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TITULO: “EVALUACION DEL EFECTO DE TRES HERBICIDAS SELECTIVOS CON
TRES DOSIS PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd) EN PRE-EMERGENCIA, SALACHE, LATACUNGA,
COTOPAXI 2019”

Autor: Taipicafia Comasanta Carmen Viviana

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en en el canton Latacunga, parroquia Eloy Alfaro, barrio
Salache Bajo, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el campo Experimental y académico
Salache con coordenadas geograficas de 00° 59 57’ latitud sur y 78° 37° 14’ longitud Oeste,
el objetivo principal fue evaluar el efecto de tres herbicidas selectivos con tres dosis para el
control de malezas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en pre-emergencia.
Los herbicidas aplicados fueron Linurdn, Atrazina y Haloxyfop-methyl a tres dosis de
aplicacion que fueron: 0,25 cc; 0,5 cc y 1 cc por litro de agua. Los indicadores a evaluar fueron:
indice de recubrimiento de maleza, porcentaje de germinacidn, altura de planta, nimero de
hojas y diametro de tallo. Se aplico un modelo experimental de disefio de bloques
completamente al azar, aplicando la Prueba de Tukey al 5% para las fuentes de variacion que
presenten diferencias significativas, el analisis estadistico se realiz6 utilizando Infostat 2018,
se identificaron las especies de maleza antes y después de la siembra, Urtica dioica, Pennisetum
clandestinum, Taraxacum officinale, Chenopodium album, Sphaeralcea bonariensis, Sonchus
oleraceus y Galinsoga parviflora, siendo la especie Sonchus oleraceus, la especie mas
dominante con un porcentaje de 23,1% antes de la siembra y 13,9% después de la siembra, para
el porcentaje de germinacion se observa que el tratamiento testigo presenta mayores valores
tanto a los 7 y 10 dias después de la siembra con 63,63% Yy 66,9% respectivamente, mientras
que para herbicidas, Linuron alcanzé un promedio de 57,71% Yy 60,58% en el porcentaje de
germinacion superando a los otros herbicidas, en el factor Dosis se evidencio que d3 (0,25 cc/l)
presentd promedios altos con 56,07% y 58,64% a los 7 y 10 dias respectivamente. Para los otros
indicadores evaluados no hubo significancia estadistica ya que altura de planta, didmetro de
tallo y numero de hojas son procesos fisiologicos de las plantas de quinua y no se vieron
afectados por la aplicacion de los herbicidas, justamente por la posibilidad de que tuvo contacto
directo con cierto porcentaje de semilla y el restante germiné e inici6 su proceso de desarrollo
normal. El mejor herbicida para esta investigacion fue el Linuron a una dosis baja (0,25 cc/l).

Palabras clave: herbicidas, selectivos, pre-emergencia, Chenopodium quinoa.
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THEME: “EVALUATION OF THE EFFECT OF THREE SELECTIVE HERBICIDES
WITH THREE DOSE FOR THE WEEDS CONTROL IN THE QUINUA CROP
(Chenopodium quinoa Willd) IN PRE-EMERGENCY, SALACHE, LATACUNGA,
COTOPAXI2019”

Author:

ABSTRACT

The present research project was carried out in Latacunga canton, Eloy Alfaro parish, Salache
Bajo neighborhood, at Technical University of Cotopaxi, in the Experimental and academic
campus Salache with geographical coordinates of 00° 59 '57' 'south latitude and 78° 37" 14 "
West length, the main objective was to evaluate the effect of three selective herbicides with
three doses for the control of weeds in the cultivation of quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
in pre-emergency. The herbicides linuron, atrazine and Haloxyfop- methyl at three application
doses which were: 0.25 cc; 0.5 cc and 1 cc per liter of water. The indicators to be evaluated
were: weed cover index, germination percentage, plant height, number of leaves and stem
diameter. An experimental model of block design was applied completely randomly, applying
the 5% Tukey Test for the sources of variation that present significant differences, the statistical
analysis was performed using the Infostat 2018 statistical software, the results of the research
were following: weed species were identified before and after planting, Urtica dioica,
Pennisetum clandestinum, Taraxacum officinale, Chenopodium album, Sphaeralcea
bonariensis, Sonchus oleraceus y Galinsoga parviflora, siendo la especie Sonchus oleraceus,
the most dominant species with a percentage of 23.1% before planting and 13.9% after planting,
for the germination percentage it is observed that the control treatment shows high values at
both 7 and 10 DDS with 63, 63% and 66.9% respectively, while for herbicides, Linuron
averaged 57.71% and 60.58% in the percentage of germination winning the other herbicides.

Keywords: selective herbicides, (Chenopodium quinoa Willd), pre-emergency
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion sobre la evaluacion del efecto de tres herbicidas selectivos
con tres dosis para el control de malezas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
en pre-emergencia, como una alternativa viable que permita mantener limpio de arvenses y
evitar la competencia por nutrientes, se aplicaron diferentes dosis de herbicidas que permitieron
evaluar el proceso germinativo de la planta de quinua, ademas se midieron variables que
facilitaron los procesos metodologicos e investigativos del proyecto. La propuesta de
investigacion se basé en una evaluacion del control de malezas para evitar la competencia con
el cultivo por la asimilacion de nutrientes y caracterizar los arvenses mas comunes que estan
presentes en el cultivo de la quinua Para el analisis estadistico se realiz6 un disefio de bloques

completos al azar y los factores con significancia se analizaron con la prueba de Tukey al 5%.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La quinua en el Ecuador, es un alimento cultivado desde las poblaciones aborigenes antes de la
llegada de los esparfioles. En 1548 se encontraron evidencias del cultivo y del valor que tenia en
la alimentacion de la poblacion; los Cafaris cultivaban la quinua antes de la llegada de los
espafoles y a fines del siglo XVI seguia siendo uno de los alimentos preferidos (Peralta E. ,
2009).

En Ecuador, la quinua se puede producir en las 10 provincias de la Sierra, el cultivo de la quinua
en Ecuador ha sido considerado secundario, no solo por su escasa superficie cultivada, sino por
su bajo consumo per capita (menos de 1 kg/persona/ afio) y bajo interés aparente de la poblacion
para incrementar su produccién y consumo. Sin embargo, varias instituciones, investigadores y
empresarios nacionales, apoyados por organismos internacionales y UGltimamente por el
Gobierno Nacional, han realizado importantes actividades de rescate y promocion de los
cultivos nativos no tradicionales, entre ellos la quinua. Fruto de estas acciones se ha logrado el
rescate y conservacién de germoplasma, la produccion de semilla de buena calidad, la
generacion de recomendaciones tecnoldgicas para su cultivo y su industrializacion, asi como la
promocion del uso y consumo nacional e internacional (Campos & Lazo, 2018)

Generalmente la quinua esta formando parte de un sistema asociado o multiple de cultivos; en
muy pocas ocasiones se encuentra como monocultivo, las asociaciones mas frecuentes son con
maiz (58.7%), con papa, oca, melloco, en menor porcentaje, los sistemas maltiples en los que
se encuentran mas de dos cultivos representan el 21%, mientras que los monocultivos apenas

el 10%, este ultimo es muy frecuente en el Cantén Otavalo. Con respecto a rotaciones muy



pocos lo practican, pero el 70.6% no la efectian. La preparacion del terreno generalmente
consta de arada, cruza/rastra y surcada, utilizando tractor o yunta (Peralta E. , 2009)

En el mercado interno el destino de la produccion de la quinua en su mayoria es para el consumo
de las familias que la producen; sin embargo, los excedentes se venden al mercado y su destino
final depende del precio. Existen familias en las que el 100% de lo que se produce es para el
autoconsumo, otras venden entre el 10 y 50% a los mercados locales (Vallejo, 2013).

Debido a que el 34% del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) puede ser afectado
por las malezas hay que buscar alternativas para minimizar la presencia. Por esta razén el
presente proyecto tiene como finalidad evaluar el efecto de tres herbicidas selectivos con tres
dosis para el control de malezas en el cultivo de quinua en pre-emergencia para dar a conocer
el herbicida con mayor control de malezas; por lo tanto, la presente investigacion servira para

la aplicacion productiva en la agricultura.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos

Productores de quinua del sector de Salache, estudiantes de la carrera de Ingenieria agronomica

y el Proyecto de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi se veran beneficiados.
Beneficiarios indirectos

Productores de quinua a nivel nacional.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La quinua como cualquier otra planta es sensible a la competencia por malezas, conocidas
también como plantas arvenses, sobre todo en los primeros estadios; Mujica et al. (2001),
recomienda efectuar deshierbas tempranas para evitar, competencia por agua, nutrientes, luz y
espacio, asi como presencia de plagas y enfermedades ya que actian como agentes hospederos,
lo cual repercutira en el futuro potencial productivo y calidad de la semilla de quinua. La
distribucién de los dafios potenciales de los cultivos comprende el 34% a la presencia de
malezas, 19% plagas, 13% enfermedades causadas por hongos y 3% a las causadas por virus,
indica que la ausencia de control de malezas puede provocar pérdidas significativas en el
rendimiento o Labrada (2004 en la calidad del producto cosechado originando una pérdida del
producto final obtenido en la recoleccion. Los rendimientos de quinua se ven seriamente
disminuidos cuando compiten con malezas logrando un rendimiento minimo en comparacion

con un testigo sin malezas.



6. OBJETIVOS:
6.1 General

e Evaluar el efecto de tres herbicidas selectivos con tres dosis para el control de malezas

en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en pre-emergencia, Salache,

Latacunga, Cotopaxi.

6.2 Especificos
e Caracterizar las malezas que se encuentran asociadas en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd).
e Determinar el herbicida con mayor control de malezas en el cultivo de quinua.

e Determinar que dosis de herbicidas es la apropiada para el cultivo de quinua.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Objetivos planteados

Actividades

Resultado de la
actividad

Medios de
Verificacion

Caracterizar las
malezas que se
encuentran  asociadas

en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa
Willd).

1.1 Reconocimiento del
terreno

Conocer el lugar
donde se va a
implementar el
disefio

1.2 Realizar un inventario
de malezas antes de la
siembra

Determinar el
namero de
malezas por m?.

Fotografias

Descripcion de
caracteristicas
de las malezas

Determinar el herbicida
con mayor control de
malezas en el cultivo

de quinua

2.1. Preparacion del

Obtener un
terreno (Labores .
cultivo libre de
preculturales y
malezas.
culturales)
2.2. Implementacion del
disefio experimental Evaluar la
(D.B.C.A). disminucion de
malezas en el
2.3. Siembra. cultivo de quinua.

Libro de campo
Ficha de datos

Fotografias

Determinar que dosis
de herbicidas es la
apropiada para el
cultivo de quinua

3.1. Célculo de las dosis

necesarias para cada
tratamiento.
3.2.  Aplicacion  del
herbicida

3.3. Toma de datos

Establecer el
mejor tratamiento
en estudio.

Registro de datos

de los indicadores

Libro de campo
Ficha de datos

Fotografias




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1.Quinua

Por alrededor de 7000 afios la quinua (Chenopodium quinoa Willd) ha sido cultivada en la
region andina, donde ha sido apreciada por su valor nutritivo y durabilidad frente a condiciones
ambientales dificiles, en el Ecuador su cultivo ha sido considerado secundario, no solamente

por la escasa superficie cultivada sino también por su bajo consumo (Peralta & Mazon, 2015)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la quinua

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Subdivisién: | Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Centropermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Ch. quinoa Willd

Fuente: Tapia y otros (1979)

8.1.1. Descripcion Botanica

La quinua es una planta anual, dicotileddnea, usualmente herbacea, que alcanza una altura de 2
a 3 m. las plantas pueden presentar diversos colores que van desde verde, morado a rojo y
colores intermedios entre estos. El tallo principal puede ser ramificado o no; dependiendo del
ecotipo, raza, densidad de siembra y de las condiciones del medio en que se cultiven, es de
seccion circular en la zona cercana a la raiz, transformandose en angular a la altura de las ramas
y las hojas (Mina, 2014)

La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por tener un eje principal mas desarrollado,
del cual se originan los ejes secundarios y en algunos casos terciarios. Fue Cardenas 1944, quien
agrupd por primera vez a la quinua por su forma de panoja, en amarantiforme, glomerulada e
intermedia, y designd el nombre amarantiforme por el parecido que tiene con la inflorescencia
del género Amaranthus (FAO, http://www.fao.org/, 2011)

Las flores son muy pequefias y densas, lo cual hacen dificil la emasculacién, se ubican en grupos
formando glomérulos sésiles, de la misma coloracion que los sépalos y, pueden ser

hermafroditas, pistiladas o androestériles (FAO, http://www.fao.org/, 2011).



8.1.2. Adaptabilidad

Por lo general sus zonas de cultivo es en la Sierra ecuatoriana, a una altitud a partir de los 2400
a 3400 msnm, la variedad INIAP Tunkahuan requiere una altitud de 3000 a 3800 msnm, la
variedad INIAP Pata de Venado, requiere una precipitacion de 500 a 800 mm en el ciclo y una
temperatura de 7 a 17°C. Prefiere el suelo franco, franco — arenoso, negro andino con buen
drenaje y un pH que oscile de 5,5 a 8,0 (Peralta & Mazon, 2015)

8.2. Requerimientos edafoclimaticos

8.2.1. Suelos
El cultivo prefiere los de textura franca y alto contenido de materia organica, buen
drenaje, pH neutro y profundidad de 60 a 90 cm. (Chuquimarca, 2019)

8.2.2. Distanciamiento
Dependera de la semilla producida, Peralta (2009) indica que se recomienda 60 cm para
Tunkahuan y 40 cm para Pata de Venado, las mismas que son frecuentes en los

cultivares ecuatorianos.

8.2.3.Condiciones para el desarrollo de la quinua
Segun Peralta (2009), indica que la quinua ecuatoriana se desarrolla en condiciones

edafoclimaticas descritas en la tabla 2.

8.3. Labores pre-culturales
Para Peralta (2009) las labores realizadas dentro del cultivo son las siguientes:
a. Preparacion del terreno: Considerando que no todos los suelos son aptos para el

cultivo de quinua, pero debe de posibilitarsele un buen drenaje (Peralta E. , 2009).

Condiciones para el desarrollo de la quinua



b.

Tabla 2. Condiciones para el desarrollo de quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Caracter Condicion

Zona de cultivo | Sierra ecuatoriana

2000 a 3400 m (INIAP Tunkahuan)

Altitud
3000 a 3800 m (INIAP Pata de Venado)
) Precipitacion : 500 a 800 mm en el ciclo
Clima
Temperatura: 7a 17°C
Suel Clase de suelo: Franco, Franco arenoso, negro andino,
uelo

con buen drenaje. pH: 5,5a 8.

Fuente: (Peralta, 2009)

Limpieza del terreno: Es recomendable realizar la limpieza, especialmente después de la

finalizacion de un cultivo anterior y eliminacién de malezas y sus restos (Peralta E. , 2009).

c. Arada: Hacerlo a una profundidad de 20 a 25 cm (Peralta E. , 2009).

d.

Rastrado: Se lo realiza con la finalidad de controlar la invasion de malezas, es
recomendable realizarlo dias después de la arada, también es importante que se rastre de
forma cruzada para obtener nivelacion y mullido, que colabora en la germinacién uniforme
del cultivo (Peralta E. , 2009).

Desterronado: Si en el suelo trabajado ain quedan terrones, es mejor desmenuzarlos o
sacarlos del area de cultivo (Peralta E. , 2009).

Surcado: Es recomendable manejar distancias de entre 35 y 40 cm, esto se lo hace con la
finalidad de tener mejor control sobre el cultivo, especialmente de malezas (Peralta E. ,
2009).

Siembra: Depositar en el surco las semillas a manera de chorro continuo, cubriéndose para
dejar a la semilla a una profundidad de 2 a 5 cm aproximadamente, a pesar de que el cultivo
se aplica también siembra al voleo puede presentarse algunas dificultades con respecto a
las malezas. Las cantidades a sembrarse en la region sierra es de 4 a 6 kg/ha y para la costa
de 6 kg/ha (Peralta E. , 2009).



8.4. Variedades de quinua

Se conocen mas de 120 variedades comerciales en uso. Se considera algunos ecotipos de

quinua, los mismos que se han estudiado y son los mas comunes (Cariar, 2017).

Tabla 3. Variedades de quinua en el Ecuador

QUINUA ECUADOR

Variedad | Altura Dias Dias Contenido Rendimiento Altitud
de floracion | cosecha | de saponina kg/ha optima
planta (promedio) m
INIAP 150 109 180 Blanco Bajo 2000 2600-
Tunkahuan -0,06% 3200
INIAP 75 73 150 Blanco Bajo 1400 3000-
Pata de crema -0,05% 3600
venado

Fuente: (Peralta, 2009)

8.5. Labores culturales
a. Deshierba: Se la realiza con el propésito de evitar la competencia por espacio, nutrientes,
agua y luz entre el cultivo-maleza, habitualmente se la realiza a los 40 y 50 dias despueés

de la siembra (Mujica, Canahua, & Saravia, 2001).

b. Aporque: Se debe aplicar al inicio del panojamiento; después del deshierbo y fertilizacion,
ayuda a que se tumbe la planta y controlar las malezas (Mujica, Canahua, & Saravia, 2001).

c. Cosecha: Al alcanzar la madurez fisioldgica, notandose ante el endurecimiento de la
semilla y senescencia de hojas bajeras, se recomienda cosechar en dias secos ya que ante
la presencia de humedad se corre el riesgo de presentarse fermentaciones o el
enmohecimiento en las parvas, la cosecha cumple con un esquema de: corte, formacién de
parvas, secado de panojas, golpe, zarandeo, limpieza (venteado) secado de grano y

almacenamiento (Ledn, 2003)
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d. Almacenamiento: En lugares secos con buena ventilacion, los granos se almacenan con
una humedad de 10% aproximadamente; para evitar el ataque de roedores y polilla se

recomienda almacenar en envases de polietileno (Ledn, 2003).

8.6. Plagas

El cultivo de quinua se ve principalmente afectado por plagas de tipo trozador (Agrotys sp.) que
se puede controlar quimicamente con Deltametrina en dosis de 400 cc/ha (Peralta E. , 2009).
Las plagas atacan durante el ciclo de cultivo favorecido con las condiciones de temperatura y

humedad y los mismos controladores bioldgicos (Barreto, 2013)

Tabla 4. Plagas de la quinua

Nombre cientifico Orden
Epicauta spp. Coleoptera
Frankilniella tuberosi Moulton Thysanoptera
Myzuspersicae (Sulzer) Homoptera

Macrosiphumeuphorbiae (Thomas) | Homoptera

Liriomyzahuidobrensis Blanch. Diptera
Agrotis sp. Lepidoptera
Feltia sp. Lepiddptera

Fuente: (Santivafiez, y otros, 2016)
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8.7. Enfermedades
La quinoa esta expuesta al ataque de un amplio rango de microorganismos tales como bacterias,
hongos, nematodos y virus, con una intensidad de dafo variable, dependiendo de las

condiciones ambientales (Zurita & Quiroz, 2019).

Tabla 5. Enfermedades de la quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Enfermedad Microorganismo Sintomas Control
Mildiu Peronospora Manchas en hojas y tallos, | Variedades
farinosa primero  verde  claro, | resistentes
después amarillas. Fungicidas cupricos
Mancha foliar | Ascochyta Manchas necréticas en | Semillas
hyalospora hojas desinfectadas

Podredumbre Phoma exiguavar | Lesiones color marrén en | Drenaje, cambio de

marron Foceata tallo y panojas Lesidn | rotacion.
del tallo ojival
Mancha Pseudomonas sp. Manchas irregulares | Control de semilla
bacteriana humedecidas en tallos y
hojas al inicio.

Luego marrén oscuro

con lesiones profundas.

Fuente: (Gandarillas, Saravia, Quispe, & Ortiz, 2014)

8.8. Malezas

Las malezas son un factor limitante muy importante en el cultivo de la quinua debido a que
pueden originar pérdidas significativas de rendimiento porque compiten por factores esenciales
para el crecimiento y desarrollo del cultivo como es el agua, los nutrientes y la luz. Las malezas,
adicionalmente, pueden ser fuente de enfermedades y plagas, y dificultar la cosecha; y las
semillas de algunos parientes silvestres pueden reducir la calidad y el precio de la cosecha de

granos o semillas (Toro & Briones, 2005)
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8.8.1. Distribucion geografica

Muchas de ella se han dispersado en diferentes areas geogréaficas, sea cual sea su origen
componen el agro ecosistema; las mencionada pueden ser del mismo lugar del cultivo,
justamente es en donde se vuelven plantas no deseadas, que en estado silvestre o natural no se

las denomina malezas (Santillan, 2017).

8.8.2. Impacto de las malezas en la agricultura

Dentro de la agricultura indica una mayor seleccién de plantas, de las cuales se desea obtener
el producto y las otras de las cuales se considera innecesaria su presencia, son las que llamamos
malezas; desde tiempos remotos y hasta épocas recientes el hombre ha desarrollado diferentes
tacticas de control, llegando a obtener cultivos con bajos niveles de infestacion (Santillan,
2017).

8.8.3.  Pérdidas producidas por malezas
Uno de los factores que mas afecta el desarrollo normal de los cultivos, y que por consiguiente

disminuye considerablemente la produccion, lo constituyen las malezas (FAO, 2008).

8.8.4. Como dafian las malezas

Las pérdidas de rendimiento y calidad producidas por malezas en los cultivos, se deben a que
éstas tienen generalmente los mismos requerimientos que él cultivo, establecen entre ambos
una competencia por los elementos del medio que son vitales para su sobrevivencia. Los
principales factores ambientales en la competencia entre el cultivo y las malezas son, el agua,
la luz y los nutrientes (Leguizamon, 2013).

El cultivo y la maleza no compiten si el agua, la luz y los nutrientes exceden las necesidades de
ambos lo que bajo condiciones del agricultor normalmente no se cumple. La competencia
comienza cuando la disponibilidad de uno de estos elementos estd bajo el requerimiento de
ambas especie (Santillan, 2017).

Asi, si hay una abundancia de nutrientes y agua, la luz puede ser el factor critico; o puede existir
suficiente luz y agua-, pero una deficiencia de nutrientes, en cuyo caso, este Gltimo llegara a ser
el factor critico en la competencia, o la competencia puede ser por agua solamente, cuando las

disponibilidades de nutrientes y luz sean amplias y suficientes (Leguizamén, 2013).

8.9. Clasificacion de malezas
Santillan (2017) las clasifica segun el tiempo del ciclo reproductivo:
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a. Maleza anual: Refiere a la maleza que cumple con su ciclo reproductivo, de
germinacién a produccion de semilla en un afio 0 poco menos.
b. Maleza perenne: Representa a la maleza capaz de completar su ciclo reproductivo en

mas de un afo.

8.10. Caracteristicas eco fisioldgicas que exhiben las plantas denominadas malezas

a. Fase regenerativa: Importante para la maleza dentro de un ambiente agricola, por los
eventos ocurridos, tales como: dispersion de semillas, dormancia, germinaciéon y
establecimiento de la maleza (Rodriguez, 2014).

e Dispersion de semillas: La supervivencia continta, depende del establecimiento en
nuevas areas que puedan ser ocupadas. La forma mas dispersante es mediante la ayuda
de los agentes como el viento, agua, animales y el mismo hombre (Rodriguez, 2014).

e Dormanciay germinacion de semillas: Las malezas poseen prolongada viabilidad y
pronunciada dormicién, condescendiéndole la persistencia por largos periodos, si la
semilla duerme o germina depende de las condiciones ambientales favorables para el
crecimiento (Rodriguez, 2014).

e Germinacion y establecimiento de plantulas: Al terminar la dormancia, continla la
germinacion finalizando en el establecimiento de la planta, la planta califica un lugar
para desarrollarse el mismo que debe proveer nutrientes suficientes y en ausencia de
depredadores. La maleza continuara con la intensién de perdurar a través de la
multiplicacion vegetativa como rizomas, estolones y tubérculos (Rodriguez, 2014).

b. Fase Establecida: Se relaciona directamente con la captura de nutrientes, crecimiento
y reproduccion, si consiguen desarrollarse en con éxito, tendrd las condiciones para
producir abundante cantidad de semilla y asegurar su perdurabilidad (Rodriguez, 2014).

c. Plasticidad: Las malezas se adaptan facilmente en los medios que invaden, se vuelven
tolerantes a las variables medioambientales, siendo asi que Beker considerd a las
malezas como un genotipo multipropositos, puesto que el suelo y recursos no son

limitantes para su desarrollo (Rodriguez, 2014).

8.10.1. Estrategias para el control de malezas
Es parte con la idea fundamental de suprimir las plantas indeseables, en un momento

justo sin que atente a la rentabilidad econémica (Barberi, 2014).
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Control cultural

e Modificacion de densidad de siembra del cultivo.

e Utilizacion de semilla certificada en la siembra (Barberi, 2014).

Control mecéanico

e Remocidn de suelo con azadon.

¢ Implementos mecénicos como arados y rastras (Barberi, 2014).

Control biologico

e Manipula hongos, bacterias y virus que son especificos para cada especie de maleza
(Barberi, 2014).

Control quimico

e Parte de la Revolucion verde (1940).

¢ Principal forma de control en la actualidad (Barberi, 2014).

Principales malezas de la quinua

Tabla 6. Principales malezas de la quinua

No. | Nombre cientifico | Nombre comun

1 | Bidens pilosa Amor seco

2 |[Medicagohispida | Trébol carretilla
3 |Poaannua Pasto o ccacho
4 | Bromus uniloides | Cebadilla

5 | Erodium cicutarium [ Auja auja

6 | Trifolium amabile |Layo

Tagetes mandonii | Chicchipa

8 | Brassica campestris [ Nabo silvestre

Fuente: (Ledn, 2003)

8.12. Herbicidas

Los herbicidas son productos quimicos capaces de alterar la fisiologia de la planta causando la

muerte o desarrollo anormal de la misma. Los mismos generan su efecto letal actuando sobre
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un sitio primario de accion y generando una serie de efectos secundarios y terciarios que

conllevan a la muerte de la planta (Collavo, 2008).

8.12.1. Manejo en Malezas
Los efectos fisiologicos afectados por los herbicidas en las plantas pueden radicar en la
regulacién del crecimiento, inhibicion de la divisidn celular, inhibicién de la respiracion y/o

fotosintesis, o interrupcion de procesos metabolicos complejos (Diez de Ulzurrun, 2013).

8.12.2. Clasificacién de los herbicidas

Los herbicidas pueden clasificarse por método de aplicacion:

e Pre-emergencia: Generalmente se aplican después de la siembra, pero antes de la
emergencia de la salida y el cultivo, requiere de riego para situarse 5 cm de profundidad del
suelo ayudando al cultivo ante la competencia posicional o fisioldgica, precoz por malezas,
las dosis utilizadas se ajustan segun el tipo de suelo y materia organica (Diez de Ulzurrun,
2013).

e Emergentes: Como la palabra lo indica, se aplican cuando las malezas emergen.

e Post emergentes: Se aplican durante el desarrollo del cultivo y maleza, la actividad
depende de factores como su grupo quimico, humedad relativa, temperatura, condiciones

climaticas (viento) y presencia de malezas (especies) (Diez de Ulzurrun, 2013).

Pueden clasificarse segun su residualidad.

e Residuales: Se aplica en el suelo y ejerce su efecto sobre la germinacion y la emergencia
de las plantulas, es decir su efecto continGa por un cierto tiempo (Diez de Ulzurrun, 2013).

e No residuales: Se aplica a las plantas destinadas a eliminarse, solo actia sobre las plantas

expuestas, es por ello que su efecto no persiste (Diez de Ulzurrun, 2013).

Pueden clasificarse segun el tipo de accion

e Sistémicos: Ejecutan su efecto lejos del punto de contacto, se traslocan dentro de la planta
(Diez de Ulzurrun, 2013).

e De contacto: Trabaja en el sitio de contacto, no se trasloca (Diez de Ulzurrun, 2013).

Pueden clasificarse por su funcion (comportamiento en la planta)
e Selectivos: Se destina a grupos de plantas (hoja ancha o cereales)

e No selectivos: Se destina para todo tipo de plantas (Diez de Ulzurrun, 2013).
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Pueden clasificarse segin su familia quimica:

Compuestos organicos: La mayoria refiere a compuestos sintéticos, como: fenoxiacéticos,
bipiridilicos, triazinicos, carbamicos y derivados de la urea (Diez de Ulzurrun, 2013).
Compuestos inorganicos: Generalmente se trata de sales de metales que actGan como
herbicidas no selectivos, los integrantes de esta agrupacion son: trioxidos de arsénico,
arsenito de sodio, tetraborato de sodio (borax), clorato de sodio y nitrato de cobre (Diez de
Ulzurrun, 2013).

Segun Anzalone (2007) pueden clasificarse segun el mecanismo de accion:

Reguladores del crecimiento: Auxinicos u hormonales, controlan hoja ancha en cultivo de
gramineas.

Inhibidores de la biosintesis: Inhibidores de EPSPs, ALS, GS, Utilizados en barbechos y
cultivos de granos con accion sistémica.

Inhibidores de la biosintesis de lipidos: Inhibe la sintesis se Ac. Grasos, actian como
graminicidas selectivos en trigo, cebada y cultivos de hoja ancha.

Inhibidores de crecimiento de la plantula: Inhibidores de yemas en donde se menciona
las amidas y los tiocarbamatos.

Inhibidores de la fotosintesis: Controla la mayoria de malezas de hoja ancha, aqui se
mencionan a las triazinas, ureas sustituidas, uracilos, benzotiadiazoles, nitrilos y

piridazinas.

8.12.3. Toxicidad de los herbicidas
Los herbicidas son propensos a la descomposicién en microorganismos, plantas y animales y

no son un problema siempre y cuando se utilice de acuerdo a las instrucciones de las etiquetas,

es necesario mencionar que si una parte del herbicida puede estar en el producto cosechado y

puede ser consumido directamente o0 a traves de un producto procedente de animales, no hay

efecto negativo. (Ormerio, 2015).

Modo de mecanismo del herbicida: El sitio bioquimico dentro de la planta con el cual
interactUa directamente el herbicida. Algunas veces se usa sitio de accién en vez de
mecanismo de accién (Anzalone, 2007).

Modo de accién del herbicida: los procesos de la planta afectados por el herbicida o la
secuencia completa de sucesos que resulta en la muerte de las plantas susceptibles. Incluye
la absorcion, el desplazamiento, el metabolismo y la interaccion en el mecanismo de accion
(Anzalone, 2007).
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8.13. Herbicidas selectivos para ser aplicados en el cultivo de quinua

8.13.1. Linurex 50 wp

Herbicida de translocacion acropetal, que es absorbido por las raices, las semillas en
germinacion y las hojas de las malezas. Controla malezas de hoja ancha y gramineas anuales.
No se acumula en el suelo aun cuando sea empleado repetidamente (Edifarm, 2016).

Registro N° 11- H6

Titular: ADAMA ANDINA B.V

Tipo de producto: Herbicida selectivo de uso agricola

Formulacion: Polvo mojable (PM)

Ingrediente activo: Linuron

Concentracién: 500 gramos por kilogramo

Categoria Toxicologica: IV

Cultivo: cebolla, maiz, soya, fréjol, zanahoria, mani, papas

Target: Malezas en pre y post emergencia

Presentacion: Bolsa por 500 gramos

Grupo quimico: ureas

Modo de accion: Herbicida selectivo sistémico, absorbido principalmente por la raiz y parte
por el follaje, con translocacion acropetal.

Mecanismos de accion: Aplicado en preemergencia es tomado por la radicula de las malezas
y traslocado por el xilema dentro de la planta, afecta la fotosintesis, inhibiendo el paso de
electrones a nivel del fotosistema II.

Riesgo de resistencia: De acuerdo con los informes de la HRAC (Herbicide resistense Action
Committee), los herbicidas deben ser evaluados al uso zonal. El Linudo es calificado con un
riesgo “Bajo” debido a su aplicacién en pre emergencia; sumado a que solamente es empleado
una vez en cada ciclo de cultivo.

Generalidades:

Linurex 50 WP es un herbicida de translocacion acropetal, que es absorbido por las raices, las
semillas en germinacidon y las hojas de las malezas. Controla malezas de hoja ancha y gramineas
anuales. No se acumula en el suelo aun cuando sea empleado repetidamente. En condiciones
normales, el producto se descompone durante el periodo vegetativo del cultivo, lo cual permite
sembrar en rotacion plantas susceptibles. Es selectivo a los cultivos de zanahoria, cebolla, ajo,

papa, apio, soya (Edifarm, 2016).
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Sistema de preparacion y aplicacion:

Agite fuertemente el producto antes de preparacién. Vierta en el tanque de preparacion la dosis
a utilizar Linurex 50 WP, en la mitad del volumen de agua, agite bien y complete el volumen
de agua requerido. Mantenga en agitacion constante. No guardar la mezcla, aplique el mismo
dia de su preparacion (Edifarm, 2016).

8.13.2. Atranex® 90 wg

Ingrediente Activo: Atrazina

Nombre Quimico: 6-cloro-N2-etil-N*-isopropil-1, 3, 5-triazina-2, 4- diamina

Grupo Quimico: 1, 3, 5- triazinas

Concentracién y Formulacion: 900 g/kg

Modo de accion: Sistémico

Fabricante/Formulador: Agan Chemical Manufacturers Ltd., Israel

Toxicidad: Grupo IV. Productos que normalmente no ofrecen peligro LD50 producto
comercial: dermal > 5000 mg/ kg (ratas), oral > 5000 mg7 kg (ratas)

Antidoto: No tiene antidoto especifico. Tratamiento base.

Generalidades

Atranex® 90 WG, es un herbicida suelo activo de pre-siembra y post-emergencia selectivo en
el cultivo de maiz, sorgo, pino y eucaliptus, en el control de malezas anuales de hoja ancha y
gramineas (Edifarm, 2016).

Atranex® 90 WG, es un herbicida suelo activo de pre-siembra y post-emergencia, selectivo en
cultivos de maiz, sorgo y en plantaciones de pino y eucalipto, para el control de malezas anuales
de hoja ancha y gramineas (Edifarm, 2016).

Atranex® 90 WG no es compatible con agroquimicos de marcada reaccion alcalina. En caso
de dudas de compatibilidad con otros productos, se recomienda probar previamente la mezcla.
No presenta fitotoxicidad en los cultivos recomendados en esta etiqueta. Se consideran
sensibles a la atrazina los cultivos de cereales, esparragos, soja, remolacha, poroto, tabaco y
tomates. Deben transcurrir al menos 10 meses entre la aplicacion y el establecimiento de un
cultivo sensible y 6 meses en otros casos. Debe evitarse dosis excesivas 0 repeticiones en el
sector aplicado, ya que de otro modo es posible que se produzcan dafios en los cultivos de
rotacion diferentes a maiz o sorgo (Edifarm, 2016).
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No aplicar con viento, y no trabajar en la niebla del liquido asperjado. No comer, beber o fumar
durante la manipulacién y aplicacion (Edifarm, 2016).
Después de la aplicacion lavar con abundante agua fria y jabén las partes del cuerpo que puedan

haber entrado en contacto con el producto (Edifarm, 2016).

8.13.3. Verdict™ R

Concentrado Emulsionable

Herbicida

(Haloxyfop-methyl)

Composicidn o concentracion

Haloxyfop-methyl (R) acido:40 g/l

Ingredientes aditivos: c.s.p. 1 litro

Descripcion

Verdict™ Gold es un Herbicida sistémico selectivo absorbido por la raiz y el follaje, se
hidroliza y transloca a tejidos meristematicos e inhibe su crecimiento. En menos de dos horas
el producto esta en el interior de las plantas. Inhibe la sintesis de acidos grasos, por inhibicion
de la acetyl CoA carboxilasa (ACCasa) (Edifarm, 2016).

Formay época de aplicacion

Para preparar la mezcla, verter agua en el tanque de pulverizacion hasta la mitad de su
capacidad, agregar luego la dosis de Verdict™ Gold. Afadir el resto de agua hasta completar
el volumen y aplicar. La aplicacion se debe realizar en post-emergencia. Para que el producto
actie mejor, las gramineas deben estar en activo crecimiento y bajo condiciones de humedad
adecuada. Con gramineas florecidas es preferible cortarlas y aplicar al rebrote con abundante
follaje. El control de las malezas se debe realizar cuando las mismas estén en pleno crecimiento

activo y que se presenten buenas condiciones de humedad en el suelo (Edifarm, 2016).

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
9.1.Hipdtesis Nula

Ho: Los herbicidas selectivos con sus diferentes dosis no controlaran la presencia de

malezas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en pre-emergencia.
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9.2. Hipdtesis Alternativa
Ha: Los herbicidas selectivos con sus diferentes dosis controlaran la presencia de

malezas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en pre-emergencia

9.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 7. Operacionalizacién de las VVariables

Variable independiente | Variable dependiente Indicadores indice
el control de malezasen|
el cultivo de quinua|Indice de recubrimiento de "
(Chenopodium quinoa|malezas
W.) en pre-emergencia
Porcentaje de  plantas %
Evaluacion del efecto de tres germinadas.
herbicidas selectivos con tres
dosis Altura de planta. cm
NUmero de hojas. #
Diametro del tallo. cm

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

9.4. Indicadores a evaluar
9.4.1. Indice de Recubrimiento De Maleza.
Este indicador se evalu6 antes y después de la siembra, estableciendo un cuadrante de

1m?se selecciono en la parcela y se contabilizo las arvenses presentes.
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Porcentaje de plantas germinadas
Se procedid a la contabilizacidn del namero de plantas germinadas por hilera, a los 7 y
10 dias después de la siembra. De acuerdo al numero de semillas sembradas y
germinadas, con una regla de tres se determind el porcentaje de plantulas germinadas.
Altura de plantas

Para este parametro se escogid 15 plantas de la parcela neta, las mismas que fueron
correctamente identificadas para la respectiva toma de dato.

Este indicador se registrd a los 10 y 20 dias luego de la germinacidn, la toma de datos
se realizd desde los 2 cm de la base del tallo hasta la yema terminal con una cinta

métrica.

Toma de datos NUmero de hojas.
Se registro los datos de 15 plantas de la parcela neta escogidas al azar, y se realizo el

conteo del niumero de hojas registrandose en el libro de campo cada 10 dias y 20 dias.

Toma de datos diametro de la planta.
Este indicador se evaluo a los 10 y 20 dias luego de la germinacién, la toma de datos se
lo realiza desde los 2 cm de la base del tallo de la planta utilizando un calibrador tipo

Vernier para la obtencion de los resultados.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1. Modalidad bésica de investigacion

10.1.1. De Campo

La investigacion de campo se lleva a cabo con la finalidad de dar respuesta a algin problema
planteado previamente, extrayendo datos e informaciones a través del uso de técnicas
especificas de recoleccion. (Herndndez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014)

La recoleccidn de datos se hizo directamente en las camas preparadas y sembradas con semilla
de quinua, el ensayo se ubico en el Centro de Experimentacion Académico Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, ademas se aplicaron los productos herbicidas a utilizarse en

la investigacion en el cultivo de quinua, y nos permitié medir los indicadores a evaluar.

10.1.2. Bibliografica Documental

Segun Hernandez y otros (2014), afirma que esta modalidad estd orientada a resolver una
situacion o problema y obtener conocimientos mediante la recopilacion, analisis e
interpretacion de informacion obtenida exclusivamente de fuentes documentales; por lo tanto,
la investigacion se respald6 en la revision de bibliografia, documentos en linea, articulos
cientificos referentes a la tematica investigada que sirvié de base para el contexto del marco

teorico y la fundamentacion de los resultados obtenidos.

10.2. Tipo de Investigacion

10.2.1. Experimental

La investigacion es de tipo experimental porque se basa en los principios del método cientifico,
donde se manipularon variables no comprobadas en condiciones rigurosamente controladas con
el fin de describir de qué modo o porque causa se produce una situacioén o un acontecimiento
en particular (Arquero, Berzosa, Garcia, & Monje, 2009). Al aplicar este tipo de investigacion
nos permitio recolectar datos para posteriormente analizarlos estadisticamente y cumplir con

los objetivos planteados.
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10.2.2. Cuantitativa

La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre
variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una muestra para hacer
inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede. Tras el estudio de la asociacion o
correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que explique por qué las cosas suceden
o no de una forma determinada. Por lo tanto, la investigacion propuesta recae en el contraste de
los datos tomados durante el proceso de aplicacidn de los productos herbicidas en el control de

malezas del cultivo de quinua.

10.3.  Ubicacién del ensayo
La investigacion se encuentra ubicado en el Centro de Experimentacion Académico Salache
(CEASA), Parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Tabla 8. Ubicacion del ensayo

Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Barrio Salache
Parroquia Eloy Alfaro
Latitud 00°59° 57" S
Longitud 78°37° 14 O
Altitud 2725 msnm.
Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

Figura 1. Ubicacion geografica del ensayo

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)
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10.4.  Factores en estudio
Factor A: Herbicidas quimicos
L: Linurex
A: Atranex
Vr: Verdict
H: Testigo Absoluto

Factor B

dl: Dosis alta (1,0 cc/l)
d2: Dosis media (0,50 cc/l)
d3: Dosis baja (0,25 cc/l)

10.5. Tratamientos
Se evaluaron un total de 10 tratamientos, donde se detalla un testigo absoluto sin control, y la

interaccion de los factores (Ver tabla 10).

Tabla 9. Tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS | CODIFICACION| DESCRIPCION
1 Ld1l Linurex 1,0 cc/l
2 Ld2 Linurex 0,50 cc/l
3 Ld3 Linurex 0,25 cc/l
4 Adl Atranex 1,0 cc/l
5 Ad2 Atranex 0,50 cc/l
6 Ad3 Atranex 0,25 cc/l
7 Vrl Verdict 1,0 cc/l
8 Vr2 Verdict 0,50 ccl/l
9 Vr3 Verdict 0,25 ccll
10 Ho Testigo

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)
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10.6. Diseflo Experimental
Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 3 repeticiones, para los
tratamientos en estudio (Tabla 9) en el cual se obtuvo: 10 tratamientos y 3 repeticiones,
resultando con un total de 30 unidades experimentales. El analisis funcional se aplico la

prueba de Tukey al 5% para las fuentes con significacion estadistica

Tabla 10. Esquema del Analisis de Varianza

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD
Total (t.n-1 29
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 9
Factor a (a-1) 2
Factor b (b-1) 2
Factorax b (a-1)* (b-1) 4
Testigo 1 1
Error (t-1)*(r-1) 18

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

10.7.  Unidad Experimental
La unidad experimental tiene un area total de 350 m? con un total de 30 unidades

experimentales, como se describe en la tabla 11.

Tabla 11. Datos de la unidad experimental

Numero de semillas por hilera 300

Numero de camas por tratamiento 3

Numero de hileras por cama 3

Numero de hileras por parcela 9

Numero de semillas por parcela 2700

Distancia entre camas (cm) 0,25
Area por tratamiento (m?) 10,5 m?
Area total (m?) 350m?

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)
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Manejo especifico del ensayo

a. Reconocimiento del lugar

Se realiz6 el reconocimiento del lugar para la implementacién del ensayo, en los
terrenos de la Universidad Técnica de Cotopaxi en Salache.

Preparacion del suelo

La preparacion del suelo en el area del ensayo se efectlo en primer lugar
mediante una labor de arado luego una pasada de rastra con una semana de
anterioridad, se limpid toda presencia de malezas, una vez ya limpio todo, se
procedié a la elaboracién de camas, con medidas de 3 m x 3,50 m con una
distancia de camino de 0,50 m y una distancia entre camas de 0,25 m.
Adquisicion de semilla

La semilla fue donada por el Proyecto de investigacion de Cultivos Andinos de
la variedad INIAP-Tunkahuan.

Implementacion del DBCA

Una vez preparado el terreno se procedié a la implementacion de un disefio
experimental para la investigacion del ensayo, el cual constd de 10 tratamientos
con 3 repeticiones, siendo un total de 30 unidades experimentales.

Siembra

Para la siembra se utilizd 2700 semillas por cada tratamiento, colocando 300
semillas por hilera.

Riego

El riego se realiz6 segun la necesidad del cultivo, siempre revisando que el suelo
se encuentre humedo mediante la prueba del tacto.

Colocacion de espantapajaros

Se procedio a colocar mufiecos espantapajaros en el ensayo para evitar la
presencia de aves que llegan a alimentarse de las semillas luego de la siembra.
Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se aplicaron luego del monitoreo en campo, para el

control de plagas o enfermedades presentes en el cultivo.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. indice de recubrimiento de maleza

Tabla 12. Numero de malezas presentes en un metro cuadrado en el cultivo de quinua

ANTES | DESPUES

MALEZAS Nombre cientifico % %
Ortiga Urtica dioica 18 |16,7| 10 | 9,3
Kikuyo Pennisetum clandestinum | 14 [13,0| 8 | 74

Diente de leén Taraxacum officinale 8 |74| 5 |46

Falsa quinua Chenopodium album 23 [21,3] 15 | 139

Malva comin | Sphaeralcea bonariensis | 9 | 83| 5 | 46

Canayuyo Sonchus oleraceus 25 (23,1] 15 | 139

Albahaca silvestre |  Galinsoga parviflora 11 |10,2| 6 | 9.6

TOTAL 108 | 100 | 64 | 59,3
Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la tabla 12 se observa las especies de maleza presente antes y después de la siembra de la
semilla de quinua variedad INIAP - Tunkahuan donde el mayor porcentaje antes de la siembra
se le atribuye a Sonchus oleraceus 23,1% del total de arvenses presentes en un metro cuadrado.
Después de un mes de la aplicacion (siembra), se puede indicar que las especies Chenopodium
album y Sonchus oleraceus estan presentes en mayor porcentaje con un 13,9%. Ademas, se
menciona que el porcentaje total de malezas por metro cuadrado en el cultivo de quinua es de
40,7%

En los agroecosistemas, las malezas son plantas problematicas que compiten con los cultivos
por recursos como nutrientes minerales y agua. Ademas, las malas hierbas juegan un papel
crucial porque introducen toxinas en el suelo, influyendo directa o indirectamente en la
germinacion, crecimiento, establecimiento y rendimiento de varios cultivos (Gomaa, y otros,
2014)
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Figura 2. Porcentajes para malezas presentes en un metro cuadrado en el cultivo de quinua

En la figura 2 se observa claramente los promedios de los porcentajes alcanzados por cada una
de las malezas antes y después de la siembra, donde se puede diferenciar que la maleza
predominante en porcentaje es Sonchus oleraceus, especie que alcanzoé promedios de 23,1%

para antes de la siembra y 13,9% para después de la siembra.

indice de recubrimiento de malezas m?

ANTES DESPUES

4,6 4,6 L

Urtica dioica Pennisetum Taraxacum Chenopodium Sphaeralcea  Sonchus oleraceus Galinsoga
clandestinum officinale dlbum bonariensis parviflora

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la tabla 13 se indica las caracteristicas botanicas de cada una de las especies de malezas que
se identificaron en el cultivo de quinua, apoyandose en revision bibliografica del Diccionario
Botanico de Font Quer (2000) para la respectiva caracterizacion. A continuacion, se presenta

las caracteristicas de cada una de las especies:



Tabla 13. Caracterizacion de las malezas presentes en el cultivo de quinua
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acuminado en el apice

Nombre comun | Nombre cientifico | Familia Raiz Tallo Hoja Fruto Inflorescencia
Opuestas,  pecioladas,
Ortiga Urtica dioica Urticaecae Pivotante | Simplesde 1,5 m dentadas con  pelos | Aquenio Panicula
urticantes
. Pennisetum Rizomas, . . o
Kikuyo . Poaceae Laminares Caridpside Espiguilla
clandestinum estolones
Taraxacum Escapo uno o varios, Involucro
Diente de ledn . Asteraceae Napiforme |hueco sin bracteas, | Oblongas, glabras Aquenio
officinale campanulado
glabro
Falsa quinua Chenopodium Chenopodiaceae Pivotante Erectos verde rojizos, | Alternas, romboidal- Aquenio Panicula
g album P ramificados lanceoladas, dentadas g
Deltoides, dentadas,
. Sphaeralcea . Erectos, pubescentes | . . . .
Malva comin L Malvaceae Pivotante - discoloras  pecioladas | Esquizocarpo | Racimo
bonariensis ramificados .
con estipulas
Caulinares
Erectos, ramificados | amplexicaules, dentadas
. . 0 no, huecos 0 innatisectas, con . .
Canayuyo Sonchus oleraceus | Compositae Pivotante - y pIT ; Aquenio Capitulo
longitudinalmente pequefas espinas en los
surcados, glabros margenes; auriculas
agudas
Opuestas, pecioladas a
. Cilindrico, un poco | subsésiles lamina
Albahaca Galinsoga . . . . Involucro
) . Asteraceae Pivotante aplanado o anguloso, | trinervada, linear- | Aquenio
silvestre parviflora . campanulado
estriado lanceolado a ovada,
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11.2. Porcentaje de germinacion

Tabla 14. ADEVA para la variable porcentaje de germinacion a los 7 y 10 dias después de la siembra

7 dias 10 dias
F.V. gl CM CM
Tratamiento 9 7687 * 9282 *
Herbicida 2 128,49 * 161,98 *
Dosis 2 5576 * 66,51 *
Herbicida*dosis 4 9,63 * 9,88 *
Error 18 14 1,94
Total 29
CcVv 2,18 2,45

En la tabla 14 se observa el analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion a
los 7 y 10 dias después de la siembra, donde hay significancia estadistica para las fuentes de
variacion tratamiento, herbicida, dosis y la interaccion herbicida x dosis. Los coeficientes de
variacion para el porcentaje de germinacién a los 7 dias y 10 dias son de 2,18% y 2,45%

respectivamente.

Tabla 15. Prueba de Tukey 5% para Tratamientos en la variable porcentaje de germinacién

7 dias 10 dias

Tratamiento Medias Rangos Medias Rangos

Ho 63,63 A 66,9 A

Ld3 62,50 A 65,73 A

Ld2 56,63 B 59,63 B

Ldl 54,00 B C 56,37 B C

Vrd3 53,13 C 55,03 C

Ad3 52,57 C 55,17 C

Ad2 51,00 C D 53,07 CD

Adl 50,93 CD 526 CD

Vrd2 50,93 C D 527 CD

Vrdl 48,57 D 509 D

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la tabla 15 se puede observar los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos
evaluados, sabiendo que a los 7 y 10 dias existen 6 rangos de significancia donde el tratamiento
testigo presenta un promedio alto con 63,63% Yy 66,9% y se ubica en el primer rango de
significancia, mientras que el tratamiento Vrd1 (Verdict 1 cc/l) obtuvo el promedio méas bajo

con 48,57% y 50,9% ubicandose en el ultimo rango de significancia.
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Un factor importante para que la germinacion no haya llegado al 80% (prueba de laboratorio)
de su germinacion se debi¢ a la presencia de pajaros, ya que el hipocotilo sale de la semilla 'y
crece hacia arriba y atraviesa el suelo o emerge llevando los cotiledones que se abreny se tornan
verdes iniciando el proceso de fotosintesis. En este estado que se da entre los 7 a 8 dias puede
haber dafios de pajaros. (Villacorta, L. y V. Talavera, 1976)

Figura 3. Promedios para Tratamientos en la variable porcentaje de germinacién
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Elaborado: Taipicafia, C. (2019)
En la Figura 3 se puede evidenciar los porcentajes de cada uno de los herbicidas con sus dosis

en el proceso de germinacion.

Tabla 16. Prueba de Tukey 5% para Herbicidas en la variable porcentaje de germinacion

7 dias 10 dias
Herbicida Medias Rangos Medias Rangos
Linurex 57,71 A 60,58 A
Atranex 51,5 B 53,61 B
Verdict R 50,88 B 529 B

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la tabla 16 se puede observar los promedios alcanzados por cada uno de los herbicidas
evaluados, sabiendo que a los 7 y 10 dias hay 2 rangos de significancia donde el herbicida
Linurex presenta un promedio alto con 57,71% y 63,63% a los 7 y 10 dias después de la siembra
respectivamente y se ubica en el primer rango de significancia, mientras que el herbicida
Verdict R obtuvo el promedio mas bajo con 50,88% y 52,9% ubicéndose en el Gltimo rango d

e significancia.
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Los inhibidores de la fotosintesis se utilizan principalmente para el control de maleza de hoja
ancha, pero tienen efectos sobre gramineas. EI modo de accion de los inhibidores de la
fotosintesis movil se caracteriza por la clorosis intervenial, o amarillamiento entre las
nervaduras de las hojas (Sanchez, 2006)

De esta manera se puede observar claramente que la accion de los herbicidas interviene en el

proceso de germinacion siempre y cuando se encuentren en contacto directo con las semillas.

Figura 4. Promedios para Herbicidas en la variable porcentaje de germinacion

PROMEDIOS PARA HERBICIDAS EN
PORCENTAJE DE GERMINACION

=7 dias =10 dias

Linurex Atranex Verdict R
Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la Figura 4 se puede mencionar el bajo porcentaje de germinacion con el herbicida Verdict
El haloxifop es clasificado como no persistente en el suelo, sin embargo ocasionalmente podria
tener una breve accion residual. La vida media de haloxifop en un suelo arcilloso franco,
arcilloso y arenoso franco es de 28 dias respectivamente, lo que pone de manifiesto que el tipo
de suelo tiene una influencia significativa en las tasas de degradacion. (Ustarroz, Montoya,
Ledda, Belluccini, & Cervellini, 2017)
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Tabla 17. Prueba de Tukey 5% para Dosis en la variable porcentaje de germinacion

7 dias 10 dias
Dosis Medias Rangos Medias Rangos
d3 56,07 A 58,64 A
d2 52,86 B 55,16 B
dl 51,17 C 53,29 C

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)
En la tabla 17 se puede observar los promedios alcanzados por cada uno de las dosis de

herbicidas evaluados, sabiendo que a los 7 y 10 dias hay 3 rangos de significancia donde la
dosis herbicida d3 (0,25 cc/l) presenta un promedio alto con 56,07% y 58,64% a los 7 y 10 dias
después de la siembra respectivamente y se ubica en el primer rango de significancia, mientras
que la dosis herbicida d1 (1,0 cc/l) obtuvo los promedios mas bajos con 51,17% y 53,29%

ubicandose en el ultimo rango de significancia.

Figura 5. Promedios para Dosis en la variable porcentaje de germinacion
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Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la figura 5 se observa claramente los promedios obtenidos por cada una de las dosis de
aplicacion utilizadas, donde I6gicamente se aprecia que con una menor dosis de herbicida hay
un mayor porcentaje de germinacion, mientras que al aumentar la dosis de herbicida, claramente

se observa una disminucion en el porcentaje de germinacion.
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Tabla 18. Prueba de Tukey 5% para Herbicidas x Dosis en la variable porcentaje de germinacién

7 dias 10 dias
Herbicida Dosis Medias Rangos Herbicida DOSIS Medias Rangos
Linurex d3 6250 A Linurex d3 65,73 A
Linurex d2 56,63 B Linurex d2 59,63 B
Linurex dl 54,00 B C Linurex dl 56,37 B C
VerdictR d3 53,13 C Atranex d3 55,17 C
Atranex d3 52,57 C Verdict R d3 55,03 C
Atranex d2 51,00 C D Atranex d2 53,07 CD
Atranex dl 50,93 C D VerdictR d2 52,77 CD
VerdictR d2 50,93 C D Atranex dl 52,6 CD
VerdictR  d1 48,57 D VerdictR d1i 50,9 D

Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

En la tabla 18 se puede observar los promedios alcanzados por cada uno de las interacciones
entre los factores en estudio herbicidas x dosis conociendo que a los 7 y 10 dias hay 6 rangos
de significancia donde el herbicida Linurex y la dosis d3 (0,25 cc/l) presenta un promedio alto
con 62,50% y 65,73% a los 7 y 10 dias después de la siembra respectivamente y se ubica en el
primer rango de significancia, mientras que herbicida Verdict R y la dosis d1 (1,0 cc/l) obtuvo

los promedios mas bajos con 48,57% y 50,9% ubicandose en el ultimo rango de significancia.

Figura 6. Promedios para Herbicidas x Dosis en la variable porcentaje de germinacién
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Elaborado: Taipicafia, C. (2019)

La interaccion entre los dos factores, herbicidas y dosis se muestra claramente en la figura 6 al
corroborar que el herbicida linurén con una dosis de 0,25 cc/l no perjudica totalmente al proceso

de germinacion de la semilla, debido a que la dosis es baja.



11.3. Altura de planta
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Tabla 19. . ADEVA para la variable altura de planta a los 10 y 20 dias después de la germinacién

En la tabla 19 se observa el andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 10 y 20
dias después de la siembra, donde no hay significancia estadistica para las fuentes de variacion
tratamiento, herbicida, dosis y la interaccion herbicida x dosis. Los coeficientes de variacion
para el porcentaje de germinacion a los 10 dias y 20 dias son de 8,75% y 11,97%

respectivamente.

Figura 7. Promedios para tratamientos en la variable altura de planta a los 10 y 20 dias
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La figura 7 indica los promedios alcanzados por las plantas de quinua luego de la aplicacion de
los herbicidas, donde claramente se observa un incremento en longitud habiendo un promedio
de crecimiento en 10 dias de aproximadamente 4,27 cm. Por lo que se puede hacer referencia
que los herbicidas no tuvieron efecto residual que impidié que se altere los procesos
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Tratamiento 9 022 ns 0,89 ns
Herbicida 2 0,13 ns 153 ns
Dosis 2 015 ns 0,26 ns
Herbicida*dosis 4 0,1 ns 0,56 ns
Error 18 0,16 1,12
Total 29
CVv 8,75 11,97
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11.4. Numero de hojas
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Tabla 20. ADEVA para la variable nimero de hojas a los 10 y 20 dias después de la germinacién

10 dias 20 dias
F.V. gl CM CM
Tratamiento 9 0,23 ns 0,77 ns
Repeticion 2 063 ns 0,63 ns
Herbicida 2 0,00 ns 0,48 ns
Dosis 2 0,11 ns 1,15 ns
Herbicida*dosis 4 0,44 ns 0,93 ns
Error 18 0,23 1,04
Total 29
CVv 13,33 14,64

En la tabla 20 se observa el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 10 y 20

dias después de la germinacion, donde no hay significancia estadistica para las fuentes de

variacion tratamiento, herbicida, dosis y la interaccion herbicida x dosis. Los coeficientes de

variacion para el porcentaje de germinacion a los 10 dias y 20 dias son de 13,33% y 14,64%

respectivamente

Figura 8. Promedios para tratamientos en la variable nimero de hojas a los 10 y 20 dias
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Elaborado: Taipicafia, C. (2019)
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El nimero de hojas y los procesos morfoldgicos y fisiologicos de las plantas de quinua no se

vieron afectados por la aplicacion de los herbicidas, justamente por la posibilidad de que tuvo

contacto directo con cierto porcentaje de semilla y el restante simplemente germind e inici6 su

proceso de desarrollo normal. (Quispe, 2016)
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11.5. Diametro de tallo

Tabla 21. ADEVA para la variable diametro de tallo a los 10 y 20 dias después de la germinacion

10 dias 20 dias

F.V. gl CM CM
Tratamiento 9 2,00E-03 ns 0,01 ns
Repeticion 2 1,20E-03 ns 0,01 ns
Herbicida 2 0,01 ns 0,02 ns
Dosis 2 1,40E-04 ns 0,01 ns
Herbicida*dosis 4 1,20E-03 ns 0,01 ns
Error 18 0,01 0,01
Total 29
Cv 28,2 18,28

En la tabla 21 se observa el analisis de varianza para la variable didmetro de tallo a los 10 y 20
dias después de la siembra, donde no hay significancia estadistica para las fuentes de variacion
tratamiento, herbicida, dosis y la interaccion herbicida x dosis. Los coeficientes de variacion
para el porcentaje de germinacion a los 10 dias y 20 dias son de 28,2% y 18,28%

respectivamente

Figura 9. Promedios para tratamientos en la variable diametro de tallo a los 10 y 20 dias
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12. IMPACTOS

Técnicos

El proyecto genera impactos técnicos muy importantes en el &mbito agricola ya que presenta
resultados idoneos en cuanto al control de malezas mediante la aplicacion de herbicidas en la
etapa de preemergencia.

Econdmicos

El uso de los herbicidas a una dosis especifica permite al agricultor combatir con las malezas
que le causan problemas en su cultivo por la competencia en la asimilacion de nutrientes y por
ende los problemas fitosanitarios a sabiendas que las malezas son hospederos de plagas y
enfermedades causando un problema econémico al productor.

Sociales

La investigacion ayudara a la poblacion del sector y sus alrededores a compartir nuevas
tecnologias agricolas que permitan un buen control de arvenses con el uso adecuado de los

herbicidas y no generar problemas residuales que afectan a la salud de las personas.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.

13.2.

Conclusiones

Se identificd las malezas presentes en el cultivo de quinua donde prevalecio en
porcentaje la especie Sanchus Oleraceus con un porcentaje de 23,1% antes de la
siembra y 13,9 después de la siembra.

Otras especies identificadas fueron Chenopodium album, Urtica dioica, Pennisetum
clandestinum, Taraxacum officinale, Sphaeralcea bonariensis y Galinsoga
parviflora.

En la investigacion se llegd a determinar que el mejor herbicida fue el linuron con
una dosis baja de (0,25) cc/l permitiendo a la planta a desarrollarse y cumplir sus

procesos fisioldgicos con total normalidad.

Recomendaciones

Se recomienda evaluar los efectos toxicos que genera la aplicacion de estas sustancias
quimicas al ambiente y al ser humano.

Se recomienda investigar la aplicacion de herbicidas organicos en el control de
malezas del cultivo de quinua.

Se recomienda utilizar el herbicida Linuron en dosis de 0,25 cc/l, para controlar
malezas en el cultivo de quinua.

Se recomienda continuar investigando para el control de malezas lo herbicidas

estudiados en otros sitios y diferentes dosis.
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Anexo 3. Presupuesto para la elaboracion del proyecto:

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tractor
Recursos Cantidad V. Unitario $ Valor Total $
Arado 1 10 10
Rastra 1 10 10
Surcada 1 10 10
total 30
Transporte y salida de campo
Transporte a Salache 2 10 20
Total 20
Materiales y suministros
Estacas 50 0,15 7,50
Guantes 5 1,25 1,25
Etiquetas 30 0,20 6,00
Piolas 1 3,25 3,25
Boquilla para herbicida 1 7,50 7,50
Bomba de fumigar 1 100 100
Balanza de precision 1 450 450
Total 575,50
Herbicidas
Linurex 1 11,20 11,20
Atranex 1 12 12
Verdict 1 4,20 4,20
total 27,40
TOTAL COSTO 652,90
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Anexo 4: Fotografias

Foto 1: Identificacion de malezas por m?

Foto 2: Preparacion del terreno

Foto 4: Prueba de germinacion de 100 semillas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
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Foto 5: Siembra de quinua Variedad Tunkahuan.

Foto 6: Dosificacion de los herbicidas
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Foto 8: Riego en las camas de quinuas (Chenopodium quinoa Willd)
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Foto 10: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Diente de ledn (Taraxacum officinale)
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Foto 11: Falsa quinua (Chenopodium album) y Malva comin (Sphaeralcea bonariensis)

- N Soare e L

Foto 14: Canayuyo (Sonchus oleraceus)

ANEXO 5: Tabla de datos de malezas presentes en un m?, antes de la preparacion del terreno



54

PRIMERA TOMA
MALEZAS | Nombre cientifico 100 %
Ortiga Urtica 18 16,67
Pennisetum
Kikuyo clandestinum 14 12,96
diente de (Taraxacum
lebn officinale) 8 7,41
(Chenopodium
falsa quinua | album) 23 21,30
malva (Sphaeralcea
comun bonariensis) 9 8,33
Canayuyo (Sonchus oleraceus) 25 23,15
albahaca (Galinsoga
silvestre parviflora) 11 10,19
TOTAL 108 100

ANEXO 6: Tabla de datos de malezas presentes en un m?, después de la preparacion del terreno

SEGUNDA TOMA
MALEZAS | Nombre cientifico %
Ortiga Urtica 10 9,26
Pennisetum
Kikuyo clandestinum 8 7,41
diente de (Taraxacum
ledn officinale) 5 4,63
(Chenopodium
falsa quinua | album) 15 13,89
malva (Sphaeralcea
comdn bonariensis) 5 4,63
Canayuyo (Sonchus oleraceus) 15 13,89
albahaca (Galinsoga
silvestre parviflora) 6 5,56
TOTAL 64 59,26
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ANEXO 7: Tabla general de toma de datos de: porcentaje de germinacion, altura de planta,
numero de hojas, y didmetro de tallo.

REP | TRAT. | HERB. DOSI | % % Altura | Altura | Hojas | Hojas | Diam. | Didam.
S Germ | Germ |1 2 1 2 1 2
1 2

Ld1 Linurex dl 55,4 | 57,2 5,2 11,2 7,0 0,27 |0,59

Ld1 | Linurex d1 54,0 | 56,1 |4, 7,2 60 |027 |0,72

Ld1 Linurex dl 52,6 | 55,8 4,7 8,7 7,0 0,30 |041

Ld2 Linurex d2 56,0 | 58,6 |4,4 9,6 7,0 0,28 | 0,55

Ld2 Linurex d2 57,1 | 59,4 5,3 11,4 8,0 0,32 |0,60

Ld2 Linurex d2 56,8 | 60,9 4,0 8,0 6,0 0,30 | 0,52

Ld3 Linurex d3 61,5 [ 664 |44 8,1 7,0 0,34 | 0,52

Ld3 Linurex d3 62,6 | 65,1 4,3 8,3 7,0 0,25 |0,56

Ld3 Linurex d3 63,4 | 65,7 4,9 8,9 7,0 0,26 | 0,55

Ad1l Atranex dl 53,7 | 55,5 4,1 8,1 7,0 0,22 0,54

Adl Atranex dl 50,5 | 52,9 4,7 7,8 9,0 0,52 | 0,69

Ad1 Atranex dl 48,6 |494 |43 9,3 8,0 0,29 | 0,42

Ad2 Atranex d2 51,9 | 54,3 4,5 8,3 6,0 0,34 | 0,63

Ad2 Atranex d2 51,0 | 53,0 |43 8,3 7,0 0,30 |0,51

Ad2 Atranex d2 50,1 | 51,9 4,5 7,5 8,0 0,40 0,63

Ad3 Atranex d3 54,1 | 56,8 |4,4 8,6 7,0 0,37 | 0,53

Ad3 Atranex d3 52,7 | 54,8 |43 7,3 8,0 0,29 |0,58

Ad3 Atranex d3 50,9 | 53,9 |43 9,4 5,0 0,29 | 0,66

Vrdl | VerdictR dl 48,3 | 50,3 4,7 9,7 8,0 0,50 |0,74

Vrdl | VerdictR dl 50,1 | 53,0 |45 8,5 6,0 0,23 |0,70

Vrdl | VerdictR dl 47,3 | 49,4 |43 9,3 7,0 0,25 | 0,56

Vrd2 | VerdictR d2 51,8 | 54,1 5,3 9,3 6,0 0,26 | 0,65

Vrd2 | Verdict R d2 51,2 | 521 4,9 7,7 7,0 0,30 | 0,82

Vrd2 | VerdictR d2 49,8 | 52,1 4,6 9,6 9,0 0,31 | 0,64

Vrd3 | VerdictR d3 52,9 | 54,7 3,8 8,7 6,0 0,39 | 0,75

Vrd3 | VerdictR d3 54,0 | 554 |43 8,3 6,0 0,23 | 0,38

Vrd3 | VerdictR d3 52,5 | 550 |48 9,5 6,0 0,36 | 0,56

Ho Testigo 0 63,8 | 66,9 5,2 9,2 6,0 0,21 | 048

Ho Testigo 0 62,9 | 658 |55 10,1 8,0 0,26 | 0,65

WI N RP  WNRFRP WNRPRP WNRP WNRP WN P WNRPRPWNRPRP WNRPR W NP
APl PhP W WW W RARW P DD IPIPIWP  WW PRI W DR P WWPLr PP W W

7,0 0,37 | 0,63

Ho Testigo 0 64,2 | 68,0 4,7 9,7




ANEXO 8: ADEVA de porcentaje de germinacion a los 7 dias de siembra

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 691,8 9 76,87 54,84 <0,0001 *
REPETICION 9,44 2 4,72 3,37 0,0573 Ns
HERBICIDA 256,98 2 128,49 | 91,78 <0,0001 *
DOSIS 111,52 2 55,76 39,83 <0,0001 *
HERBICIDA*DOSIS | 38,5 4 9,63 6,88 0,0019 *
Error 25,23 18 1,4
Total 726,47 29
cv 2,18

ANEXO 9: ADEVA de porcentaje de germinacion a los 10 dias de siembra

F.V. SC gl CcM F p-valor
TRATAMIENTO 835,42 9 92,82 47,83 <0,0001 *
REPETICION 8,11 2 4,06 2,09 0,1527 Ns
HERBICIDA 323,97 2 161,98 | 83,49 <0,0001 *
DOSIS 133,02 2 66,51 34,28 <0,0001 *
HERBICIDA*DOSIS | 39,52 4 9,88 5,09 0,0067 *
Error 34,93 18 1,94
Total 878,46 29
cv 2,45

ANEXO 10: ADEVA de promedio de altura a los 10 dias de la siembra

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1,98 9 0,22 1,37 0,2708 Ns
REPETICION 0,08 2 0,04 0,24 0,7868 Ns
HERBICIDA 0,27 2 0,13 0,81 0,4578 Ns
DOSIS 0,29 2 0,15 0,94 0,428 Ns
HERBICIDA*DOSIS | 0,4 4 0,1 0,63 0,6652 Ns
Error 2,89 18 0,16
Total 4,95 29
cv 8,75
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ANEXO 11: ADEVA de promedio de altura a los 20 dias de siembra

F.V. SC gl C™m F p-valor
TRATAMIENTO 8,05 9 0,89 0,8 0,6234 Ns
REPETICION 2,02 2 1,01 0,9 0,424 Ns
HERBICIDA 3,07 2 1,53 1,37 0,3008 Ns
DOSIS 0,52 2 0,26 0,23 0,805 Ns
HERBICIDA*DOSIS | 2,26 4 0,56 0,50 0,7522 Ns
Error 20,2 18 1,12
Total 30,27 29
cv 11,97

ANEXO 12: ADEVA de promedio de hojas a los 10 dias la siembra

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 2,03 9 0,23 1 0,4742 Ns
REPETICION 1,27 2 0,63 2,8 0,0871 Ns
HERBICIDA 0 2 0,00 0,00 >0,9999 Ns
DOSIS 0,22 2 0,11 0,48 0,633 Ns
HERBICIDA*DOSIS | 1,78 4 0,44 1,91 0,1628 Ns
Error 4,07 18 0,23
Total 7,37 29

ANEXO 13: ADEVA de promedio de hojas a los 20 dias la siembra

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 6,97 9 0,77 0,74 0,6661
REPETICION 1,27 2 0,63 0,61 0,555
HERBICIDA 0,96 2 0,48 0,46 0,6512
DOSIS 2,3 2 1,15 1,11 0,3726
HERBICIDA*DOSIS 3,7 4 0,93 0,89 0,5156
Error 18,73 18 1,04
Total 26,97 29
cv
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ANEXO 14: ADEVA de promedio de diametro del tallo a los 10 dias la siembra

F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTO 0,02 9 2,00E-03 0,27 0,9764 | ns
REPETICION 2,40E-03 2 1,20E-03 0,16 0,8549 | ns
HERBICIDA 0,01 2 0,01 1,00 0,5217 | ns
DOSIS 2,70E-04 2 1,40E-04 0,01 0,9822 | ns
HERBICIDA*DOSIS 4,70E-03 4 1,20E-03 0,12 0,9578 | ns
Error 0,14 18 0,01
Total 0,16 29
cv 28,2

ANEXO 15: ADEVA de promedio de diametro del tallo a los 20 dias la siembra

F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTO 0,07 9 0,01 0,7 0,703 | ns
REPETICION 0,02 2 0,01 0,87 0,4373|ns
HERBICIDA 0,04 2 0,02 1,58| 0,2361|ns
DOSIS 0,01 2 0,01 0,51 0,6127|ns
HERBICIDA*DOSIS 0,02 4 0,01 0,51 0,7274|ns
Error 0,21 18 0,01
Total 0,31 29
oY, 18,28
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