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i INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium. quinoa Willd.) es una planta que se desarrolla

desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm y se cultiva desde Colombia hasta el

norte dc Argentina.

En la region andina del Per}401,la quinua continua siendo la base de la

alimentacién del poblador rural, pues, posee excelentes cualidades alimenticias,

cuyo valor proteinico del grano alcanza hasta un 16% y especialmente por su

balance adecuado de la lisina que es un aminoacido esencial, fundamental para una

buena digestion y asimilacién de nutrientes encargado del desarrollo de las células

del cerebro al contener m.inera1es como el calcio, magnesio, hierro y }401tohorrnonas,

razén por la cual a la quinua se le considera como un grano nutracéutico (Mujica,

2008).

Considerando que el Peru tiene problemas graves de desnutricién y

pobreza, es necesario incrementar el area de cultivo de la quinua y una de las

formas de lograrlo es mediante la revaloracién de este cultivo desde el punto de
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vista nutritive, agronémico y econémico que conlléven, a acrecentar su cultivo,

(Gémez & Falcén, 2008).

La super}401ciecultivada a nivel nacional es de 34 069 hectéreas, con un

rendimiento promedio de 1 141 kg.ha" y una produccién total de 38 866

toneladas; la mayor extensién cultivada corresponde al depaxtamento de Puno con

74.6%, mientras que el departamento de Ayacucho en los }401ltimosa}401osalcanzé

7.3% del érea cultivada a nivel nacional con un rendimiento de 915 kg.ha'1.

(MINAG, 2010).

Uno de los factores més importantes que interviene en la disminucién de

los rendimientos de quinua, tanto cualitativa y cuantitativa viene 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 précticas dc vital importancia en la produccién agricola, es

el control e}401cientey oportuno de las malezas, ya que no se trata de mantener

el campo Iibre de malezas durante todb el periodo vegetativo del cultivo, sino

en el momento en que la maleza causa e1 mayor da}401oy reduce

signi}401cativamentcla productividad. En los xiltimos a}401osen el Per}401,como en

otros paises de Sudamérica, la incorporacién de abono orgénico al terreno dc

cultivo, ha empezado a tomar importancia como una alternativa tecnolégica vélida,

especialmente el estiércol de ovino que relativamente se encuentra en cantidades

abundantes en la zona de estudio pues mejora las condiciones }401sicas,quimicas y
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biolégicas del suelo, las cuales son detenninantes para una productividad

sostenible.

Con el propésito de incrementar los conocimientos acerca de las diferentes

formas de control de malezas y los niveles del estiércol de ovino en el rendimiento

del cultivo de quinua, se condujo el presente trabajo de investigacion con la

}401nalidadde alcanzar los siguientes objetivos:

> Evaluar el efecto del control de malezas y niveles de estiércol de ovino en el

rendimiento de quinua variedad Blanca Junin.

> Determinax la mejor forma de control de malezas y el nivel de estiércol de

ovino que repone cl mayor rendimiento dc quinua variedad Blanca Junin.

> Determinar el mérito econémico de los tratamientos aplicados.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. DEL CULTIVO

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Pulgar (1954), cree que tanto los chibchas de la meseta Cundy �024Boyacense

(Colombia) cultivaron intensamente la quinua, asi como los antiguos habitantes de

Cuyumbe (actuales ruinas de San Agustin en el Huika, Colombia), tenian

relaciones con los pobladores de las sabanas de Bogoté y ayudaron a la dispersién

de la quinua que compartida con otras naciones explicaria su distribucién en

Ecuador. En el none del Pen�031:e1 cultivo de la quinua fue com}401n,pero en

aspcjacién con el maiz; al sur ésta alcanzé importancia tanto en el callején de

Huaylas como en el Valle del Mantaro.

Z/evallos (1984), se}401alaque el Iugar de origen de la quinua no es conocido

exactamente, se cree que sea Sud-América, probablemente La Hoya del Titicaca

(Peni Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar la mayor cantidad de

variedades y escapes de esta especie. '
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_L¢(f>_n (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altiplano Pen�031:-

Bolivia, por estar presente gran cantidad de especies silvestres y una gran

variabilidad genética, piincipalmente en ecotipos, reconociéndose cinco categorias

bésicas: quinua de los valles, quinuas altiplénicas, quinuas de los salares, quinuas

al nivel del mar y quinuas sub-tropicales.

1.2. TAXONOMiA

Aguilar (1981); mani}401estaque esta especie taxonémicamente se le ubica

de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerégama

Clase _ : Dicotiledénea

Subclase 2 Angiospermales

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiéceas

Género _: Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

1.3. NOMBRES COMUNES

Leén (2003), menciona los siguientes sinénimosz

_Pc_n'1 ; Quinua, Jium, Quiuna

Colombia : Quinua, Suba, Supha, Pasca, Uba, Luba, Ubalé, Juba y Uca.

Bolivia : Quinua y algunas zonas la llaman Jura, Piura.
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Chile .: Quinua, Quinoa, Daule.

Ecuador : Quinua, Juba, Subacguque, Ubaque, Uvate.

1.4. MORFOLOGLA DE LA PLANTA

l_.4.l. Planta

Mujica (1993), menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas

variables desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, de los ecotipos, de

las condiciones ambientales donde crece, de la fertilidad de los suelos; las de Valle

tienen mayor altura que las que crecen por encima de los 4000 msnm y de zonas

}401ias,en zonas abrigadas y fértiles las plantas alcanzan las mayores alturas, su

coloracién varia con los genotipos y fases fenolégicas, esté clasi}401cadacomo

planta C3.

Apaza y Delgado (2005), sostienen que el tipo de crecimiento es herbéceo,

pone de planta erecta, de 100 a 142 cm de altura, seg}401nlas variedades y el medio

ecolégico donde se cultive.

1.4.2. Raiz

Tapia (1979), a}401nnaque la raiz es pivotante se diferencia fécilmente la raiz

principal de las secundarias que son en gran n}401meroy se originan en el periciclo,

generalmente alcanza poca profundidad en su desarrollo.

Leén (2003), mani}401estaque el tipo de raiz varia de acuerdo a las fases

fenolégicas. Alcanza longitud de 25 a 30 cm segfm el ecotipo, profundidad del

suelo y altura de la planta.
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1.4.3. Tallo

Gandaxillas (1974), indica que en algunos ecotipos o razas las ramas son

poco desarrolladas alcanzando unos pocos centimetros dc longitud y en otras son

largas y llegan hasta la altura de la panoja principal, terminando en otras panojas.

Tapia (1979), menciona que seg}401nsu desarrollo de la rami}401caciénse

pueden encontrar plantas con solo tallo principal y ramas laterales muy cortas en

los ccotipos del altiplano 0 plantas con todas las ramas de igual tama}401o;en los

ecotipos de Valle, da'.ndose todos los tipos intermedias.

Leén (2003), indica que el tallo es de seccién circular cerca de la raiz

transforméndose en angular a la altura donde nacen las ramas y hojas. La corteza

del tallo esté endurecida, mientras la médula es suave cuando las plantas son

tiernas, y seca con textura esponjosa cuando maduran.

1,4.4. Hojas

Mujica (1993), se}401alaque las hojas dc quinua, presentan un polimor}401smo

marcado, siendo las inferiores rémbicas, deltoides o triangulares, midiendo hasta

15 _cm. dc largo por 12 cm de ancho. Las hojas pueden ser dentadas, aserradas o

lisas. Ademas del tama}401ode las hojas va disminuyendo segim se asciende en la

planta, hasta alcanzar a las hojas que sobresalen de la in}402orescenciaque son

lineales o lanceoladas midiendo apenas 10 mm de largo por 2 mm de ancho. El

color de las hojas es también variable dependiendo de la pigmentacién. Se ha

observado que los pigmentos rojos y p}401rpuraestzin constituidos por betacianinas.
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1,4,5, Flores

Mujica (1993), reporta que las }402oresde quinua son incompletas, sésiles y

desprovistas de sépalos. Estén constituidas por una corola fozmada de cinco piezas

}402oralestepaloides, sepaloides. Pueden ser hermafroditas, pistiladas y

androesteriles, lo cual indica que pueden tener hébito autégamo y alégamo.

Asimismo ha detenninado que generalmente, se produce la antesis de las }402oresen

las primeras horas de la ma}401anay sucesivamente del épice a la base en una rama

}402orifera.La primera en abrirse es la }402orterminal hermafrodita y luego las

pistiladas.

Leén (2003), indica que generalmente se encuentra 50 glomérulos en una

planta y cada glomérulo esté conformado por 18 a 20 granos aproximadamente.

Las }402oresson peque}401asde 1 a 2 mm de diémetro como en todas las

Quegggpodiéceas. Hay u_n grupo intermedio como la blanca de Juli, originaria de

Puno, en el cual el grado de cruzamiento depende del porcentaje de }402ores

pistiladas.

1.4.6, In}402orescencia

Gandarillas (1974), reporta que algunas veces la in}402orescencia,esté

claramente diferenciada del resto de la planta, siendo terminal y sin

rami}401caciones;pero en otras no existe una diferenciacién clam, debido a que el eje

principal tiene rami}401cacionesdémdole una forma cénica a la panoja.

Tapia (1979), menciona que la in}402orescenciaancestral es la glomerulada,

la misma que es dominante sobre la amarantifonne, siendo esta }401ltima,por lo tanto

un mutante.
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Sc; gignomina pariicula, por tener un eje principal més desarrollado, del cual

se originan ejes secundarias, varia seg1'1n las razas. Seg}401ne1 tipo de panoja,

Cérdenas (1969) citado por Leén (2003), agrupa todas las quinuas en

amarantiforme, glomerulada e intermedia. Es glomerulada, cuando los glomérulos

estzin insertos al raquis principal mediante ejes glomerulares presentando formas

globosas. Es amarantiforme, cuando los glomérulos estén insertos directamente a

lo largo del raquis principal. Es intermedia, sc caracteriza cuando los glomérulos

insertos al raquis no estzin muy separados nj contiguos entre s1�031.

1.4.7. Fruto

Mujica (1993), a}401rmaque el fruto es un aquenio, que sc deriva de un

ovario s}401perounilocular. Esté constituido por el perigonio que contiene una sola

semilla, la cual se desprende con cierta facilidad siendo un fruto seco e

izldqhiscentc.

Leén (2003), mani}401estaque el color del grano esté dado por el perigonio y

se asocia directamente con el color de la planta, el pericarpio del fruto se encuentra

pggado a la semilla y es donde se encuentra la saponina que es un glucésido dc

sabor amargo; se ubica en la primera membrana.

1.4.8. Semilla

Lebn (2003); menciona que tiene forma lenticelada, que se encuentra

envuelta por el perisperma, el tama}401ode la semilla (grano) se considera grande

cuando el diémetro es mayor a 2 mm (Sajama, salcedo-INIA, lllpa-INIA);
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mediano de diémetro 1.8 a 1.9 mm. (Kancolla, tahuaco, chewecca) y peque}401o

menos de 1.7 mm de diémetro (Choclo, Blanca de Juli).

Apaza y Delgado (2005), mani}401estaque la semilla es el fruto maduro sin el

perigonio, aproximadamente dc 1.8 a 2.0 mm de diémetro. Es de forma lenticular,

elipsoidal, cénica 0 esferoidal. Presenta cuatro partes bien de}401nidasque son:

pericarpio, epispermo, embrién, perisperma. El que contiene la mayor cantidad de

saponina es el pericarpio el embrién se enrolla por la pane central de la semilla, es

variable dependiendo de la variedad, incluso dentro de la misma panoja varia,

siendo general encontrar el tama}401omas grande en la parte central del glomérulo.

1.5. VARIABILIDAD GENETICA

Leén (2003), menciona que la quinua es una especie tetraploide,

constituido por 36 cromosomas sométicas, esté constituido por 4 genémicos, con

un numero bésico de 9 cromosomas (4n = 4 x 9 = 36). E1 color de las plantas de

quinua es un caxzicter simple; en cambio el color de los granos es por la accién de

agentes complementarios, siendo e1 color blanco un carécter recesivo. En quinua _el

tipo de in}402orcscenciapuede ser amarantifoxme 0 glomerulada, siendo esta liltima

dominante sobre la primera.

El contenido dc saponina en quinua es heredable, siendo r_e_cesiv_o cl

carécter 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 eliminaxla, por el sabor amargo que con}401ereel grano,
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1.6. VARIEDADES MAS IMPORTANTES

Mujica (1993), menciona que en el Pen�031:existen mas de 100 variedades que

se agrupan seg}401nlos colores en blancas, rosadas y amarillas y se identi}401can

ademés segfm su Iocalidad.

a. Blanca Junin

Tapia (1979), se}401alaque es propia de la regién central del Peni, se cultiva

intensamente en la zona del valle del Mantaro, presenta dos tipos: blanca y rosada,

han sido mejoradas en la Estacién Experimental del Mantaro, del ecotipo Blanco

se ha efectuado una seleccién dc panojas con granos dulces que representa u_n

matcrial de gran valor. Esta variedad es resistente al mildiu, su periodo vegetative

es largo de 180 �024200 dias, con granos blancos, medianos con bajo contenido de

saponina. La panoja es glomerulada, laxa y la planta alcanza una altura de 1.60 a

2.00 m, el rendimiento es variable segfm el nivel de fertilizacién pudiendo

obtenerse hasta 25 O0 kg.ha" con niveles de 80-40-00 de NPK.

b. Salcedo-INIA �030

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad posee hébito de crecimiento

erccto planta de color Verde oscuro con altura de planta 1.29 m, panoja

glomerulada con periodo vegetative de 125 dias (precoz), de tama}401ode grano

grande, libre dc saponina, rendimiento promedio 3 033 kg.ha"l, tiene resistencia al

vuelco, al mildiu y a las temperaturas baj as.

U.N.S.C.H.
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c. Illpa-INIA

�030Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad es obtenida en 1997 de la

cruza de sajama x blanca de Junin y por seleccién masa] y panoja, surgié de la

generacién fg, posee habito de crecimiento erecto, planta de color Verde oscuro,

con altura de planta de 1.07 m, panoja grande glomerulada, con un periodo

vegetativo de 150 dias (precoz) de tama}401ode grano grande de color blanco, Iibre

de saponina (dulce) rendimiento promedio de 3100 kg.ha'l, tolerante a mildiu y a

la helada.

d. Real Boliviana

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad, se caracteriza por ser una

planta robusta, in}402orescenciade color purpura, la panoja compacta dc tipo

amarantiforme y buen rendimiento, es relativamente resistente al granizo y algo a

_1_a_s heladas. Es susceptible al mildiu, pero responde muy répidamente al

tratamiento con fungicida, sobre todo cuando su aplicacién es efectiva al inicio del

ataque.

e. Sajama

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad, se caracteriza por tener

in}402orescenciade color guinda, posee hébito de crecimiento erecto, planta de color

Verde oscuro con altura dc planta 1.36 m, panoja grande amarantiforme Iaxa con

periodo vegetative de 118 dias (precoz) de tama}401odc grano grande, Iibre de

saponina (dulce), rendimiento promedio 2865 kg.ha�034,tolerante al mildiu y a la

h,e.lad,a..
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1.7. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO

a. Suelo

Mujica (1993), se}401alaque la quinua pre}401ereun suelo franco con buen

drenaje y alto contenido dc materia orgainica con pendientes moderadas y un

contenido medio de nuuientcs puesto que la planta es exigente en nitrégeno y

calcio, rnoderadamente en fosforo y poco en Potasio.

Apaza (2005), mani}401estaque los mejores rendimientos se obtienen en

suelos de ladera, fértiles, de texturas medias, con buen drenaje y alto contenido de

materia orgénica (8 t.ha" de estiércol de ovino). El pH éptimo para el cultivo de

quinua }402uct}401aen un rango de 6.5 a 8, aunque tolera bien valores de 9, como

también en condiciones de suelos aicidos, eqt}401valentesemre 4.5 a 5.5 de pH.

Pen�031)ecolégico (2009), indica que la quinua puede crecer en una amplia

variedad de suelos cuyo pH varia de 6 a 8.5; tolera la infertilidad, una salinidad

moderada y m bajo nivel de saturacién.

b. Radiacién I

Peril ccolégico (2009), indica que la quinua presenta varios fotoperiodos,

desde requerimientos de dias cortos para su }402orecimjentoen Peni, Ecuador y

Colombia, hasta la insensibilidad a la luz para su desarrollo en los paises més

sure}401os.

Mujica (1993), repona que este cultivo rmrestra adaptacién a varios

fotoperiodos, desde requerimientos de dias cortos para su }402orecimientocerca del

Ecuador hasta la insensibilidad a las condiciones de luz para su desarrollo gn

Chile.
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c. Precipitacién

Tapia (1979), mani}401estaque la precipitacién en las éreas de cultivo varia

mucho, de 600 a 800 mm en los andes ecuatorianos, 400 a 500 mm en el Valle del

Mamaro, 500 a 800 mm en la regién del Iago Titicaca, hasta 200 a 400 mm en

regiones dc produccién al sur dc; Bolivia.

Suquilanda (2004), mani}401estaque la precipitaciones anuales de 600 a 1000

mm _son las mas apropiadas para el cultivo de la quinua. La minima precipitacién

para obtener un buen rendimiento es de 400 mm distribuidos durante el ciclo de

cultivo, observéndose que es un cultivo capaz de soportar sequia pero no en

exceso.

d. Altitud

Suquilanda (2004), concluye que la quinua prospera bien en zonas cuya

altitud se encuentra en una }401anjaque va desde los 2200 a 3000 msnm, con suelos

franco limosos o franco arcillosos.

Pen�031:ecolégico (2009), se}401alaque �030enPen�031:crece desde el nivel del mar

hasta los 4000 msnm con un rango mayor que otros paises, debido a las numerosas

variedades que posee, en comparacién con otros paises de la regién donde se

desarrolla principalmente entre los 2500 y 4000 msnm.

e. Temperatura

Leén (2003), la temperatura éptima para la quinua esta alrededor de 8 a 15

°C, puede soportar hasta -4°C, en detexminadas etapas fenolégicas, siendo més

tolerante en la rami}401caciény las més susceptibles la }402oraciény relleno de grano.
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FAQ (2008), se}401alaque la temperatura media adecuada para la quinua esta

alrededor de 15 a 20°C, sin embargo se ha observado que con temperaturas medias

de 10°C se desarrolla perfectamente el cultivo. Se ha detenninado que esta planta

y también posee mecanismos de escape y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo

soportar hasta -8°C, en determinadas etapas fenolégicas, siendo Ia mas tolerante la

rami}401caciény las mas susceptibles la }402oraciény llenado de grano.

1.8. FASES FENOLOGICAS

1.8.1. Emergencia

Leén (2003), mani}401estaque la emergencia es cuando la pléntula emerge

del suelo y extiende las hojas cotiledonales, pudiendo observarse en el surco las

pléntulas en forma de hileras nitidas; si el suelo esta h}401medo,la semilla emerge al

cuarto dia o sexto dia de la siembra.

_Apa_za (2005), indica que esto sucede de 6 a 8 dias de la siembra _los

cotiledones emergen a la super}401ciedel suelo, la raiz empieza a desarrollarse, por

el cual la plantula inicia a abastecerse de agua y nutrientes del suelo e inicia el

proceso de fotosintesis.

1.8.2. Dos hojas verdaderas

Leén (2003), se}401alaque esta fase ocurre entre los 10 y 15 dias después de

la siembra y muestra un crecimiento répido en las raices. En esta fase la planta

también es resistente a la falta de agua, pueden soportar de 10 a 14 dias sin agua.

Apaza (2005), menciona que esta fase ocurre de 16 a 20 dias después de la

siembra, las pléntulas miden de 1.5 a 2 om 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_._8.3. Cuatro hojas verdaderas

Mujica y Cahuana (1989), indica que ocurre de los 25 a 30 dias después de

la siembra, en esta fase la pléntula muestra buena resistencia al frio y sequia; sin

embargo es muy susceptible al ataque de masticadores de hojas como Epitrix

subcrinita y diabrotica de color.

Apaza (2005), a}401nnaque ocurre entre 38 a 42 dias después de la siembra.

Fase fenolégica critica en presencia de veranillos prolongados, competencia dc

malezas y ataque de gusanos cortadores.

1.8.4. Seis hojas verdaderas

Mujica y Cahuana (1989), se}401alanque en esta fase se observa tres pares de

hojas verdaderas extendidas y las hojas cotiledonales se toman de color

amarillento, se notan hojas axilares, desde el estadio dc formacién de botones

hasta cl inicio de apertura de botones de aipice a la base. Esta fase ocurre de los 35-

45 dias de la siembra, en la cual se nota claramente una proteccién del épice

vegetative por las hojas més adultas, especialmente cuando se presentan bajas

temperaturas y al anochecer.

1.8.5. Rami}401cacién

Leén (2003), se}402alaque 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 in}402orescenciaprotegida

por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre aproximadamente a los 45 a
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50 dias después de la siembra. Durante esta fase se efect}401ael aporque y

fertilizacién complementaria.

Desde la fase de cuatro hojas a seis hojas verdaderas se puede consumir las hojas.

1.8.6. Inicio de panojamiento

Mujica y Cahuana (1989), mani}401estanque en esta fase la in}402orescenciase

nota que va emergiendo del épice de la planta, observéndose alrededor

aglomeracién de hojas peque}401as,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 elongacién del tallo, asi como engrosamiento.

1.8.7. Panojamiento

Leén (2003), menciona que en esta fase la in}402orescenciasobresale con

gjgxidad por encima de las hojas, noténdose los glomérulos que la conforman; asi

mismo, se puede observar en los glomérulos de la base los botones }402orales

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

in}402orescenciasen reemplazo dc las hortalizas de in}402orescenciastradicionales,

como por ejemplo a la coli}402or.

1.8.8. Inicio de floracién

Apaza (2005), sostiene que la }402oraciéninicia en la parte apical de la panoja

y continua hasta la base, se da a los 80 a 90 dias después de la siembra;
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Mujica y Cahuana (1989), a}401rmanque la fase se da cuando la }402or

hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados, aproximadamente

puede ocunir a los 75 a 80 dias después de la siembra, en esta fase es bastante

sensiblc a la sequia con helada; se puede notar en los glomémlos las anteras

protegidas por el pcrigonio de un color verde limén.

1.8.9. Floracién o antesis

Apaza (2005), se}401alaque la fase critica para el ataque de mildiu, presencia

de heladas, granizo y veranillos prolongados, que hacen infértil al polen. Es

cuando para la evaluacién de la incidencia de mildiu. La }402oraciénse da a los 95 a

132 dias después de la siembra.

1.8.10. Grano lechoso

Leén (2003), re}401ereque 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 hquido lechoso, aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias

después de la siembra, en esta fase el dé}401cithidrico es surnamente perjudicial para

el rendimiento disminuyéndolo drésticamente.

1.8.11. Grano pastoso

Mujica y Cahuana (1989), se}401alanque el estado de grano pastoso es

cuando los granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color

blanco, puede ocurrir aproximadamente a los 130 a 160 dias después de la

siembra, en esta fase el ataque, de Kcona-kcona (Eurysacca quinoae) y avgs
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(goniones, palomas) causa da}401osconsiderables a1 cultivo, formando nidos y

consumiendo el grano.

1.8.12. Madurez }401siolégica b

Leén (2003), indica que la madurez }401siolégicaes cuando cl grano

formado presenta resistencia a la penetracién de las u}401aspor la presién, esto

ocurre a los 160 y 180 d1'as después de la siembra, el contenido de humedad del

grano varia de 14 a 15%, e1 lapso comprendido de la }402oraciéna la madurez

}401siolégicaviene a constituir el periodo de llenado del grano, asimismo en esta

etapa ocurre un amarillamiento y defoliacién completa de la planta. En esta fase la

presencia de lluvia es perjudicial porque hace perder la calidad y sabor del grano.

1.9. COMPOSICION QUiMICA DEL GRANO SECO DE QUINUA

Tapia (1979), reporta los resultados de los anélisis efectuados de los granos

de quinua.

Cuadro 1.1: Composicién quimica del grano de quinua

C()M l�031()NE NT ES PROM F, I) I ()

Humedad 12.65%

Proteina 13.81%

Grasa 5.01%

Fibra 4.14%

Celulosa 4.38%

Cenizas 3.36%

Carbohidratos 59.74%

1.10. MANEJO AGRONOMICO

a. Preparacién del terreno

Mujica (1977), menciona las principales causas de los bajos rendimientos

en los cultivos andinos (quinua) y algtmos granos peque}401osson: la mala
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p_r_eparaci<�031)nde los suelos, la no utilizacién de semilla seleccionada, desinfectada y

la falta de fenilizacién. Se debe mencionar que una adecuada preparacién del

suelo facilita la germinacion de las semillas y posterior emergencia de las plantas.

b. Siembra

Mujica (2001), indica que la siembra debe realizarse cuando las

condiciones ambientales sean las més favorgables. Esto esté detenninado por una

temperatura adecuada de 15 �02420°C, humedad del suelo por lo menos en 3/: de

capacidad de campo, que facilitara la germinacién de las semillas. La época més

oporturra de siembra dependeré de las condiciones ambientales del Iugar,

generalmente en la zona andina, en el altiplano y en la costa, la fecha optima es del

15 de septiembre al 15 de noviembre, légicamente se puede adelantar o retrasar un

poco de acuerdo a la disponibilidad de agua y a la precocidad o duracién del

pgrjodo vegetative de los genotipos a sembrarse, en zonas més }4011�031asse acostumbra

adelantar la fecha dc siembra sobre todo si se usan genotipos tardios.

Para la siembra directa se utiliza 10 kg de semilla procedente de semilleros

bésigos o garantizados, los cuales han sido producidos bajo control y supervision

de un técnico y con condiciones especiales de fertilizacién, control de plagas y

enfermedades, Iabores culturales estrictas y de cosecha sobre todo Rouging dc

plantas atipicas, extra}401asy eliminacién de ayaras (plantas con semillas de color

negro, pardo o amarillentas, del mismo ferrotipo que la variedad cultivada), la

siembra directa puede efectuar en surcos distanciados de 0.40 hasta 0.80 m,
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dgpendiendo de la variedad a utilizar. En costa se recomienda 0.50 m entre surcos,

con una densidad de 5 Kg.ha'l.

c. Aporque

Mujica (1993), se}401alaque los aporques son necesarios para sostener la

planta sobre todo en los valles interandinos donde la quinua crece en forma

bastante exuberante y requiere acumulacién de tierra para mantenerse de pie y

sostenerse las enormes panojas que se desarrollan, evitando de este modo el

tumbado o vuelco de las plantas. Asimismo le permite resistir los fuertes embates

de los vientos sobre todo en las zonas ventosas y de fuertes corrientes dc aire.

Generalmente se recomienda un buen aporque antes de la }402oraciény junto a la

fertilizacién complementaria, lo que le permitiré un mayor emaizamiento y por lo

tanto mayor sostenibilidad.

gi. Riegos

Mujica (1993), mani}401estaque el cultivo requiere de 300 a 1000 mm por

a}401ocon régimen dc lluvias en verano; las condiciones pluviales van�031ansegfm la

especie 0 pais dc origen. Las variedades del sur de Chile necesitan mucha lluvia,

mientras que la del altiplano rnuy poca. En general crece bien con una buena

distxibucién de lluvia, durante la maduracién y cosecha. La quinua, cuando es

sembrada en lugares con disponibilidad de agua para regadio, se utiliza como

complemento a las precipitaciones pluviales o solas cuando dé}401citde humedad.

Los riegos deben ser ligeros y distanciados cada 10 a 15 dias. En la }402oraciény
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llenado de grano debe suministrarse en forma mas abundante y menos distanciada

en su frecuencia.

e. Raleo

Mujica (l997), indica que esta labor se realiza con la fmalidad de evitar el

aislamiento y competencia por los nutrientes y dar el espacio vital necesario para

su desarrollo normal. Debe eliminarse las pléntulas mas peque}401as,raquiticas,

débiles y enfermas, siendo lo ideal tener de 10 a 15 plantas como maximo por

metro lineal, esta labor se realiza juntamente con el deshierbo.

f. Control fitosanitario

Mujica (1977), menciona que la enfermedad de mildiu es probablemente

las mas importante y generalizada de la quinua y se encuentra presente en Bolivia,

Colombia y Per}401.En las enfermedades; muestra una admirable adaptacién para su

desarrollo y propagacién en condiciones donde se cultiva la quinua (baja humedad

ambiental y temperaturas bajas con la media anual de 6 a 10°C).

Zanabxia y Mujica (1977), indican que la quinua sufre el ataque de una

serie de insectos da}401inosdurante todo el ciclo vegetative, desde que las plantas

emergen en el campo hasta la madurez, aun en ciertos casos en los depésitos _

donde Se almacenan las cosechas.

Salis (1985), se}401alaque entre las principales plagas estén; insectos

cortadores de plantas tiemas (tizonas y gusanos de tierra); insectos masticadores y

defoliadores (epicauta) e insectos picadores u chupadores como los pulgones:

insectos minadores y destructores de grano (kona kona), polilla etc.
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La principal enfermedad de la quinua es el mildiu y otras de menor

importancia son: la podredumbre manén del tallo, la mancha ojival del tallo y la

mancha bacteriana. Existen variedades resistentes al mildiu y también fungicidas

dc comprobada e}401cacia.

g. Cosecha

Mujica (1977), indica que se realiza cuando las plantas Ilegan a la madurez

}401siolégica,la cual se reconoce por que las hojas inferiores se ponen amaxillentas y

caedizas, dando una apariencia amarillo pzilido caracteristica a toda la planta. Por

otro lado el grano al ser presionado por las u}401aspresenta resistencia que di}401culta

su penetracién. Para llegar a esta fase transcurre de 5 a 8 meses dependiendo de

ciclo vegetativo de las variedades.

Tapia (1979), indica que la cosecha es una de las causas por la cual muchos

agricultores no se dcdiquen a cultivar la quinua por la di}401cultadque conlleva

hacerlo.

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la decisién de cuando inicia: la

cosecha esté detenninado principalmente por la humedad del grano, cuando estos

alcanzan una humedad de 18 -22 %, se produce la madurez }401siolégica.En este

estado de los granos la planta empieza a secatse, produciéndose una répida perdida

dc humedad, cuando Ilega a 14% de humedad, Ia planta esté completamente

a.man'l1a se considera como madurez de cosecha.

11. Rendimiento

Mujica (1993), se}401alaque los rendimientos varian de acuerdo a las

variedades, fertilizacién y otras Iabores culturales realizadas durante el cultivo.
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Generalmente se obtienen de 600 a 800 kg.ha" de grano en las Variedades

tradicionales (Kankolla y Blanca de Juli), en la sajama se ha obtenido hasta 3000

kg.ha�0301,siendo general obtener 1500 kg.ha']. Los rendimientos en broza varian

también de acuerdo a la fenilizacién, obteniéndose en promedio 5000 kg de broza

(kiri) y 200 Kg de hojuela peque}401aformada por perigonios y partes menudas de

hojas y tallos.

Le_6n (2003), menciona que los rendimientos varian en }401mciéna la

variedad, fenilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso

productivo, factores climaiticos, nivel tecnolégico, control dc plagas y

enfennedades, obteniéndose entre 800 kg.ha�034a 1400 kg.ha'l en a}401osbuenos. Sin

embargo segfm el material genético se puede obtener hasta 3000 kg.ha�030l.

B. DE LAS MALEZAS

1311- Concepto

Helfgott (1986), menciona que las malezas son plantas que crecen donde

no se desea; son plantas de crecimiento répido, vigorosos, duras, poseen un

sistema radicular muy e}401caz,tienen mucha facilidad para reto}401ar,produccién

abundante de semillas. Por otra parte son muy r}401sticos,son de gran adaptabilidad a

las condiciones ecolégicas existentes.

La National Academy Of Sciences (1982), a}401rmaque la competencia entre

las plantas es una fuerza natural por lo que las plantas cultivadas y las malezas

pueden crecer y madurar en un estado mutuo logréndose hasta cierto punto el

desarrollo de cada uno de las especies a expensas de la otra.

29



Helfgott (1986), menciona que, la competencia es generalmente limitada al

suelo, donde las raices compiten entre s1�031por el agua y aumentan en furlcién a la

cobertura vegetal.

Pujadas y Hemaindez (1988), mencionado por Garcia y Fernandez ( 1991),

se}401alanque las malezas son plantas que crecen siempre 0 en forma predominante

en situaciones marcadamente alteradas por el hombre y que resulta no deseable por

él en un Iugar y momento determinado.

Cema (1994), a}401rmaque, la maleza es cualquier planta fuera de Iugar, de

modo que las plantas que se cultivan también al estar en un lugar que no se las

desea, son malezas. Para cada cultivo existe un tama}401odc poblacién, a partir de la

cual se establecen las relaciones de competencia. La competencia creada por las

malezas con relacién a los cultivos es mayor en su primera etapa, por lo que se

recomienda su control lo mas temprano posible.

1.12. Métodos de control

Segfm Bautista (2007), se conocen los siguientes métodos de control d_e

malezas:

a. Control cultural

Es el uso de practicas agronémicas apropiadas para reducir el efecto

peljudicial de las malezas, entre ellas tcnemos:

a.1. Cultivos adecuadas

Se debe usar semilla certi}401cadade variedades bien adaptadas al suelo y

clima de la zona, que permitan obtener poblaciones vigorosas de las plantas

cultivadas.
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a.2. Rotaciqin de cultivos

Cienas malezas se asocian y son mas comunes en ciertos cultivos que en

otros. La rotacién de cultivos cambia el microambiente en que se desarrollan las

poblaciones de malezas y por lo tanto impidc la predominancia de determinadas

especies di}401cilesde controlar.

a.3. Inundacién

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.

2.4. Use de cobertura vegetal

El uso de rastrojos en el control de malezas consiste en aplicar restos

vegetales en el espacio que existe entre los surcos de plantas, que ademés de

controlar la presencia de las malezas, permite mantener la humedad del suelo por

mayor tiempo, bene}401ciandoel crecimiento y desarrollo del cultivo.

b. Control hiolégico

El control biolégioo, puede de}401nirsecomo el uso de organismos vivos para

el control de plagas. Tiene como objetivo el de reducir las poblaciones de malezas

mediante enemigos naturales. Estos enemigos naturales utilizados para el control

biolégico de malezas, son aquellos que atacan las malezas, ya sea consumiendo la

masa vegetal por el animal liberado (usualmente insectos, pero también puede

incluir écaros, nematodos, etc.), o por enfermedades de las plantas,

particularmente hongos.
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Para este control biolégico existen tres métodos:

b.1. Control biologico clésico

b.2. Control biologico aumentativo

b_.3. Control biolégico natural

c. Control mecainico

Las malezas presentes en un terreno agricola re}402ejanlas précticas .d.e

manejo utilizadas en ciclos anteriores. Las précticas de produccién ejercen una

presion de seleccién en las comunidades dc malezas y crean condiciones que

favorecen o afectan a diferentes especies. Las malezas que se presentan en _la

agricultura son especies que se bene}401ciandel disturbio continuo caracteristica de

la mayoria de los terrenos agricolas. Entre las principales précticas de produccién

que in}402uyenen las poblaciones de maleza se incluye a la labranza, el riego y la

fertilizacién.

d, Control quimico

El control quimioo, se basa en el uso de herbicidas que son productos

quimicos del grupo de los pesticidas que se emplean para destruir, controlar o

impedir e1 desarrollo de plantas consideradas como malezas. Los herbicidas se

aplican al follaje de las plantas 0 al suelo de donde son absorbidos por las raices.

En ambos casos puede afectar malezas que estzin gerrninando o act}401ansobre

plantas establecidas. Alglmos herbicidas son efectivos tanto en aplicaciones

foliares como al suelo.
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C. DEL ESTIERCOL

Selke (I981), a}401rmaque el estiércol bien descompuesto es probablemente,

el tipo més valioso de la materia orgénica al suelo; re}401neun nximero de cualidades

altarnente deseables.

Las fases preliminares de descomposicion se realizan previamente a la

aplicacion de materia orgzinica al suelo, lo que produce la concentracion del

nitrégeno y de los elementos nutritivos minerales.

Becerra citado por Salazar (1981), recomienda el estiércol descompuesto,

siempre que se pueda, debe aplicarse estiércol que ha estado varias semanas o

meses en el corral 0 un estercolero especialmente construido y que desde luego ya

esté seco y ya no va fermentar.

Menciona ademés que entre las ventajas de emplear un estiércol

d¢sco.mpuesto estén:

- Es mzis fécil de manipular, puede inclusive usarse estercoladores meczinicos

jalados por tractor que los distribuye uniformemente en el terreno.

0 No gjausa quemaduras a las plantas tiernas, puesto que no hay fennentacion al

agregarse agua.

0 Las semillas dc malezas son destruidas durante la fermentacién que siempre

tiene Iugar en un cstercolador 0 en la cama de los establos. Quiere decir que el

estiércol descompuesto ya no es vehiculo de malas hierbas como el estiércol a1

estado fresco.
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0 N9 causa perdida de nitrégeno, puesto que no hay esa gran actividad

microbiana como en el caso de estiércol fresco y desde luego no hay

interferencia con el movimiento del agua del suelo ya que es una materia que

fécilmente se incorpora al suelo, con cualquiera de los implementos agricolas,

especialmente con una rastra se discos dentados.

Cuadro 1.2 Composicién quimica de diversos abonos orgénicos (estiércoles)

Fspccics Hu(T/}401lm] Nit:-:_'21)cn') Fmfnru (%) I�030ut:1,~io(%)

Vaca 83.2 1.67 1.08 0.56

Caballo 74.0 2.31 1.15 1.30

Oveja 64.0 3.81 1.63 1.25

L1ama 62.0 3.93 1.32 1.34

Vicu}401a 65.0 3.62 2.00 1.31

Alpaca 63.0 3.60 1.12 1.29

Cerdo 80.0 3.73 4.52 2.89

Gallina 53.0 6.11 5.21 3.20

Fuente: Guerrero, 1993
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I1. MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Centro

Experimental de Canaan de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional San Cristébal de Huamanga, ubicado en el distrito de Ayacucho,

provincia dc Huamanga y departamento de Ayacucho, el mismo que se

encuentra a 2750 msnm, con coordenadas; 13° 08�03105�035Latitud Sur y 74°

32�03100�035Longitud Oeste.

Comejo (1983), sc}401alaque esta zona dc vida esté cali}401cadacomo

Estepa Espinoza-Montano Bajo Subtropical.

2.1.1. Antecedentes del Campo Experimental

En la parcela destinada para el presente experimento se sembré trigo

variedad Nazareno en la campa}402aagricola 2010 �0242011, utilizando fertilizantes

sintéticos.

2.2. CARACTERiSTICAS DEL SUELO

Con la }401nalidadde conocer el anélisis fisico-quimico se procedié al

muestreo del suelo del terreno experimental, para 10 cual se tomaron 20 sub
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muestras a una profundidad dc 25 cm, las cuales se mezclaron uniformemente

y se obtuvo una muestra compuesta de 1 kg de suelo, que se remitié al

Iaboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas y Aguas �034NicolésRoulet�035del

Programa de Pasbos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal

de Huamanga, cuyo resultado se muestra en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Caracteristicas Fisico~quimico del suelo. Canaén 2750 msnm.

Ayacucho.

Textum pH C.E. Nt M.o P K C.l.C.

(H20) dS~In" (%) (%) (mm) (mm!) CI!I0l(+)-kg"

KIM

En base a los resultados obtenidos se realizb la interpretacién respectiva

determinéndose que es un suelo con pH neutro (6.73), bajo contenido de

materia orgénica (2.03%), N total de nivel pobre (0.1%), P disponible de nivel

alto (23.5 ppm) y K disponible dc nivel bajo (91.8 ppm).

Sulca (2009), reporta que la textura del suelo del Centro Experimental

Canaan, de acuerdo a sus componentes de arena (43.6%), limo (20.9%) y

Arcilla (35.5%) corresponde a la clase textural Franco-Arcilloso.

2.3. COMPOSICION QUiMIcA DEL ESTIERCOL DE OVINO

Las caracteristicas quimicas del estiércol de ovino también fueron

analizadas en el Iaboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas y Aguas �034Nicolés

Roulet�035del Programa de Pastos y Ganaderia dc la Universidad Nacional de

San Cristébal de Huamanga, cuyos resultados sc observan en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2: Caracteristicas del estiércol de ovino

Caracteristicas Estiércol de Ovino

C.E. (mS.cm�030 12.85

M0 (%)
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2.4. CARACTERiSTICAS CLIMATICAS

Los datos meteorolégicos fueron registradas en el observatorio

climatolégico de Pampa del Arco, propiedad de la Universidad Nacional de

San Cristébal de Huamanga ubicado a una altitud de 2772 msnm, situado entre

las coordenadas dc 74°13�03106�035longitud oeste y 13°08�031O0�035latitud sur, datos

que sirvieron para la elaboracién de balance hidrico dc acuerdo a la

metodologia propuesto por la ONERN (1980) cuyos resultados se presentan en

e1 cuadro 2.3 y gré}401co2.1.

La temperatura méxima, media, minima y la precipitacién durante e1

periodo setiembre 2011 a agosto del 2012 se presentan en el cuadro 2.3 y se

representan gra}401camenteen el gré}401co2.1, durante este periodo la precipitacién

total, alcanzé 778,13 mm Las condiciones de: temperatura méxima, media y

minima anual fueron dc 23,95; 8,03 y 15,99°C, respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente, presenta condiciones h}402medaslos

meses de noviembre del 2011 a abril de 2012 y un dé}401citdc humedad en los

meses dc setiembre y octubre del 2011 y mayo, junio, julio y agosto del 2012

(cuadro 2.3 y gré}401co2.1).
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2.5. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

En el presente experimento se empleé la variedad Blanca Junin propia de la

regién central del Peni, cuyas caracteristicas son:

4' Periodo vegetative : 180-200 dias

-1° Tipo de panoja 2 Glomerulada laxa

4° Altura de planta : 1.60 a 2.00 m

'2' Rendimiento : 2500 kg.ha'l

02° Resistente a enfermedades : Mildiu

'2' Color de grano :Blanco

'3' Tama}401ode grano : Medianos

02' Contenido dc saponina : Bajo

2.6. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores considerados en el presente estudio son:

A. Control de malezas (C)

c; : Sin malezas durante todo el P.V del cultivo.

c2 : Sin malezas durante la época critica de competencia de malezas con el cultivo.

c3 : Con malezas duxante todo el P.V del cultivo.

B. Niveles de estiércol de ovino (N)

no : 0.0 t.ha'1

n; : 4.0 Lha"

ng : 8.0 aha"

n3 : 12.0 t.ha"
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2.7. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos del presente experimento tesultan de la combinacién de

cada control dc malezas con cada uno de los niveles de estiércol de ovino.

Cuadro 2.4: Descripcién de los tratamientos

2.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacién se utilizé el Dise}401ode Parcelas

Dividas (DPD), con tres repeticiones y 12 tratamientos, conduciéndose en total 36

unidades experimentales tal como se muestra en el croquis del campo

41



experimental, donde el control de malezas se les adjudica las parcelas y el nivel de

estiércol alas subparcelas.

El modelo aditivo lineal para este dise}401oes:

Yijk = u + ak + Bi + (a[s�031)ik+ 6] + (}4026)ij+ 6�035,�030

Donde:

Y,-,-,, 2 Variable de respuesta del i-ésimo nivel de a, j-ésimo nivel de b, en el k-

ésimo bloque

u 2 Media general

ak 2 Efecto del k-ésimo bloque

Bi 2 Efecto del factor �034a�035

(a}401�031)ik2Error de parcelas

6j 2 Efecto del factor �034b�035

(}4016')ij2 Efecto de la interaccién de los factores �034a�035y �034b�035

e,-1-,, 2 Error de las parcelas

2.9. CARACTEMSTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a. Campo experimental

> Longitud 2 38.4 m

> Ancho : 15.0 In

> Area efectiva del experimento 2 460.8 m2

> Area total 2 576 m2

b. Parcelas

> Ancho 2 9.6 m
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> Longitud : 4.0 In

> Area : 33.4 m2

> N}401merode parcelas por bloque : 3

> N}401merototal de parcelas del experimento : 9

> Nfxmero de surcos por parcela : 16

c. Subparcelas

> Ancho : 3.2 In

> Longitud : 4.0 m

> Area ; 12.8 m2

> N}401merode surcos : 4

> N}401merode subpaxcelas por parcela : 4

> Distanciamiento entre surcos : 0.8 In

d. Bloques

> N}401merode bloques : 3

> Largo del bloque 2 38.4 m

> Ancho del bloque : 4.0 m

> Area del bloque : 153.6 m2

e. Calles

> Nximero total de calles : 2

> Longitud de la calle : 38.4 m

> Ancho de la calle : 1.5 m

> Area de la calle : 57.6 m2
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2.10. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

I -�024-�024:�024�024�024�024�024�024�024�0241
C2 E C: T

1' C1 Q C:

'5': C3 0 CI

2.11. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada de una subparcela de 3.2 111 de

ancho por 4.0 In de largo sembradas oon plantas de quinua, que recibié niveles de

abonamiento y control dc malcms, dentro de ello se tuvo 4 surcos, distanciados a

0.8 m entre surcos. Se evaluaron los dos surcos centrales de cada unidad

experimental.
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CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

[�024j�024�024�024�024«3.2 �024�024�024�024�0241

4,0

| 04 I i�0240.8 �0241

2.12. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.12.1. Preparacidn del terreno

La preparacién del terreno se nealin}401el 25 de noviembre de 2011, con la

ayuda de un tractor agricola, para dejar cl terreno suelto, mullido y nivelado para la

siembra El orden de preparacién the: el arado de discos, la rastra y surcado.

Posteriotmentc se acondicionaron los canalcs dc riego en la parcela.

2.12.2. Demarcacién y esmcado del campo experimental

El estacado y la demarcacién correspondiente se realizé el 07 de diciembre

del 2011 de acuerdo al cmquis del experimento utilizando cordel, wincha y estacas

con los que se procedib a demarcar las parcelas, calles y bloques.
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2.12.3. Surcado del terreno

Se realizé el 8 de diciembre de 2011 con traccién mecénica teniendo en

cuenta cl distanciamiento de 0.80 m. entre surcos.

2.12.4. Abonamiento

- E1 abonamiento se realizé el 8 de diciembre de 2011, de acuerdo a los

tratamientos establecidos. La aplicacién del estiércol de ovino descompuesto se

distribuyé a chorro continuo al fondo de los surcos para luego cub}401rlocon una

capa de tierra para evitax su arrastre.

2.12.5. Siembra

La siembra se llevé a cabo el 08 de diciembre del 2011 después del

abonamiento, evitando que exista un contacto entre la semilla y el abono

incorporado. Las semillas se depositaron en el costillar del surco a chorro continuo

a una profundidad aproximada de 2 cm, y a una densidad de 12 kg.ha" de semilla,

previamente desinfecto con carboxin a la dosis de 2 g.kg" de semilla, para evitar e1

ataque de enfermedades }401mgosasen los primeros dias dc emergencia.

2.12.6. Riegos

Se han efectuado dos riegos durante la conduccién del experimento de

acuerdo al requerimiento del cultivo, el primer riego se realizé a los cinco dias

después de la siembra (DDS), luego el segundo riego se rcalizé el 20 de diciembre

de 2011, a los 12 dias después de la siembra.

2.12.7. Control de malezas

E1 control de las malezas se realizé dc acuerdo a los tratamientos

46



establecidos. En la subparcela sin malezas durante todo el P.V (cl) se realizo tres

deshierbes durante todo cl periodo vegetative del cultivo y en las subparcelas sin

malezas durante la época critica del cultivo (c2) se realizé dos deshierbos durante

todo el periodo vegetative del cultivo.

2.12.8. Raleo

Esta labor se realizo a los 40 dias después de siembra, cuando Ia planta

alcanzé una altura de 20 cm aproximadamente en forma manual dejando entre 15 a

20 plantas por metro lineal. Esta actividad se realizo en forma manual eliminando

las plantas mas peque}401asy débiles.

2.12.9. Aporque

Al aporque se realizo el 18 de enero del 2012 a los 41 dias después de la

siembra cuando Ias plantas alcanzaron una altura de 20 cm aproximadamente

inmediatamente después del ralco. Esta actividad se realizé con la }401nalidadde

proporcionar mayor estabilidad al cultivo, airear el suelo y ayudar un mayor

desarrollo del cultivo.

2.12.10. Control }401tosanitario

La chupadera fungosa (Chupadera fungosa), y el Mildiu (Peronospora

farinosa) fueron las enfermedades que se presentaron oon mayor incidencia para 10

cual se realizaron aplicaciones de Mancozeb + Metalaxil (Ridomil Gold 68WP) a

la dosis de 1.92 kg.ha'1 a los 58 y 88 dias después de la siembra, respectivamente.

Las plagas que atacaron al cultivo fueron los masticadores de hojas: el

�034lorito�035(Diabrotica viridula) y �034llamallama�035(Epicauta willie). Se controlc�031)con 2
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aplicaciones de chlorpyriphos (Olympk, 0.7 Lha" o 15 ml/mochila de 20 1) a los 5

y 53 dias después de la siembra 13 de diciembre del 2011 y el 30 de enero del

2012, respectivamente.

2.12.11. Cosecha

La cosecha se realizé el 21 de mayo del 2012 a los 154 dias después de la

siembra cuando cl cultivo alcanzé la madurez de cosecha, que se reconocié por que

la planta comenzé a defoliarse, luego se procedié al secado, trillado y venteado de

los granos.

2.13. PARAMETROS EVALUADOS

2.13.1. DE LA MALEZA

a. Poblacién de malezas

Se determiné utilizando un muestreador de 0,50 x 0,50 m, el cual se colocé

en los surcos laterales de cada una de las unidades experimentales, se conté todas

las malezas que se encontraron dentro del muestreador, luego se clasi}401cépor

especie y familia, posteriormente se determiné el n}401merode malezas por hectérea.

b. Altura de malezas

En la misma érea muestreada se evalué la altura promedio de cada una de

las especies en cm, midiendo con la ayuda de un }402exémetrodesde el cuello de la

planta hasta la parte terminal.

c. Peso de materia Verde y seca de las malezas

Luego dc determinar la clasi}401caciény altura de las malezas presentes en el

érea muestreada; se procedié con el pesado de la muestra para obtener el peso de
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materia Verde, luego se tomé una muestra de 100 gramos de cada tratamiento,

previamente picada y mezclada, se colocé a la estufa de deshidratacién a

temperatura constante de 60°C por espacio de 24 horas hasta obtener un peso

constante. Por relacién se obtuvo el peso dc materia seca para cada tratamiento.

2.13.2. DEL CULTIVO

a. Caracteres de precocidad

2.1. Dias a la emergencia

Este parémetro se evalué cuando més del 50% de pléntulas emergieron

sobre la super}401ciedel suelo.

a.2. Dias a la formacién de panojas

Se registré el mimero dc dias después de la siembra, cuando més del 50%

de las plantas de la parcela, iniciaron con la formacién de la panoja principal.

a.3. Dias a la }402oracién

Se registré cl mimero de dias después de la siembra, cuando més del 50%

de las de plantas presentaron panojas con }402oresabiertas (Antesis).

a.4. Dias a la madurez }401siolégica

Se registré los dias transcurridos cuando més del 50 % de los granos de las

panojas presentaxan resistencia al ser presionado con las u}401as.

a.5. Dias a la madurez de cosecha

Se registré los dias transcurridos a panir de la siembra, cuando més del 50

% de las plantas presentamn defoliacién de hojas y amarillamiento de tallos.
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1 3 E34 5 3

b. Caracteres de productividad

Para evaluar todos los caracteres dc productividad se tomb 10 plantas al

azax de los surcos centrales, las cuales se identi}401cépreviamente.

b.l. Altura de planta a la madurez }401siolégica(cm)

Pam obtener la altura de planta se obtuvo cl promedio de 10 plantas al azar

de cada unidad experimental, las cuales se midieron con una wincha desde el

cuello de la planta hasta el inicio de la panoja, en el momento de la madurez

}401siolégica.

b.2. Diémetro de tallo (cm)

Con la ayuda de una cinta métrica se procedié a medir el diémetro del tallo

de las muestras tomadas al azar, considerando para su medida a 15 cm del nivel

del suelo.

b.3. Longitud de la panoja (cm)

Se evalué las 10 plantas muestreadas al azar de los surcos centrales, la

medida fue hecha desde la base de la panoja hasta el épice de la panoja, en el

momento de la madurez }401siolégicade cada unidad experimental.

b.4. Diémetro dc panoja (cm)

Después de tomar plantas muestreadas al azar de los surcos centrales, se

procedié a medir la parte mas ancha de la panoja. Finalmente se obtuvo el

promedio por panoja.

11.5. Peso dc grano por panoja (g)

Después del trillado de las panojas seleccionadas, se procedié al pesado de

los granos de cada panoja (maduxez de cosecha).
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b.6. Peso de 1000 semilla (g)

Se procedié a pesar 100 granos de quinua de cada parcela en las 03

repeticiones, luego se in}401}401éa1 peso de 1000 semillas.

b.7. Rendimiento (kg.ha'1)

§e coseché los dos surcos centrales dejando 0,50 m. en la base y cabecera

de la parcela por efecto de hordes, en un {}402eade 4,8 m2.

c. Mérito econémico

Para el anélisis econémico se tomé en cuenta el rendimiento del cultivo,

precio unitario, valor total, costo de produccién y utilidad neta. El indice de

rentabilidad se determiné utilizando la siguiente relaciénz

R _ Utilidad Neta 100

�024 Costa Total x

2.14. ANALISIS ESTADiSTICO

Con los resultados de las variables evaluadas, se realizaron los anélisis de

variancia de acuerdo a.l dise}401o.El anélisis estadistico consistié en realizar los

anélisis de va}401anciay la prueba dc Tukey para todas las variables en estudio.
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m. RESULTADOS Y DISCUSION

3.]. DE LA MALEZA

3.1.1. Poblacién dc malezas a la segunda semana después de la siembra

(SDS)

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

presentes en el campo experimental a la 2�034SDS, encontnindose en total 16

especies con una poblacién total de 3 746 111 plantas ha�030l,donde las especies

predominantes fueron: Cyperus mtundus, Echinochloa colonum, I}402zphanus

rzzphunistrum, Malvastrum sp y Acalypha arvenszlr con 851 667; 631 667; 574

444; 565 556 y 412 778 p1antas.ha", respectivamente. Las especies con menor

poblacién de malezas fueron: Oxalis corniculata y Sonchus asper, con 2 222 y

556 plantas.ha'1, respectivamente.

En el cuadro 3.2 se mues1ra la poblacién de malezas agmpados en

familias a la 2�035�034SDS en el cultivo de quinua, observéndose en total 12 familias,

donde familia Poaceae alcanza la mayor poblacién con 23.77% de la poblacién

total, seguida por la familia Cyperaceae, Cruciferae y Malvaceae con 22.73,

15.33 y 15.10%, respectivamente. Las familias menor poblacién fueron la
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Chenopodiaceae, Portulaceae y oxilidaceae oon 0.43, 0.42 y 0.06 %,

respectivamente.

En forma general se puede manifestar que la diferencia dc poblaciones

se debe a que las semillas de malezas no se encuentran dispersas en forma

homogénea, mucho menos en la misma pro}401mdidaden el campo de cultivo, a

la vez que estas semillas tienen mecanismos }401siolégicosque les permite una

germinacién desuniforme segim encuentren las condiciones favorables lo cual

le permite la sucesién dc mais de una germinacién dentro del ciclo vegetative,

al respecto la National Academy of Sciences (1989) indica que las variaciones

en poblacién de las malezas en un detenninado Iugar depende de los

mecanismos de germinacién de la maleza que representa un factor crftico para

establecimiento de las infestaciones, tales como condiciones de humedad

adecuada del suelo, temperatura favorable, oxigeno su}401ciente,Iuz, presencia

de envoltura resistentes en las semillas, profundidad a la que estén entenadas

las semillas en reposo.

Cuadro 3.1: Poblacién promedio de malezas (plantas.ha�034)a la 2�034SDS en el

cultivo dc quinua. Canaén a 2750 msnm.

851667 2273
Echinochloa colonum 631667 16.86

[I 15-33
565556
412778 11.02

ll 316111
207778

I! Sorhum haleense 6 51111
ll 37222 EEC

Medicaahisida L. 30556

17222 IKE
Chenoodium album IEIII
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13 Bidenx ilosa Sillcao Astemceae 15556 0.42

15556
2222 INK

TOTAL 3746111 100.00

Bautista (2007), menciona que las malezas permanecen viables en el

suelo durante muchos a}402os,esta alta longcvidad unida a la gran cantidad dc

semillas producida, da Iugar a la existencia dc unas enormes reservas dc

semillas viables en el suelo agricola. Por més que en la campafia anterior se

haya realizado el control dc malezas.

Bustios (1999), en un experimento en cl cultivo de col realizado en el

Centro Experimental de Canaén-Ayacucho, dcterminé la mayor poblacién dc

malezas con 5�031086,6l5plantas.ha" a la 4" SDT, encontréndose 17 especies y

13 familias siendo la compositae la més representativa con 29,4l% dc la

poblacién total y siendo la verdolaga, galinsoga, ataqo y aserruchada las

especies més }401ecuentcs.

Cuadro 3.2: Familia de malezas a la 24" SDS en el cultivo de quinua. Canaén a

2750 msnm.

�024'.�024 890556 23.77
851667 22.73

-�024574444 1533
EH-_ 565556

-�024412778 11.02
K}402-316111

-: 37222 :2

HI 33333
30556

EI�024_:Ei
�024_15556
-�0242222 �030W1

POBLACI O N TOTAL 374611] 100.00
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Oxilidaceae I

Portulaceae T

Chenopodiaceae

Leguminosae

3 Asteraceae �030

5 Convolvulaceae ;

I § Amamnthaceae .

' "' Euphorbiaceae '

Malvaceae U �030 . ~ ;, , ,..�030.

Cmfe}402ce�035 }401

Grano 3.]: Porcentaje dc familias de malezas a la 2" SDS en el cultivo de quinua Canaén 3

2750 msnm.

3.1.2. Poblacién de malezas a la 6" SDS

En el cuadro 3.3, se presenta la poblacién promedio de maiezas

presentes en el campo experimental a la 6�035�031SDS en n}401merode plantas.ha",

donde se puede observar que el n}401merode especies varia con respecto a la

evaluaci6n anterior, esto debido a los diferentes momentos de control dc

malezas realizados y también porque a medida que van creciendo las plantas va

generéndose més y més la competencia intraespecf}401cae intcrcspeci}401ca,

Ilegéndose a eliminar unos :1 otros.

En esta oportunidad se muestm la poblacién de malezas presentes en el

campo experimental, encontréndose en total 14 especies con una poblacién

total de 2 101 667 plantas ha", siendo la mas representativas: Cyperus

ratundus, Raphanus raphanistrum, Malvastrum sp, Acalipha arvensis,

Echinochloa colona y Amaranthus spinosus con 463 333; 396 667; 260 000;

210 000; 206 667 y 170 000 plantas ha", respectivamente seguidos por las

especies: Galinsoga pan}401}402ora,Medicago hispida L., Eleusine indica, Sorghum
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halepense, Bidens piloxa, Ipomoea purpurea,. Las especies con menor

poblacién fueron: Portulaca oleraceay Chenopodium élbum con 5 000 y 3 333

pla.ntas.ha", respectivamente.

Cuadro 3.3: Poblacién dc malezas (plantas.ha") a la 6�035SDS en el cultivo de

quinua. Canaan a 2750 msnm.

I 4�0343�035W

2�034�031°°° �030137
Acalipha arvensis Euphorbiaceae 210 000 W

E°"""°°"�031°�034�035°�031°"""' 2°�0305�034
E �0307�030�031°°°

G�034�035"-�030°g�034"�034'"�030f�031"'�034�030°�030�0347
}402Medicago hispida. Trébol carretilla 95 ooo

H �034'3�034°g�030*�030�034�034�0346�030�0347

33 3�035
"°"�030°'*�031g�034 5 °°°

C"�034""I�031°*�035�034'"�034�035�031"'" 3 333 K
POBLACION TOTAL 2 101 667 100,00

Como se puede observar durante la evaluacién a la 6'�035SDS la especie

Oxalis comiculata y Sonchus asper, no se reporta en el campo de cultivo con

rclacién a la primera evaluacién, demostrando ser poco competitivos. Al

respecto Bautista (2007), menciona que los competidores exitosos son aquellas

plantas que germinan répidamentc, tienen mayor velocidad de emergencia,

mayor desarrollo radicular y de la parte aérca, tallos con buena ramifxcacién y
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ciertos atributos genéticos como el de tener mayor capacidad dc captacién de

C02 y 02-

Helfgott (1986), mani}401estaque la poblacién dc malezas disminuye por

efecto competitive y a un proceso alelopético a medida que crecen las plantas.

Tiscomia (1989), menciona que los deshierbos tienen una in}402uencia

importantisima sobre el buen desarrollo de los cultivos, ya que con ella se

consigue simulténeamente 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 evaporacién.

Cuadro 3.4: Familia de malezas a la 6�034SDS en 6] cultivo de quinua. Canaan a

2750 msnm.

�024�024-
- 396667

323333
Z�024�024

J
j

141667
Z�024-95000

�024Z-
�024K!-

I--E1

En el cuadro 3.4 se presenta las familias dc malezas a la 6" SDS, donde

se observa que la familia Cyperaceae y Cruciferaceae son las predominantes

con 22,05% y 18,87% respectivamente, seguido por las familias Poaceae,

Malvaoeae, Euphorbiaceae y Amaranthacme con una especie cada una con

l5,38%; 12,37%; 9,99% y 8,09% respectivamente; por otro lado, formando la
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minoria se encuentran las familias Convolvuléceae, Portulaoeae y

Chenopodiaceae con 1.59%; 0.24% y 0.16% respectivamente.

Chenopodiaceae I

Portulaceae �030

I Canvolvulaceae 7 '" [

Leguminosae '

' E Asteraceae

E Amaranthaceae

2 Euphorbiaceae

Malvaccac

}�031().'IL�030vuL-

(Irl1c1|bl�030;Iccnc

CYP°�031<�034�030°9e....-...._.._-.......¢........_..........._....>....~.....

0 5 10 15 20 25

Gra}401oo3.2: Porcentaje de Familias dc malezas a la 6" SDS en el cultivo de quinua, Canaén a

2750 msnm.

La mayor poblacién de malezas encontmdas en el presente trabajo de

investigacién que corresponde a la 2�034SDS con 3 746 111 plantas.ha", es

superior a las poblaciones encontradas en otros trabajos dc investigacién

realizados en Canaén, tales como el de Beincolea (1984) en arveja con 2 874

000 plantas.ha", por Huallanca (1988) en lechuga con 3 428 576 plantas.ha",

por Bautista (1988) en zanahoria con 1 146 637 plantas.ha", por Robles (2004)

y Gamboa (2007) en coli}402orcon 1 025 681 y 3 551 666 plantas.ha"

respectivamentc, mientras la poblacién dc malezas encontradas por Infanzén

(2009) en achita con 5�031873,332plantas.ha", Beingolea (I991) en col con 6 310

710 pIantas.ha" y por Cacfiahuaray (1996) en achita con 10 524 293 plantas.ha�031

', superan ampliamente a lo encontrado en el presente trabajo de investigacién.
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En resumen se puede decir que la variacién de la poblacién dc malezas

que se observa entre los diferentes trabajos de investigacién realizados en el

centro experimental Canaén, se debe a que estos trabajos fueron conducidos

bajo diferentes condiciones climéticas y de fertilidad de suelo; puesto que no

todos ellos fueron conducidos en épocas lluviosas ni con el mismo nivel dc

fertilidad del suelo que el presente trabajo de investigacién, pues cada uno de

ellos varié dependiendo del cultivo en que se investigé como también a las

formas dc control dc malezas empleados en el cultivo anterior. Por ejemplo en

un experimento de época critica de competencia de malezas en el cultivo de

cebolla, se encontré 6 372 031 malezas.ha�0311ocasionando un porcentaje de

pérdida en el cultivo de 75%, cuando éste }401reconducido en época lluviosa

(Orellana y Bautista, 1992).

Wilson (1975), mani}401estaque las malezas al tener al suelo como una

enorme reserva de sus semillas viables, necesitan para obtener una gran

poblacién, ademas de las caracteristicas dc suelo (pH, textura, fertilidad, etc.),

la presencia de condiciones climéticas favorables como son: precipitaciones

regulares y temperaturas apropiadas para favorecer la germinacién de sus

semillas, situaclén que en nuestra zona se da de manera irregular y es por esto

que las poblaciones de malezas varian en el tiempo, por estas razones podemos

mencionar que la poblacién dc malezas en el presente trabajo de investigacién

fue regular durante la evaluacién a la 2�035�034SDS ya que fue conducido bajo

condiciones de precipitacién y temperaturas adecuadas para el desarrollo de las

malezas tal como se aprecia en el gra}401co2.] del balance hidrico, y una

considerable disminucién de malezas en la evaluacién a la 6'�035SDS debido a las

59



formas de control de malezas realizados. Bautista (2007) menciona que los

competidores exitosos son aquellos plantas que genninan répidamente, tienen

mayor velocidad de emergencia, mayor desarrollo radicular y de la parte aérea,

tallos con buena rami}401caciény ciertos atributos genéticos y }401siolégicoscomo

el de tener mayor capacidad de captacién de CO2 y 02. Es por esta razén quc

algunas especies dc malezas desaparecieron para la evaluacién a la 6�034SDS

demosttando ser malas competidoras y por lo tanto observéndose una

disminucién en la poblacién dc malezas.

La variacién de poblacién que se observa en cada uno de las

evaluaciones sc debe a que una de las caracteristicas de las malezas,

especi}401camentela germinacién de la semilla se da 21 lo largo del a}401oy de

varios a}402oslo cual Ies permite una dispersién en el tiempo, evitando ricsgos y

persisticndo a pesar de la dcstruccién ocasional de sus poblaciones.

En el cuadro 3.5, se muestta la poblacibn de malezas presentes en el

campo experimental a la 2�035�030,4", 6'�035y 8�034SDS de quinua, donde se observa que

la mayor poblacién de malezas se determiné en la 2°�030SDS con 3 746 111

pla.ntas.ha", luego desoendib a la 4" SDS con 935 000 plantas.ha�034,para luego

incrementarse a la 6" SDS con 2 10] 667 plantas.ha" y fmalmente descender a

985 000 plantas.has", observéndose en forma general una poblacién

completamente irregular en las diferentes semanas de evaluacién. -
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3.1.3. Altura de malezas

En los cuadms 3.6 y 3.7 y 3.8 se presenta la altura promedio de las

malezas entre la 2"�031y 6" SDS, donde podemos observar dc manera general 1a

tendencia de incrementarse a partir de la 2°�030hasta la 6" SDS. A la 2�035�030SDS las

especies que obtuvieron la mayor altura fueron: Raphanus raphanistrum,

Cyperus ratundus, Sorghum halepense oon promedios de 17.17; 15.38 y 13.64

cm y los que obtuvieron menor altura }401leronzOxalis corniculata, Eleusine

indica y Acalipha arvensis; con promedios de, 6.00, 5.74 y 5.64 cm,

respectivamente. A la 6" SDS, las especies que obtuvieron 1a mayor altura

fueron: Raphanus raphanistrurn, Chenopodium a'lbum, Amaranthus spinosus

con promedios dc 49.50, 32.67 y 30.80 cm y los que obtuvieron menor altura

}401xeronzEleusine indica, Medicago hispida y Echinochlaa colanum con

promedios dc 17.26, 16.71 y 15.43 cm, respectivamente.

Estas malezas compiten con el cultivo con mayor fuerza en

compamcién con malezas que tienen menor altuxa. Al respecto Robbins (195 5),

a}401rmaque las malezas de hojas anchas y gruesas, restringen la actividad

fotosintética, por la sombra que proyectan a las plantas cultivadas y a las otras

malezas con las compiten.

Helfgott (1986), menciona que malezas que prosperan bien y tienen

mayor altura, son aquellos que tienen una mayor escala de tolerancia y que esté

determinada genéticamente, con la posibilidad de aprovechar a1 méximo las

condiciones ambientales en relacion a1 cultivo.

Garcia y Feméndéz (1991), sostienen que las malezas tienen una

variabilidad genética, gran vigor y mecanismos morfolégicos o }401siolégicosque
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dan una mayor competitividad en mayor desarrollo radicular, altura, super}401cie

foliar y e}401cienciafotosintética.

Cuadro 3.6: Altura de malezas (cm) por especie a la 2"�034SDS en el cultivo de

quinua, Canaén a 2750 msnm.

II@W@@@
}402@@WWWT
lIE@@@
�034WWW
}402}402}402}402}401}401}401f
IIEiIEWm@@WE@

WTEEE
}402WEE@@@F
HEWWEE
}402E@IE@W$@@@
}402}402}401}401}402}402w}402}402i}402}401}401}402lilf

ll}402}402}401}401}402}402}401jj
HEHWEEETETT
HE}402EE$@E@@$@
EIIEEEWETEZI
EEEEEETIWITTIZX

Cuadro 3.7: Altura de malezas (cm) por especie a la 6'�034SDS en cl cultivo dc

quinua, Canaan a 2750 msnm.

}402}402nElIlIlI}402HT@
HII�034ElI}402E}402}402I}402@
EIIHHEIIEIIETT
IIHEEHEEIIHEEE
HEHEIIIIEEHTT
EIIIIIIIIIIIIIIIIT

}402}402EEE}402}402}402§
IIHIIIIIIIIIIEIIT
HHHEIIIIIIEII
IIIIHIIIIEEHIITIW
EIIHIIIIEEHHIWTE
EIIHEHIIHIIIIZEZT

HEEIIEEIIETW
HHIIHIIIIEHIIITT

Cema (1994), menciona que e| desarrollo de las partes aséreas Ies

permite una mayor area fotosintética y capacidad para crear sombra rctardando
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cl crecimiento dc o1ras malezas 0 del cultivo mismo. Dc igual fonna poseen

alelopatia, que es la accién inhibidora ejercida de las plantas a través de la

produccién dc sustancias quimicas sobre otras especies, ésta produccién es

realizada por las propias malezas 0 por microorganismos.

Cuadro 3.8: Altura dc malezas presentes en el campo experimental a la 2�034,4"�030

6'�035y 8"�034SDS de la quinua.

Semanu dpués de la siembra
N In C�031ti}401co N 11 iiHum-um

n Raphanus raphanistrum 17,17 36,75 49,50 13,50

1533 21113 23:63 13414
5012110" halevem 6 2225 29,33j

11:50 22,07 28416 1217
E 24-36 3°30 14:08

}4026IE!}402jZj
aw-nwhzwcozamm an we 15.42

H Ga11m°s"Parv1}402°m 1850
H Verd°1asa 15-67 21:50 1275
In chenopawumum 25.67 am 1
m Bidenspilasa W 17,00 21,70 13,83

E Medicago hispida. Trébol carretilla E 16,71 12,67

Ipomaeapurpurea 26,17 30,79 19,13

V1naer111° E}402jjj

1�0311-W331111111 12110
m Acalipha arvensis 14,41 17,62 13,31

3.1.4. Materia Verde y seca de las malezas

En el gré}401co33, se observa la materia Verde y seca de las malezas, que

se incrementa conforme avanza el periodo vegetative del cultivo, donde a la 2�034

,4�034,6" y 3'�034SDS, muestran un valor dc materia Verde dc 11,43; 16,46; 19,68 y

7,62 t.ha�031ly 0,81; 1,93; 2,57 y 0,75 t.ha'l, de materia seca, respectivamente.
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Grafmo3.3: Malaia Verde seca de las mal a la 2�035�030,4", 6" y 8�034SD. H - �030

El incremento del peso de la materia verde y seca es como respuesta a

la interaccién dc las variables del factor climético como: la luminosidad,

temperatura, radiacién solar, lluvias, etc. y la. absorcién 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 dc mayor cantidad de agua para producir una unidad de materia seca

Laines (2003) en el Centro Experimental de Canaan�024Ayacuchoen el

cultivo de la col encontré un incremento de materia Verde y seca de las malezas

a la 7"�034SDT de 2150 kg.ha" y 315.33 kg.ha", resultados que son inferiores a

los obtenidos en el presente trabajo dc investigacién.

Cema (1994), menciona que las malezas herbaceas poseen mayor

capacidad dc absorcién de agua en etapas jévenes que en fases de

reproduocién.
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3.2. DEL CULTIVO

3.2.1. VARIABLES DE PRECOCIDAD

El cuadro 3.9, muestra las variables dc precocidad basada en los estados

fenolégicos del cultivo; la germinacién se observa entre 4 a 6 dias después de

la siembra, el panojamiento se da entre los 60 a 64 dias después de la siembra,

cl inicio de }402oraciénse observa entre 78 a 82 dias después de la siembra, la

madurez }401siolégicase da entre 120 a 135 dias después de la siembra y la

madurez de cosecha se da entre 140 a 150 dias después de la siembra.

Cuadro 3.9: Estados fenolégicos del cultivo de quinua en cada uno de los

tratamientos de la variedad Blanca Junin. Canaén 2750 msnm.

T1 4 -6 60 -64 78 - 82 120-135 140- 150

T2 4 -6 60-64 78 - 82 120-135 140-150

T3 4-6 60- 64 78- 82 120-135 140-150

T4 4-6 60- 64 78- 82 120-135 140-150

T5 4- 6 60-64 78- 82 120-135 140-150

T6 4- 6 60- 64 78 - 82 120-135 140-150

T7 4- 6 60-64 78 - 82 120-135 140-150

T8 4- 6 60- 64 78 - 82 120-135 140-150

'19 4-6 60-64 78-82 120-135 140-150

T10 4- 6 60-64 78- 82 120-135 140-150

T11 4-6 60-64 78-82 120-135 140-150

T12 4 -6 60-64 78 - 82 120-135 140-150

Palomino (2006), en una investigacién realizada en Canaén a 2750

msnm reporta que la quinua variedad Blanca Junin en promedio alcanza la
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madurez }401siolégicaa los 139 dias después de la siembra, resultado que

concuerda con 10 hallado en el presenta trabajo de investigacién.

Oriundo (2010), determiné que la madurez }401siolégicade la quinua

variedad Blanca Jum'n, se alcanza entre los 105 y 115 dias después de la

siembra como respuesta a la aplicacién de 1300 kg.ha" de guano de isla,

resultado que es similar a lo hallado en la presente investigacién.

De La Cruz (2004), reporta que la madurez }401siolégicapara la variedad

Blanca Junin sc alcanza a los 167 dias después de la siembra para las

condiciones de Manallasacc a 3640 msnm, resultado que no concuerda con los

del presente trabajo, esto podrla ser debido a la diferencia dc altitud y con ello

la temperatura que es mas frigido en esa zona. Mientras que Trucios (2007),

menciona que la madurez }401siolégicapara la variedad Blanca Junin ocunié a

los 192 dias en la Iocalidad dc Yauli a 3800 msnm; resultado que permite

rati}401carque el genotipo se comporta como tardio, es decir que a mayor altura

se alcanza cl periodo vegetative del cultivo dc quinua.

3.2.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.2.1. Altura de planta

En el cuadro 3.10, se muestra el ANVA de la altura de planta evaluado

en el estado fenolégico de la madurez }401siolégica,donde se observa que existe

signi}401caciénestadistica en la fuente de variacién de bloques y niveles de

estiércol de ovino. No existe signi}401caciénestadistica para el control de

malezas y para la interaccién dc los dos factores estudiados. El coe}401cientede

variacién (7.58 %) es un valor de buena precisién que nos permite una buena

con}401anzaen los resultados.
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Cuadro 3.10: Anélisis de variancia pan: la altura de planta en quinua. Canaén 2750

msnm.

K
Bloque 2 980.12 490.06 5.42 0.0144 *

Control (C) 2 2388.83 1194.42 3.48 0.1333 ns

Error (21 ) 4 1373.37 343.34 3.79

Estiércol (E) 3 1143.15 381.05 4.21 0.0202 '

Inter (E x C) 6 709.57 118.26 1.31 0.3039 ns

Error (b) 18 1626.75 90.47

Total 35 8223.79

C.V. = 7.58%

En el gté}401co3.4, se muestm Ia altura de planta a la madurez }401siolégica

dc quinua con niveles dc estiércol de ovino y control de malezas, donde se

observa que sin malezas durante todo el periodo vegetativo del cultivo (cl) en

la que se pmcticé mes deshierbes, se obtuvo la mayor altura dc planta de

quinua oon 133.11 cm, seguido por la 02 (Sin malezas en la época critica dc

competencia dc malems con el cultivo) con 129.30 cm, entre las cuales no

existe diferencia estadfstica signi}401cativa.La menor altura se obtuvo con la C3

(con malezas durante todo el periodo vegetativo del cultivo) con 114.24 cm.

Con el mayor nivel de estiércol de ovino n3 (12.0 Lha") se obtiene la mayor

altura dc planta con 132.60 cm, scguido por el n; (8.0 t.ha�034)y elm (4.0 t.ha�034)

con 127.92 y 124.53 cm, respectivamente., no existiendo diferencia estadistica

entre si. Con el no (00 t.ha") se obtuvo la menor altura de planta con 117.14

cm. Existe una respuesta positiva en forma lineal de la altura dc planta de

quinua a niveles crecientes dc estiércol de ovino.
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3.4: Prueba dc Tukey para efectos principaleérde de malezas y niveles de

estiércol de ovino para la altura de plants a la madurez }401siolégicaen el

cultivo de quinua. Canaan 2750 msnm.

Es posible a}401rmarque el aporte de nutrientes via abonamiento hace que

las plantas puedan desarrollar con cie}402alentitud pero de una manera

consistente mostrando el potencial genético de esta variedad. Al respecto

Jeremy (1983), a}401rmaque la altura de panta es un caracter cualitativo y esta

gobemado por varios o muchos genes, sobre el que probablemente el medio

ambiente también in}402uyapara la manifestacién de esta caracteristica. Por su

parte Vasquez (1976), se}402alaque la diferencia en altma de la planta entre una

variedad en diferentes lugares es afectado por el nivel de abonamiento,

temperatura, medio ambiente, etc.

Mujica (1993), a}401rmaque la planta de quinua en valles interandinos

son de gran tamafio. Al incremento de dosis de abono el tama}401ode planta

muestra respuesta, debido a que existe mayor disponibilidad de nutrientes para

la planta esto se absorbe bien permitiendo el desarrollo aeelerado de tejidos,
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sobre todo en la division mitéticag de lo manifestado un incremento dc la dosis

de abono incrementa también la altura.

Palomino (2006), mani}401estaque con la incorporacién de estiércol dc

ovino en 0,0; 7,5 y 15,0 Lha" para el cultivo de quinua, la variedad Blanca

Junin logra alcanzar 134,3; 158,6 y 190,0 cm dc altura respectivamcnte, en el

mismo trabajo mani}401estaque la variedad Blanca de Junin alcanza mayor

altura en comparacién de las variedades: Illpa INIA (107, 122 y 153 cm), Real

Boliviana (90, 111 y 103.9 cm), Estos resultados obtenidos en Canaan a 2750

msnm son aproximadamente similares a los obtenidos en el presente

experimento.

3.2.2.2. Diémetro de tallo

En el cuadro 3.11, sc muestra el ANVA del diémetro de tallo evaluado

a la madurez }401siolégica,donde se observa que existe una alta signi}401cacién

estadistica en la fuente de variacién dc bloques y los niveles de estiércol de

ovino. Para el control dc malezas existe signi}401caciénestadistica, mientras para

la interaccion de los dos factores estudiados no existe signi}401caciénestadistica.

El coe}401cientede variacién (7.84%) nos indica buena precision del

experimento, proporcionando (ma buena confianza en los resultados.

Cuadro 3.11: Anélisis de variancia para el diémetro de tallo en quinua, Canaan 2750

msnm.

E
Bloque 2 7.18 3.59 6.44 0.0078 *�031

Control (C) 2 30.71 15.35 10.84 0.0243 �034

Ermr (a ) 4 5.67 1.42 2.54
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Inter(ExC) 6 5.16 0.86 1.54 *"�030

Error (b) 18 10.04 0.56 0.2212 ns

III
C.V. = 7.84% 7

El diémetro de tallo en la quinua esté muy relacionado con el

rendimiento de grano, puesto que tiene que soportar el peso dc la panoja. En cl

gré}401co3.5, se muestra cl diémetro dc tallo dc la planta alcanzado en los dos

factores estudiados en forma independiente, donde se observa que en la unidad

experimental sin malezas dumnte todo el periodo vegetativo del cultivo (c1) en

la que sc practicé tres deshierbes, se obtuvo el mayor diaimetro dc tallo de

quinua con 10.82 mm, seguido por la 0; (Sin malezas en la época crftica de

competencia de malezas con el cultivo) y 03 (Con malezas durante todo el

periodo vegetativo del cultivo) con 9.07] y 8.70 mm, respectivamente, entre

las cuales no existe diferencia estadistica signi}401cativa.Mientras que con el

mayor nivel de estiércol de ovino n; (12.0 t.ha") se obtiene el mayor diémetro

del tallo de quinua con 10.78 mm, seguido por el n; (8.0 that") con 9.53 mm.

El n1 (4.0 t.ha") y n., (00 t.ha") con 9.22 y 8.58 mm, respectivamente, son

estadisticamente iguales. Existe una respuesta positiva en forma lineal del

diémetro dc tallo de la quinua a niveles crecientes de estiéncol de ovino.
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Gré}401co3.5: Prueba de Tukey para efectos principalas de commalozas y niveles de

estierco de ovino para cl diémetro del tallo a la madurez }401siologicaen el

cultivo de quinua. Canaan 2750 msnm.

El mayor aprovechamiento del estiércol obedecc a una tendencia lineal,

es asi a mayor incremento de estiércol existiria también mayor diametro de la

variedad Blanca Junin.

De la Cruz (2004), sostiene que para las condiciones de Manallasacc a

3640 msnm., el diametm de tallo registra un promedio dc 1,03 cm con una

férmula de fertilizacion de l50�02490�02460de NPK, por otro con una formula de

100-60-40 dc NPK se obtuvo un diémetro dc 0.97 cm; los resultados obtenidos

en el presente trabajo son superiores a estos valores encontrados por De la Cmz

(2004).

Palomino (2006), en un uabajo dc investigacién realizada en el Centm

Experimental de Canaan a 2750 msnm, encomxo un valor de 2,10 cm, para el

diémetro de tallo en la variedad Blanca Junin, cuando se abona con 15,0 t.ha�0301

dc estiércol dc ovino, cuyo resultado es similar a lo hallado en la presente

investigacién. _
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Huamén (2011), obtiene en su trabajo dc investigacién diémetros de

tallo en la variedad Blanca Jun1'n 9.0 y 10.2 mm, cuando se abona con 5 y 10

t.ha" de estiércol dc ovino, este resultado obtuvo en la localidad de

Puccuhuillca �024Ayacucho a 3200 msnm; cl rcsultado obtenido por Huamén es

superior a lo hallado en la presente invcstigacién.

3.2.2.3. Longitud de panoja

La longitud de panoja es una variable muy relacionada con el

rendimiento. En el cuadro 3.12, se observa el ANVA de la longitud de panoja

evaluado a la madurez }401siolégica,donde se observa que existe una alta

signi}401caciénestadistica en la fuente de variacion de bloques. No existe

signi}401caciénestadistica para el control dc malezas, en los niveles de estiércol

de ovino y la intemccién de los dos factores estudiados. El coe}401cientede

variacién (7.36 %) nos indica buena precision del experimento,

proporcionando una buena oon}401anzaen los resultados.

Cuadm 3.12: An}401lisisde variancia para la longitud de panoja en quinua, Canaén

2750 msnm.

Bloque 2 372.26 186.13 12.17 0.0005 *"�030

Control (C) 2 309.26 154.63 3.39 0.1375 ns

Error (21 ) 4 182.26 45.57 2.98

Estiércol (E) 3 129.05 43.02 2.81 0.0687 ns

Inter (E x C) 6 29.53 4.92 0.32 0.9170 ns

Error (b) 18 275.27 15.29

Total 35 1297.62

C.V. = 7.36%
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En el gré}401co3.6, se muestra la longitud dc panoja alcanzado en los

diferentes factores en forma independiente, donde se observa que manteniendo

sin malezas durante todo el periodo vegetativo del cultivo (c1) en la que se

ptacticé tres deshierbes, se obtuvo la mayor longitud de panoja con 56.13 cm,

seguido por la 0; (Sin malezas durante la época critica de competencia de

malezas con el cultivo) con 54.04 cm, entre las cuales no existe diferencia

estadistica signi}401cativa.La menor longitud dc panoja se obtuvo con la 03 (Con

malezas durante todo el periodo vegetative del cultivo) con 49.13 cm. Mientras

que con el mayor nivel dc estiércol de ovino n3 (l2,0 t.ha") se obtiene la mayor

longitud de panoja con 55,48 cm, seguidos por e] n; (8,0 t.ha�034),n. (4,0 t.ha'I) y

no (00 t.ha") con 53,97; 52,63 y 50,32 cm, respectivamente, entre los cuales no

existe diferencia estadistica signi}401cativa.Existe una respuesta positiva en

forma lineal de la longitud de panoja a niveles crecientes dc estiércol dc ovino.
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Gn}402fncn3.6: Prueba de Tukey de los efectos principales dc control de malezas y niveles de

estiércol de ovino para la longitud de panoja a la madurez Fisiolégica en el

cultivo de quinua. Canaén 2750 msnm.
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En general, a] utilizar el estiércol de ovino se incrementa la longitud dc

panoja, frente a la no aplicacién dc estiércol, lo que demuestra la bondad del

estiércol en el cultivo dc quinua.

Por otro lado los resultados obtenidos demuestran que el control de

malezas en forma oportuna in}402uyeen 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 cl cultivo y las

malezas es menor.

Helfgott (1986), mani}401estaque los da}401osde las malezas en la calidad y

cantidad de las cosechas se deben a los efectos de la competencia con el cultivo

por agua, Iuz, nutrientes y espacio, concordando con los resultados obtenidos

en el presente experimento, puesto que al realizar deshierbes adecuados y

oportunos se obtuvieron panojas de mayor longitud.

Fernandez (1986), encontro una correlacion lineal positiva entre la

longitud dc panoja y el rendimiento, lo que indica que a mayor longitud dc

panoja se incrementaré signi}401cativamemecl rendimiento total por hectérea, Io

cual es rati}401cadopor el presente trabajo dc investigacién.

Apaza y Delgado (2005), en el libro Manejo y Mejoramiento de Quinua

Organica, menciona que la longitud de panoja varia entre 29 a 55 cm; estos

resultados para condiciones de Puno es superado por los resultados del presente

trabajo, la diferencia bésicamente podrla ser factor climatico.

Palomino (2006), en una investigacién realizada en Canaan a 2750

msnm concluye, que par: la variedad Blanca Junln, empleando l5 t.ha" de

estiércol de ovino se logro obtener una longitud de panoja de 63.3 cm;
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coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente experimento con

aplicacién de 12 t.ha" dc estiércol de ovino.

3.2.2.4. Diaimetro de panoja

En el cuadro 3.13, so observa el ANVA del diémetro de la panoja

evaluado a la madurez }401siologica,donde se observa que no existe

signi}401caciénestadistica en la }401lentedc variacién dc bloques, asi como para la

interaocién de los dos factores estudiados. Existe una alta signi}401cacién

estadistica entre el control de malezas, y niveles de estiércol de ovino. Esta

variable oonjuntamente con la longitud de panoja muestra teéricamente el

potencial productivo de la planta de quinua El coe}401cientede variacién

(10.82%) es un valor de buena precision que nos permite una buena con}401anza

en los resultados.

Cuadro 3.13: Anélisis de variancia para el diérnetro dc panoja en quinua, Canaén

2750 msnm.

T
Bloque 2 0.40 0.20 0.29 0.7507 ns

Control (C) 2 9.99 4.99 18.09 0.0099 �034�030

Ermr (a) 4 1.10 0.28 0.40

Estiércol (E) 3 13.92 4.64 6.75 0.0030 �034

Inter (E x C) 6 3.46 0.58 0.84 0.5564 ns

Error (b) 18 12.38 0.69

Total 35 41.25

C.V. = 10.82%

El diémetro y la longitud de panoja son las variables directamente

relacionados al rendimiento. En el gré}401co3.7 se muestra la prueba de Tukey

de los efectos principales de control de malezas y niveles de estiércol de ovino
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para el diémetro dc panoja a la madurez }401siolégicaen el cultivo de quinua,

donde sc observa que manteniendo sin malezas durante todo el periodo

vegetativo del cultivo (cl) en la que se practicé tres deshierbos, se obtuvo el

mayor diémetro de panoja con 8.38 cm, seguido por la 02 (Sin malezas durante

la época critica de competencia de malezas con el cultivo) y 03 (Con malezas

durante todo el periodo vegetative del cultivo) con 7.46 y 7.14 cm, entre las

cuales no existe diferencia cstadistica signi}401cativa.Con el mayor nivel dc

estiércol de ovino n; (12.0 t.ha�034)se obtiene el mayor diémetro de panoja con

8.63 cm, seguidos por cl n; (8.0 t.ha�035),n] (4.0 t.ha'l) y no (0.0 t.ha�034)con 7.63,

7.47 y 6.9] cm, respectivamente, entre los cuales no existe diferencia

estadistica signi}401cativa.Existe una respuesta positiva en forma lineal el

diémetro dc panoja a niveles crecientes de estiércol de ovino. Si bien cs cierto

que estas peque}401asdiferencias encontradas van a repercutir en cl mayor

rendimiento.
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Gré}401co3.7: Pmeba de Tukey de los efectos principales de control de malezas y niveles de

estiércol de ovino para el diémetro de panoja a la madurez }401siolégicaen el

cultivo dc quinua. Canaan 2750 msnm.
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A1 respecto sobre la evaluacién de esta variable no se encuentran

antecedentes, pero se debe tener en cuenta porque indica el volumen de la

panoja que mostraré la productividad de la planta en un campo de cultivo.

Apaza (2005), en el libro Manejo y Mejoramiento de Quinua Orgénica,

menciona sin precisar la variedad que el diametro de la panoja varla entre 5.99

a 12.40 cm. Estos resultados para condiciones de Puno as similar para los

valores obtenidos en el presente trabajo.

3.2.2.5. Peso dc grano por panoja

En el cuadro 3.14, se observa el ANVA del peso de grano por panoja

evaluado a la madurez de cosecha, donde se observa que no existe

signi}401caciénestadistica entre la fuente de variacién de bloques y la

Interaccién de los dos factores estudiados. Existe una alta signi}401cacién

estadistica para los niveles de estiércol dc ovino y signi}401caciénpara el control

dc malezas. E1 coe}401cientede variacién (l0,4l%) es un valor dc buena

precision que nos permite una buena oon}401anzaen los resultados.

Cuadro 3.14: Anélisis de variancia para el peso de grano por panoja en quinua,

Canaan 2750 msnm.

T
Bloque 2 11.27 5.64 1.43 0.2655 ns

Control (C) 2 281.95 140.97 10.74 0.0247 *

Error (3) 4 52.27 13.13 3.33

Estiércol (E) 3 283.09 94.36 23.92 <0.0001

Inter (E x C) 6 18.85 3.14 0.80 **

Error (b) 18 71.01 3.94 0.5851 ns

Total 35 718.70

C.V. = 10.41%
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bl peso ue grano por panoja es vanable ya que esta directamente

relacionado con el rendimiento con mayor precision que todas las variables. En

el granco 5.8; se muestra la prueba de lukey de los etectos pr1nc1pa1es de

control de malezas y niveles de estiércol dc ovino para el peso de grano por

panoja en el cultxvo de qumua, donde se observa que mantemenao sm malezas

durante todo el periodo vegetativo del cultivo (01) en la que se practicé tres

deslnerbos, se obtuvo el mayor peso de grano por panoja con 22.05 g, segmdo

por la c2 (Sin malezas durante la época critica de competencia de malezas con

el cumvo) con 18.84 g. 11�035]menor peso dc grano por panoja se obtuvo con la 03

(Con malezas durante todo el periodo vegetative del cultivo) con 15.79 g. Con

el mayor nivel dc estiércol de ovino n3 (12.0 t.ha") se obtiene el mayor peso dc

grano por panoia con 23.14 2, seguido por el n2 (8.0 t.ha'1) y el 11. (4.0 t.ha'])

con 19.48 y 18.44 g, respcctivamente, entre los cuales no existe diferencia

estadistica signi}401cativa.Con el no (0.0 t.ha�034)se obtuvo el menor peso de grano

por nanoia con 15.29 2. Existe una respuesta positiva en forma lineal del peso

dc grano por panoja a niveles crecientes dc estiércol de ovino.
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Gré}401co3.8: Prueba de Tukey de los efectos principales dc control de malezas y niveles de

estiércol de ovino para el peso de grano por panoja en el cultivo de quinua.

Canaan 2750 msnm.
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3.2.2.6. Peso de 1000 semillas

En el cuadro 3.15; sc. observa el ANVA del peso de mi] semillas

evaluado a la madurez cosecha, donde se observa que existe una alta

signi}401caciénestadistica en la fuente dc variacién de bloques y para el control

de malezas. No existe signi}401caciéncstadistica para los niveles de estiércol de

ovino asi mismo para la intcraccién de los dos factores estudiados. El

coe}401cientede variacién (6.47 %) es un valor de buena precisién que nos

permite una buena con}401anzaen los resultados.

Cuadro 3.15 Anélisis de variancia para el peso de 1000 semillas en quinua. Canaén

2750 msnm.

T
Bloque 2 0.51 0.26 9.13 0.0018 **

Control (C) 2 0.18 0.09 18.57 0.0095 **

Error (a) 4 0.02 0.01 0.17

Estiércol (E) 3 0.11 0.04 1.31 0.3025 ns

Inter (E x C) 6 0.02 0.003 0.12 0.9932 ns

Error (1)) 18 0.50 0.03

Total 35 1.34

C.V. = 6.47%

En el gr}401}401co3.9, se muestra la prueba dc Tukey de los efectos

principales dc control dc malezas y niveles de estiércol de ovino para el peso

de 1000 semillas dc quinua, donde se observa que manteniendo sin malezas

durante todo el periodo vegetative del cultivo (c1) en la que se practicé tres

deshierbes, se obtuvo cl peso dc mil semillas con 2,7 g, seguido por la cq (Sin

malezas durante la época critica de competencia de malezas con el cultivo) y c3

(Con malezas durante todo el periodo vegetativo del cultivo) con 2,6 y 2,5 g,
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entre los cuales no existe diferencia estadistica signi}401cativa.Estas peque}401as

diferencias encontradas van a repercutir en el mayor rendimiento. Con el

mayor nivel de estiércol de ovino n3 (12.0 t.ha'1) se obtiene el mayor peso dc

mil semillas con 2,7 g, seguidos por el n2 (8.0 Lha"), n; (4.0 t.ha�0311)y no (00

t.ha'1) con 2,6; 2,6 y 2,5 g, respectivamente, entre los cuales no existe

diferencia estadistica signi}401cativa.
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Gri}401co3.9: Prueba de Tukey de los efectos principales dc control de malems y niveles

de estiércol de ovino para el peso de 1000 semillas de quinua. Canaén 2750

msmn.

En el Gré}401co3.9 se puede observar in}402uenciade los niveles dc

estiércol dc ovino sobre el peso de 1000 semillas.

De la Cruz (2004), reporta haber encontrado el peso promedio de 1000

semillas de quinua de 3.88 g en cuatro variedades evaluadas, aplicando 100-

60-40 NPK y si la dosis se incrementa a 150�0249()�02460de NPK existe también

un incremento a 4.02 g; estos valores se aproximan a los obtenidos por el

presente trabajo. .
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Oriundo (2010), para condiciones de Canazin la variedad Blanca Junin,

registro un mayor valor dc 3.002 g en peso de mil semillas, ésta como

respuesta al abonado con 2500 kg.ha" de guano dc isla incubado durante 20

dias en microorganismos efectivos; por otro lado en el presente trabajo se logra

registrar un mayor valor dc 2.7 g; ésta como respuesta al abonado dc 12 t.ha"

dc estiércol dc ovino.

3.2.2.7. Rendimiento dc grano dc quinua ( kg.ha")

En el cuadro 3.16, se observa el ANVA del rendimiento de grano de

quinua evaluado a la madurez dc cosecha, donde se observa que existe una alta

signi}401caciénestadistica para los niveles de estiércol de ovino y control de

malezas. No existe signi}401cacionestadistica en la fuente de variacién de

bloques y la interaccion de los dos factores estudiados. El coe}401cientede

variacién (8.58 %) es un valor de buena precision que permite una buena

oon}401anzade los resultados.

Cuadm 3.16: Analisis de variancia para el rendimiento dc quinua, Canaan 2750

msnm.

T
Bloque 2 78495.72 39247.86 0.84 0.4465 ns

Control (C) 2 1067452.72 533726.36 25.80 0.0052 *�034

Error (a ) 4 82746.1 1 20686.53 0.44

Estiércol (E) 3 l273913.89 424637.96 9.13 0.0007 "

Inter (E x C) 6 50492.61 8415.43 0.18 0.9785 ns

Error (b) 18 83745150 46525.08

Total 35 3390552.56

C.V. = 8.54%
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En el gré}401co3,10, se muestra la prueba de Tukey de los efectos

principales del control de malezas y niveles de estiércol de ovino para en el

rendimiento de grano de quinua, donde se observa que mantcniendo sin

malezas durante todo el periodo vegetative del cultivo(c1) en la que se practicé

tres deshierbes, se obtuvo la mayor rendimiento con 2708.00 kg, seguida por la

0; (Sin malezas durante la época critica de competencia de malezas con el

cultivo) con 2576.08 kg, entre las cuales no existe diferencia estadistica entre

ambos tratamientos. El menor rendimiento se obtuvo con la (:3 (Sin malezas

durante todo el periodo vegetativo dcl cultivo) con 2295.05 kg. Con el mayor

nivel dc estiércol dc ovino n; (12.0 t.ha") se obtiene el mayor rendimiento dc

grano con 2819.60 kg seguidos por el nz (3.0 than"), n; (4.0 t.ha'1)y no (00 t.ha�030

') con 2539.10, 2439.20 y 2307.70 kg.ha", respectivamente. Existe una

respuesta positiva en forma lineal del peso de grano por panoja a niveles

crecientes de estiércol de ovino.
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Grai}401co3.10: Prueba dc Tukey para efectos principales de oomrol de malezas y niveles de

estiércol de ovino pan: el rendimiento de guano de quinua. Canaén 2750

l'lISI'|l'l1.
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En el gni}401co3,10; se observa que cuando se aplica estiércol con el

nivel de 12 Lha", presenta mejores rendimientos.

Por otro lado los resultados obtenidos demuestran que cuando se

controla |as malezas en fonna oportuna y continua, se reportan los mejores

rendimientos.

Palomino (2006), a}401rmaque el menor rendimiento de quinua en la

variedad Blanca Junin es de 924 kg.ha". Por otro lado para 7.5 t.ha�034de

estiércol dc ovino la quinua alcanza un rendimiento dc 2588.8 kg.ha'1 y con la

incorporacién de 15 Lha" de estiércol dc ovino logra su mayor rendimiento

con 4985.9 kg.ha"; este rendimiento para condiciones de Canaan a 2750 msnm

supera a lo obtenido en cl presente trabajo de investigacion.

C/XRITAS Huancavelica (2008), en su Manual Practice de la cadena

productiva del cultivo dc quinua, caracteriza a la variedad Blanca Junin como

variedad de modetado rendimiento (3.5 a 4.0 Lha"), estos rendimientos son

superiores a los obtenidos en el presente trabajo.

La quinua como cualquier otra planta es sensible a la competencia por

malezas, sobre todo en los primeros estadios, por ello se recomienda efectuar

deshierbos tempmnos para evitar competencia por agua, nutrientes, luz y

espacio, asi como presencia do plagas y enfennedades por actuar como agentes

hospederos, lo cual repercutiré en cl }401xturopotencial productivo y calidad de la

semilla de quinua.
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Gré}401eo3.11: Efecto de niveles de estiércol dc ovino en el rendimiento de grano dc quinua

para diferentes formas de oonlml dc malezas. Canaén 2750 msnm.

En cl gré}401co3.11: se muestra el efecto dc niveles de estiércol dc ovino

en el rendimiento dc grano dc quinua para diferentes formas dc conirol dc

malezas, obscrvéndose una tendencia lineal del rendimiento dc quinua en

control dc malezas y niveles dc estiércol dc ovino, donde cl rendimiento

obtcnido con el control continuo de malezas durante todo el periodo vegetativo

del cultivo supera a los rendimientos obtenidos con control de malezas durante

la época critica y sin control durante todo cl periodo vegetative en todos los

niveles dc estiércol de ovino. Estos resultados sc deben a que cuanto més

tiempo se mantiene cl campo dc cultivo sin malezas se incrementa cl

rendimiento y por otm lado, a mayor cantidad dc estiércol de ovino también

exist: un incremento en el rendimiento dc grano dc quinua.

Con malezas durante todo el periodo vegetativo del cultivo sc obtiene

rendimientos moderados debido a que la quinua es un cultivo de escarda y al

realizar el aporque indirectamente existe un control dc malezas.
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3.3. ANALISIS ECONOMICO

E1 anélisis econémico del cultivo dc quinua para cada tratamiento

estudiada se presenta en el cuadro 3.17, los mismos que han sido realizados

teniendo en cuenta los costos de produccién e ingresos por ventas

correspondientes, donde se puede mencionar que la mas alta rentabilidad se

obtiene con el tratamiento donde no se aplicé estiércol de ovino y sin malezas

durante todo el periodo vegetative T; (c. x no), con 277.94% de rentabilidad,

seguido por el T4 (c1 x n3) sin malezas durante todo el periodo vegetativo y con

12.0 Lha" de estiércol de ovino y el T; (c; x no) sin malezas durante la época

critica y sin estiércol de ovino con 261.05% y 260.60% de indice de

rentabilidad, respectivamente.

El indice de rentabilidad més bajo se obtiene en el Tm (c3 x n1) con

malezas durante todo el periodo vegetative y que fueron abonados con 4.0 t.ha'

�031dc estiércol dc ovino y T�034(c; x n2) con malezas durante todo cl periodo

vegetative y que fueron abonados con 8.0 t.ha" de estiércol de ovino, los

cuales tienen un indicc dc rentabilidad dc 203.28% y 198.28%.

Estos resultados con}401rmanla justi}401caciéneconémica del uso de los

abonos orgénicos.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. E1 rendimiento dc grano dc quinua por efecto del abonamiento con estiércol de

ovino obedece a un modelo lineal en cada una de las formas de control dc

malezas, alcanzando los mejores valores cuando cl control sc hace en forma

continua.

2. La mejor forma de control dc malezas en el cultivo de quinua, es manteniendo

cl campo de cultivo sin malezas durante todo el periodo vegetativo (tres

deshierbes) con la cual se obtuvo 2708 kg.ha" de grano de quinua.

3. El nivel de estiércol de ovino més adecuado para la obtencion dc mayor

rendimiento de grano de quinua es aplicando 12.00 t.ha�0301,con la cual se obtuvo

2819.60 kg.ha".

4. Los mayores rentabilidades en el cultivo de quinua, sc obtuvieron mantcniendo

el campo dc cultivo sin malezas durante todo el periodo vegctativo con 0.0 y

12.0 t.ha'1 de estiércol de ovino (T. y T4) con 277.94% y 261.05%.
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4.2. RECOMENDACIONES

Por Ias conclusiones obtenidas del presente trabajo de investigacién, se

propone las siguientes recomendaciones:

1. Para obtener buenos rendimientos y una buena rentabilidad en el cultivo de

quinua, realimr tres deshierbes durante el periodo vegetativo del cultivo.

2. Como alternativa al uso de fertilizantes industriales se plantea usa: abonos

orgénicos como el estiércol de ovino por ser més econémica y compatible con

el ambiente.

3. Continuar con el experimento utilizando otras variedades de quinua, con

diferentes niveles de estiércol y otras fuentes de abonamiento.
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RESUMEN

El experimento se realizé en el Centro Experimental de Canaén, propiedad de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga, ubicado en el distn'to de Ayacucho, Provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho a 2750 msnm, entre los meses de diciembre del 2011 y

mayo del a}402o2012, con el objetivo de evaluar el efecto del control de malezas y

niveles de estiércol de ovino en el rendimiento de quinua variedad Blanca Junin y

determinar el mérito econémico de los tratamientos aplicados. El dise}402o

estadistico fue el Dise}401ode Parcelas Dividas (DPD), con tres fotmas de control dc

malezas y cuatro niveles de estiércol de ovino, con 3 repeticiones y 12

tratamientos con las siguientes caracteristicas: Sin malezas durante todo el periodo

vegetative, sin malezas en la época critica y con malezas durante todo el periodo

vegetativo. La densidad de siembra fue de 12 kg.ha" de la variedad Blanca Junin.

Las caracteristicas evaluadas del cultivo fueron: Altura de planta, diémetto de

tallo, longitud de panoja, diémetro dc panoja, peso dc grano por panoja, peso de
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1000 semillas y rendimiento de grano. De las malezas se evaluaron: poblacion y

altura de malezas, peso Verde y seco de las malezas.

Los resultados son los siguientes: La mayor poblacion de malezas se encontré alas

2�034SDS con 3 746 111 plantas pertenecientes a 16 especies y 12 familias; donde la

Cyperus rotundus, Echinochloa colonum, Raphanus raphanistrum representan el

22.73%; 16.86% y 15.33% de la poblacién total, respectivamente. Las malezas que

alcanzaron las mayores alturas fueron e1 Raphanus raphanistrum, C_1q7erus

rotundus, Sorghum halepense con 17.17; 15.38 y 13.64 cm, respectivamente. E1

mayor valor de materia Verde y seca de las malezas se obtuvo a la 6�035�030SDS con

19.68 y 2.57 t.ha'1 respectivamente. La mayor altura de la planta de quinua se

obtuvo cuando se mantuvo sin malezas durante todo el periodo vegetative del

V cultivo y con 12.0 t.ha'1 de estiércol dc ovino con 133.11 y 132.60 cm,

respectivamente. La mayor longitud de panoja se obtuvo cuando se mantuvo sin

malezas y con 12.0 t.ha'1 de estiércol de ovino con 56.13 y 55.48 cm,

respectivamente. El mayor rendimiento de grano se obtuvo cuando se mantuvo sin

malezas y con 12 t.ha" de estiércol de ovino con 2708.0 y 2819.60 kg.ha",

respectivamente. La mayor rentabilidad se obtuvo con el T1 ((c1 x no) y T4 (c; x :13)

con sin control de malezas durante todo el periodo vegetativo del cultivo con 00 y

12 t.ha" dc estiércol de ovino con 277.94 y 261.05%.
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Anexo 9:

T, (cxxno): Sin malezas durante todo el P.V con 0.0 una" de estiércol de ovino
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T; (c.xn,): Sin malezas durante todo el P.V con 4.0 t.ha'l de estiércol dc ovino
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T3 (c,xn¢): Sin maleus durante todo el P.V con 8.0 Lha" de estiércol de ovino
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T. (C1XlI3): Sin malezas durante todo el P.V con 12.0 Lha�034de estiércol de ovino
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T5 (czxno): Sin malezas durante la época critica con 0.0 Lha" de estiércol de ovino
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T.;(c;xn1): Sin malezas durante la época critica con 4.0 t.ha" de estiércol de ovino
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T7 (czxnz): Sin malezas durante la época critica con 8.0 t.ha" de estiércol de ovino

_�024:_
2-_-

@-
2 
@m
@2
I}402I�024
2:�030-
@-
IMH-

_
}402I:
}401n�030
@-
�024 
I}402I:1�024
@-
@-
-11-

:�024�024�030
�030-112
�034I131-

 �024
EK-

ZKZK�024
-:2
J-

�030K-l}402}402m
�024�024m-mm:
�034mi

�030-3111-
-�024--

�030�024__@
I-:

�024_�024�0241K
-_-

�024�024�024m

}401x.-
�024_�024�024�024

-�024--
-�024--

�024
EE-

] 12



T, (c;xn;): Sin malezas durante la época critica con 12.0 t.ha" de estiércol de

ovino
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T9 (cgxno): Con malezas durante todo el P.V con 0.0 una" de estiércol de ovino
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Tm (C3Xll1): Con malezas durante todo el P.V con 4.0 una�034de estiércol de ovino
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Tn (c3xn1): Con malezas durante todo el P.V con 8.0 t.ha" de estiércol de ovino
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Tu (C3Xn_3)3 Con malezas durante todo el P.V con 12.0 t.ha" de estiércol de ovino
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