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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el departamento de Lima,
Provincia de Caifiete y Distrito el Carmen. Geograficamente, ubicado en la latitud 13°30°07”,
longitud 70°03°13” y una altitud 153 msnm. Se plante6 la ejecucion de este trabajo de
investigacion teniendo como objetivo: Determinar el porcentaje de control del Peronospora
farinosa f.sp. Chenopodii “mildiu” en quinua variedad INIA Salcedo, cultivadas en la zona
de Carmen Alto — Cariete. Para el estudio solo comprendio las etapas fenologicas del cultivo
desde las dos hojas verdaderas hasta la floracion. Se empleo6 el disefio de bloques completo
al azar (DBCA) con siete tratamientos consistente, en seis fuentes del control del mildiu més
un testigo, con 4 bloques, se realizaron ocho evaluaciones cada semana. Una vez pasada las
pruebas de las asunciones, se realizo el analisis en estadistica paramétrica, la varianza y la
prueba de TUKEY con un nivel de a = 0,05. Se concluyé que los mejor productos que
controlan al Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” fueron Vacomil plus (T1) y el
Curtine-V (T2), aplicando cuando la planta tenga sus dos hojas verdaderas hasta la fase de
floracion, teniendo una aplicacion semanal por un periodo de dos meses, con excepcion que
en la fase de inicio de floracion se podria controlar con los productos biolégico y quimico
respectivamente Bio-splent T4=78.75% y Curtine-V T2= 75.75%, el testigo resulto mas bajo

T7=7%, en condiciones de Cariete.

Palabra clave: Mildiu, evaluaciones, semana, porcentaje, quinua
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the department of Lima, Cafiete
Province and in the District of Carmen. Geographically, located in the latitude 13°30'07",
length 70°03'13" and an altitude 153 msnm. Which is why this research work is carried out
with the objective of: Percentage of control of Peronospora farinosa f.sp Chenopodii
"mildew" in quinoa variety INIA Salcedo, grown in the area of Carmen Alto - Cafiete. For
the study only the phenological stages of the crop from the two leaves to the flowering were
understood. The complete randomized block design (DBCA) with seven consistent
treatments was used, in six control sources of mildew more than one control, with 4 blocks;
eight evaluations were performed every week. After passing the tests of the assumptions, we
performed the analysis in parametric statistics, the variance and the TUKEY test with a level
of a = 0,05. It has been concluded that the best products that control Peronospora farinosa
f.sp Chenopodii "mildew" were Vacomil plus (T1) and Curtine-V (T2), applying when the
plant has the true leaves until the flowering phase, having a Weekly application for a period
of two months, except in the beginning phase of flowering with respect to biological and
chemical products respectively. Bio-splent T4 = 78.75% and Curtine-V T2 = 75.75%, the

control result was lower T7 = 7%, under Cafiete conditions

Key words: Mildew, evaluations, week, percentage, quinoa
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Will.) es una planta que se cultiva hace
aproximadamente 7000 afios en los Andes de Sudamérica, donde constituye una fuente muy
importante de nutrientes y junto a otros alimentos conforman la dieta del poblador rural de
Cariete. En los ultimos afios, la produccion de quinua en el Pera se ha incrementado debido
a la importancia y reconocimiento que ha adquirido, principalmente, por su elevado
contenido de proteinas que le confiere un alto valor bioldgico. Es una planta rustica posee
una gran capacidad de adaptacion a diferentes ambientes, razon por la que puede crecer bien
a grandes y cultivarse bajo condiciones ambientales extremas, en suelos donde otros cultivos

no prosperen.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Como en todo cultivo, existen factores que limitan su 6ptimo desarrollo, entre
estos se encuentra una enfermedad conocida como “mildiu”, causado por Peronospora
farinosa f.sp Chenopodii, un Oomycete del Orden Peronosporales, Familia
Peronosporaceae. ElI mildiu es considerado como la enfermedad més importante y
generalizada que afecta a la quinua, presentandose, practicamente, en todos los lugares
donde se cultiva esta planta, causando un importante reduccion del rendimiento. Se
considera como fuente de infeccidén primaria al micelio invernante que queda en los
rastrojos (Alandia, Otazu y Salas, 1979) y a las o6sporas que quedan en la semilla
(Alandia, Otazu y Salas, 1979), en las hojas y en el suelo (Danielsen y Ames, 2000).

Existen alternativas de productos de control en el cultivo de quinua en Cafiete,

siendo el motivo por el cual la siguiente investigacion.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢Coémo el porcentaje de control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii
“mildiu” en quinua variedad INIA Salcedo, cultivadas en la zona de Carmen Alto —
Canete?
1.2.2 Problemas especificos
e ;Qué evaluar si las fuentes quimicas influyeron en el porcentaje de control del
Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en quinua variedad INIA

Salcedo, cultivadas en la zona de Carmen alto — Cafete?



e ;Qué determinar si las fuentes bioldgicas influyeron en el porcentaje de control
del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en quinua variedad INIA
Salcedo, cultivadas en la zona de Carmen alto — Cariete?

e ;Qué evaluar si las fuentes de inductores de resistencia influyeron en el
porcentaje de control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en

quinua variedad INTA Salcedo, cultivadas en la zona de Carmen alto — Cafiete?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar el porcentaje de control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii
“mildiu” en quinua variedad INIA Salcedo, cultivadas en la zona de Carmen Alto —

Canfete.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar si las fuentes quimicas influyeron en el porcentaje de control del
Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en quinua variedad INTA Salcedo,
cultivadas en la zona de Carmen alto — Cafiete.

e Determinar si las fuentes biologicas influyeron en el porcentaje de control del
Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en quinua variedad INIA Salcedo,
cultivadas en la zona de Carmen alto — Cafiete.

e Evaluar si las fuentes de inductores de resistencia influyeron en el porcentaje de
control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en quinua variedad

INIA Salcedo, cultivadas en la zona de Carmen alto — Cafiete.



1.4 Justificacion de la investigacion
La actual investigacion se justifica con las teorias y definiciones delcontrol

del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en quinua variedad INIA Salcedo.

1.5 Delimitacién del estudio
El presente trabajo de investigacion se realizo en las en las zonas de cultivo

de Carmen alto — Canete.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes se integraran dentro de los sustentos tedricos.

2.2 Bases tedricas
2.2.1. El cultivo

2.2.1.1 Origen de la quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta cultivada principalmente
en la Zona de los Andes de sudamericanos, desde el nivel del mar hasta los 4000 metros
de altitud (en la sierra 'y en el altiplano Peruano-Boliviano), donde constituye un alimento
importante en la dieta del poblador andino (Moreyra y Vargas, 1992). Hallazgos
arqueologicos realizados en la aérea de Ayacucho indican que los antiguos peruanos
domesticaron la quinua hace 7000 afios (Tapia, 1997). Junto a otras plantas alimenticias
en asociaciones vegetales (Mujica y Jacobsen, 1997).

Como centro de origen de la quinua se considera al altiplano peruano-boliviano,
alrededor del lago Titicaca (Aguilar y Nieto, 1981). Debido al intercambio de especies
alimenticias, la quinua se movilizo a distintas zonas arqueoldgicas consideradas ahora
como subcentros de origen, razon por la que se puede distinguir a esta planta en categorias
basicas o ecotipos: 1) Quinuas de valle, que crecen en valles comprendidos entre los 2000
y 3000 metros de altitud y se encuentran en Colombia, Ecuador y Per(; 2) Quinuas de
altiplano, que se ubican alrededor del lago Titicaca entre Peru y Bolivia; 3) Quinuas de
terrenos salinos o salares, que se cultivan en las llanuras del altiplano boliviano (salar de

Uyuni y Mendoza) soportando terrenos salinos y alcalinos; 4) Quinuas del nivel del mar,



que se encuentran en el sur de chile (Concepcién y Valdivia); y 5) Quinuas de yungas,
localizadas en los valles interandinos de Bolivia (Tapia, 1999). Estas zonas
agroecoldgicas, ademas de diferenciarse por su ubicacion y elevacion, presentan
diferentes regimenes de humedad y temperatura (Tabla 1) que influyen en el desarrollo

de la planta (Tapia, 1997).

Tabla 1
Humedad y temperatura segun los ecotipos de la quinua

Ecotipo Precipitacion (mm) Temperatura minima (°C)
Valle 700-1500 3
Altiplano 400-800 0
Salares 250-400 -1
Nivel del Mar 800-1500 )
Yungas 1000-2000 7

Nota: Tapia, M., (1997)

2.2.1.2 Clasificacion botanica
La quinua fue descrita por primera vez por el cientifico Aleman Luis Cristian
Willdenow (Valdivia et al., 1997). Actualmente, la quinua tiene la siguiente posicién

taxondmica (Sumar, K., 1993).

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase . Cariophyllidae
Familia : Chenopodiaceae

Género: Chenopodium
Seccién : Chenopodia
Subseccion  : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd



Sin embargo, distintos especialistas clasifican la quinua considerando otras
caracteristicas: Hunziker, 1943, se baso en la descripcion de los caracteres de las plantas
y frutos. Toro, en 1963, considero el color de la semilla. En 1969, cardenas propuso
considerar los caracteres morfoldgicos de la inflorescencia. Mientras que Gonzales, en
1971, para la clasificacién de la quinua tomo en cuenta el color y sabor del grano (Mujica,

1993).

2.2.1.3 Importancia del cultivo

La quinua es un cultivo que posee importancia desde diversos puntos de vista:
Es una planta que tiene un elevado contenido de proteinas, entre 10 y 18% (Johnson
y Ward, 1993) y un adecuado balance de amino&cidos esenciales en sus semillas,
tales como isoleucina, leucina, metionina, treonina, triptéfano, valina, lisina, entre
otros (Tabla 2); ademas de vitaminas y sales minerales (Tabla 3) (Lopez, 1976). La
composicion de estos aminoacidos esenciales le confiere un valor bioldgico
comparable con la leche, huevo, menestras y los cereales comunmente consumidos
(Tabla 4) (Dini et al., 1992). La semilla no contiene gluten, razén por la que
representa un alimento alternativo para las personas alérgicas a este compuesto
(Jacobsen, 1993). Posee un alto valor calérico, tanto en grano como en harina alcanza
las 350cal/100g, que lo caracteriza como un alimento apropiado para zonas y épocas
frias. Estudios realizados en la NASA (National Aeronautic y Space Administration)
concluyen que la quinua es una fuente completa de nutrientes para los humanos,
ademas, ha sido seleccionada para ser alimento basico de astronautas en viajes

espaciales de larga duracion (Schlick y Bubenhen, 1996).



Tabla 2

Contenido de algunos aminoacidos de la quinua comparado con otros granos andinos y trigo

(mg de aminoacidos/g de proteinas)

Aminoécidos Quinua Kafiwa Amaranto Trigo
Lisina 68 59 67 29
Metionina 21 16 23 15
Treonina 45 47 51 19
Triptofano 13 8 11 11

Nota: Tapia, M., (1997)

Tabla 3
Contenido de minerales en quinua
Minerales (mg/g materia seca)

Fosforo 387.0
Potasio 697.0
Calcio 127.0
Magnesio 270.0
Sodio 115
Hierro 12.0
Cobre 3.7
Manganeso 7.5
Zinc 4.8

Nota: Tapia, M., (1997)

Tabla 4

Comparacion de la composicion de la quinua con otros cereales

Hidratosde
Cultivo Humedad Proteina Grasa Carbono Fibra Ceniza
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Trigo 15 8.9 2.2 66.8 2.1 15
Cebada 15 10.0 1.5 66.4 4.5 2.6
Avena 11 10.3 4.7 62.1 9.3 2.6
Centeno 10 12.4 1.3 71.7 2.3 2.0
Maiz 11 9.4 4.1 72.1 2.0 14
Sorgo 11 11.0 3.2 70.9 2.4 15
Arroz 12 8.0 1.9 62.7 9.0 6.3
Quinua 12 13.0 5.3 55.7 4.9 3.0

Nota: Tapia, M., (1997)



2.2.1.4 Variedades de la quinua

Se encuentra extensamente cultivada en los Andes Sudamericanos y constituye la
base de la alimentacion diaria del poblador rural (Moreyra y Vargas, 1992). Se consume
bajo diversas formas, como hojas tiernas, como inflorescencia inmadura y como grano en
la alimentacion directa procesado como harina (Cabieses, 1999) también se utiliza como
forraje y en la elaboracion de concentrados para animales (Mujica, 1993).

Es una planta rustica, resiste bien las bajas temperaturas (Mujica y Jacobsen,
1997) llegando a soportar hasta -8°C por 4 horas durante su fase vegetativa (Monteros y
Jacobsen, 1999). Tolera la sequia, frente a la cual ha desarrollado mecanismos de escape
como la reduccion del aérea.

Foliar mediante la eliminacion de hojas, precocidad, sensibilidad estomatica, entre
otros (Apaza, 1999). Crece bien en suelos con alta concentracién salina'y pH (Quispe y
Jacobsen, 1999). En condiciones experiméntales se ha observado capacidad germinativa
en diferentes niveles de pH y alta salinidad (Buero et al., 1999) en las cuales se han
registrado rendimientos promedios de 1000kg/ha en la quinua “Real” (Herrera, 1997),
considerando como un alto rendimiento si lo tomamos en cuenta que el promedio nacional
se encuentra alrededor de 981kg/ha (Ministerio de Agricultura, 1998)

Posee una gran capacidad para adaptarse a diferentes ambientes, que van desde el
nivel del mar hasta los 4000 metros de altitud. Se cultiva desde los 5° LN (Sur de
Colombia) hasta los 30° LS (Argentina y Costas Chilenas) (Valdivia et al., 1997),
inclusive en Canada, paises Europeos y Africanos (Mujica, 1993).

El contenido de saponinas, glucosido que le da sabor amargo al grano, tiene
importancia farmacéutica al reducir el nivel de colesterol y el desarrollo de la
arteriosclerosis (Mujica, 1993), ademas, este compuesto presenta actividad inapetente

contra las plagas en almacén (Vera et al., 1997). Actualmente, aparte de las técnicas



tradicionales el grano para resquebrajar la pelicula de la saponina que se ubica en la
superficie de la semilla (Acebey, 1991). Debido a estas caracteristicas, las saponinas
pueden encontrar espacios comerciales en preparaciones farmacéuticas o en programas
de manejo de pestes (Koziol, 1993)

Recientemente se ha determinado que la Quinua es un cultivo potencial para la
extraccién de aceites ricos en acidos poli-insaturados que atraen la atencion del

consumidor consiente en la salud (Koziol, 1993).

2.2.1.5 Descripcion del cultivar “Salcedo Inia”

La planta de la quinua presenta una variabilidad de genotipos las cuales tienen sus
propias caracteristicas propias como el color de las panojas que son muy diversos yendo
desde purpura hasta blanco, y alcanzando alturas hasta de 1.7 m de altura; la raiz es
pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, estos se toman antes de la
floracion, la inflorescencia; es una panoja, hermafroditas (pistilo y estambres) se ubican
en la parte superior del glomérulo, las pistiladas (femeninas) ubicadas en la parte inferior
del glomérulo y las ultimas androesteriles (pistilo y estambres estériles); el fruto Es un

aquenio (Ledn, 2013).

2.2.1.6 Fases fenoldgicas del cultivo de la quinua
La fenologia, es el estudio de los cambios externos diferenciables y visibles
gue muestran las plantas como resultado de sus relaciones ambientales (temperatura,
luz, humedad y suelo) donde se desarrollan, durante su periodo vegetativo y
reproductivo. Ademas mide los diferentes estados o fases de desarrollo de las planta,

mediante una apreciacion visual en las que se determinan los distintos eventos de
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cambio o transformacion fenotipica de la planta, relacionadas con la variacion

climéticas, dando rangos comprendidos entre una y otra etapa (INSITU, 2009).

ETAPA FENOLOGICA Dias

1 EMERGENCIA 56

2 HOJAS COTILEDONARIAS 7-10

3 DOS HOJAS VERDADERAS 15-20

4 CUATRO HOJAS VERDADERAS 25-30

5 SEIS HOJAS VERDADERAS 3545

6 RAMIFICACION 45-50

7 INICIO DE PANOJAMIENTO 5560

8 PANOJAMIENTO 65-70

9 INICIO DE FLORACION 7580
10 FLORACION 90-100
11 GRANO LECHOSO 100-130
12 GRANO PASTOZO 130-160
13 MADUREZ FISIOLOGICA 160-180

Figura 1. Fases fenolégicas del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd )

Nota: Mujica, A. (2014)

Emergencia

Es cuando los cotiledones aun unidos, emergen del suelo a manera de una cabeza
de fosforo y es distinguible solo cuando uno se pone al nivel del suelo, ello ocurre de los
5-6 dias después de la siembra, en condiciones adecuadas de humedad (INSITU, 2009).
Mientras que Gaibor (1997), indica que la emergencia en la quinua se presenta por lo
general a los 3 a 5 dias después de la siembra.

Muijica (1999), manifiesta que la germinacién de la quinua se inicia a las pocas
horas de ser expuesta a la humedad del suelo y la emergencia ocurre normalmente a los
3 dias después de la siembra, en caso que existan buenas condiciones de humedad,

temperatura y un alto contenido de materia organica
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Hojas cotiledonales

Es cuando los cotiledones emergidos se separan y muestran las dos hojas
cotiledonales extendidas de forma lanceoladas angosta, pudiendo observarse en el surco
las plantulas en forma de hilera nitida, en muchos casos se pueden distinguir la coloracién
que tendré la futura planta sobre todos las pigmentadas de color rojo o purpura, también
en esta fase es susceptible al dafio de aves, debido a la carnosidad de sus hojas, esto ocurre
de los 7-10 dias de las siembra (INSITU, 2009).
Dos hojas verdaderas

Es cuando, fuera de las dos hojas cotiledonales, aparecen dos hojas verdaderas
extendidas que ya tiene forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles y se
encuentran en botén foliar el siguiente par de hojas, ocurre de los 15-20 dias de la siembra,
mostrando un crecimiento rapido del sistema radicular, en esta fase pueden ocurrir el
ataque de los gusanos cortadores de plantas tiernas (Copitarsia, Feltia) (INSITU, 2009).
Cuatro hojas verdaderas

Es cuando ya se observan dos pares de hojas verdaderas completamente
extendidas y aun se nota la presencias de las hojas cotiledonales de color verde,
encontrandose en el botdn foliar las siguientes hojas del apice de la plantula e inicio de
formacién de botones en las axilas del primer par de hojas; ocurre de los 25-30 dias
después de la siembra, en esta fase ya la planta tiene una buena resistencia a la sequia y
al frio, porque ha extendido fuertemente sus raices y muestra movimientos ndsticos
nocturnos cuando hace frio, dada la presencias de hojas tiernas, se inicia el ataque de
insectos masticadores de hojas (Epitrix y Diabrotica) *“ pulguilla saltona y loritos” sobre

todo cuando hay escases de lluvias (INSITU, 2009).
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Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, tomandose de color amarillo
las hojas cotiledonales y algo flacidas, se notan ya las hojas axilares desde el estado de
formacion de botones hasta el inicio de aberturas de botones del apice a la base de la
plantula, esta fase ocurre de los 35 a 45 dias después de la siembra, en la cual se nota con
mayor claridad la proteccion del pice vegetativo por las hojas mas adultas, especialmente
cuando se presentan bajas temperaturas, sequias y sobre todo al anochecer; durante el dia
en presencia del viento la plantula flamea ( INSITU, 2009).
Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta
el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se
nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja,
ocurre de los 45 a 50 dias de la siembra, en esta fase se efecttia el aporque para las quinuas
de valle, asimismo es la etapa de mayor resistencia al frio y se nota con mucha nitidez la
presencias de cristales de oxalato de calcio en las hojas dando una apariencia cristalina e
incluso de colores que caracterizan de distintos genotipos; debido a la gran cantidad de
hojas es la etapa en la que mayormente se consumen las hojas como verdura, hasta esta
fase el crecimiento de la planta pareciera lento, para luego alargarse rapidamente, la planta
ya se nota bien establecida y entre plantas se observan cierto acercamiento (INSITU,
2009).
Inicio de panojamiento

La inflorescencia se ve que va emergiendo del apice de la planta, observandose
alrededor aglomeraciones de hojas pequefias con bastantes cristales de oxalato de calcio,

las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes. Ello ocurre de los 55 a 60
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dias de la siembra (INSITU, 2009). Mientras que Raffaut (2000), manifiesta que la etapa
de panojamiento toma lugar a los 65 a 70 dias.
Panojamiento

La inflorescencia sobresale con mucha nitidez por encimas de las hojas superiores,
notandose de los glomérulos de la base de la panoja los botones florales individualizados
sobre todo los apices que corresponderan a las flores pistiladas. Esta etapa ocurre de los
65 a 70 dias después de la siembra (INSITU, 2009).
Inicio de floracion

Es cuando las flores hermafroditas apicales de los glomérulos de la inflorescencia
se encuentran abiertas, mostrando los estambres separados de color amarillentos, ocurre
de los 75 a 80 dias de la siembra (INSITU, 2009). Mientras que Raffaut (2000), manifiesta
que los dias a la floracion en un cultivo de quinua normalmente se pueden dar a los 100
a 130 dias después de la emergencia.
Floracion o antesis

La floracion es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran
abiertas, lo que ocurre de los 90 a 100 dias después de la siembra. Esta fase es muy
sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta -2 °C, debe observarse la floracién a
medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se encuentran cerradas, asi mismo
la planta comienza a eliminar las hojas inferiores que son menos activas
fotosintéticamente, se ha observado que en esta etapa cuando se presentan altas
temperaturas que superan los 38°C se produce aborto de las flores, sobre todo en
invernaderos o zonas deseérticas calurosas (Mujica y Canahua, 1989).
Grano lechoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los

glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso, lo
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que ocurre de los 100 a 130 dias de la siembra, en esta fase el déficit hidrico es sumamente
perjudicial para el rendimiento, disminuyéndolo drasticamente (Mujica y Canahua, 1989)
Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color
blanco, ocurre de los 130 a 160 dias de la siembra, en esta fase el déficit de humedad
afecta fuertemente a la produccion (INSITU, 2009).
Madurez fisioldgica

Es cuando el grano formado es presionado por las ufias, presenta resistencia a la
penetracion, Ocurre de los 160 a 180 dias despueés de la siembra, el contenido de humedad
del grano varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la floracion a la madurez fisiologica
viene a constituir el periodo de llenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre un
amarillamiento completo de la planta y una gran defoliacion (Mujica y Canahua, 1989).
Madurez de la cosecha

Es cuando los granos sobresalen del perigonio, dando una apariencia de estar casi
suelto y listo para desprenderse, la humedad de la planta es tal que facilita la trilla (Mujica

y Canahua, 1989).

2.2.1.7 Requerimiento del cultivo de quinua
Suelo

La planta requiere de suelos francos, franco-arenosos, franco-arcilloso, con
pendientes moderadas, y deben tener contenidos altos de materia organica porque es
exigente en nitrégeno. En suelos arenosos las plantas emergen mas rapido de lo normal,
pero el desarrollo de la arquitectura de la planta es débil. En suelos arcillosos el agua se

anegara, pues la planta es muy susceptible a la humedad excesiva, en suelos con bajos
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niveles de materia organica su desarrollo sera también muy débil propensa al ataque de
plagas y enfermedades (Calla, 2012).

Se sefiala que la quinua prospera en suelos francos, poco arenosos, arenosos o
franco arcillosos; semi-profundos, con alto contenido de materia organica, con pendientes
moderadas; y que en estos suelos se obtienen los mejores rendimientos. Ademas, sefialan
que los suelos deben tener buen drenaje, porque la quinua es muy susceptible al exceso
de humedad, sobre todo en los primeros estados (Mujica et al., 2001). La quinua puede
desarrollarse en suelos arenosos y con déficit de agua con rendimientos aceptables y que
en suelos pobres tiene un bajo rendimiento de grano. (Tapia et al., 2000).

Salinidad y pH

La planta de quinua requiere un pH alrededor del neutro, sin embargo puede
prosperar muy bien en suelos alcalinos de hasta 9, y también en suelos &cidos de hasta
4.5, esto dependera de la variedad de quinua; pero el pH optimo varia de 6.5-8.0 (Calla,
2012). Estudios realizados se indica que el pH ideal para la quinua son los cercanos a la
neutralidad, sin embargo se obtienen producciones buenas en suelos alcalinos de hasta 9
de pH, en los salares de Bolivia y Per(, como también en condiciones de suelos acidos
hasta 4,5 de pH, en la zona de Michiquillay en Cajamarca, Perd (Mujica et al., 2001).
Respecto a la salinidad, algunas investigaciones han demostrado que la quinua puede
germinar en concentraciones salinas extremas de hasta 52 mS/cm como en los salares
Bolivianos, y que cuando se encuentra en estas condiciones extremas de concentracion
salina el periodo de germinacion se puede retrasar hasta en 25 dias (Jacobsen et al., 1998).

Es conveniente recalcar que existen genotipos adecuados para cada una de las
condiciones extremas de salinidad o alcalinidad, por ello se recomienda utilizar el

genotipo mas adecuado para cada condicion de pH, y salinidad en el suelo. Esto también
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se debe a la amplia variabilidad genética de esta planta. (Quispe y Jacobsen, 1999; citados
por Mujica et al., 2001)
Clima

En cuanto al clima, la quinua por ser una planta muy plastica y tener amplia
variabilidad genética, se adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en
la costa hasta el frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los valles interandinos
templados y lluviosos, llegando hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor
humedad relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello es
necesario conocer que genotipos son adecuados para cada una de las condiciones
climéticas. En general, este cultivo puede soportar mas de 35° C, pero no desarrolla
adecuadamente, también puede tolerar climas frios, de hasta -1° C en cualquier etapa de
su desarrollo, excepto durante la floracion, debido a problemas de esterilidad del polen a
bajas temperaturas. (Mujica et al., 2001).
Adaptabilidad de la quinua

Las condiciones donde se desarrolla el cultivo y la amplia variabilidad genética
que se dispone, la quinua tiene una extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos
agroecologicos. Se adapta a diferentes climas desde el desértico hasta climas calurosos y
secos, el cultivo puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88% de humedad,
y la temperatura adecuada para el cultivo es de 15 a 20°C, pero puede soportar
temperaturas desde - 4°C hasta 38°C. Es una planta eficiente al uso de agua, es tolerante
y resistente a la falta de humedad del suelo, obteniéndose producciones aceptables con
precipitaciones de 100 a 200 mm (FAO et al., 2012). En cuanto a la tolerancia al frio se
han encontrado plantas de quinua que toleran hasta —5°C cuando se encuentran en la fase
de formacion de grano, la tolerancia al frio depende de la etapa de desarrollo en que la

helada ocurre y de la proteccion natural de las serranias. Existen reportes que indican que
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la quinua sobrevive a -7,8°C en las fases de desarrollo iniciales en condiciones de
Montecillo, México, ubicada a 2245 msnm; asimismo tolera suelos de diferente textura y
pH, e incluso crece en suelos muy acidos y fuertemente alcalinos y diferentes niveles de
precipitacion, segun la zona (PROINPA, 2011).

Debido a su gran potencial como alimento, es muy conocido por Norteamérica,
Centroamérica, Brasil, Europa y Asia. Algunos resultados indican el potencial de la
quinua en Africa, donde, en el 2009 se sembraron 83 000 ha con quinua y produjeron 69
000 toneladas de grano, con un promedio de 800 kg/ha (FAO et al., 2012).

Humedad relativa

Crece sin mayores inconvenientes desde el 40 por ciento de HR en el altiplano
hasta 100 por ciento de HR en la costa, esta alta humedad relativa se presenta en los meses
de mayor desarrollo de la planta (enero y febrero), lo que facilita que las enfermedades
fungosas como el mildiu, progresen con mayor rapidez, por ello en zonas con alta
humedad relativa se debe sembrar variedades resistentes al mildiu. (Mujica et al., 2001).
Temperaturas

AUn no hay umbrales definidos de temperaturas éptimas para el desarrollo de la
quinua, sin embargo los investigadores sostienen que la temperatura media adecuada para
la este cultivo estd alrededor de 15 — 20° C, sin embargo se ha observado que con
temperaturas medias de 10° C, el cultivo se desarrolla perfectamente; lo mismo, ocurre
con temperaturas medias y altas de hasta 25° C, prosperando adecuadamente. Las
variedades de valles estan adaptadas a temperaturas que flucttan entre 10 y 18° C y no
son resistentes a las heladas. Los ecotipos de Valle pueden presentar hasta 56 por ciento
de pérdidas en el rendimiento debido a incidencias de temperaturas de -4°c en la etapa de
antesis, mientras que los ecotipos del altiplano presentan pérdidas de 27 por ciento bajo

las mismas condiciones en la fase de antesis (Jacobsen et al., 2004).
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Al respecto se ha determinado que esta planta posee mecanismos de escape y
tolerancias a bajas temperaturas .La fase mas tolerante es la ramificacion y las mas
susceptibles son la floracion y llenado de grano (Mujica et al., 2001). La floracion es muy
sensible, pudiendo resistir solo hasta 1° C (Quillatupa, 2009), con temperaturas menores
los rendimientos son afectados negativamente. Respecto a las temperaturas extremas
altas, se ha observado que temperaturas mayores a 38 °C producen aborto de flores y
muerte de estigmas y estambres, imposibilitando la formacion de polen, impidiendo asi
la formacion de grano (Mujica et al., 2001).

Radiacion

La quinua soporta radiaciones extremas en las zonas altas de los andes; sin
embargo estas altas radiaciones permiten compensar las horas de calor necesarias para
cumplir con su periodo vegetativo y productivo. En la zona de mayor produccion de
quinua del Pera (Puno), el promedio anual de la radiacién global (RG) que recibe la
superficie del suelo, asciende a 462 cal/cm2/dia, y en la costa de Arequipa alcanza a 510
cal/cm2/dia. Mientras que en el altiplano central de Bolivia (Oruro), la radiacién alcanza
a 489 cal/cm2/dia y en La Paz es de 433 cal/cm2/dia, sin embargo el promedio de
radiacion neta (RN) recibida por la superficie del suelo o de la vegetacion, llamada
también radiacion resultante alcanza en Puno 176 y en Arequipa 175, mientras que en
Oruro 154 y en la Paz, Bolivia 164, solamente debido a la nubosidad y la radiacién
reflejada por el suelo. (Frere et al., 1975 mencionados por Mujica et al., 2001)
Fotoperiodo

Es la repuesta de los vegetales a la longitud relativa de los periodos de luz y
oscuridad y su orden de alternancia (Gonzales y De la Torre, 2009). En la Latitud sur 15°,
alrededor de la cual se tiene las zonas de mayor produccion de quinua, el promedio de

horas de luz diaria es de 12,19 con un acumulado de 146,3 horas al afio (Alvarez, 2009).



19

La floracidn de la quinua esta controlada de una interaccion genotipo-nutricional y no por
la duracion del dia, sugiriendo que mientras menos espacio tengan las raices para
desarrollar més rapidamente ocurrira la floracion.

La sensibilidad al fotoperiodo y a la temperatura varia entre origenes. Los
cultivares originarios de valles andinos, donde el clima es méas calido se caracterizan por
una mayor sensibilidad al fotoperiodo y una fase vegetativa mas larga. Los cultivares del
Altiplano peruano - boliviano y del nivel mar (Chile) muestran menor sensibilidad al
fotoperiodo y una fase vegetativa maés corta. Adicionalmente, los cultivares de quinua
poseen una fase juvenil insensible al fotoperiodo, su duracion estd relacionada
negativamente con la latitud de origen. La sensibilidad a la temperatura aumenta para el
tiempo a la floracion mientras que la sensibilidad al fotoperiodo disminuye a medida que
aumenta la latitud de origen (Bertero, 2003). La sensibilidad fotoperiddica para el llenado
de grano cumple una funcion importante en la adaptacion de las plantas al ambiente, sobre
todo al final de la ciclo del cultivo. La sensibilidad permite un llenado de grano acelerado
cuando el fotoperiodo se acorta. Sin embargo, dicha sensibilidad limita la adaptacion de
la quinua a latitudes mayores. Por lo tanto, la adaptacién de la quinua de origen chileno a
mayores latitudes ha sido una seleccion por carencia o menor sensibilidad al fotoperiodo
en el llenado de grano. (Gonzales y De la Torre, 2009)

Agua precipitaciones y riego

La quinua prospera con diferentes niveles de precipitacion, ésta depende de la
zona agroecoldgica y del genotipo al que pertenece la planta. Varia desde el rango de 200
y 250 mm en los salares de Bolivia. (Tapia et al., 2000)

En los andes ecuatorianos crece con precipitaciones desde 600 a 880 mm, en el
Valle de Mantaro de 400 a 500 mm, en la zona del Lago Titicaca de 500 a 800 mm y en

Puno de 250 a 500 mm (Quillatupa, 2009). Conforme se desplaza hacia el sur del
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Altiplano boliviano y el norte chileno, la precipitacion va disminuyendo hasta niveles de
50 a 100 mm, condiciones bajo las cuales también se produce quinua y el Altiplano Sur
de Bolivia es considerado la principal area geografica donde se produce el cultivo y se
cubre gran parte de la demanda internacional del producto (PROINPA, 2011). Aunque
muestra alta resistencia a periodos de sequia, requiere suficiente humedad en la fase
inicial del cultivo (Tapia et al., 2000), generalmente, la quinua es favorecida con lluvias
durante las fases de crecimiento y desarrollo, mientras que durante la maduracion y
cosecha requiere de condiciones de sequedad (Mujica, 1993 citado por Quillatupa, 2009).

Las fases fenoldgicas en las cuales la precipitacién es mas importante son la
germinacion, la formacién del botdn floral, la floracion y el llenado inicial del grano. La
quinua responde positivamente al riego durante periodos secos, especialmente en las fases
fenoldgicas mencionadas anteriormente. Por otro lado, la quinua es susceptible al exceso
de precipitacién y al drenaje insuficiente. En el Altiplano se siembran en camas altas o
waru warus para facilitar el drenaje y la aireacion de las raices, asi como para evitar la
inundacion (Aguilar y Jacobsen, 2003).

En la costa, donde no hay precipitaciones, se recomienda utilizar riego por
aspersion por las mafianas muy temprano o por las tardes, cerca al anochecer, para evitar
la excesiva evapotranspiracion y que el viento lleve las particulas de agua a otros campos,
produciendo un riego ineficiente. Una frecuencia de dos horas cada seis dias es suficiente
para el normal crecimiento y produccion de la quinua bajo riego por aspersion (Mujica et
al., 2001). Si se utiliza riego por goteo, se debe sembrar en lineas de dos surcos para
aprovechar mejor el espacio y la humedad disponible de las cintas de riego.

Altitud
Este cultivo crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de los 4000 msnm.

Las Quinuas sembradas al nivel del mar disminuyen su periodo vegetativo, comparadas
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con quinuas de la zona andina, ademas sostienen que el mayor potencial productivo se
obtiene al nivel del mar alcanzando rendimientos de hasta 6000 Kg/ha con riego y buena

fertilizacion. (Mujica et al., 2001).

2.2.1.8 Manejo del cultivo
Siembra

Teniendo en consideracion el periodo vegetativo del cultivo las fechas de siembra
varian entre octubre - diciembre; asimismo estéa supeditada al inicio de las precipitaciones
pluviales. En zonas con riego y valles interandinos se puede sembrar hasta fines de
diciembre. (INIA, 2013)
Densidad de siembra

La densidad de siembra va depender de los aspectos como son tamafio de la
semillay sistemas de siembra. La densidad serd mayor en siembras al voleo, y variedades
de tamafio grande. La densidad sera baja con semillas pequefias en surcos. Se tiene que
tener muy en cuenta el manejo adecuado de densidades pues en altas densidades habra
muchas plantas por area ocurriendo mayor competencia entre ellas por nutrientes
causando plantas débiles y raquiticas susceptibles al ataque de plagas y enfermedades
como el mildiu, y densidades muy bajas facilitara el establecimiento rapido de las
malezas. Para obtener una densidad apropiada se recomienda usar entre 10-12 kg/ha. La
distancia entre surcos depende de la cobertura de la planta y su precocidad, por lo tanto
se recomienda desde 60 - 80 cm. (Calla, 2012)
Profundidad de siembra

Se recomienda de 2 a 3 cm de profundidad pudiendo llegar hasta 5cm., Esta puede

variar de acuerdo a la humedad del suelo, es decir a mayor humedad la siembra es mas
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superficial y a menor humedad se debe sembrar a mayor profundidad con la finalidad de
evitar el guemado de las semillas por los rayos solares. (Calla, 2012)
Epoca de siembra

La época de siembra del cultivo de quinua dependera de la disponibilidad de agua,
de la variedad y de la altitud. En lugares con disponibilidad de agua es decir con riego se
puede adelantar o retrasar las épocas de siembra dependiendo de la variedad. (Calla, 2012)
Deshierbo

El cultivo de quinua como cualquier otro cultivo es muy susceptible al ataque de
malezas de manera que provocaran competencia con las plantas de quinua restandole
nutrientes, agua, luz haciéndolos mas vulnerables al ataque de plagas y enfermedades.
Los momentos para deshierbar seran de acuerdo a la incidencia y tipo de malezas en el
cultivo. De acuerdo a la experiencia es recomendable realizar dos deshierbo pero claro
no es regla pero se considera el primero cuando la plantula tenga 15- 20 cm o cuando
hayan transcurrido 30 dias después de la emergencia, y el segundo antes de la floracion o
cuando hayan transcurrido 90 dias después de la siembra. (Calla, 2012)
Aporque

Para evitar el tumbado se requiere la acumulacion de tierra en la base de las plantas
para que se mantengan en pie y puedan sostener las panojas. Realizar esta labor antes de

la floracion, y con la segunda fertilizacion nitrogenada. (INIA, 2014).

2.2.1.9 Control fitosanitario
Polilla de quinua (Eurisacca melanocampta)
Insecto conocido como pegador de hojas, polilla de la quinua, g"hona q"hona, es

la plaga mas importante de la quinua. El adulto es una polilla pequefia de 9 mm, de color
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gris pardusco. Los estados larvales son los mas perjudiciales, sobre todo en estado lechoso
y pastoso del grano. (INIA, 2012)
Gorgojo de la semilla (Adioristus sp)

Es un coledptero curculionidae comunmente llamado gorgojo de la semilla, se le
encuentra en las zonas altas desde los 3 000 hasta los 3 500 msnm. Los adultos son
gorgojos pequefios de color oscuro (negro y marrén) que se localizan en el suelo debajo
de los terrones. En las noches realizan el dafio cortando plantulas, tan similar que los
noctuideos, como el utushcuro. (INIA, 2012)

Escarabajo de las panojas (Astillus sp)

Conocido como escarabajo de las hojas, es una plaga polifaga que se encuentra en
la mayoria de las plantas en floracion. Son escarabajos pequefios, el adulto come los
estambres y sacos polinicos perjudicando la fecundacion, consecuentemente no hay
formacion de granos. (INIA, 2012)

Cigarrita (Empoasca sp)

El ataque se presenta en la primera etapa del cultivo con la aparicion de la primera
hoja. (INIA, 2014)

Mosca minadora (Lyriomyza brasilensis)

Al estado larval el insecto ataca la hoja realizando galerias, causando el
amarillamiento y caida de las hojas. Puede controlarse con trampas amarillas para
capturar a los adultos. (INIA, 2014)

Aves

Las pérdidas causadas por aves plaga en el cultivo de quinua son del orden del 30
% de la produccion. EI INIA ha generado una tecnologia para proteger el cultivo de
quinua de aves plaga mediante diferentes mecanismos: enmallado, colocaciéon de

banderines brillantes, cintas vibradoras y aparato sonoro. EI mecanismo de enmallado
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supera en eficiencia con 0% de dafio de los demaés tratamientos, le sigue el tratamiento
con plastico negro 24.7% de dafio, papel metalico dorado 28.5% de dafio, papel metalico
plata 34% de dafio, plastico blanco 35.4% de dafio, plastico rojo 35.9% de dafio, cinta
vibradora 41% de dafio, cinta de casete 45.4% de dafio y por ultimo el testigo 62.9% de

dafio. (INIA, 2014).

Figura 2. Mecanismo de control plastico de colores y papel metélica

Nota: INIA-Proyecto control de aves plaga — P. Delgado (2013)

Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani)

Se presenta a inicios del cultivo y cuando en el terreno se producen
encharcamientos. Se controla con riegos moderados en el periodo de germinacion.
Control quimico con fungicidas a base de Tolcoflos metil. (INIA, 2014)

Phoma (Macrophoma sp.)

En estos Gltimos afios viene afectando a la mayoria de las variedades comerciales
de la zona centro y las introducidas. Se caracteriza por presentar a lo largo del tallo
manchas irregulares de color negro, llegando hasta las ramas de los glomérulos de las

panojas, ocasionando caida de plantas por resquebrajadura de los tallos. (INIA, 2012).
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2.2.1.10 La cosecha

De la quinua es sui generis por lo tanto presenta 7 etapas muy bien
definidas. Se realiza cuando hayan alcanzado la madurez fisioldgica esto se puede
observar cuando los granos estan duros de tal manera que impiden la penetracién
de la ufia, y ademas la planta comienza a secarse. (Calla, 2012). La época éptima
para el corte de las plantas depende de varios factores como: la variedad, tipo de
suelo, humedad y temperatura predominante. Por lo general las hojas de la planta
de quinua se tornan de una coloracion amarillenta o rojiza dependiendo de la
variedad y en la panoja es posible ver los granos por la apertura que realiza el
perigonio, caracteristico en esta fase de madurez fisiologica .Otra manera es
golpeando suavemente la panoja con la mano, si existe caida de los granos ya se

puede empezar con el corte. (FAO, 2011).

2.2.1.11 Rendimiento

Los rendimientos varian en funcion a la variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo,
manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climaticos, nivel tecnoldgico,
control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 kg/ha a 1500 kg/ha en afios
buenos. Sin embargo segln el material genético se puede obtener rendimientos de hasta
de 3000 kg/ha (Tapia et al., 2000). El rendimiento potencial de grano es de 11 t/ha. Sin
embargo la produccion més alta obtenida, en promedio, en condiciones dptimas de suelo,
humedad, temperatura y en forma comercial esta alrededor de 6 t/ha. En la practica, en
condiciones adecuadas de préacticas agricolas, fertilizacion y humedad, se obtienen
rendimientos de 3,5 t/ha. En campos de secano, en el altiplano, la produccion no excede
los 850 kg/ha (Mujica et al., 2001), sin embargo se han obtenido rendimientos en el rango

de 600 a 2500 kg/h (Tapia y Fries, 2007). Tal es asi que durante la segunda mitad del
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2012 se tuvo rendimientos de entre 1200 y 1500 kg/ha en Puno (comunicacion oral de
una productora de quinua de Puno). Mientras que en los valles interandinos el rendimiento
promedio es de 1500 kg/ha (Mujica et al., 2001) y el rango va desde 700 a 2800 kg/ha
(Tapia y Fries, 2007). En general, el rendimiento promedio nacional se encuentra entre
los 800 y 1000 kg/ha. Los rendimientos varian de acuerdo a las variedades, puesto que
existen unas con mayor capacidad genética de produccion que otras. También varian de
acuerdo a la fertilizacion o abonamiento proporcionado. La quinua responde
favorablemente a una fertilizacién sobre todo nitrogenada y fosforica. Ademas, las
labores culturales y los controles fitosanitarios deben ser proporcionados oportunamente
durante el ciclo del cultivo de quinua. En general las variedades nativas son de
rendimiento moderado, resistentes a los factores abidticos adversos, pero especificas para

un determinado uso y de mayor calidad nutritiva. (Mujica et al. 2001).

2.2.2 La enfermedad
2.2.2.1 El mildiu de la quinua

Garcia Rada fue el primero en reportar el mildiu en 1947 en los departamentos de
Cusco y La Libertad. De las enfermedades conocidas que afectan al cultivo, el mildiu, es
la mas importante y generalizada, se encuentra presente en Bolivia, Chile, Colombia,
Ecuador, Per(; también es reportada en paises de Europa y en Canada. (Mujica, Jacobsen
e lzquierdo, 1998) y (Tewari y Boyetchko, 1990)

El dafio principal que causa al cultivo es la disminucion del aérea
fotosintéticamente activa ya sea por clorosis, necrosis o defoliacion prematura (Figura 3),
que origina una reduccion considerable en el rendimiento, en el tamafio del grano y el

poder de germinacion de la semilla (Danielsen y Ames, 2000).
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2.2.2.2 Sintomatologia

El sintoma mas evidente es la presencia de lesiones cloréticas en el Haz de las
Hojas (Figura 4) y en el envés la zona afectada se recubre de un moho afelpado color gris
violeta, que corresponde a la esporulacion del patégeno. (Alandia, Otazu y Salas, 1979).
Los sintomas también se manifiestan en el tallo y en las ramas. (Mujica, 1993).

La panoja afectada presenta un oscurecimiento solo notorio en un estado avanzado
de infeccion en toda la planta. Inicialmente se observan como pequefios puntos cloraticos,
estos crecen y forman areas clordticas grandes e irregulares, terminando en una necrosis
del tejido. (Danielsen y Ames, 2000). Se puede observar la distorsion de los tejidos
atacados, como depresiones pronunciadas o ampollas en las hojas. (Alandia, Otazu y
Salas, 1979).

La reaccion de la planta ante el patdgeno es distinta entre cultivares debido a que
es influenciada por el genotipo de la planta, por el genotipo del patégeno y por las
condiciones ambientales. En tal sentido, en los cultivares resistentes puede haber una
reaccion de hipersensibilidad en cuyo caso solo se observan manchas pequefias, en
cambio, los cultivares mas susceptibles presentan manchas que se agrandan
sucesivamente, tomando una coloracion amarillenta, rojiza o marrén dependiendo del
pigmento que predomina en las plantas (Figura 5) (Danielsen y Ames, 2000).

También se observan casos de la infeccion sistémica de las plantas que tienen
apariencia de estar atacadas por virus porque se presentan encrespadas, enanizadas y
amarillentas, sin embargo, este sintoma parece presentarse cuando la enfermedad se inicia
con la germinacion de la semilla o en la etapa inicial del crecimiento de la planta. (Mujica,

Jacobsen e Izquierdo, 1998).
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Figura 3. Defoliacion en el cultivo de Utusaya causado por mildiu
Nota: Danielsen et al. (2014)

Figura 4. Lesiones Icoréticas en el tejido folear
Nota: Danielsen et al. (2014)
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Figura 5. Lesiones rojizas en el cultivar utusaya en quinua
Nota: Danielsen et al. (2014)

2.2.3 El patdgeno
2.2.3.1 Agente causal
Estos organismos son parasitos obligados lo cual lo impiden su aislamiento en
medio artificial (Hall, 1996). Este hongo afecta a especies de la familia Chenopodiaceae
del género Beta, Spinacea y Chenopodium. EIl aislamiento del Peronospora farinosa
Unicamente afecta el género del cual es aislado. El patdgeno es subdividido en tres grupos
de acuerdos a sus hospederos: P. farinosa f.sp., P farinosa f.sp. spinaciae y P. farinosa f.sp

Chenopodii (Danielsen et al., 2004)

2.2.3.2 Taxonomia
Segun Byford (1981), la clasificacion cientifica del mildiu en quinua es la

siguiente:
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Reino : Stramenopila

Phylum: Oonycota

Clase : Oomycetes
Orden : Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Peronospora
Especie: Peronospora farinosa (Fr.) Fr.
Forma especial: Chenopodii
2.2.3.3 Morfologia

Estructura Vegetativa

Constituida por un micelio cenocitivo que se desarrolla y ramifica intensamente
entre las células del mesofilo de las hojas (Francis y Byford, 1983) a los que penetra a
traves de haustorios (Alexopoulus, Mims y Blackwell, 1996) que les sirven como 6rganos
de absorcion dentro de las células (Danielsen y Ames, 2000). En caso de presentarse
infeccion sistémica, cuyo inoculo ha debido existir en la semilla, el micelio se presenta
en el parénquima foliar, peciolos y tallos (Alandia, Otazu y Salas, 1979).
Estructuras Propagativas

Son esporas asexuales que se denominan esporangios. Son de un color castafio
claro translucido y son producidos por esporangioforos de crecimiento determinado que
emergen de los estomas de las hojas, ramificandose dicotdbmicamente dos o tres veces
(Figura 6) (Fernandez, 1978) Dichas ramificaciones terminan en esterigmas dispuestos
en pares generalmente desiguales que soportan a los esporangios (Figura 7) (Alandia,
Otazu y Salas, 1979) .Los esporangios son deciduos, con una papila apical translucida;

tienen la pared ligeramente rugosa y el “protoplasma granulado; germinan directamente
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formado un tubo germinativo, razén por la cual se les designa indistintamente como
esporangio, espora o conidia (Danielsen y Ames, 2000). Las medidas de estas estructuras
se encuentran en el (Tabla 5)
Estructuras Reproductivas

Estan conformadas por el oogonio hialino de forma esférica y el anteridio ovoide
e irregularmente alargado, translucido, y a menudo adosado al oogonio (Danielsen y
Ames, 2000). Bajo condiciones del altiplano, estas estructuras se originan en las hojas al
finalizar el verano (Alandia, Otazu y Salas, 1979).

Estructura de Conservacion

La estructura de conservacion por excelencia es la oospora (Figura 8) o estado de
sobrevivencia del patégeno en condiciones adversas (Michalova y Freck, 1999) La
oospora se forma de un nucleo haploide desde el anteridio que se fusiona con el nicleo
haploide del oogonio (Michelmore, Hulbert y Farrara, 1988) de esta manera se forma una
oospora apletorica, que ocupa la parte central de lo que fuera el oogonio.

Las oosporas juegan un papel muy importante en el desarrollo de esta enfermedad.
Frinking et al., (1985), menciona que la produccién de esporas puede ser inducida por
factores que causan estrés en el momento que la colonizacion por parte del hongo. Las
condiciones favorables de la formacion de oosporas en diferentes especies de
Peronospora brindan ciertas caracteristicas. Se forman bajo condiciones favorables de
senescencia del tejido hospedero, son abundantemente formadas en el tejido clorético y
necrético del hospedero, son frecuentemente encontradas en cotiledones rapidamente
debilitados, son formadas bajo condiciones climéticas no favorables pero reproduccion

asexual.



Figura 6. Esporangios y esporangiosforo del patdgeno

Nota: Danielsen et al. (2014)

Figura 7. Esporangios sostenidos por esterigmas (x1000)
Nota: Danielsen et al. (2014)
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3 .

Figura 8. Oospora de Peronospora farinosa en tejido foliar
Nota: Danielsen et al. (2014)
Tabla 5

Medidas de estructuras propagativas y reproductivas de Peronospora farinosa f.sp. chenopodii

Hospedante Esporangios  Esporangioforos Qosporas Fuente

Largo  Ancho Largo Ancho Diametro
Chenopodiumsp. 24.9-287 19.1-205  * * ¥ Yerkes & Shaw(1939)
Ch. quinoa 22.2-338 18.5-220  * ¥ 222-29.6 Alandiaetal. (1979)
Ch. quinoa 28.6-36.7 16.3-265 175425 §-14 ¥ Tewari & Boyetchko (1990)
Ch. quinoa 32.0-560 22.2-360 60-280  * *  Aragon(1991)
Ch. quinoa 25.7-319 19.3-243 167227 11-148 39-50  Datosdelautor

Nota: Elaboracion propia

2.2.3.4 Ciclo de vida del patégeno
Segln Alandia, Otazu y Salas (1979), indica que un estudio realizado bajo
condiciones del altiplano, consideran dos fuentes probables de inoculo o focos iniciales

de infeccion el micelio invernante en los tejidos de las hojas, ramas y tallos que han
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podido ser infectados durante el otofio y que vuelven a reactivarse en la primavera,
produciendo esporangios que infectan nuevos campos de cultivos de quinua, las oosporas
que quedan prendidas a la semilla cosechada de panojas o plantas enteras enfermas y que
durante la trilla provocan la dispersion y mezcla con los granos. Danielsen y Ames (2000),
consideran como fuente de inoculo a las oosporas que se pueden encontrar en: el interior
de la cubierta de la semilla, en la hojarasca que queda después de la cosecha, libres en el
suelo después que se haya descompuesto el tejido foliar.

Una vez que el patdgeno parasita a la planta y si las condiciones ambientales son
favorables, se inicia la produccion de esporangios, los cuales pueden dar lugar a
reinfecciones sucesivas (Alandia, Otazu y Salas, 1979). Cuando un esporangio cae sobre
una hoja de quinua, germina directamente produciendo un tubo germinativo, siempre que
haya humedad relativa alta en el aire (>80%). El tubo germinativo forma en su extremo
un apresorio provisto de una hifa infectiva que perfora la epidermis y después de un
periodo de latencia comienza a crecer formando micelio que se desplaza por los espacios
intercelulares del mesdéfilo (Danielsen y Ames, 2000).

Cinco a seis dias después de la penetracién, durante los cuales el patégeno se ha
desarrollado vegetativamente dentro del hospedante, se inicia la produccion de
esporangidforos que se proyectan hacia la superficie inferior de la hoja a través de las
estomas. Una vez que los esporangioforos alcanzan su maximo desarrollo forman
esporangios, que son las estructuras propagativas del patdogeno capaz de producir
infecciones sucesivas (policiclicos), manteniendo la epidemia durante el tiempo en que la
planta hospedante permanece en el campo. Cuando el tejido foliar comienza a deteriorarse
ya no puede proporcionar al patdgeno los nutrientes que requiere para seguir
desarrollandose vegetativamente, entonces, el parasito forma estructuras sexuales que

aseguran su perpetuidad (Danielsen y Ames, 2000)
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Se forman anteridios y oogonios entre los cuales se realiza la fecundacion y como
resultado se forma las oosporas, que tienen la capacidad de permanecer en estado latente.
En presencia de una hospedante susceptible y suficiente humedad, las oosporas germinan

e inician un nuevo ciclo de vida (Figura 9) (Danielsen y Ames, 2000).
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Figura 9. Ciclo de vida de Peronospora farinosa f.sp.chenopodii en condiciones del Altiplano

Esporangioforo (Cf), Esporangio (c), Anteridio (An), Oogonia (Og) y Oospora (O0)

Nota: Alandia et al. (1979)

2.2.3.5 Ecologia del patdgeno

Peronospora farinosa f.sp chenopodii es favorecido por temperaturas frescas y alta
humedad relativa, estos factores influyen en el desarrollo del patdgeno y la diseminacion
de la enfermedad (Danielsen y Ames, 2000). La germinacion de los esporangios depende
fundamentalmente de la presencia de alta y persistente humedad relativa (Danielsen y
Ames 2000). Alandia, Otazu y Salas (1979), En condiciones del altiplano, observaron
germinacion de los esporangios entre los 3 ° y 15°C, ademas, sefialan que la humedad
relativa Optima para el patdgeno se encuentra sobre el 90%.

Danielsen y Ames (2000) han mantenido esporangios a temperatura entre los 15°

y 20°C. Mujica, Jacobsen e Izquierdo (1998), Sefiala que el patdgeno puede desarrollarse

joaTea T B L s
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en condiciones de baja humedad ambiental y temperaturas menores a 10°C. El mildiu esta
presente en todos los lugares donde se cultiva quinua, siempre y cuando las condiciones
ambientales lo permitan (Danielsen y Ames, 2000), En la mayor parte de la zona andina
las condiciones ambientales son ideales para el desarrollo del mildiu durante los meses
de lluvias fuertes (octubre-abril). Una excepcion lo constituye el altiplano sur de Bolivia
(los Salares) donde la precipitaciéon anual es tan baja que el mildiu generalmente no se
presenta (Danielsen y Ames, 2000).

Byford (1967), sefiala qué los esporangios de P.farinosa f.sp. betae se desarrollan
entre los 5° y 22°C, con un éptimo de 12°C, ademaés, necesita 70% de humedad relativa,
produciéndose la mayor cantidad de esporangios a 85% de humedad. El frio prolonga la
vida de los esporangios, los cuales tienen la capacidad de sobrevivir a temperaturas menor
a 10°C, muy pocos esporangios viven mas de un dia a 20°C. Los esporangios pueden
germinar entre los 0.5° y 30°C, con un éptimo que se encuentran entre 4° y 10°C, siendo
mas rapida entre los 9° y 10°C. La infeccion ocurre entre 0.5°C y 25°C, requiriendo de 8
a 10 horas y presencia de humedad. El tiempo para la infeccidn se acorta entre los 7° y
15°C.

Para P. farinosa f. sp. spinacea, Byford (1967), sefiala que la temperatura dptima
para la germinacién del esporangio es de 9°C y para la elongacién del tubo germinativo
12°C. Los esporangios rapidamente pierden viabilidad cuando son expuestos a la
radiacion solar. EI periodo minimo que transcurre entre la infeccion y la esporulacion es

de 6 dias.
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2.2.4 Fuentes utilizadas en la investigacion
2.2.4.1 Fuentes quimicas

Vacomil plus 50 PW

Es un fungicida que presenta accién de contacto y sistémico; forma una capa
protectora en la superficie por efecto del Oxicloruro de cobre que inhibe la germinacion
de las esporas, y conjuntamente con el Metalaxyl que tiene accion sistémica
(traslocandose a nivel del xilema) ejerce su efecto curativo, controlando efectivamente la
enfermedad. Ingrediente Activo: (Metalaxyl 15% + Oxicloruro de cobre 35%).
Oxicloruro de cobre: Actlia como fungistatico de muchas especies de hongos previniendo
la germinacién de esporas, debido a que el ion cuprico inhibe una amplia variedad de
enzimas que contienen grupos tiolicos (-SH). Metalaxil: es absorbido rapidamente por el
follaje de toda la planta y es llevado hacia los tejidos nuevos donde controla el metalaxil
inhibe la biosintesis de acidos desoxirribonucleicos y también induce la formacion de
fitoalexinas. Compatibilidad: Vacomil-plus® 50 es compatible con la mayoria de
pesticidas cominmente empleados, con excepcion de los mercuriales, tiram, DNOC, cal,
azufre y dithiocarbamatos. Grupo quimico: Acilalanina-Cuprico. Dosis: 1Kg/200 litros
de agua (Vademécum, 2012).
Curtine - v® PW

Es un fungicida foliar, con accién preventiva, curativa y erradicante; tiene
actividad translaminar y de contacto. EI mancozeb es un fungicida preventivo, de amplio
campo de accion, con especial actividad sobre enfermedades foliares o para tratamiento
de semillas. Tiene un marcado efecto de choque y corta persistencia. Se recomienda para
el control en diversas especies de Oomycetos y mildiu (Peronosporales), particularmente
contra Phytophthora spp. Ingrediente activo: (Cymoxanil 8% + Mancozeb 64%). El

Cymoxanil: controla ataques de mildiu, destruyendo sus esporas al momento de la
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germinacién, pudiendo también, destruir el micelio del hongo durante el periodo de
incubacion dentro del tejido vegetal impidiendo de esta manera, la aparicion de lesiones
o dafios al cultivo, cuando la enfermedad empieza a hacerse visible. Limita la formacién
de nuevas conidias y su germinacién. Inhibe la division celular, interfiriendo con la
sintesis de ARN. EI Mancozeb: impide la actividad de las enzimas sulfidrilicas en general
y de la cisteina en particular, formando complejos con enzimas que contienen metales
como las que intervienen en la reproduccion de ATP. Por contener manganeso y zinc,
corrige las deficiencias de estos elementos y sirve de fertilizante. Compatibilidad:
Curtine-v® es compatible con la mayoria de pesticidas. No mezclar con caldos a base
cobre y clorpirifos. Grupo quimico: Acetamidas + Dithiocarbamato Dosis: 1Kg/200 litros

de agua (Vademécum, 2012).

2.2.4.2 Fuentes bioldgicas

Tricox

Es un fungicida - nematicida biolégico derivado de la fermentacion de
microorganismos del género Trichoderma spp. Tricox® desplaza al fitopatdgeno
mediante las siguientes vias: Por competencia directa por nutrientes, exclusion de sitio,
colonizacion, causando una inhibicion del desarrollo del patégeno; por hiperparasitismo
sobre el patogeno inhibiendo el crecimiento micelial; por antibiosis, mediante la cual
produce antibioticos y enzimas degradadoras de la pared celular del Fito patégeno.
Ingrediente activo: (Trichoderma koningii + Trichoderma Harzianum) Compatibilidad:
Compatible con la mayoria de funguicidas, excepto los benzimidazoles como el benomil,
carbendazim con materiales fuertemente oxidantes, alcalinos y/o &cidos. Se recomienda

una prueba de previa compatibilidad. Dosis: 1Kg/200 litros de agua (Vademécum, 2012).
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Trichoderma harzianum: presenta conidiéforos gruesos y cortos recogidos en
penachos, con ramificaciones casi en angulo recto, conidias globosas o sub-ovoidales;
con una relacion largo ancho menor a 1,25 y dimensiones de 2,8 — 3,2 x 2,5 — 2,8 um
(Castro, 2007).

Trichoderma koningii: presenta los conidiéforos similares a la especie
harzianum, con ramificaciones laterales méas cortas. Las conidias son en cambio
completamente diversas, de forma elipsoidal y oblonga, a menudo espigado, con
dimensiones entre 3,0 - 4,8 x 1,9 -2,8 um (Castro, 2007).

Bio-splent® 70 PW

Es un funguicida biolégico producido por esporulacion de la bacteria Bacillus
Subtilis, crea inicialmente una zona de inhibicion en la hoja previniendo la instalacion del
patégeno y destruyendo finalmente el tubo germinativo y el micelio del hongo.
Ingrediente activo: Bacillus Subtilis, Compatibilidad: Incompatible con antibi6ticos,
Dosis: 1Kg/200 Litros de agua (Vademécum, 2012).

Bartram, et al. (2003), Indican que los microorganismos del género Bacillus son
bacilos de gran tamafio (4-10 um), Gram positivos, acrobios estrictos o anaerobios
facultativos encapsulados. Una caracteristica importante es que forman esporas
extraordinariamente resistentes a condiciones desfavorables. Las especies del género
Bacillus se clasifican en los subgrupos B. polymyxa, B. subtilis (que incluye a B. cereus
y B. licheniformis), B. brevis y B. anthracis. Abarca tanto su utilizacion dentro de las
actuales politicas de control biologico como el uso de los productos de su metabolismo
para la industria.

Corrales (2011), afirma que se considera mecanismo de bio-control al uso del
conjunto de reacciones metabdlicas, bioquimicas, mecanicas y/o fisicas que de manera

natural se desarrollan articulada o individualmente y desencadenan la inhibicion de la
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expresion de un microorganismo patdgeno por parte de otro en un ambiente determinado
con el fin de lograr la eliminacién parcial o total de este sin emplear agentes quimicos
que causen efectos adversos, ademas que la accién bio-controladora de Bacillus brevis y
Bacillus subtilis esta determinada por la produccion de metabolitos antibidticos capaces
de actuar sobre microorganismos de diversa etiologia; la antibiosis. Los péptidos que
produce y que tienen esta accion son variados y representan un grupo no muy heterogéneo

entre si de metabolitos activos que afectan directamente a algunos fitopatdgenos.

2.2.4.3 Fuentes inductores de resistencia

Phortify SC

Es un fertilizante foliar inductor y excelente promotor de fitoalexinas y otras
sustancias de defensa natural de la planta, las cuales confieren resistencia y tolerancia a
las plantas contra las enfermedades como Phytophthora, Pythium, Peronospora,
Plasmopara, Bremia, entre otros. Contiene ion fosfito que es de rapida traslocacion en la
planta y se desdobla en forma lenta, mientras que el fosfato da disponibilidad inmediata
del fosforo para la planta. Crea inicialmente una zona de inhibicion en la hoja previniendo
la instalacion del patogeno y destruyendo finalmente el tubo germinativo y el micelio del
hongo. Ingrediente activo: Fosfito de potasio 23.6%, Fosforo 59%, Potasio 40%, Zn
0.3%, Mn 0.3%. Compatibilidad: es compatible con la mayoria de plaguicidas de uso
agricola Dosis: 1litro/200 litros de agua (Vademécum, 2012).
Omex Pk 98 SC

Es un inductor de defensa natural de la planta contra las enfermedades, cuyos
componentes principales son el fosforo y el potasio; excelentes promotores e inductores
de fitoalexinas. Asi mismo es esencial para optimizar el rendimiento en todas las plantas.

Ingrediente activo: Fosforo 37.5%, Potasiol7.4%, Nitrogeno 4%. Compatibilidad: es
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compatible con la mayoria de plaguicidas de uso agricola. Dosis: 1litro/200 litros de agua

(Vademécum, 2012).

2.3 Definiciones de términos bésicos

e Calidad: Calidad significa producir buenos productos y servicios. Hacer las cosas
de manera correcta. Es producir lo que el cliente desea. Calidad se asemeja a la
perfeccion. (Matsumoto, 2014)

o Expectativa: Las expectativas son las creencias sobre el desempefio que sirven
como estandares o puntos de referencia para evaluar el desempefio de una
organizacion.. (Matsumoto, 2014)

e Percepcion: La percepcién es como las personas valoran los servicios, es decir

como la reciben y evallan los servicios de una empresa. (Matsumoto, 2014)

2.5 Hipdtesis de investigacion

La investigacion carece de hipdtesis por el enfoque de estudio.

2.6 Operacionalizacion de las variables



CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1 Disefio de la investigacion
De disefio experimental:
Descripcion del campo experimental Caracteristicas del Area neta del campo
- Largo: 52.20 m
- Ancho: 35.20 m
- Area: 1837.44 m2
Caracteristicas de los bloques
- Largo: 25.20 m
- Ancho: 11.30 m
- Area: 284.76 m2
- NUmero de bloques: 4
Caracteristicas de la unidad experimental (u e)
- Largo: 11.3 m
- Ancho: 3.6 m
- Area: 40.68 m2
- Numero de surcos/ Tratamientos : 4
Caracteristicas de la densidad de siembra
- Distanciamiento entre Surco : 0.60 m

- Distanciamiento entre platas : 0.02
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Croquis del campo experimental
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Figura 10.Distribucion de los tratamientos del campo experimental

Nota: Elaboracién propia

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion
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El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el departamento de

Lima, Provincia de Cafiete y en el Distrito el Carmen. Geograficamente, ubicado en

la latitud 13°30°07°’, longitud 70°03°13” y una altitud 153 msnm.



3.2.2 Muestra
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En el presente trabajo de investigacion se realizé un estudio de 6 productos

para evaluacion del control de “mildiu”.

Tabla 6

Factores en estudio

N° Factores en estudios Dosis
TRAT. Fuentes Ingrediente Activos
T1 Vacomil plus Metalaxil + Oxicloruro de 25g/5litros, 50g/10litros,
cobre 75g/15litros
T2 Curtine-V Mancozeb + Cymoxanil 25g/5litros, 50g/10litros,
759/15litros
T3 Tricox T. harzianum + T. konnigii 25g/5litros, 50g/10litros,
75g/15litros
T4 Bio-spent Bacillius subtilis 25g/5litros, 50g/10litros,
75g/15litros
T5 Phortify Fosfito de potasio, P, k, Mn, 25ml/5litros, 50ml/10litros,
Zn 75ml/15litros
T6 Omex pk98  Fosfito de potasio N, P, K 25ml/5litros, 50ml/10litros,
75ml/15litros
T7 Testigo Ninguno 00ml/00litros, 00mI/00litros,

00ml/00litros

Nota: Elaboracion propia

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Aplicacion de los componentes de estudio

Las dosis e intervalos de aplicacion se realizaron segun las indicaciones

técnicas para cada producto comercial, segun las especificaciones de la etiqueta. En

cuanto a la aplicacién de las fuentes quimicas, bioldgicos e inductores de resistencia

se aplico a los 20 dds, durante un periodo de 60 dias haciendo una aplicacion por
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semana; en todas las aplicaciones se utilizé mochila de fumigar de 20 litros, se inici

a primeras horas de la mafiana y se realiz6 una cobertura completa del follaje.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacién
3.4.1 Evaluaciones biométricas realizadas en el campo experimental
Las evaluaciones iniciaron a partir de los 20 dds (20 de agosto), con una frecuencia de 7
dias previa a la aplicacion, se evalud el mismo dia todos los productos. Las siguientes
evaluaciones y aplicaciones fueron a los 27, 34, 41, 48, 55, 62, 69 dds, correspondientes
a las fechas 27 de agosto, 03, 10, 17, 24, setiembre y 01, 08 de octubre, respectivamente.
Se escogieron aleatoriamente 10 plantas de quinua ubicadas en los dos surcos medios de
cada parcela experimental, de cada planta se escogié 3 hojas al azar, una de cada tercio
(superior, medio e inferior)
Se evalud en cada hoja el area foliar controlada por el producto, luego se anotaron los
datos correspondientes al porcentaje del area foliar controlada en cada formato de
evaluacion

Los datos correspondientes a los porcentajes de control de las 3 hojas (superior,
medio e inferior), fueron promediados para obtener un Unico valor de cada planta
escogida al azar, y luego fueron promediadas los valores de las 10 plantas escogidas al
azar para obtener un Unico valor de cada unidad experimental para cada fecha de

evaluacion.

3.4.2 Factores constantes
Todo el manejo agrondmico fue constante, nutricion, riego, desmalezado, control
de otras plagas en general a excepcion del control de mildiu.

Las labores que se realizaron fueron:
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En el cultivo de quinua del campo experimental se utiliz6 el sistema de riego
por gravedad o tradicional con una frecuencia semanalmente.

Se realizd a los 41 dias después de la siembra (ramificacion) en el momento de la
segunda fertilizacion. Se aporco manualmente con lampa.

En cuanto a la nutricion se realizo con fertilizantes sintéticos y se aplicé a 200N -
180P205- 80K2 O/ha. Entre ellos a la Urea, fosfato di amonico y sulfato de potasio, en
la primera fertilizacion se realizé al momento de la siembra aplicando el nitrégeno en dos
partes uno en la siembra y otra durante el aporque mientras que el fosforo y el potasio
fueron aplicado todo al momento de la siembra

Durante la campafia se presentd las siguientes plagas, Gusano de tierra, Mosca
minadora (Lyriomyza brasilensis), Polilla de quinua (Eurisacca melanocampta) para su
control se aplicd Alfacypermetrina a una dosis de 30 cc/mochila. (Vademécum, 2012).

El control de malezas de las parcelas se realizd6 manualmente cada 15 dias.

En el presente trabajo de investigacion se utilizo el disefio de bloque completo al
azar (DBCA), con siete tratamientos, en seis productos de control de mildiu mas un
testigo, con cuatro bloques.

Todos los datos pasaron las pruebas de las Asunciones; Normalidad, la mayoria
de los datos tuvieron el valor de p > que 0,05 y algunos datos > que 0,01 (el programa
MINITAB version 16 soporta hasta 0,01) por lo tanto hubo una distribucién normal. En
la Homocedasticidad todos los datos tuvieron el valor de p > que 0,05 obteniendo
homogeneidad de varianzas. Autocorrelacion (segin en método de Durbin y Watson)
todos los datos tuvieron el valor de d > dL existi6 independencia de errores no
significativos. Y en la observacion de datos andmalos no hubo asterisco en los graficos

de caja.
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Una vez pasada las pruebas de asunciones se realizaron en estadistica paramétrica
con el analisis de varianza (ANVA) y para la comparacion de medias entre los
tratamientos se utiliz6 la prueba de TUKEY a un nivel de a = 0,05. El valor de p fue >
que 0,05 por lo tanto no hubo diferencia significativa. Dichos analisis se realizaron

mediante el uso de los programa estadisticos MINITAB version 16.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados
Todos los datos pasaron las pruebas de asuncion, por lo tanto los datos tienen una

distribuciéon normal y varianza homogénea. Se lleg6 a los siguientes resultados.

4.1.1. Primera evaluacion (20 dds)

En la tabla 7, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar
controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 74.75%, mientras
que para los entre bloques no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de
variabilidad es de 11.82%, por lo que el experimento presenta una buena precision

experimental (Vanderlei, 1996).

Tabla 7
Analisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cafiete fecha: 20/08/14 (primera evaluacion)

Fuente de Variacién G.L SC CM F P Significacion
Blogues 3 156.11 52.04 0.67 0.5834 ns
Tratamientos 6 21448.00 3574.67  45.79 0.0001 *x
Error 18 1405.14 78.06
Total 27  23009.25

C.V.=11.82% Promedio general=74.75 %

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 8, se presenta la prueba de significacion de TUKEY al 5% para

tratamientos del rea foliar controlada (%) del mildiu a los 20 dias después de la siembra,
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donde se registran 4 agrupaciones de significacion. Los tratamientos Curtine-V (T2),
Vacomil Plus-50 (T1), Omex pk 98 (T6) y Tricox (T3), son estadisticamente similares,
reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii, con un area foliar
controlada superior al 83%, mientras que los tratamientos Tricox (T3) y Phortify (T5)
reportaron un area foliar controlada superior al 69%, y a la vez el Phortify (T5) y Bio-
Splent 70 WP (T4) tuvieron un control superior al 61%, mientras que el testigo sin

aplicacion presento el méas bajo porcentaje de control (15.75%

Tabla 8

Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
20 dias

Trat. Fuentes Area foliar controlada (%) Agrupacion
T2 Curtine-V 100.00 a
T1 Vacomil Plus-50 100.00 a
T6 Omex pk 98 93.00 a
T3 Tricox 83.25 ab
T5 Phortify 69.75 b c
T4 Bio-Splent 70 WP 61.50 c
T7 Testigo 15.75 d
PROMEDIO GENERAL 74.75

Nota: Elaboracion propia

Estos resultados indican que los productos quimicos como Curtine-V (T2) y
Vacomil plus (T1) tuvieron un control del 100% sobre el patégeno en la fase de sus dos
hojas verdaderas, tal como manifiesta Vademécum agrario (2012), los productos a base
Cymoxanil y Mancozeb controlan mejor al peronospora farinosa f.sp Chenopodii
“mildiu” debido a que presenta accion de contacto y traslaminar, y es absorbido rapido a
través del follaje, tiene una accion sistémica local, ejerciendo un efecto curativo y actla

en la fase de incubacion, previniendo la aparicion del dafio.
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4.1.2. Segunada evaluacién (27 dds)

En la tabla 9, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar
controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 72.82%, mientras
que para los entre bloques no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de
variabilidad es de 7.79%, por lo que el experimento presenta una buena precision

experimental (Vanderlei, 1996).

Tabla 9
Analisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cafiete fecha: 27/08/14 (segunda evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Bloques 3 253.25 84.42 2.62 0.0820 ns
Tratamientos 6 18803.86 3133.98 97.43 0.0001 bl
Error 18 579.00 32.17
Total 27  19636.11

CV.=7.79% Promedio general= 72.82%

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia

Realizado la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos del area foliar controlada
(%) del mildiu a los 27 dias después de la siembra, donde se registran 4 agrupaciones de
significacion. Los tratamientos Vacomil Plus-50 (T1) y Curtine-V (T2), son
estadisticamente similares, reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii, con un area foliar controlada superior al 87%, mientras que los tratamientos
Curine-V (T2), Bio-Splent 70 WP (T4), Phortify (T5) y Omex pK 98 (T6) reportaron un
area foliar controlada superior al 75%, y a la vez los tratamientos Bio-Splent 70 WP (T4),
Phortify (T5), Omex pK 98 (T6) y Tricox (T3) tuvieron un control superior al 72%,

mientras que el testigo sin aplicacion presento el mas bajo porcentaje de control (12.75%)
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Tabla 10
Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
27 dias

Trat. Fuentes Area foliar controlada (%) Agrupacion
Tl Vacomil Plus-50 100.00 a
T2 Curtine-V 87.50 a b
T4 Bio-Splent 70 WP 82.75 b ¢
T5 Phortify 78.25 b ¢
T6 Omex pK 98 76.00 b ¢
T3 Tricox 72.50 C
T7 Testigo 12.75 d
PROMEDIO GENERAL 72.82

Nota: Elaboracion propia

Estos resultados indican que los productos quimicos como Vacomil plus (T1) y
Curtine-V (T2), tuvieron un control superior al 87% sobre el patdgeno en la fase de sus
cuatro hojas verdaderas, Tal como manifiesta Vademécum agrario (2012), los productos
a base de Metalaxil y Oxicloruro de cobre controlan mejor al Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii “mildiu” debido a que presenta accion de contacto y sistémico; forma una
capa protectora en la superficie por efecto del oxicloruro de cobre que inhibe las
germinaciones de las esporas, conjuntamente con el Metalaxil que tiene accion sistémica
(Traslocandose al nivel del xilema) ejerce su efecto curativo, controlando efectivamente
la enfermedad. Segun Martinez (2002), En el envés de las hojas puede verse los cuerpos
fructiferos del hongo, apareciendo pequefias areas grisaceas para su control del patdgeno
se han aplicado de forma efectiva pulverizaciones con Metalaxil, estos resultados
corroboran porque el Vacomil Plus (T1) fue efectivo en el control del 100% sobre el

patdgeno a los 27 dias después de la siembra.
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4.1.3. Primera evaluacion (34 dds)

En la tabla 11, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar
controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 58.68%, mientras
que para los entre blogues no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de
variabilidad es de 11.02%, por lo que el experimento presenta una buena precisién

experimental (\Vanderlei, 1996).

Tabla 11
Analisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cariete fecha: 03/09/14 (tercera evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Blogues 3 300.68 100.23 240 0.1018 ns
Tratamientos 6 21810.86 3635.14 86.95 0.0001 ol
Error 18 752.57 41.81
Total 27  22864.11

C.V.=11.02% Promedio general= 58.68%

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos del area foliar
controlada (%) del mildiu a los 34 dias después de la siembra, donde se registran 4
agrupaciones de significacion. Los tratamientos Vacomil Plus-50 (T1) y Curtine-V (T2),
son estadisticamente similares, reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii “mildiu” en la fase de sus seis hojas verdaderas, con un area foliar controlada
superior al 92%, mientras que los Omex pK 98 (T6), Phortify (T5), Tricox (T3) reportaron
un area foliar controlada superior al 46%, y a la vez el Phortify (T5), Tricox (T3) y Bio-
Splent 70 WP (T4) tuvieron un control superior al 43%, mientras que el testigo sin

aplicacion presento el mas bajo porcentaje de control (12%)
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Tabla 12
Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
34 dias
Trat. Fuentes Avrea foliar controlada (%) Agrupacion
Tl Vacomil Plus-50 100.00 a
T2 Curtine-V 93.00 a
T6 Omex pK 98 58.75 b
T5 Phortify 57.25 b ¢
T3 Tricox 46.50 b ¢
T4 Bio-Splent 70 WP 43.25 c
T7 Testigo 12.00
PROMEDIO GENERAL 58.68

Nota: Elaboracion propia

4.1.4. Primera evaluacion (41 dds)

En la tabla 13, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar

controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia

altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 64.71%, mientras

que para los entre blogues no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de

variabilidad es de 9.39%, por lo que el experimento presenta una buena precision

experimental (\Vanderlei, 1996).

Tabla 13

Anélisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo

INIA” en Cafiete fecha: 10/09/14 (cuarta evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Bloques 3 54.00 18.00 0.49 0.6954 ns
Tratamientos 6 18780.71 3130.12 84.73 0.0001 *x
Error 18 665.00 36.94

Total 27 19499.71

C.V.=9.39%
ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia

Promedio general= 64.71%
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Segun la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos del area foliar controlada (%)
del mildiu a los 41 dias después de la siembra, donde se registran 5 agrupaciones de
significacion. El tratamiento Vacomil Plus-50 (T1), reporto un mayor control del
Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en la fase de ramificacion , con un area
foliar controlada al 100%, mientras que los tratamientos Curtine-V (T2), Phortify (T5) y
Bio-Splent 70 WP (T4), reportaron un area foliar controlada superior al 68%, y a la vez
el Phortify (T5), Bio-Splent 70 WP (T4) y Tricox (T3), tuvieron un control superior al
64%, mientras que el testigo sin aplicacion presento el més bajo porcentaje de control

(10.25%)

Tabla 14

Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
41 dias

Trat. Fuentes Avrea foliar controlada (%) Agrupacion
Tl Vacomil Plus-50 100.00 a
T2 Curtine-V 82.25 b
T5 Phortify 72.50 b c
T4 Bio-Splent 70 WP 68.75 b cd
T3 Tricox 64.50 cd
T6 Omex pK 98 54.75 d
T7 Testigo 10.25 e

PROMEDIO GENERAL 64.71

Nota: Elaboracion propia

4.1.5. Primera evaluacion (48 dds)

En la tabla 15, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar
controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 67.21%, mientras

que para los entre blogues no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de
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variabilidad es de 8.05%, por lo que el experimento presenta una buena precision

experimental (VVanderlei, 1996).

Tabla 15
Analisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cafiete fecha: 17/09/14 (quinta evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Blogues 3 335.57 111.86 3.82 0.0280 ns
Tratamientos 6 16616.21 2769.37 94.60 0.0001 **
Error 18 526.93 29.27
Total 27 17478.71

C.V. =8.05% Promedio general= 67.21%

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia

Realizado la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos del area foliar controlada
(%) del mildiu a los 48 dias después de la siembra, donde se registran 3 agrupaciones de
significacion. Los tratamientos Curtine-V (T2) y Vacomil Plus-50 (T1), siendo
estadisticamente similares, reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii “mildiu” en la fase de inicio de panojamiento, con un area foliar controlada
superior al 80%, mientras que los tratamientos VVacomil plus (T1), Tricox (T3), Omex pk
98 (T6), Phortify (T5) y Bio-splent (T4), reportaron un area foliar controlada superior al
69%, el testigo que no recibié ninguna aplicacion presento el mas bajo porcentaje de

control (9.50%)



56

Tabla 16
Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
48 dias )
Trat. Fuentes Area foliar controlada (%) Agrupacion
T2 Curtine-V 89.75 a
Tl Vacomil Plus-50 80.50 a b
T3 Tricox 75.25 b
T6 Omex pk 98 74.00 b
T5 Phortify 72.00 b
T4 Bio-Splent 70 WP 69.50 b
T7 Testigo 9.50 c

PROMEDIO GENERAL 67.21

Nota: Elaboracion propia

4.1.6. Primera evaluacion (55 dds)

En la tabla 17, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar
controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 60.71%, mientras
que para los entre blogues no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de
variabilidad es de 12.28%, por lo que el experimento presenta una buena precisién

experimental (VVanderlei, 1996).

Tabla 17
Analisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cariete fecha: 24/09/14 (sexta evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Blogues 3 81.43 27.14 0.49 0.6947 ns
Tratamientos 6 13407.71 2234.62  40.20 0.0001 ol
Error 18 1000.57 55.59
Total 27  14489.71

C.V.=12.28% Promedio general=60.71%

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia
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En la tabla 18, se presenta la prueba de significacion de TUKEY al 5% para
tratamientos del area foliar controlada (%) del mildiu a los 55 dias después de la siembra,
donde se registran 2 agrupaciones de significacion. Los tratamientos Curtine-V (T2),
Vacomil plus (T1), Tricox (T3), Omex pk 98 (T6), Phortify (T5) y Bio-splent (T4), son
estadisticamente similares, y reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii “mildiu” en la fase de panojamiento, con un area foliar controlada superior
al 59%, mientras que el testigo sin aplicacion presento el mas bajo porcentaje de control

(8.50%).

Tabla 18

Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
55 dias

Trat. Fuentes Avrea foliar controlada (%) Agrupacion
T2 Curtine-V 75.25 a
T1 Vacomil Plus-50 74.00 a
T3 Tricox 73.00 a
T6 Omex pk 98 67.75 a
T5 Phortify 66.75 a
T4 Bio-Splent 70 WP 59.75 a
T7 Testigo 8.50 b
PROMEDIO GENERAL 60.71

Nota: Elaboracion propia

4.1.7. Primera evaluacion (62 dds)

En la tabla 19, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar
controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia
altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 56.04%, mientras
que para los entre bloques no hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de
variabilidad es de 10.85%, por lo que el experimento presenta una buena precision

experimental (\Vanderlei, 1996).
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Tabla 19
Anélisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cafiete fecha: 01/10/14 (séptima evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Bloques 3 283.82 94.61 256 0.0871 ns
Tratamientos 6 1424221 2373.70 64.26  0.0001 **
Error 18 664.93 36.94
Total 27  15190.96

C.V.=10.85% Promedio general= 56.04%

ns: No significativo
**. Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 20, se presenta la prueba de significacion de TUKEY al 5% para
tratamientos del area foliar controlada (%) del mildiu a los 62 dias después de la siembra,
donde se registran 4 agrupaciones de significacion. Los tratamientos Bio-splent (T4),
Curtine-V (T2) y Phortify (T5), son estadisticamente similares, y reportaron un mayor
control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en la fase de inicio de
floracion, con un area foliar controlada superior al 67%, mientras que los tratamientos
Phortify (T5), Tricox (T3) y Vacomil plus (T1), reportaron un control superior al 57%, y
a la vez los tratamientos Vacomil plus (T1) y Omex pk 98 (T6), reportaron un control
superior al 45%, mientras que el testigo sin aplicacion presento el méas bajo porcentaje de

control (7%).
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Tabla 20
Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
62 dias
Trat. Fuentes Area foliar controlada (%) Agrupacion

T4 Bio-Splent 70 WP 78.75 a

T2 Curtine-V 75.75 a

T5 Phortify 67.25 a b

T3 Tricox 60.25 b

Tl Vacomil Plus-50 57.50 b ¢

T6 Omex pk 98 45.75 c

T7 Testigo 7.00 d

PROMEDIO GENERAL 56.04

Nota: Elaboracion propia

4.1.8. Primera evaluacion (69 dds)

En la tabla 21, se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar

controlada (%) de los tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia

altamente significativa entre tratamientos con un promedio general de 60.57%, mientras

que para los entre bloques si hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de

variabilidad es de 5.20%, por lo que el experimento presenta una buena precisién

experimental (VVanderlei, 1996).

Tabla 21

Analisis de Variancia para el area foliar controlada (%) del mildiu en quinua var. “Salcedo
INIA” en Cafiete fecha: 08/10/14 (tercera evaluacion)

Fuente de Variacion G.L SC CM F P Significacion
Bloques 3 142.86 47.62 480 0.0126 *
Tratamientos 6 15611.36 2601.89 262.17 0.0001 *x
Error 18 178.64 9.92
Total 27  15932.86

C.V.=5.20% Promedio general= 60.57%

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Nota: Elaboracion propia
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Realizado la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos del area foliar controlada
(%) del mildiu a los 69 dias después de la siembra, donde se registran 4 agrupaciones de
significacion. Los tratamientos Curtine-V (T2) y Vacomil plus (T1), siendo
estadisticamente similares, reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii “mildiu” en la fase de floracion, con un area foliar controlada superior al
75%, mientras que los tratamientos VVacomil plus (T1) y Phortify (T5), reportaron un area
foliar controlada superior al 69%, y a la vez los tratamientos Phortify (T5), Bio-splent
(T4), Tricox (T3) y Omex pk 98 (T6), reportaron un control superior al 60%, mientras

que el testigo sin aplicacion presento el mas bajo porcentaje de control (4.50%).

Tabla 22
Prueba de TUKEY al 5% de probabilidad para el area foliar controlada (%) delmildiu a los
69 dias

Trat. Fuentes Avrea foliar controlada (%) Agrupacion
T2 Curtine-V 80.75 a
Tl Vacomil Plus-50 75.50 ab
T5 Phortify 69.00 bc
T4 Bio-Splent 70 WP 66.25 c
T3 Tricox 65.00 c
T6 Omex pk 98 63.00 c
T7 Testigo 4.50 d
PROMEDIO GENERAL 60.57

Nota: Elaboracion propia



61

CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Se muestran los resultados del ANVA respeto al area foliar controlada (%) de los
tratamientos en estudio, donde se observa que hay diferencia altamente significativa entre
tratamientos con un promedio general de 60.57%, mientras que para los entre bloques
si_hubo diferencia estadistica significativa. El coeficiente de variabilidad es de 5.20%,
por lo que el experimento presenta una buena precision experimental (Vanderlei, 1996).

Realizado la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos del area foliar controlada
(%) del mildiu a los 69 dias después de la siembra, donde se registran 4 agrupaciones de
significacién. Los tratamientos Curtine-V (T2) y Vacomil plus (T1), siendo
estadisticamente similares, reportaron un mayor control del Peronospora farinosa f.sp
Chenopodii “mildiu” en la fase de floracion, con un area foliar controlada superior al
75%, mientras que los tratamientos VVacomil plus (T1) y Phortify (T5), reportaron un area
foliar controlada superior al 69%, y a la vez los tratamientos Phortify (T5), Bio-splent
(T4), Tricox (T3) y Omex pk 98 (T6), reportaron un control superior al 60%, mientras

que el testigo sin aplicacion presento el mas bajo porcentaje de control (4.50%).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
De los resultados podemos concluir:

e Las fuentes quimicas demostraron ser altamente efectivo en el porcentaje de
control del patégeno causante de la enfermedad. Controlaron desde los 20 dias
después de la siembra hasta la fase de floracion en todas las evaluaciones.

e Los productos Vacomil plus (T1) y el Curtine (T2) tuvieron un mayor porcentaje
de control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu”, desde la fase de sus
dos hojas verdaderas hasta la floracion, siendo el testigo el mas afectado por esta
enfermedad en todas las etapas fenologicas del cultivo.

e Las fuentes bioldgicas tuvieron un mayor porcentaje de control del Peronospora
farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en la fase de inicio de floracion, el Bio-splent
(T4)=78.75% y el Tricox (T3)= 60.25%. A diferencia del testigo que no recibio
ninguna aplicacion fue T7= 7%

e Las fuentes inductores de defensas tuvieron menor porcentaje de control del
Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en la fase de floracion, Phortify
(T5)=69% y Omex pk 98 (T6)=63%, que los productos quimicos Curtine
(T2)=80.75% y Vacomil plus (T2)=75.50%. A diferencia del testigo que no

recibié ninguna aplicacion fue T7=4.50%
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6.2. Recomendaciones

Realizar otras investigaciones en el mismo lugar para obtener resultados mas
eficientes con los mismos tratamientos y metodologia criterios de la investigacion.
Utilizar el Vacomil plus o el Curtine cuando la planta tenga sus dos hojas
verdaderas, la aplicacion debe de ser con una frecuencia de 7 dias por un periodo
de dos meses, debido a que reporto los mejores resultados en el porcentaje de
control del Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu”.

Investigar nuevos productos y frecuencias de aplicacion para el control del
Peronospora farinosa f.sp Chenopodii “mildiu” en el cultivo de quinua, para una

mejor prevencion y/o control de la enfermedad
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ANEXOS



Anexo 1: Evidencia fotogréafica y documental

Campo experimental de chenopodium quinoa en cafiete 2014

Riego del campo de chenopodium quinoa en cafiete 2014
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Evaluacion del control en el tercio medio de la planta
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Porcentaje de control del mildiu en 25% en quinua

Porcentaje de control del mildiu en 55% en quinua
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Planillas de evaluaciones biométricas: Primera evaluacion

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA
SALCEDO INIA

1 1 10 20 28 40 70 90 100

1 3 10 20 29 50 71 87 100

2 2 10 22 30 50 70 90 100

3 1 15 15 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 15 18 26 45 95 91 95

5 3 10 19 30 60 60 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 10 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 91 95

8 2 08 19 30 48 78 96 98

9 1 07 20 35 45 85 88 87

9 3 15 18 28 55 75 91 95

10 2 10 16 29 51 60 87 100

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1,2, 3,4,5,6y 7 OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7, 6,5, 4, 3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
promedio/promedio
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Planillas de evaluaciones biométricas: Segunda evaluacion

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 10 20 28 45 70 90 98

1 3 10 20 29 50 70 87 99

2 2 10 22 31 50 70 90 100

3 1 15 18 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 08 22 26 45 95 91 95

5 3 10 19 30 60 60 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 11 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 91 95

8 2 08 19 30 48 88 96 98

9 1 07 20 35 45 75 88 87

9 3 13 18 28 55 95 91 95

10 2 10 16 29 50 60 87 100

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7, 6,5, 4, 3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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Planillas de evaluaciones biométricas: Tercera evaluacién

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 10 20 28 40 70 90 100

1 3 10 20 29 50 100 87 100

2 2 09 22 30 50 100 90 100

3 1 15 15 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 15 18 26 45 95 91 95

5 3 10 19 28 60 70 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 10 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 91 95

8 2 08 19 30 48 88 96 98

9 1 07 20 35 45 85 88 87

9 3 15 18 28 55 95 91 95

10 2 10 16 29 55 70 87 100

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7,6, 5,4, 3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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Planillas de evaluaciones biométricas: Cuarta evaluacién

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 10 20 28 40 71 90 96

1 3 10 20 29 50 68 87 94

2 2 10 22 30 50 70 90 100

3 1 15 15 27 45 95 92 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 15 18 26 45 95 91 95

5 3 10 19 30 60 60 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 10 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 90 95

8 2 08 19 30 48 88 96 98

9 1 07 20 35 45 85 88 87

9 3 15 18 28 55 95 91 95

10 2 10 16 29 60 50 87 100

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7,6, 5,4, 3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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Planillas de evaluaciones biométricas: Quinta evaluacion

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 10 20 28 40 70 90 99

1 3 10 20 29 50 100 87 100

2 2 10 22 30 50 100 90 100

3 1 15 15 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 45 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 15 18 26 45 95 91 95

5 3 08 19 30 60 60 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 10 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 91 95

8 2 08 19 30 48 88 96 98

9 1 07 20 35 45 85 88 87

9 3 15 18 28 55 95 91 95

10 2 10 16 29 51 60 87 100

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7, 6,5,4,3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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Planillas de evaluaciones biométricas: Sexta evaluacién

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 10 20 28 40 70 90 100

1 3 10 20 29 50 100 87 100

2 2 10 22 30 50 100 90 100

3 1 15 15 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 15 18 26 45 95 91 95

5 3 10 19 30 60 60 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 10 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 91 95

8 2 08 19 30 48 88 96 98

9 1 07 20 35 45 85 88 87

9 3 15 18 28 55 95 91 100

10 2 10 16 29 60 60 87 95

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7,6,5,4,3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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Planillas de evaluaciones biométricas: Séptima evaluacion

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 09 20 28 40 70 90 98

1 3 10 20 29 50 72 87 95

2 2 10 22 30 50 70 90 100

3 1 15 15 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 67 85 87

5 1 15 18 26 45 65 92 95

5 3 10 19 30 50 60 88 100

6 2 10 20 27 40 70 90 100

7 1 10 20 28 46 70 91 100

7 3 05 20 27 45 75 91 95

8 2 08 19 30 48 78 96 98

9 1 07 20 35 45 75 88 87

9 3 15 18 28 55 70 91 95

10 2 10 16 29 60 60 87 100

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7,6, 5,4,3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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Planillas de evaluaciones biométricas: Octava evaluacion

DIAGRAMA DE EVALUACION DE % DE CONTROL DEL MILDIU EN CULTIVO DE QUINUA SALCEDO INIA

1 1 09 20 28 40 70 88 100

1 3 08 20 29 50 67 90 100

2 2 10 22 30 50 70 90 100

3 1 15 15 27 45 95 90 95

3 3 08 17 30 48 98 96 98

4 2 07 17 32 47 87 85 87

5 1 15 18 26 45 95 91 95

5 3 10 19 30 50 60 88 100

6 2 10 20 27 40 80 90 100

7 1 10 20 28 40 70 91 100

7 3 05 20 27 45 95 91 95

8 2 08 19 30 47 70 96 98

9 1 07 20 35 45 65 88 87

9 3 15 18 28 55 95 91 95

10 2 10 16 29 60 60 87 98

N° DE TRATAMIENTO/BLOQUE: 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 promedio/promedio OBSERVACIONES: N° orden de trat./% control: 7, 6,5, 4, 3,2y 1 FIRMA DEL EVAL.:
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