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El cultivo de quinoa en Andalucia: manejo agrondmico
y estrategias para el control de malezas.
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Introduccion

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) pertenece a la familia Amaranthaceae,
originaria de los Andes de América del Sur, reconocida por su adaptabilidad a
condiciones climaticas adversas y su papel en la seguridad alimentaria global.

Ecotipos

Grupo agroecolégico Precipitacion mm. Temperatura minima
De valle 700-1500 3 C
De altiplano 400- 800 0 C.

De los Salares 250- 400 -1C
De nivel del mar 800-1500 5 C.
Yungas 000-2000 11C

Tapia, 1996
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El interés por la quinoa ha aumentado en los ultimos
anos, impulsado por su valor nutritvo y su
consideracion como un superalimento. La demanda en
el mercado saludable representa una oportunidad
significativa para los agricultores andaluces.

" Demanda creciente

Peruvian and Bolivian Quinoa
Exports in MT/Yr
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Fibra Vitaminas

Mejora digestiva y Presencia de
beneficios vitaminas del grupo
gastrointestinales By tocoferoles

Lipidos Minerales

Acidos grasos de
calidad y beneficios
para la salud

Riqueza en
minerales como
calcio y magnesio

Compuestos
Bioactivos

Proteinas

Contenido proteico
superior y equilibrio
de aminoacidos

Propiedades
antioxidantes y
efectos metabdlicos



Perfil nutricional

Componente Base de Datos United States Department of

(eng/100¢g) Espafiola de Agriculture (USDA) -

Composicion de Agricultural Research Service,
Alimentos 2019
(BEDCA), 2022
Proteinas 13,8 14,1

Lipidos 5,6 6,1

Cenizas Sin datos 2,4

Carbohidratos 49,2

Fibra 7,9

Energia (kJ)

Fuente: P. Blasco. Quinoa seeds: nutritional and health aspects, 2022
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Potencial para "\,
Combatir la

Efectos de la
Germinacion

Potencial para innovar
productos y combatir la
desnutricion

Aumenta la biodisponibilidad y
los compuestos bioactivos

<4 Compuestos
L@ Bioactivos

Biorremediacion

Contiene proteinas,
carbohidratos, lipidos y
aminoacidos esenciales

Posee propiedades
antioxidantes, citotoxicas,
antidiabéticas y
antiinflamatorias

Capacidad mejoran de suelos
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El cultivo

La quinoa se adapta a las condiciones climaticas de Andalucia, que presentan
veranos calidos y secos e inviernos suaves. Estas caracteristicas son favorables
para su desarrollo, dado que la quinoa es muy eficiente en el uso de los R.

Hidricos.



CULTIVANDO QUINOA




CULTIVANDO QUINOA




Nutricion y Riego

La

fertilizacion es crucial, con necesidades
especificas de N-P-K, para rendim 3 t/ha: 120-80-80

kg/ha. Se adapta a estrategias de riego deficitario
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ajustando la frecuencia y la cantidad de riego segun
“l‘as fases de crecimiento de la planta.

)
1
1
1
1
1
1
A}
A )

i d




Riegos de nacencia, fundamentales para la germinacion y
eliminacion de costra durante la implantacion del cultivo.

En floracidon es importante evitar el estrés hidrico.
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Fases fenologicas
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Fases fenoldgicas bien marcadas: vegetativa,
reproductiva y maduracion.

*Emergencia,
*2, 3,4,y 6 hojas verdaderas,

eramificacion,

*inicio de panojamiento,

*panojamiento,

*inicio de floracidn, floracion,

egrano lechoso, grano pastoso y madurez
fisioldgica.

Ramificacion
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Especies de Malezas Comunes en Europa

Malezas de hoja ancha: Chenopodium album , Amaranthus retroflexus ,
Portulaca oleracea, Solanum nigrum

Gramineas: Echinochloa crus-galli, Setaria viridis .

Estas malezas son particularmente competitivas en etapas tempranas del
desarrollo de la quinoa en las siembras de primavera.




Es.fpecies de Malezas Comunes en el bajo Guadalquivir

opodium
)um (Cenizo)

Foto: Ing. Juan José Pérez
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Foto: Ing. Juan José Pérez
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Foto: Ing. Juan José Pérez






Foto: Ing. Juan José Pérez
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Abutilon theophrasti

https://www.florandalucia.es




https://www.florandalucia.es
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Control de malas hierbas

Impacto del Control de Malezas en los
Rendimientos de Quinoa

Pérdida de
rendimiento

Chile (Control
Manual/Mecanico)

Efectos de las BERS-B  Calidad del grano
malezas en la \ 7
quinoa

Aumento de rendimiento del 64%
con control manual

Las malezas afectan

gravemente la quinoa,
reduciendo rendimiento. Aumento de rendimiento de 640
kg/ha con control de gramineas
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Estrategias Ml

Métodos Preventivos:
Adecuada preparacion de la semilla de siembra.
Rotacion de cultivos para interrumpir el ciclo de vida de
las malezas.
Mejora (Mutagenesis)
Métodos Culturales:
Aumento de la densidad de siembra para reducir el
espacio disponible para malezas.
Seleccion de variedades de quinoa mas competitivas.
Métodos Mecanicos:
Desmalezado manual o mecanico en etapas tempranas.
Métodos Bioldgicos:
Uso de cultivos de cobertura (p. e€j., trigo sarraceno,
centeno) para suprimir malezas.
Uso de Biocarbono
Métodos Quimicos:
Aplicacion selectiva de herbicidas
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Semillas

e Garantizar semilla con alta pureza, libre de enfermedades con umformldad
genética, calidad fisiologica y fisica adecuada.

* Procesamiento, secado y conservacion de la semilla para garantizar la
germinacion y el vigor.

* Pildorado, ensacado y etiquetado.
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Proceso de Preparacion del Terreno para el Cultivo de Quinua

Evaluar el uso anterior
de latierray los
herbicidas

Identificar la presencia
de malezas perennes

|

/ B8\ \ / Implementar medidas
(| <« ~ ) \ / de control de malezas
A /
T \ / durante el barbecho

0 Asegurarse de que no
haya efectos residuales

de herbicidas
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PRE- EMERGENCIA:

Ensayo 1: Tratamientos herbicidas en pre-emergencia
Variedad: Duquesa
Fecha de siembra: 22/12/2019
Fecha de tratamiento: 23/12/2019

Tratamientos
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Todos los herbicidas provocaron un retraso en la nascencia del cultivo. La diferencia con los testigos (no
tratados), se aprecio de forma manifiesta a partir del décimo dia.

La aplicacion de PETOXAMIDA a 2.000 c.c./Ha., produjo una perdida importante de plantas en las
condiciones climatoldgicas del ensayo, asi como retraso en el crecimiento en las plantas de quinoa.



Herbicidas

POST- EMERGENCIA:

Fecha de tratamiento post - emergencia: 17/02/2020

Tratamientos

Dosis (cc/ha)
Ne  |MateriaActiva  [Nombre Comercial _
=
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1.Las materias activas fueron toleradas excepto FLUOXIPIR (efecto toxico bastante elevado provocando encamado del cultiv
2. Tanto CLOPIRALIDA como PROPIZAMIDA, a las dosis empleadas, tuvieron un bajo control de las malezas presentes.
3.Fue muy significativo el control de METIL-TRIFUSULFURON (DEBUT) a 50 gr/Ha. contra los abundantes Jaram




Ingrediente activo, dosis y momento de aplicacién y daino al cultivo 8
semanas después de aplicado el herbicida. ‘

. . 0,
Active Ingredient g Al/ha A;!r;::.cia:'t;on é;,ﬁ;ogpe

Dual Il Magnum En postemergencia:

Dual Il Magnum -metolacloro (ambas dosis) causé el
Prowl H20 menos dafio al cultivo

Prowl H20
Zidua 100
Zidua 100
Authority 100
Authority 100
Nortron SC 100
Nortron SC 100

Command 1152 100

Permit halosulfuron Post- emergent 100
Agral 90 (non-ionic 0.25 viv

surfactant

Permit halosulfuron Post- emergent 100
surfant

Mike Cowbrough, OMAFRA, mike.cowbrough@ontario.ca, 2015

960 -

Command 100
35
70
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Pfueba de tolerancia de quinoa (Chenopodium quinoa) a varios

Jherbicidas
Tabla 1. Tratamientos herbicidas aplicados en pre-emergencia Tabla 2. Resultados 'fj“bi :i';!“"f]? vidad (escala 0-10, siendo
U ausencia ae fnotoxiciaad y 10, muerte o no germinacion
Herbicida Composicién Dosis llha | del 100% de las plantas)
Testigo sin herbicida Hovbicida 3 abril 27 abril
Dual Gold S- lacloro-96 1,6
i metafaciore-d ? Testigo sin herbicida 0 0
Dual Gold S-metolacloro-96 3,6 -
Dual Gold 1,6 0 0
Stomp Aqua Pendimetalina-45,5 1 -
Dual Gold 3.2 0 0
Stomp Aqua Pendimeralina-45,5 2 -
Stomp Aqua 1 2 4
Command Clomazona-36 0,2
C 9 9
Devrinol Napropamida-45 1 Stomp Aqua 2 - >
~ , 9 o)
Succesor Petoxamida-60 2 Command 0,2 : %
Command+$uccesor Clomazona—36+ Petoxamida—()() 0,15+1,5 [)C\THIOH=12_
Successor 2 0 0

Lommand+duccessor

Los tratamientos con Dual Gold y Successor fueron selectivos y no se observé sintoma de fitotoxicidad en plantas

Irache Garnicall<, Juan Antonio Lezaun1, Angel Santos1, Joaquin Garnical. linstituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras
Agrarias (INTIA), 2017




Rendimiento (kg/ha) de quinoa Regalona como respuesta al herbicida triflusulfuron de
postemergencia aplicado a medio dia (MD) y en la tarde (T). Temporada 2017-2018.

m Carillanca Iranapuente .

Rendimiento [kg/hajn

stigo Triflusulfuron (MD) Triflusulfuron (T)

Jorge Diaz S. y Guillermo Contreras J. INIA Carillanca, Temuco, Chile. jdiaz@inia.cl 2016
La quinoa toler6 adecuadamente los tratamientos postemergentes con triflusulfuron en 22,5 g/ha

Se descartaron: pendimetalin, clomazone, prosulfocarb, prosulfocarb/metolacloro, propisoclor y metazaclor

aplicados de premergencia y rimsulfuron, halosulfuron y fenmedifan/desmedifan/etofumesato aplicados en
postemergencia.


mailto:jdiaz@inia.cl

Efectos de los tratamientos sobre la eficacia en el control de malezas,
fitotoxicidad y rendimiento de grano en experimentos de campo.

Weed control Phytotoxicity Grain yield
Treatments efficacy (%) (scale 0-10) (kg ha'!)

Exp.1 Exp.2 Exp.1 Exp.2 Exp. 2

Weed control treatments (code)

(code)
Untreated control (UC)

Manual weeding (MW)

Hoeing (HO)

=
2
g
3
5
8
=

Split-hoeing + finger-weeding (SF)
Triflusulfuron-methyl (TR)

Propyzamide (PR)

Chemical

LSD (P=0.05) ) S-metolachlor (SM)

Fuente: Pannacci y col., 2019, Mechanical and chemical weed control in quinoa

- La fitotoxicidad de la propizamida fue la mas alta, causando una reduccién del 42% en la emergencia de las plantas de
quinua, mientras que se observaron efectos fitotdxicos transitorios tras el tratamiento con triflusulfurén-metil.

- Se observaron sintomas fitotéxicos muy bajos en el tratamiento de preemergencia con S-metolaclor, que resulté ser el
herbicida mas selectivo para la quinua.



Herbicidas Aplicados en Preemergencia para el Control de Malezas en Quinoa,

ensayos de laboratorio
DOSIS (G A.L.[HM?)

HERBICIDA DOSIS (G/L) ESPECIE DE MALEZA CONTROLADA  EFICIENCIA (%)

Pendimethalin (330 g/L EC) 425.25 330 Digitaria sanguinalis

Prometryn (40% WP) Amaranthus viridis

Atrazine (90% WG)

Cyperus iria

Napropamide (50% WP) 425.25 500 Echinochloa crus-galli 75

Pretilachlor (300 g/L EC) 1500 Digitaria sanguinalis

S-Metolachlor (960 g/L EC) 1080 Cyperus iria

Anilofos (36% ME) Amaranthus viridis

Pyroxasulfone (40% SC) Digitaria sanguinalis

Thifensulfuron (75% WG) Amaranthus viridis

*Herbicidas, como Napropamide , Pretilachlor y S-Metolachlor , mostraron ser mas selectivos mientras que , anilofos M

pendimetalina EC y atrazina mostraron efectos inhibitorios significativos sobre las plantulas de quinoa.

Xiong, H.; Li, C.; Fida, M.; Yu, M.; Tao, X.; Bi, Y. Laboratory Safety Evaluation and Weed Control Potential of Pre- and Post-Emergence Herbicides for Quinoa. Sustainability 2024, 16, 4
https://doi.org/10.3390/su16114444
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Herbicida Autorizado (Excepcional): petoxamida

JLTU
[\)Ekﬁgwlilécl\[% A-I(.‘l;(}:}?‘ PESCA DIRECCION GENERAL DE SANIDAD
DE LA PRODUCCION AGRARIA

(\"h'\ SECRETARIA GENERAL DE
- Y o AGRICULTURA Y ALIMENTACION
‘ﬁﬁ! v, MINISTERIO
l@?
- !L =

RESOLUCION DE AUTORIZACION EXCEPCIONAL PARA LA COMERCIALIZACION Y
USO DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS FORMULADOS A BASE DE PETOXAMIDA

60% [EC] P/V COMO HERBICIDA DE PREERMERGENCIA EN EL CULTIVO DE LA
QUINOA

ANTECEDENTES
EXO
Andalucia, es actualmente la principal regiéon productora de quinoa de la UE, con una
superficie de cultivo de 6.449 ha en el 2019, segun el Servicio de Estudios y Estadisticas, la

quinoa se esta convirtiendo en una alternativa de cultivo frente a los tradicionales cultivos
extensivos.

Productos fitosanitarios y condiciones de uso:

Productos fitosanitarios formulados a base de Petoxamida 60% [EC] P/V autorizados
Unicamente en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Uso: Herbicida de preemergencia.

Cultivo: Quinoa

Dosis maxima: 2 L producto/ha.

Aplicacion: Aplicacion terrestre, 1 aplicacion cada 2 afios.

Volumen: 200-400 I’ha

Plazo de seguridad: No procede.

Efectos de la autorizacion: Desde el 11 de enero hasta el 8 de mayo de 2021, ambos
inclusive.
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Robots agricolas autbnomos Robots equipados con camaras y sensores para
detectar
y eliminar malezas.

Sistemas de visién por IA Camara con algoritmos de aprendizaje profundo
para clasificar malezas.

Drones con sensores Capturan imagenes para evaluar la salud de los ‘
detectar malezas. —
guiados por IA infestadas. e s

Inteligencia artificial para la deteccion de malas hierbas e
innovaciones para el control localizado
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Control
Quimico

Uso de herbicidas
con estudios

adicionales
necesarios

Técnicas manuales y
mecénicas en etapas
tempranas

Conclusions

Evitar la infi
de malezas
principio

Uso de variedades
ad asy
espaciamiento
optimo

El uso combinado de métodos preventivos, culturales, mecdnicos y quimicos es esencial para un control efectivo

de malezas en quinoa.

Sensibilidad de la quinoa: La quinoa es altamente susceptible a muchos herbicidas, lo que requiere mas estudios .

Avances tecnoldégicos: Las herramientas basadas en IA estan transformando el control de malezas al aumentar la

precision y reducir el impacto ambiental.
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Gracias!

Dra. Susana Vilarifio Rodriguez
Directora | + D Algodonera del Sur
Email: svilarino@algosur.com

AlQ@SUI
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