor de buena

precision que nos permite una buena confianza en los resultados.

Las pruebas de contraste de mayor importancia es la comparacion de la

regulacion quimica y la regulacién mecanica, notandose alta significacion
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en esta comparacion, donde la regulacion mecéanica supera a la
regulacion quimica. Esta superioridad se debe a que los tratamientos con
el centurion no tuvieron efecto en la regulacién de las malezas de hoja
ancha, que es la mayor poblacion de malezas en los suelos de Canaan.

El centurion es un herbicida para malezas de hoja delgada.

Cuadro 3.6: Prueba de Tukey para la altura de planta de quinua. Canaan,

2 735 msnm.
Tratamientos Media DLS

Regulacién mecanica continua de malezas 103.00 | a
Regulacion mecanica de malezas a los 28 dds 102.00 |a b
Regulacion mecanica de malezas a los 35 dds 98.67 b c
Regulacion mecanica de malezas a los 21 dds 95.33 cd
Regulacion mecanica de malezas a los 14 dds 93.67 d e
Regulacion con 0.9 It.ha™ de centurién 91.67 d e
Regulacion con 0.6 It.ha™ de centurién 90.33 e
Regulacion con 0.3 It.ha™ de centurién 86.33 f
Sin regulacion de malezas 81.33 g

El cuadro 3.6 de la prueba de Tukey para la altura de planta, muestra la
superioridad estadistica de la regulacion mecénica continua de malezas
sin diferencia estadistica con la regulacion mecénica a los 28 dds frente a
los demas tratamientos, obteniéndose la mayor altura de planta de
103 cm con regulacién mecénica continua de malezas y con la regulacion
mecanica de malezas a los 28 dds se logr6 102 cm respectivamente. Las
regulaciones mecanicas de malezas reportan una mayor altura de planta
en comparacion con las aplicaciones del herbicida centuribn en sus

diferentes dosis, llegando a valores que van de 103 cm a 102 cm; ademas
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se observa que las plantas de menor altura se dieron en el T2 (regulacion
con 0.3 It.ha™ de centurién) y Te (sin regulacién de malezas) con 86.33 y
81.33 cm. Esta respuesta puede atribuirse a que con la regulacion

mecanica se reduce la competencia interespecifica.

Jeremy (1983) afirma que la altura de planta es un caracter cualitativo y
esta gobernado por varios o muchos genes, sobre el que probablemente
el medio ambiente también influya para la manifestacion de esta

caracteristica.

Cabrera (2015) en Canaan a 2 735 msnm encontré la altura de planta
INIA-420 Negra Collana que sin regulacion de malezas, con deshierbo
continuo, con glifosato 1.0 y 3.0 It.ha™ y con glufosinato de amonio 3.0 y
4.0 It.ha™ logré alcanzar 112.07, 121.73, 111.9, 110.73, 115.43 y 113.03
cm de altura. Estos resultados encontrados son superiores a los

resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion.

Pérez (2014) en el Valle Yucaes a 2 535 msnm encontré la altura de
planta para la variedad Negra Collana que con la incorporacién de niveles
de gallinaza 0.0; 2.0; 4.0 y 6.0 t.ha™ logré alcanzar 77.75; 110.50; 124.50
y 130.50 cm de altura, resultados que no concuerdan con los del presente
trabajo de investigacion, esto podria ser debido a la diferencia de altitud y

con ello la temperatura que es mas célido en esa zona.
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Roman (2014) en Canaan a 2 735 msnm encontro la altura de planta para
INIA-420 Negra Collana 112.8 cm respectivamente. Estos resultados
encontrados son superiores a los resultados obtenidos en nuestro trabajo

de investigacion.

Se puede concluir que la altura de planta depende de la variedad,
ambiente y factor genético aproximandose los resultados obtenidos a

otros trabajos similares.
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Grafico 3.3: Comparacion de la altura de planta de quinua a la madurez
fisiologica de la regulaciéon mecanica de malezas vs los testigos.

Canaan, 2 735 msnm.

El grafico 3.3 muestra la respuesta de la altura de planta en los

tratamientos de regulacion de malezas en forma mecanica, en esta se
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observa que la regulacion mecéanica a los 28 y 35 dias despues de la
siembra son las de mayor altura de planta en la quinua con valores de
102.0 y 98.67 cm respectivamente. En los mencionados tratamientos la
regulacion mecanica de malezas es mas efectivo debido a que se realiza
en la época critica de la quinua que se da entre los 30 a 40 dias despues

de la siembra (Mujica, 1997).
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Grafico 3.4: Comparacion de la altura promedio de planta de quinua a la
madurez fisiolégica de los niveles de centurién vs los testigos.
Canaén, 2 735 msnm.

En el grafico 3.4 observamos una gran homogeneidad en la altura de
planta en los tratamientos con los diferentes niveles de centuridn, siendo
la dosis con 0.9 It.ha™ la que muestra una mayor altura de planta. Los

valores alcanzados por los tratamientos son de 91.67, 90.33 y 86.33 cm,
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estos valores son superados por la regulacibn mecéanica continua de
malezas. La regulacién con 0.6 y 0.3 It.ha™ de centurién, casi no tienen
influencia en la regulacion de malezas de hoja angosta y nula efectividad

en malezas de hoja ancha.

3.2.2.2 Longitud de panoja

Cuadro 3.7: Andlisis de variancia para longitud de panoja de quinua a la

madurez fisioldgica. Canaan, 2 735 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Blogque 2 2.72 1.36 1.39 0.279 ns
Tratamiento 8 479.41 59.93 61.13 | <.0001 **
Reg. M. vs Reg. Q. 1 173.17 173.17 176.66 | <.0001 **
Test. vs Reg. Q. y M. 1 130.51 130.51 133.14 | <.0001 **
RMC vs Reg. Q. y M. 1 4.18 4.18 4.26 | 0.0555ns
Error 16 15.68 0.980
Total 26 497.81

CV.=231%

La longitud de panoja es una variable muy relacionada con el rendimiento.
El cuadro 3.7 muestra el andlisis de variancia de longitud de panoja
evaluado a la madurez fisiolégica, donde se observa que no existe
significacion estadistica en la fuente de variacion de bloques. Se observa
una alta diferencia estadistica por el efecto de los tratamientos. El
coeficiente de variacion es de (2.31 %) es un valor de buena precision del

experimento, proporcionando una buena confianza en los resultados.
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Cuadro 3.8: Prueba de Tukey para longitud de panoja de la planta de
quinua. Canaan, 2 735 msnm.

Tratamientos Media DLS
Regulacion mecanica continua de malezas 51.65 a
Regulacion mecanica de malezas a los 28 dds 46.30 b
Regulacion mecanica de malezas a los 35 dds 44.74 b c
Regulacion mecanica de malezas a los 21 dds 43.60 b c d
Regulacion mecanica de malezas a los 14 dds 42.27 c d
Regulacion con 0.9 It.ha™ de centurién 41.33 d
Regulacion con 0.6 It.ha™ de centurién 40.83 d e
Regulacion con 0.3 It.ha™ de centurién 38.28 e f
Sin regulacion de malezas 36.63 f

El cuadro 3.8 de la prueba de Tukey, muestra la superioridad estadistica
de la regulacion mecéanica continua de malezas frente a los demas
tratamientos en la longitud de panoja. Los tratamientos con el herbicida
centurion tienen valores semejantes al testigo (sin regulacion de

malezas), lo que se atribuye a la falta de accion del herbicida.

Cabrera (2015) en Canaan a 2 735 msnm en un experimento sin
regulacion de malezas, con deshierbo continuo, con glifosato 1.0 y 3.0
lt.ha™ y con glufosinato de amonio 3.0 y 4.0 It.ha™ logré alcanzar 51.6,
62.7, 54.4, 57.7, 60.8 y 58.8 cm de longitud de panoja en la variedad

Negra Collana.

Pérez (2014) en su investigacion realizado en el Valle Yucaes a 2 535
msnm registré 19.30, 37.23, 45.53 y 48.98 cm de longitud de panoja de la

variedad Negra Collana, utilizando 0, 2, 4y 6 t.ha™ de gallinaza.
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Los resultados del presente trabajo en la variedad Negra Collana, es
inferior a lo encontrado por Cabrera (2015) y Huauya (2013) pero esta
casi dentro del rango encontrado por Roman (2014) y un poco semejante

al reporte de Pérez (2014).

Helfgott (1986) manifiesta que los dafios de las malezas en la calidad y
cantidad de las cosechas se deben a los efectos de la competencia con el
cultivo por agua, luz, nutrientes y espacio, concordando con los resultados
obtenidos en el presente experimento, puesto que al realizar regulaciones
mecanicas adecuadas y oportunas se obtuvieron panojas de mayor

longitud.
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Grafico 3.5: Comparacion de la longitud de panoja a la madurez fisiol6gica de
la regulacién mecéanica de malezas vs los testigos. Canaan, 2 735

msnm.
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El grafico 3.5 muestra la variacion de la longitud de panoja por efecto de
la regulacion mecanica, donde la regulacion mecanica a los 28 dias de la
siembra muestra una respuesta superior a los demas tratamientos.
Comparativamente las regulaciones mecanicas superan al testigo (sin

regulacion de malezas).

Por otro lado los resultados obtenidos demuestran que la regulacion de
malezas en forma oportuna influye en forma considerable sobre las
caracteristicas productivas de la quinua, especialmente en la longitud de
panoja, debido a que la competencia por agua, luz y nutrientes entre el

cultivo y las malezas es menor.
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Grafico 3.6: Comparacion de la longitud de panoja a la madurez fisiol6gica de
los niveles de centurion vs los testigos. Canaan, 2 735 msnm.
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El grafico 3.6 muestra la homogeneidad de la longitud de panoja por
efecto de la regulacién con centurién, donde la regulacién con 0.9 It.ha™
de centurion responde en mayor grado en la longitud de panoja, y en el
otro extremo esta la regulacién con 0.3 lt.ha® de centurién que muestra

una igualdad relativa con el testigo (sin regulacién de malezas).

Fernandez (1986) encontré una correlacion lineal positiva entre la longitud
de panoja y el rendimiento, lo que indica que a mayor longitud de panoja
se incrementara significativamente el rendimiento total por hectarea, lo

cual se ratifica en el presente trabajo de investigacion.

3.2.2.3 Peso de 1000 semillas

Cuadro 3.9: Analisis de variancia para peso de 1000 semillas en quinua.

Canaan, 2 735 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 0.012363 | 0.006181 1.32 0.295 ns
Tratamiento 0.113696 | 0.014212 3.03 0.028 *
Reg. M. vs Reg. Q. 1 0.005525 | 0.005525 1.18 0.294 ns
Test. vs Reg. Q.y M. |1 0.016713 | 0.016713 3.56 0.077 ns
RMCvsReg.Q.yM. |1 0.004002 | 0.004002 0.85 0.369 ns
Error 16 | 0.075037 | 0.004690
Total 26 | 0.201096

CV.=232%

El peso de 1000 semillas es una variable de calidad en la quinua de gran
importancia para la comercializacion y para la densidad de siembra. El
cuadro 3.9 del analisis de variancia, muestra significacion estadistica para

los diferentes tratamientos. El coeficiente de variacion (2.32 %) es un
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valor de buena precisibn que nos permite una buena confianza en los

resultados.

Cuadro 3.10: Prueba de Tukey de los tratamientos en el peso de 1000

semillas de la planta de quinua. Canaan, 2 735 msnm.

Tratamientos Media DLS
Regulaciéon mecanica continuo de malezas 3.07 a
Regulacion mecanica de malezas a los 28 dds 3.01 a b
Regulacion mecanica de malezas a los 35 dds 2.99 a b
Regulacion mecanica de malezas a los 21 dds 2.99 a b
Regulacion mecanica de malezas a los 14 dds 2.94 a b
Regulacion con 0.9 It.ha™ de centurion 2.91 a b
Regulacion con 0.6 It.ha™ de centuriéon 2.91 a b
Regulacion con 0.3 It.ha™ de centurion 2.88 a b
Sin regulacion de malezas 2.86 b

El cuadro 3.10 de la prueba de Tukey muestra una gran homogeneidad
de los resultados del peso de 1000 semillas. Este resultado explica que
en la variable estudiada existe poca variacion. Los datos del peso varian
de 3.07 a 2.86 g. Esta caracteristica cualitativa esta gobernada

genéticamente, por ello el medio no tiene mayor influencia.

Cabrera (2015) en su investigacion realizada en Canaan a 2 735 msnm
para las variedades Blanca de Junin y Negra Collana reporta haber
encontrado el peso promedio de 1000 semillas de 2.71 y 2.06 g estos

valores se aproximan a los obtenidos por el presente trabajo.
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Gréfico 3.7: Comparacién del peso de 1000 semillas de la regulacion

mecéanica de malezas vs los testigos. Canaén, 2 735 msnm.

En el grafico 3.7 se observa el efecto de los tratamientos con regulacion
mecanica sobre el peso de 1000 semillas donde la regulacion mecanica a
los 28 y 35 dds muestran una ligera superioridad en el peso con valores
de 3.01 y 2.99 g valores que estan cerca a la regulacibn mecanica

continua de malezas que muestra un peso de 1000 semillas de 3.07 g.

Huauya (2013) en Canaan encontré con incorporacién de estiércol de

ovino, pesos entre 2.7 a 2.5 g en Blanca de Junin en el que no encontrd

diferencia significativa.
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Gréfico 3.8: Comparacién del peso de 1000 semillas de los niveles de

centurion vs los testigos. Canaan, 2 735 msnm.

El grafico 3.8 muestra los tratamientos con centurién en el efecto del peso
de 1000 semillas, donde las dosis evaluadas muestran pequefias
diferencias del peso, siendo la regulacién con 0.9 It.ha™ de centurién el

que tiene un mayor valor con 2.99 g.

Pérez (2014) en su investigacion realizado en el Valle Yucaes a 2 535
msnm para las variedades Pasankalla, Blanca de Junin y Negra Collana
reporta haber encontrado el peso promedio de 1000 semillas de 4.06,
3.93 y 2.80 g estos valores son superiores a los obtenidos por el presente

trabajo.
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Como se puede apreciar las diferencias en el caracter peso de 1000
semillas son de origen genético y ambiental, observandose que el peso

para la variedad Negra Collana son semejantes al de Huauya (2013).

3.2.2.4 Rendimiento de grano de quinua (kg.ha™)

Cuadro 3.11: Analisis de variancia para el rendimiento de grano de

quinua. Canaéan, 2 735 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 59647.1 29823.6 12.72 | 0.0005 **
Tratamiento 3761394.1 | 470174.3 | 200.47 | <.0001 **
Reg. M. vs Reg. Q. 1 1722713.9 | 1722713.9 | 734.53 | <.0001 **
Test.vs Reg. Q.y M. |1 1276506.3 | 1276506.3 | 544.27 | <.0001 **
RMCvs Reg.Q.yM. |1 133134.9 | 133134.9 56.77 | <.0001 **
Error 16 37525.4 2345.3
Total 26 | 3858566.5

CV.=294%

El cuadro 3.11 del ANVA para el rendimiento de grano, muestra alta
significacién estadistica en la fuente de variacion de bloques y en los
diferentes tratamientos, indicandonos variacion de la respuesta en el
rendimiento de grano de quinua. El coeficiente de variacion (2.94 %) es

un valor de buena precisién para los trabajos de campo.

La prueba de mayor importancia viene a ser la comparacién de la
regulacion quimica y la regulacion mecanica, notdndose alta significacion,
donde la regulacién mecanica supera a los tratamientos con centurion.
Esta supremacia se debe a que el clethodim no tuvo efecto en la

regulacion de malezas de hoja ancha.
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Cuadro 3.12: Prueba de Tukey para los tratamientos en el rendimiento de
grano de quinua. Canaan, 2 735 msnm.

Tratamientos Media DLS
Regulacion mecénica continua de malezas 2236.7 a
Regulacion mecanica de malezas a los 28 dds 1961.8
Regulacion mecéanica de malezas a los 35 dds 1921.8
Regulacion mecanica de malezas a los 21 dds 1860.8
Regulacion mecanica de malezas a los 14 dds 1719.3 c
Regulacion con 0.9 It.ha™ de centurién 1512.2
Regulacién con 0.6 It.ha™ de centurion 1423.5
Regulacién con 0.3 It.ha™ de centurion 1161.9 e
Sin regulacion de malezas 1032.9 e

El cuadro 3.12 muestra la prueba de Tukey para los promedios de los
tratamientos, donde la regulacién mecénica continua de malezas tiene el
mayor rendimiento superando estadisticamente a todos los tratamientos.
En un segundo nivel se encuentran sin diferencia estadistica en los
tratamientos de regulacién mecénica con valores de 1 961.8 kg.ha™ para
la regulacién mecanica de malezas a los 28 dds, 1 921.8 kg.ha™ para la
regulacién mecénica de malezas a los 35 dds y de 1 860.8 kg.ha™ para la
regulacion mecanica de malezas a los 21 dds. Los tratamientos de
regulacién con 0.3, 0.6 y 0.9 Itha™ de centurién y el tratamiento sin
regulacion de malezas son los que reportan un bajo rendimiento, esto
debido a que la regulacion quimica ha tenido un efecto deficiente, ya que
el herbicida centurion esta recomendado para hojas delgadas y no

anchas.
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Cabrera (2015) en un experimento con diferentes regulaciones de
malezas en Canaan a 2 735 msnm en la variedad Blanca de Junin
alcanzo el maximo rendimiento con 3 243.9 kg.ha™ y para la variedad

Negra Collana logré un rendimiento de 2 258.3 kg.ha™ respectivamente.
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Grafico 3.9:  Comparacion del rendimiento de grano de quinua de la

regulacion mecanica de malezas vs los testigos. Canaan, 2 735
msnm.

El grafico 3.9 muestra la comparacion del rendimiento de grano por efecto
de las regulaciones mecanicas de malezas con los testigos, donde el
regulacion mecanica continua de malezas es el que tiene una mejor
respuesta en el rendimiento de grano de quinua con 2 236.7 kg.ha™. A
medida que se va alejando el tiempo en la regulacibn de malezas el

rendimiento del cultivo de quinua decrece, pero sin diferencia estadistica.
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El resultado explica que la mejor época para la regulacion de la maleza es
de 28 a 35 dds, donde se obtuvo 1961.8 y 1921.8 kg.ha*
respectivamente, esto cuando la regulacion es en forma mecanica. Estos
resultados son superiores en rendimiento de grano frente a la regulacion
qguimica (centurion) aplicado a los 30 dds, cuando las plantas de quinua

se encontraban en plena ramificacion de los tallos de la planta.
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Grafico 3.10: Comparacion del rendimiento de grano de quinua de los niveles

de centurién vs los testigos. Canaan, 2 735 msnm.

El gréfico 3.10 muestra comparacion del rendimiento de grano por efectos
de los niveles de centurion, con los testigos (sin regulacion y regulacion
mecanica continua de malezas). Se puede observar que la mejor
respuesta del rendimiento se alcanzé con la aplicacion del centurién en la
regulacién con 0.9 It.ha™, llegando a obtener un rendimiento de 1 512.2

kg.ha™ de grano limpio.
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Por otro lado, los resultados obtenidos demuestran que cuando se regula
las malezas en forma oportuna y continua, se reportan los mejores

rendimientos.

Pérez (2014) en su investigacion realizado en el Valle Yucaes a 2 535
msnm., logré el mayor rendimiento con la variedad Blanca de Junin con
2 970 kg.ha™, con un nivel 6ptimo de 5.68 tha™ de gallinaza; para
variedad Pasankalla se logré un rendimiento méaximo de 2 754.81 kg.ha™,
con el nivel 6ptimo de 5.64 t.ha™ de gallinaza y para Negra Collana el
rendimiento maximo es de 2 463.61 kg.ha™, con el nivel 6ptimo de 5.78
t.ha de gallinaza. Esta productividad demuestra que la quinua responde

adecuadamente al abonamiento con gallinaza.

Gonzalez (2011) en un experimento con coberturas vegetales en el
control de malezas en Canaan a 2 735 msnm con quinua Blanca de Junin
alcanzé con deshierbo continuo un rendimiento de grano de 3 248 kg.ha™,
seguido con rastrojos de frijol, época critica, cobertura de maiz y de trigo

con rendimientos que oscilan entre 2 270.4 y 2 210.0 kg.ha™.

Huancahuari (1996) obtuvo el maximo rendimiento en el cultivar Mantaro
con 8 721.1 kg.ha® y con el cultivar CH-06-91 obtuvo el menor
rendimiento con 2 516.9 kg.ha; Roman (2015) obtuvo rendimientos en
Canaan 2 735 msnm Weco Acocro a 3 242 msnm y Tallana Acocro 3 535

msnm para Blanca Junin 4 418; 3 000 y 2 702 kg.ha™ respectivamente y
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en la misma secuencia para Negra Collana con 2 043; 2 150 y 1 658

kg.ha™.

Se puede afirmar que la variedad del presente experimento alcanzo
rendimientos cercanos, o semejantes a los obtenidos por Cabrera y
Roméan (2015), Pérez (2014), Gonzalez (2011) y por debajo a los

obtenidos por Huancahuari (1996).

La quinua como cualquier otra planta es sensible a la competencia por
malezas, sobre todo en los primeros estadios, por ello se recomienda
efectuar deshierbes tempranos para evitar, competencia por agua,
nutrientes, luz y espacio, asi como presencia de plagas y enfermedades
por actuar como agentes hospederos, lo cual repercutird en el futuro

potencial productivo y calidad de la semilla de quinua.

3.2.3 RENTABILIDAD ECONOMICA

En el cuadro 3.13 los tratamientos que presentaron los mayores indices
de rentabilidad econémica fueron Tg (Regulacibn mecanica continua de
malezas), T (Regulacion mecéanica de malezas a los 28 dias después de
la siembra) y T; (Regulacién mecéanica de malezas a los 35 dias después
de la siembra) que alcanzaron 2.20, 1.86 y 1.85 respectivamente. El Tg
(Sin regulacion de malezas, testigo) obtuvo el menor indice de
rentabilidad con 1.06 respectivamente. Estos resultados demuestran que
aun cuando la regulacibn mecanica continua de malezas tiene mayor
costo de produccion, la rentabilidad es mayor debido al precio de la

quinua.
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Cuadro 3.13: Costo de produccion, utilidad y analisis de rentabilidad en el cultivo de quinua variedad Negra Collana. Canaén,

2 735 msnm — Ayacucho.

Orden de o Costo de Rend. de Precio Unit. Venta Utilidad
Trat. Descripcion I.R.
mérito Prod/ha™ Grano (kg/ha™) de Venta (S/.) | Total (S/.) | Bruta (S/.)

1 Ts | Regulacion Mecanica Continua de Malezas 5585.8 2236.7 8 17893.60 12307.85 2.20
2 Te | Regulacién Mecéanica de Malezas a los 28 dds 5497.8 1961.8 8 15694.40 10196.60 1.86
3 T7 | Regulacién Mecéanica de Malezas a los 35 dds 5387.8 1921.8 8 15374.40 9986.65 1.85
4 Ts | Regulacién Mecéanica de Malezas a los 21 dds 5255.8 1860.8 8 14886.40 9630.65 1.83
5 T4 | Regulaciéon Mecanica de Malezas a los 14 dds 5189.8 1719.3 8 13754.40 8564.65 1.65
6 T3 | Regulacién con 0.9 It.ha™ de Centurién 4595.8 1512.2 8 12097.60 7501.85 1.63
7 T1 | Regulacién con 0.6 It.ha™ de Centuridon 4529.8 1423.5 8 11388.00 6858.25 151
8 T, | Regulacién con 0.3 It.ha™ de Centurion 4463.8 1161.9 8 9295.20 4831.45 1.08
9 Te | Sin Regulacion de Malezas 4001.8 1032.9 8 8263.20 4261.45 1.06
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1.

La regulacion mecanica de malezas fue favorable al rendimiento de
granos de quinua, obteniendo 1961.8 y 1921.8 kg.ha™ a 28 y 35 dias
después de la siembra.

La regulacion de malezas, adecuada en la productividad del cultivo
de quinua es mecanica a 28 dias despues de la siembra, con el cual
se obtuvo el mayor rendimiento (1961.8 kg.ha™).

La regulacion mecéanica de malezas a 28 dias después de la siembra

permitira mayor rentabilidad con indice de 1.86.
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4.2 RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones alcanzadas y las condiciones en las que se

condujo el experimento se recomienda:

1. Recomendar una regulacion mecanica de malezas entre los 28 a 35
dias después de la siembra.

2. Continuar con experimentos de esta naturaleza considerando
épocas, lugares, debido a la variabilidad de suelos, disponibilidad de
humedad y otros factores, pues no existe herbicida selectivo para el

cultivo de quinua y lograr mayor precision de los resultados.
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RESUMEN

El trabajo experimental se realizé en el Centro Experimental de Canaan
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de
2 735 msnm, 13° 8 05” Latitud Sur y 74° 32’ 00” Longitud Oeste, durante
los meses de febrero a junio del 2014. El disefio estadistico se realiz6 en
base al Disefio de Bloque Completamente Randomizado (DBCR),
estableciéndose 3 repeticiones con 9 tratamientos. El andlisis estadistico
consistid en el andlisis de variancia y la prueba de contraste de Tukey, la
variedad empleada en el trabajo fue el cultivar de quinua variedad 420-
Negra Collana. Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron
a) Evaluar la influencia de la regulacion de malezas, con herbicida
clethodim y regulacion mecanica, en el rendimiento de grano de quinua.
b) Determinar el tratamiento adecuado de regulacion de malezas en el
rendimiento de grano de quinua variedad Negra Collana. c) Estudiar el
mérito econdmico de los tratamientos. Los tratamientos en estudio fueron
regulacién con 0.3, 0.6 y 0.9 lt.ha™ de centurién, regulaciéon mecénica de
malezas a los 14, 21, 28 y 35 dds, regulacion mecéanica continua de
malezas y sin regulacion de malezas. Entre los parametros de evaluacion
del cultivo se consideraron las variables de precocidad (estados
fenoldgicos), las variables de productividad y rendimiento. De las malezas
se evaluaron poblacion e identificacion de malezas, altura de malezas y

peso de biomasa fresca y seca de las malezas. En cuanto a los
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parametros de evaluacion de las malezas, los resultados obtenidos fueron
gue la mayor poblacion de malezas se encontro a los 35 dias después de
la siembra con 5 894 853 plantas, pertenecientes a 12 especies y 11
familias, observandose que Cyperus rotundus (coquito) es el de mayor
poblacién y resistente a la herbicida. EI mayor rendimiento de grano de
quinua variedad Negra Collana fue de 2 236.7 kg.ha™ respectivamente, se
obtuvo con regulacidbn mecanica continua de malezas. El andlisis de la
rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio demostré que la
regulacion mecanica continua de malezas permiti6 obtener la mejor

rentabilidad con 1.86.
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Anexo 01: Datos ordenados de altura de planta a la madurez fisiolégica

Variedad Negra Collana
Tratamiento Ty T, T3 T4 Ts Te Ty Ts To
I 92,0 87,0 93,0 95,0 97,0 104,0 99,0 105,0 83,0
Il 90,0 89,0 92,0 93,0 95,0 102,0 99,0 103,0 84,0
1 89,0 83,0 90,0 93,0 94,0 100,0 98,0 101,0 77,0
Total 271,0 259,0 275,0 281,0 286,0 306,0 296,0 309,0 2440
Promedio 90,3 86,3 91,7 93,7 95,3 102,0 98,7 103,0 81,3

Anexo 02: Longitud de panoja (cm)

Variedad Negra Collana
Tratamiento LK T, Ts Ts Ts Te T7 Ts To
I 41,5 38,9 42,0 41,5 43,5 45,6 45,1 51,4 38,8
[l 40,0 38,6 40,5 42,5 43,5 47,2 44,0 50,4 35,0
1l 41,0 37,4 41,5 42,8 43,8 46,1 45,1 53,2 36,1
Total 1225 114,8 124,0 126,8 130,8 138.,9 134,2 155,0 109,9
Promedio 40,8 38,3 41,3 42,3 43,6 46,3 44,7 51,7 36,6
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Anexo 03: Peso de 1000 semillas (g)

Variedad Negra Collana
T, T, T3 Ty Ts Ts T7 Ts To
Tratamiento
I 2,98 2,83 2,93 2,86 3,05 2,92 2,95 3,08 2,73
Il 2,89 2,86 2,94 2,97 2,98 3,12 3,01 3,07 2,96
1 2,85 2,95 2,85 2,98 2,95 2,99 3,02 3,05 2,89
Total 8,72 8,64 8,72 8,81 8,98 9,04 8,98 9,20 8,58
Promedio 2,91 2,88 291 2,94 2,99 3,01 2,99 3,07 2,86
Anexo 04: Rendimiento de grano (kg.ha)
Variedad Negra Collana
Tratamiento T1 T2 T3 Ta Ts Te T Tg To
I 1445,60 1256,34 1546,23 1763,43 1874,56 2009,25 1987,63 | 2325,30 1174,54
Il 1456,56 1145,60 1564,00 1748,65 1872,95 1914,22 1887,35 | 2228,51 936,44
1 1368,23 | 1084,00 | 1426,23 | 1645,80 | 1834,86 | 1961,84 | 1890,41 | 2156,23 987,62
Total 4270,39 | 348594 | 4536,46 | 5157,88 | 5582,37 | 5885,31 | 5765,39 | 6710,04 | 3098,60
Promedio 1423,46 1161,98 1512,15 1719,29 1860,79 1961,77 1921,80 | 2236,68 1032,87
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Anexo 05:
T:: Regulacién con 0.6 It.ha™ de centurién

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL S/. TOTAL S/.

A. COSTOS DIRECTOS 3773
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacién de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.-Labores culturales 810
1° aplicacién de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/maqg. 3 45 135
Venteado jornal 6 30 180
4.-Insumos 1568
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 323
Fosfato diamonico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Herbicida (Centurién) It 0.6 200 120
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B.COSTOS INDIRECTOS 757.3
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Comercializacién jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 377.3
Imprevistos (10% de A) 377.3

COSTO TOTAL.ha™ 4529.8

. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ SI. S/. %
T, 4529.8 1423.50 11388.00 | 6858.25 151
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T2: Regulacién con 0.3 It.ha™ de centurién

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL s/, TOTAL S/.
A.COSTOS DIRECTOS 3713
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 810
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/magq. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/mag. 3 60 180
4.-Insumos 1508
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 323
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Herbicida (Centurién) It 0.3 200 60
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 751.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 371.3
Imprevistos (10% de A) 3713
COSTO TOTAL.ha™ 4463.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ S/. S/. %
T, 4463.8 1161.90 9295.20 4831.45 1.08
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Ts: Regulacién con 0.9 It.ha™ de centurién

COSTO SuB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/ |TOTAL S/ TOTAL SI.
A.COSTOS DIRECTOS 3833
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 810
1° aplicacién de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/mag. 3 60 180
4.-Insumos 1628
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 3225
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Herbicida (Centurién) It 0.9 200 180
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B.COSTOS INDIRECTOS 763.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializaciéon 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 383.3
Imprevistos (10% de A) 383.3
COSTO TOTAL.ha™ 4595.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ SI. S/. %
Ts 4595.8 1512.20 12097.60 | 7501.85 1.63
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T4: Regulacion mecénica de malezas a los 14 dds

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL s/, TOTAL S/.
A.COSTOS DIRECTOS 4373
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 1530
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Deshierbo (1 vez) jornal 24 30 720
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/maqg. 3 60 180
4.-Insumos 1448
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 3225
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 817.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 437.3
Imprevistos (10% de A) 437.3
COSTO TOTAL.ha™ 5189.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ S/. S/. %
Ty 5189.8 1719.30 13754.40 | 8564.65 1.65
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Ts: Regulacion mecénica de malezas a los 21 dds

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL s/, TOTAL S/.
A.COSTOS DIRECTOS 4433
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 1590
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Deshierbo (1 vez) jornal 26 30 780
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/maqg. 3 60 180
4.-Insumos 1448
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 3225
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 823.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 443.3
Imprevistos (10% de A) 443.3
COSTO TOTAL.ha™ 5255.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ S/. S/. %
Ts 5255.8 1860.80 14886.40 | 9630.65 1.83
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Te: Regulacion mecénica de malezas a los 28 dds

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL s/, TOTAL S/.
A.COSTOS DIRECTOS 4653
1.- preparacion del terreno y siembra 790
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 1650
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Deshierbo (1 vez) jornal 28 30 840
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/maqg. 3 60 180
4.-Insumos 1448
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 3225
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 845.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 465.3
Imprevistos (10% de A) 465.3
COSTO TOTAL.ha™ 5497.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ S/. S/. %
Te 5497.8 1961.80 15694.40 |10196.60 1.86
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T7;: Regulacion mecénica de malezas a los 35 dds

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL s/, TOTAL S/.
A.COSTOS DIRECTOS 4553
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 1710
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Deshierbo (1 vez) jornal 30 30 900
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/maqg. 3 60 180
4.-Insumos 1448
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 3225
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 835.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 455.3
Imprevistos (10% de A) 455.3
COSTO TOTAL.ha™ 5387.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ S/. S/. %
T, 5387.8 1921.80 15374.40 | 9986.65 1.85
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Ts: Regulacion mecénica continua de malezas

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL s/, TOTAL S/.
A.COSTOS DIRECTOS 47325
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacion de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 1890
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Aporgue jornal 12 30 360
Deshierbo (4 veces) jornal 36 30 1080
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/maqg. 3 60 180
4.-Insumos 1448
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 3225
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 853.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alquiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacién 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 473.25
Imprevistos (10% de A) 473.25
COSTO TOTAL.ha™ 5585.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento| Ingresos Utilidad |Rentabilidad
SI. kg.ha™ S/. S/. %
Tg 5585.8 2236.70 17893.60 |12307.85 2.20
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Tg: Sin regulacién de malezas

COSTO SUB
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTID. UNIT.S/. |TOTAL S/ TOTAL S/.
A. COSTOS DIRECTOS 3293
1.- preparacion del terreno y siembra 630
Arado h/mag. 4 60 240
Rastra h/mag. 2 60 120
Surcado h/mag. 1 60 60
Siembra a chorro continuo jornal 3 30 90
Incorporacién de fertilizante jornal 2 30 60
Tapado de semilla jornal 2 30 60
2.- Labores culturales 450
1° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
2° aplicacion de control fitosanitario jornal 2 30 60
3° aplicacién de control fitosanitario jornal 2 30 60
Raleo jornal 3 30 90
Riego jornal 6 30 180
3.- Cosecha 615
Siega jornal 8 30 240
Emparve jornal 2 30 60
Trilla (tractor) h/mag. 3 45 135
Venteadora (alquiler) h/mag. 3 60 180
4.-Insumos 1448
Andlisis de suelo unidad 1 70 70
Semilla kg 10 15 150
Urea Saco 4.3 75 322.5
Fosfato diaménico (FDA) Saco 2.6 100 260
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Fungicida (Rhizolex-T) chupadera kg 1 160 160
Fungicida (Ridomil) mildiu kg 2 90 180
Insecticida (Cyperklin 25) It 1 80 80
Adherente (Aderal) It 1 90 90
Foliar (Wuxal doble) It 1 60 60
5.- Otros 150
Mantada, toldera, costal, rafia, etc Glb 1 150 150
B. COSTOS INDIRECTOS 709.25
1.- Alquiler de bienes y servicios 350
Alguiler de terreno Ha 1 350 350
2.- Costos de comercializacion 30
Vendedor jornal 1 30 30
3.- Gastos generales 329.3
Imprevistos (10% de A) 329.3
COSTO TOTAL .ha™ 4001.8
. ANALISIS ECONOMICO
Tratamiento Costo total|Rendimiento|[ Ingresos Utilidad |Rentabilidad
S/. kg.ha™ S/. S/. %
To 4001.8 1032.90 8263.20 | 4261.45 1.06
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GALERIA DE FOTOS

Aradura del terreno Fertilizacion

Muestreador para evaluacién Evaluacion de malezas de malezas

Herbicida clethodim Aplicacion de herbicida clethodim
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Pesado de biomasa seca de
malezas

Secado de panojas de quinua Pesado de muestras de granos
muestra
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