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mediante un prorrateo de acuerdo con la magaitud de
cada una de las floraciones. La experiencia personal
del autor, ¢s que después de un cierto tiempo de rea-
lizar este tipo de observacicnes, la precision del cilcu-
lo se afina bastante v los errores que pueden ocueris en
¢l mismo son de poca magnitud.

Se considern que el método es bastante prictico y
su aplicacién puede suministrar informacién importan-
te para una mejor interpretacién del conocimiento fi-
sioldgico ¥ hotticultural de la planta asi como con las
variables climiticas y edificas del ambiente fisico de [a
plantacion
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Epocas de siembra y deshierbo para el
cultivo de la quinua en condiciones del
Altiplano de Puno, Peri*

Summary. this study wos undertaken to investigote
the effects of two ogricultural moenagement voriables, time
perieds for planting and weed control, on quinua {Cheno-
podium quinca) vield On average roinfall distribution years
it was found that middie september is the most suitable
period to seed quinue in the Puno Mighlands, Peru, condi-
tions. And the best peried for weed control is about 50
days efte; quinua was seeded. Beyond these time pariods
guinua yield significantly decreased as time delay te fulfill
koth practices increased

Introduccion

Dentro de la colaboracion establecida entre el Ins-
tituto Nacional de Investigacion Agraria del Perdi v el
Instituto Interamericano de Cienclas Agricolas, Oficina
en Perd, en el desarrolio de la investigacién agrond-
mica del Proyecto Fondo Simdn Bolivar para el fo-
mento agroindustrial de la quinua (Chenopodium qui-

neaj, se vienen realizando experimentos con el obje.
to de precisar aspectos relacionados con las pricticas

*  Estudio realizado dentro del Proyecto TICA-Fondo Simén Belivar,

oficina del HICA en el Perdt
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culturales que incidan en ¢l logro de mejores produc-
ciones en el Altiplano Punefio En una publicacion
anterior (2) se describieron las caracteristicas del Alti-
plano y se dieron los datos relacionados con Iz com-
posicidén quimica de la guinua. En la presente comunt-
cacion se muestran los resultados referidos a las épocas
de siembra y deshietbo, con el animo de que puedan
servir al cumplimiento del objetive previamente indi-
cado.

Dadas las condiciones climatolégicas adversas que
pueden afectar la altiplanicie, los resultados aqui ex-
presados se reficzen a afios normales de precipitacion
que, para un periodo de observacion de 45 afios (1),
significan en promedio una concentracion de lHuvia en
los meses de diciembre a marzo (739 del volumen),
con septiembre, octubre, noviembre y abril como tran-
sitorfos (22,59 ) v el reste secos (4,59). Aproxima-
damente, un 30% de los afios no cumplen este patron,
registrindose sequias mis o menos intensas, con ma-
vor incidencia de septiembre a noviembre, siendo cri-
tico octubre.

Después de la obtencion de datos de campo por es-
pacio de los dos primeros afios de ejecucion del Pro-
yecto Fondo Simon Bolivar, que sirvieron pasa funda-
mentar la seleccion de periodos de tiempo, en la ter-
cera cosecha se empled el disefio de bloques completos
al azar con 4 repeticiones para cadz una de las varia-
bles estudiadas, épocas de siembra y de control de ma-
leza.

Lpoca de siembra

Con las variedades ‘Sajama’, "Kcankolla” y 'Blanca
de Juli* se ensayaron 5 épocas de siembra con 15 dias
de intervalo, desde el 15 de septiembre al 15 de no-
viembre, cubriendo asi el perfodo que tradicionalmente
usan los agricultores El anilisis de variancia {Cuadso
1) demostré diferencias altamente significativas para
variedades, épocas y sus interacciones. Entre variedades
¢l orden de produccién en kg/ha fue ‘Sajama’ con
2 050, 'Bianca de Juli con 1880 y Kcankolla’ con 1348,

Cuadro 1.~-Andlisis de variancia paza épocas de siem-
bra y variedades de quinua

G L s C <M Foc Sig
Blogues 3 1,081 0,360 1,360
Variedad (V) 2 4,885 2,442 7,727 |+ +
Epoca (E) 4 38,753 9,688 | 30,658 | <+ -+
Int. {VxE) 8 15,268 1,908 6,037 | -+ +
Erzor 42 13,283 0,316
Total 50 73,270

C V.28.07%

confirmindose datos previos (3) que clasifican a "Sa-
jama’ como [a de mayor rendimiento  Sin embargo,
esa mayor produccion sélo se logra con ua cuidado
agronomico adecuado, ya que ‘Spjama’ se esti mostran-
do cemo bastante susceptible a los ataques de plagas
y enfermedades, probablemente por su escaso conteni-
do de saponina En otras palabras, su cultivo requicre
miis tecnologin que las variedades con saponina (amar-
gas), cual es ef caso vig de Keankoil'

La prueba de Duncan (Cusdro 2) indica que [a
época mits aconsejable de siembra es a mediados de
septiembre, para desmejorar a medida que transcurre
el tiempo, pudiéndose afirmar que noviembre es mar-
ginal para la siembra de cualquiera de las tres varie-
dades Estos resultados reaflirman las observaciones es-
tablecidas por Flores (4)

Cuadro 2 —Prueba de Duncan para épocas de siembra

(p=0039).
Epocas de Rendimivnto TR T

Q. M Siembra ku/ha Significacion

1 15 septiembre 3143 a

2 30 septiembre 2726 a

3 15 octubre 2070 I

4 30 octubre 1771 b

5 15 noviembre 716 c

En cuanto a la interaccidn época-variedad las dife-
rencias significativas surgen porque el perfodo vegeta-
tivo de "Sajama’ es de cinco meses, mientras que Blan-
ca de Juli' y Keankolla” son de seis meses Por tal mo-
tivo, el andlisis estadistico corrobord que con Sajama’
hay buenas posibilidades de produccién aunque su sient-
bra se demore hasta la segunda quincena de octubre.

Como recomendacitn se establece que la quinua
debe sembrarse alrededor del 15 de septiembre Antes
de esta fecha el limitante caracteristico es Ia escasa dis-
ponibilidad de agua en el suelo, con sus implicaciones
en las distintas reacciones de solubilizacion de nutri-
mentos. Por el otro lado, retrasar la época de siembra
supone un aumente del riesgo en fn maduracion de h
cosecha, y de su pérdida por accidn de fas heladas

Epovas de deshierbo

Se estudiaron 5 épocas de deshierbo coa intervalo
de 10 dias cada una, desde los 50 2 los 90 dias des-
pués de la siembra Se encontrd una diferencia alta-
mente significativa {Cuadro 3), y al efectuarse la prue-
ba de Duncan (Cuadro 4} se enconted que los deshier-
bos realizados a los 50-G0 dias son les mds deseables
para el logro de una mejor produccidon. A medida que
transcurre el tiempo el deshierbo tiene menor impacto,
y asi cuando han pasado 3 meses el efecto es similar
al de no realizar la prictica. De acuerdo con el anélisis
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estadistico no se detecta competenciz entse la quinua
y la maleza hasta los 50-60 dias después de la siembra
Al deshierhar en esa época se da ventaja al desarrolio
de las raices principal y secundarias, que sumado al
global de la planta, restan posibilidades de espacio y
Tuz a las nuevas malezas, hasta tal punto que un des-
hietbo bien hecho es suficiente para todo el pesfodo
del cultivo.

Cuadro 3 —Anilisis de variancia para las épocas de
deshierbo en el cultivo de quinua

EV G 1 s C oM F e Sig
Blogues 3 000413 0,00139 | 0,4569
Tratamientos 5 | 0295351 0,05907 | 19,559 | + +
Errox 15 0,0:453 0,00302
Total 23 0,34 44

Cuadro 4.—Prueba de Duncan para épocas de deshier-
bo (p=0,03).

o.M Epoca Repdimiento | Significaciin
i 50 dias 1.605 a
2 60 dias 1.599 a
3 70 dias 1.350 b
4 80 dias 1300
5 Sin deshietho 925 C
6 90 dias 923 c

Cuando el afio es seco también se encontrd diferen-
cia significativa entre tratamientos. La prueba de Dua-
can demost:é que la mejor época de deshierbo se en-
cuentra alrededos de los 70 dias, siendo inoperante
hacerlo antes por cuanto no existe competencia debido
al escaso crecimiento tanto del cultive como las malezas,
que al ser eliminadas prematuramente tienen ocasion
de volver a brotar y competir de manera altamente sig-
nificativa con el cultivo. Al igual que en afios normales,
¢l no deshierbo crasiona una metma altamente signi-
ficativa en la produccion.

Tos resultados demuestran que ef deshietbo y su
oportunidad son aspectos fundamentales pasa lz obten-
cién de una buena cosecha de quinua. Considerando los
datos obtenidos, posiblemente la competencia entre fa
quinuz y las malezas tenga que ver més con la dispo-
nibilidad de agua en el suelo que con otros factores
Al respecto Zvietcovich (5) encontrd que I quinua
es poco eficiente en la fijacion del CO, atmosférico lo
cual significa menor eficiencia fotosintética y vn con-
sumo de agua 2 a 3 veces mayor que las plantas cla-

sificadas como eficientes. Es probable que algunas ma-
fezas tipicas del Altiplano tengan tasas fotosintéticas
mis eficientes y compitan favorablemente con la quinua
cuando hayz deficiencias en el balance hidrico del sue-
lo. Dada la importancia del deshierbo, Ia Figum 1 re-
coge las recomendaciones mis apropiadas derivadas
de los datos conseguidos. Se debe lener en cuenta que
la produccion global correspondiente & un afio seco
siempte es menor que en un aflo normal
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Fig Representaciin generalizadu del ofects dol deshieebo en la produc.
cidn de quinua.

Resumen

Fl estudio fue realizado para investigar los efectos
de dos pricticas agrondmicas, periodos de siembra y
de control de smalezas, en la produccién de quinua
(Chenapodinm guinoa), En afos de distribucion de
Huvias normales se encontrd que el mejor periodo para
sembrar quinua en el Altiplano de Puno es a media-
dos de septiembre. Y el mejor periodo para el control
de malezas es alrededor de los 50 dias después de la
siembra, Fuera de estos periodos, la produccién de
guinuz disminuye significativamente a medida que el
tiempo para realizar ambas pricticas se difiere
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Some observations on tetrazolium-tes~
ting of coffee seed [Coffea arabica and
C. canephora)

Sumarle. Fn semillos de café hay correlacidn entre la
nrueba de germinocién y fos resultados de io pruebo de
tetrazolic {TTZ), s los lotes tienen olia viabilidad En el
rungs de 30 o 70% aproximadamente de germinacién,
fos resuitades de o prueba de TTZ don generalmente
volores mas altos.

Lo prueba del TTZ de embricnes exiraidos de fos semi-
s es mas clara gue si se hace en semillas cortodos.
pues en el primer caso lo celorocidn es mas uniforme y
las resultados mds confiables En fos semillas cortadas
hay lo tendencio a gque no se desarrolle color en la su-
perficie cortoda del embrién  La coloracién se completa
después de 3-4 horos en uno solucidn del 1% de TTZ

tos embriones de café Robusic son mds suscephibles
a dofio mecdanico que fos de café ardbico Se don las
lécnicas para su preparocidn correcte

Tutrodunction

Coffee seeds are relatively short-lived and may lose
their viability within a shost period, especially when
stored under adverse conditions (2). It is thercfore
important to check the viability of seed lots sown
scveral months after harvest, However, conventional
germination tests are unsuitable because they require at
Icast 40 to 50 days to complete. During this time the
sced deteriorates further, and a more rapid testing
method is required.

The most commonly used method is the tetrazolium
staining technique, first developed by Lakon and co-
wotlers, (4) This test involves the reduction of the
wafer-soluble, colourless tetrazolium salt to insoluble
red formazan by the dehydrogenases present in living
tissues Dead tissue remains unstained By comparison
of the amount and distribution of dead and living
tissue within the embryo, the viability of the seed can
be judged.

The following communication summarises expe-
rience gained at CATIE, Turrialba with TTZ testing
of coffee seed

Materials and methods

During 1978 and 1979 tetrazolium (TTZ) testing
was carried out on a large number of different seud
lots of Coffea arabica L, cvs. "Caturra’ and “Geisha' of
the 77/78 and 78/79 harvest and ranging in viahility
from 0% to 1009%. In one occasion a seed lot of C.
cenephora was also tested

Carefully processed, hand selected seeds were used
throughout Differences in viability were due only to
different seed age and varied storage conditions Iour
repetitions of 50 seeds each were used for testing

The optimum TTZ concentration proved te be 1%,
using a pH-7 phosphate buffer solution prepared ac-
cording to the ISTA-Rules (3) In prefiminary tests it
was found that embryos cut longitudinaily as described
by Mondofiedo (5) remained almost white at the
cutting surface, and the evaluation of excised whols
embryos gave more reliable resuits Thereafter, the ex-
cised embryo method was used throughout Excised
embryos stained completely after about 4 hours ar
35°C, and fresh embryos teok even less time to
become adequately stained Much more time was re-
quired for longitudinally cut seeds, where twelve to
eighteen hours were needed for the solution to pe-
netrate to the still embedded parts of the embryos.

To minimize embryo damage during prepazation
seeds were presoaked in lukewarm water until the pe-
risperm was soft enough to cut easily. This took up to
4 days in the case of dry and old seeds and the water
was replaced three times a day throughout the soaking
period in order to avoid fermentation and oxygen
stress, which may tmpaic the seed viability

Water uptake of dry seeds may be accelerated by
scarifving the perisperm near the embtyo with a sharp
scalpel blade, or by rubbing it against an abrasive,

In thirteen cases the results of the TTZ-testing
were compared with germination test results of the
same seed lots The germination tests were started about
four weeks befors the TTZ test was carried out This
compensates partially for the delay in germination of
coffee seeds (not less than 4¢ to 50 days and, in oldet
seeds, up to there months) Germinatinn Lests were
made at a constant temperature of 25°C, with four
replicates of 50 seeds each. Seeds were sown in teays
with clean graded sand, moistened to about 7095 of its
water holding capacity.

Resnlts and discussion

Table 1 shows the results of several storage expe-
riments; sce also Aguilera (1) Generally the viability
percentage as measured by the TTZ test tends to be
higher when compared with the corresponding ger-
mination test result. This can be explained by the
fact that it takes about 2 to 3 months tv complete
germination, (in dry old seeds even more), and that
during this period the weaker sceds die The TTZ
test however, indicates the current viability of a seed
lot, and the final germination percentage will conse-
quently be lower This is especially true for seed lots





