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INTRODUCTION 

La achita (Amaranthus caudatus L.) es uno de los cultivos mas 

antiguos originario de Centra America. En el tiempo de la conquista, fue el 

principal cultivo que ocupo considerables extensiones de siembra. Se 

cultiva en Peru, Bolivia, Ecuador y Argentina; fue introducida a paises 

como la India y Nepal, donde gozan de gran preferencia en la cocina 

(Peru Ecologico, 2010). 

En nuestro pais es cultivada en costa, sierra y selva alta, siendo 

los principales productores los departamentos de Junin, Cajamarca, 

Apunmac, Ayacucho, Ancash, Huancavelica y en mayor escala Cusco, 

alcanzando un rendimiento promedio nacional de 1.614 t.ha"1 (MINAG, 

2010). 

La achita tiene los granos pequeftos de forma redonda, 

ligeramente aplanada, miden de 1 a 1.5 mm de diametro, son de diversos 

colores de acuerdo a la variedad, se le conoce como el "Pequeno 

Gigante" de la alimentation; poseen entre 13 a 18 % de proteinas y 

aminoacidos esenciales como: Iisina, arginina, isoleucina, valina, ademas 

de calcio, fosforo, hierro, potasio, vitamina E y complejo vitaminico B; los 

nutricionistas sostienen que su riqueza nutritional es superior a el arroz, 

trigo, maiz; similar a la soya y menor a la leche de vaca. E s utilizado en la 

industria, en la cocina, medicina, como forraje y planta ornamental (Peru 

Ecoldgico, 2010). 

En Ayacucho, el 2009 se sembro 121 hectareas de achita, con un 

rendimiento promedio de 967 kg.ha"1 (MINAG, 2010). 
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Uno de los problemas que limita la obtenci6n de altos 

rendimientos de achita, es la pobreza quimica y fisica de los suelos, por 

ello, es importante el uso de un abono natural, como el guano de isia que 

es fuente de energfa que proviene de excrementos de aves y constituye 

una alternativa para reducir el uso indiscriminado de fertilizantes sinteticos 

(http://www.proabonos.gob.pe/informacion_tecnica.shtml). 

El gran poder fertilizante del guano de isia se debe a sus altos 

contenidos de nitrogeno (10%), fdsforo (10%) y potasio (2%) que son 

importantes para el metabolismo de las plantas, por lo que se trata de un 

abono de gran calidad. En la actualidad, es de suma urgencia el 

incremento de la production y la productividad agricola, a traves de 

tecnicas y medios que la ciencia moderna ha puesto al servicio del 

hombre; una de estas tecnicas es el uso eficaz de la materia organica, 

puesto que los suelos estan perdiendo su fertilidad natural, como 

consecuencia de la erosion, manejo inadecuado y conservaci6n, factores 

predominantes que influyen en la obtencion de buenos rendimientos de 

los cultivos, en especial de la achita. 

Por las consideraciones expuestas, con el presente trabajo 

experimental se espera alcanzar los siguientes objetivos: 

• Conocer la influencia del guano de isia en el rendimiento de achita. 

• Determinar el nivel de guano de isia que maximice el rendimiento 

de achita 

• Determinar el merito economico de los tratamientos. 
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CAPITULOI 

REVISION DE LITERATURA 

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCI6N 

Early y Capistrano (1987), afirman que la achita fue domesticada 

en los Andes y Meso America; fue utilizada como grano en los tiempos 

pre-hispanicos. En Mexico juntamente con el maiz y el frijol formaba uno 

de los alimentos basicos del imperio Azteca. Se sabe que el amaranto era 

la planta ceremonial mas importante de los aztecas y por ello las 

autoridades coloniales se encargaron de prohibir su cultivo, 

extendiendose la prohibition a otras areas de America colonial. 

Leon (1964), menciona que la domestication del Amaranthus 

caudatus debe ser muy antigua, pues no se le conoce en estado silvestre. 

Como su congenere de Mexico, pudo ser en un comienzo una planta 

alimenticia como magica. Su cultivo esta restringido a comunidades 

indigenas, desde el norte del Peru hasta los valles interandinos de 

Cajamarca y Salta, en el noroeste de Argentina. 



Tapia (1979), sostiene que en otros continentes existen otras 

especies de Amaranthus domesticados; en Manchuria al interior de China 

y un centro de concentracion de genes esta en Himalaya, desapareciendo 

gradualmente en Afganistan y Persia, algunos pequenos rezagos quedan 

en India y Bangladesh, asi como en el continente Africano. 

Tapia y Fries (2007), afirman que el Amaranthus caudathus, tiene 

como pariente silvestre al Amaranthus hibridus, conocido como "ataco"; 

otro pariente cercano domesticado en meso America y denominado 

huantli {Amaranthus hipocondriacus). Las especies del genero 

Amaranthus se cultivan desde Mexico hasta el norte de Argentina, es 

cultivada en zonas libres de heladas, entre los 2 000 a 3 300 msnm. En la 

sierra sur y centro del Peru y hasta los 3 000 msnm. En la sierra norte, es 

decir en la zona agroecologica quechua y donde prospera a la vez el 

maiz. 

1.2 CLASIFICACI6N TAXON6MICA DE LA ACHITA 

Sumar (1980), reporta que la ubicacion taxondmica de la achita es 

la siguiente: 

Reino Vegetal 

Divisi6n Fanerdgamas 

Tipo Embryophita Siphonogama 

Subtipo Angiosperma 

Clase Dicotiledonea 

Subclase Archyclamydae 

Orden Centrospermales 
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Familia Amaranthaceae 

Subfamilia Amarantoideas 

Tribu Amarantaceae 

Genero Amaranthus 

Especie Amaranthus caudatus 

Nombre Comun 

Le6n (1964), reporta los nombres de "achis" (Norte del Peru), 

"achita", "coyos" (Centra del Peru), "coimi" (Peru, Bolivia, Argentina), 

"millmi" (Bolivia), "chaquilla" (Argentina), "achita" (Peru centra y sur), "trigo 

inca" (Noroeste de Argentina), "quinua" y "quinua del valle" (Argentina). 

Indica tambien que la achita posee un numero cromosomico de 2n=32. 

Tapia y Fries (2007), sostienen que la Achita es el nombre comun 

usado en el Cusco, que se ha generalizado en las demas ciudades y 

regiones del Peru. Otros nombres regionales son: coyo en Cajamarca, 

Achis en Ancash, Achita en Ayacucho, Peru; coimi y millmi en Tarija 

Bolivia; sangorache en el Ecuador hace referenda a la achita de color 

ascuro. 

1.3 CARACTERfSTICAS MORFOL.6GICAS DE LA PLANTA 

Leon (1964) y Sumar (1983), mencionan que la achita es una 

planta anual que alcanza hasta 2.00 m de altura; tiene un eje central de 

pocas ramificaciones laterales. La ralz es del tipo pivotante, robusta, 

corta y provista de un gran numero de raicillas secundarias. El tallo posee 

un hueco central en la etapa de la madurez presenta estrias y aristas. Las 

hojas son de forma romboide, lisas de escasa o nula pubescencia, la 
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nervadura central es gruesa y prominente; es de gran inflorescencia, 

alcanzando a medir la panoja de 30 a 90 cm de largo; estas pueden ser 

compactas o laxas, erectas o decumbentes, del tipo Amarantiforme o 

glomerulada de diversos colores, variando desde el bianco amarillento, 

verde, rosado, rojo y purpura. Las flores que forman los "glomerulos", por 

lo general presentan flores estaminadas y pistiladas; algunas de las 

cuales no fecundan ni producer! semillas. El fruto es un pixidio que 

contiene una sola semilla de 1.0 a 1.5 mm de diametro de diferentes 

colores como el bianco, amarillo, rosado, pardo, rojizo y negro; la mayor 

parte de la semilla es ocupada por el embrion que se encuentra enrollada 

en forma circular. 

Tapia y Fries (2007), sostienen que la achita es una especie 

anual, herbacea, ligeramente arbustiva, cuyos colores de panoja varian 

de verde, amarillo y rojo hasta morado. Las hojas de forma oval, con 

nervaduras resaltantes. El tallo es cilindrico anguloso, de 0,60 a 3 m de 

altura, de colores que varian y que generalmente coinciden con el color 

de las hojas. Las inflorescencias pueden ser de forma amarantiforme o 

glomerulada, son muy atractivas y pueden variar de erectas a caidas o 

postradas con colores muy variados. La semilla es muy pequena, lisa y 

brillante generalmente de color bianco tambien se pueden encontrar el 

color amarillo, rojo y los amarantos silvestres son negros. 

(http://www. fao. org/Regional/U^merica/prior/segalim/pmdalim/prodveg). 

El amaranto es una especie anual, herbacea o arbustiva de 

diversos colores que van desde verde, morado y purpura con distintas 
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coloraciones intermedias. La raiz es pivotante, facilita la absorcion de 

agua y nutrientes, la rafz principal sirve de sosten a la planta, permitiendo 

mantener el peso de la panoja. Las raices primarias llegan ha tomar 

consistencia leriosa que anclan a la planta firmemente, alcanzan 

dimensiones considerables. En caso de un ataque severo de nematodos 

se observan nodulaciones prominentes en las raicillas. El tallo es cilindrico 

y anguloso con gruesas estrias longitudinales que le dan una apariencia 

acanalada, alcanza de 0.4 a 3 m de longitud, cuyo grosor disminuye de la 

base al apice, presenta distintas coloraciones que generalmente coincide 

con el color de las hojas, aunque a veces se observa estrias de diferentes 

colores, presenta ramificaciones que en muchos casos empiezan desde la 

base o a media altura y que se originan de las axilas de las hojas. El 

numero de ramificaciones es dependiente de la densidad de poblation en 

la que se encuentre el cultivo. Las hojas son pecioladas, sin estipulas de 

forma oval, ellptica, opuesta o alterna con nervaduras prominentes en el 

enves, lisa o poco pubescente de color verde o purpura cuyo tamarlo 

disminuye de la base al apice, presentando borde entero, de tamano 

variable de 6.5-15 cm las hojas tiemas hasta la fase de ramification se 

consumen como hortaliza. La inflorescencia del amaranto corresponde a 

panojas amarantiformes o glomeruladas muy vistosas, terminates o 

axilares, que pueden variar de erectas hasta decumbentes, con colores 

que van del amarillo, anaranjado, cafe, rojo, rosado, hasta el purpura; el 

tamano varia de 0.5-0.9 m pudiendo presentar diversas formas inciuso 

figuras caprichosas y muy elegantes. Son amarantiformes cuando los 
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amentos de dicasios son rectillneos o compuestos dirigidos hacia arriba o 

abajo segun sea (a infiorescencia erguida o decumbente y es glomerulado 

cuando estos amentos de dicasios se agrupan formando glomerulos de 

diferentes tamanos. Las plantas por el tipo de polinizaci6n son 

predominantemente autogamas, variando el porcentaje de polinization 

cruzada con los cultivares. El amaranto presenta flores unisexuales 

pequenas, estaminadas y pistiladas, estando las estaminadas en el apice 

del glomerulo y las pistiladas completan el glomerulo, el androceo esta 

formado por cinco estambres de color morado que sostienen a las anteras 

por un punto cercano a la base, el gineceo presenta ovario esferico, 

supero coronado por tres estigmas filiformes y pilosos, que aloja a una 

sola semilla. El glomerulo es una ramification dicasial cuya primera flor es 

terminal y siempre masculina, en cuya base nacen dos flores laterales 

femeninas, cada una de las cuales origina otras dos flores laterales 

femeninas y asi sucesivamente. Un glomerulo puede contener 250 flores 

femeninas, la flor masculina luego de expulsar el polen se seca y cae. El 

fruto es una capsula pequena que botanicamente corresponde a un 

pixidio unilocular, la que a la madurez se abre transversalmente, dejando 

caer la parte superior llamada operculo, para poner al descubierto la 

inferior llamada urna, donde se encuentra la semilla. Siendo dehiscente 

por to que deja caer facilmente la semilla. Existen algunas especies de 

amaranto que tienen pixidios indehiscentes, caracterfstica que puede ser 

transferida a lineas comerciales del amaranto. La semilla es pequena, 

lisa, brillante de 1 a 1.5 mm de diametro, ligeramente aplanada de color 
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bianco, aunque existen de colores amarillentos, dorados, rojos, rosados, 

purpuras y negros; el numero de semillas varia de 1000 a 3000 por 

gramo, las especies silvestres presentan granos de color negro con el 

episperma muy duro. En el grano se distinguen cuatro paries importantes: 

episperma que viene a ser la cubierta seminal, constituida por una capa 

de celulas muy finas, endosperma que viene a ser la segunda capa, 

embrion formado por los cotiledones que es la mas rica en protelnas y 

una intema llamada perisperma rica en almidones. 

1.4 FISIOLOGIA D E L CULTIVO 

Sumar (1993) y la Nacional Academy Press (1984), sostienen que 

la achita esta en el grupo de plantas que lleva a cabo la fotosintesis por el 

pasaje especializado del C4 (ciclo de Hatch-Slack), similar al del sorgo y 

de la cana de azucar. El camino 04, es una modification del proceso 

normal de la fotoslntesis que hace uso eficiente del C 0 2 disponible en el 

aire, concentrandolo en los cloroplastos de celulas especializadas que 

circundan los haces vasculares de la hoja. La perdida foto-respiratoria del 

C 0 2 (dioxido de carbono), la unidad basica para la produccion de 

carbohidratos es suprimida en las plantas con C4, pueden convertir una 

mayor cantidad de carbon atmosferico en azucares vegetales por unidad 

de agua perdida, que aquellas que poseen tan solo el clasico pasaje C3 

(ciclo de Calvin). Mediante el ajuste osmotico, las plantas pueden tolerar 

algunas faltas de agua sin marchitarse o morir. Esta es tambien una 

adaptation para sobrevivir periodos de sequla. La potential habilidad para 

fotosintetizar en alto grado de temperaturas, es otra ventaja fisioldgica de 
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la fotoslntesis del C4. lnvestigaciones sobre la achita nan demostrado que 

la cima de la actividad fotosintetica ocurre a los 40 grados centigrados. 

Inciuso cuando las estomas estan parcialmente cerradas, las plantas que 

tienen el camino C4 pueden mantener relativamente altos indices de 

fijacion del dioxido de carbono. Las estomas se cierran cuando la planta 

esta en un ambiente de tension (como sequfa o salinidad). Las plantas C4 

como la achita funcionan mejor que las plantas C3, tambien en 

condiciones adversas. 

Nieto (1960), indica la alta eficiencia fotosintetica de las hojas 

jovenes, mientras que al avanzar el cicio la asimilacion decrece, a pesar 

de aumentar el area foliar, es decir con la edad; las hojas pierden 

r£pidamente su eficiencia, quizas como consecuencia del auto 

sombreado. Una alternativa para evitar, seria el raleo o cosecha 

sistematica de las hojas a medida que las plantas van creciendo, con lo 

que probablemente se lograria una mayor eficiencia fotosintetica de la 

planta y una mayor production de biomasa y grano. 

Rojas (1985), sostiene que desde la germination de la semilla 

conforme pasa el tiempo, la planta va creciendo y sus celulas se dividen, 

multiplican y luego se alargan; por su puesto la planta aumenta en tamano 

y peso, crece. El crecimiento bajo este concepto restringido es meramente 

en aumento en la masa de la planta es por tanto un fenomeno 

cuantitativo, susceptible a medirse expresandolo como aumento de 

longitud o del diametro del cuerpo del vegetal y aumento del peso. 
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1.5 FENOLOGIA 

El periodo vegetativo de la achita varfa de 120 a 170 dfas, 

dependiendo de los factores agroambientales y cuitivares utilizados; las 

epocas de siembra, varfan de acuerdo a las condiciones climaticas, 

generalmente de octubre a diciembre en la zona andina. 

F a s e s fenologicas del amaranto 

a) Emergencia (VE) 

E s la fase en la cual las plantulas emergen del suelo y muestran 

sus dos cotiledones extendidos y en el surco se observa por lo menos un 

50% de poblacion en este estado. Todas las hojas verdaderas sobre los 

cotiledones tienen un tamano menor a 2 cm de largo. Este estado puede 

durar de 8 a 21 dfas dependiendo de las condiciones agroclimaticas. 

b) Fase vegetativa (Vl.-.V,,) 

Estas se determinan contando el numero de nudos en el tallo 

principal donde las hojas se encuentran expandidos por lo menos 2 cm de 

largo. El primer nudo corresponde al estado Vi el segundo es V 2 y asf 

sucesivamente. A medida que las hojas basales senescen la cicatriz 

dejada en el tallo principal se utiliza para considerar el nudo que 

corresponda. La planta comienza a ramificarse en estado V 4 . 

c) Fase reproductiva 

• Inicio de panoja (R1) 

El Spice de la inflorescencia es visible en el extremo del tallo. Este 

estado se observa entre 50 y 70 dfas despues de siembra. 

• Panoja (R2) 

11 



La panoja tiene al menos 2 cm de largo. 

• Termino de panoja (R3) 

La panoja con 5 cm de largo aprox. Si la antesis ya ha comenzado 

cuando se ha alcanzado esta etapa, la planta debiera ser clasificada en la 

etapa siguiente. 

• Antesis (R4) 

Al menos una flor se encuentra abierta mostrando los estambres 

separados y el estigma completamente visible. Las flores hermafroditas, 

son las primeras en abrir y generalmente la antesis comienza desde el 

punto medio del eje central de la panoja hacia las ramificaciones laterales 

de esta misma. En esta etapa existe alta sensibilidad a las heladas y al 

stress hfdrico. Este estado puede ser dividido en varios sub-estados, de 

acuerdo al porcentaje de flores del eje central de la panoja que han 

completado antesis. Por ejempfo si 20% de las flores del eje central han 

completado la antesis, el estado sera R 4.2 y si es 50%, el estado 

correspondena a R 4.5. La fioracion debe observarse a medio dia ya que 

en horas de la mahana y al atardecer las flores se encuentran cerradas, 

durante esta etapa la planta comienza a eliminar las hojas inferiores mas 

viejas y de menor eficiencia fotosintetica. 

• Llenado de granos (R5) 

La antesis se ha completado en al menos el 95% del eje central 

de la panoja. Esta etapa puede ser dividida en: 

± Grano lechoso.- Las semillas al ser presionadas entre los 

dedos, dejan salir un llquido lechoso. 
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4> Grano pastoso - Las semillas al ser presionadas entre los 

dedos presentan una consistencia pastosa de color blanquecino. 

• Madurez fisiologica (R6) 

Un criterio definitivo para determinar madurez fisiologica aun no 

ha sido establecido; pero el cambio de color de la panoja es el indicador 

mas usado. En panojas verdes, estas cambian a un color oro y en 

panojas rojas cambian de color rojo a cafe-rojizo. Ademas las semillas son 

duras y no es posible enterrarles la una. En este estado al sacudir la 

panoja, las semillas ya maduras caen. 

• Madurez de cosecha (R7) 

Las hojas senescen y caen, la planta tiene un aspecto seco de 

color cafe. Generalmente se espera que caiga una helada de otono para 

que disminuya la humedad de la semilla. 

(http://www.ricJao.org/es/agricuttura/pmdu/contenido/libm 

1.6 VARIEDADES 

Leon (1964), reconoce tres variedades: Albiflores, de semillas 

blancas e inflorescencias verdes; Sanquine de semillas blancas e 

inflorescencias de color rosado a purpura, y Alopecurus de semillas 

negras o rojo oscuro e inflorescencias verdes, rojo o purpura. 

Camasca (2002), sostiene que se conocen algunas variedades 

definidas que generalmente llevan el nombre de sus fito mejoradores; sin 

embargo hay mas accesiones o entradas colectadas en Bancos de 

Germoplasma y caracterizadas por su inflorescencia de los valles 

interandinos de Cajamarca, Ancash, Ayacucho, Huancavelica y Cusco se 
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tienen las siguientes Accesiones o entradas: 

Cuadro 1.1: Variedades y accesiones de achita 

VARIEDAD/ ACCESI6N INFLORESCENCIA PANOJA SEMILLA 
Oscar Blanco Semidecumbertte Rosado Blanco 
Noel Vietmeyer Erecta Pajizo Amarillo 
Achita canela Decumbente Rosado-papzo Matron claro 
Blanca real Erecto Rosado claro Blanco cremoso 
Achita rosada Erecto Rosado- grosella Rosado 
Ecotipo compaftia-1 Erecto Pajizo Cristalino 
Ecotipo rosado Erecto Guinda CristaJino 
Achita morena Decumbente Verde limdn Marronoscuro 
Ecotipo compama-2 Erecto Pajizo Cristalino 
Guinda Huamanguina Decumbente Guinda Blanco crema 
Dorada MAP Semi 0 decumbente Amarillo Dorado 
Negra glomerulada Erecta o decumbente Guinda Negro 
Rosada glomerulada (IMA) Erecto Rosada Rosado 
Amarflla glomerulada Erecto Amarillo Amarillo 
Grosella glomerulada Erecto Grosella Grosella 
Crema semi amarantacea Erecto Crema Amarillo 
Crema glomerulada Decumbente Crema Blanco 
Rosada amarantiforme Erecta 0 semi decumbente Rosada Marron-rosado 
Morocho Ayacuchano Erecta Rosado crema Transtuctda 

Fuente: Camasca (2002). 

Tapia y Fries (2007), sostienen que las variedades seleccionadas 

son principalmente las Iogradas en el Cusco, en base a material genetico 

procedente de Tarija, Bolivia como son las variedades Noel Vietmayer y 

Oscar bianco que son las mas difundidas. La variedad Consuelo es de 

reciente selection. La variedad Ayacuchana seleccionada en Ayacucho, 

Peru, ha demostrado rendimientos muy buenos sobre los 3,000 kg.ha"1. 

En Cajamarca se han obtenido las variedades San Luis, Otusco y la roja 

de Cajamarca. En Bolivia se ha seleccionado la variedad Cahuayuma de 

excelente rendimiento asf como las variedades Pairumani 1 y Pairumani 2 

(en Cochabamba). 

La Ifnea CCA-051 tiene las siguientes caracteristicas 
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agrondmicas: el tallo es de color rosado sin ramificaciones, peciolo y 

nervaduras verde blanquecinas anchas y grandes, panoja erecta 

compacta de color rosado, grano de color bianco con un periodo 

vegetativo de 150 dias. Lo mas sobresaliente, es sin duda, su precocidad 

y su porte mediano, lo que permite que la cosecha se pueda realizar 

mecanicamente. El rendimiento de la linea es en promedio de 4000 kg.ha" 

T , son tolerante a plagas; en caso de la Linea CCA-060, el tallo de color 

rosado sin ramificaciones, peciolo y nervaduras verde blanquecinas 

anchas y grandes, panoja decumbente de color rosado, grano de color 

bianco con un periodo vegetativo de 145 a 150 dias. Lo mas 

sobresaliente, es sin duda, su precocidad y su porte mediano, lo que 

permite que la cosecha se pueda realizar mecanicamente. El rendimiento 

es de los 4000 a 5000 kg.ha'1, tolerante a plagas; sin embargo hay que 

tener en cuenta que estos datos son a nivel experimental para ambas 

Imeas; por lo que se preve que los rendimientos a nivel de agricultor seran 

mas bajos (Altamirano, A. 2010). 

1.7 VALOR NUTRITIVO 

Sumar (1986), menciona que al realizar un analisis 

bromatologicos (humedad, materia seca, fibras, cenizas, hidratos de 

carbono y protemas) en 460 entradas y en 600 tineas, a establecido que 

los granos de color oscuro, contienen mayores cantidades de fibra y 

cenizas; los granos de color marron o rosado contienen mas proteina 

(hasta 19%), que los granos de color claro y los negros. Existe una 

variabilidad notable en el tenor de los minerales (Ca, Mg, P, K, Fe). 
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Manifiesta tambien que la protema de la achita contiene tres veces mas 

lisina que la de la leche. Si se comiese solo achita seria mas saludable 

que si se comiese trigo mezclado con arroz, maiz y papa. La achita con 

un valor de 75 se aproxima mas que ningun otro alimento al equilibrio 

perfecto de aminoacidos esenciales, que teoricamente los nutricionistas 

cifrarian en 100 en la escala de calidad protemica; en comparaci6n, el 

maiz vale alrededor de 41, el trigo 40, la soya 60, quinua 73 y la leche de 

vaca 70. Una combinacion de harina de achita y maiz casi alcanza el valor 

perfecto de 100 porque los aminoacidos son carentes en una y abundan 

en otra. 

Repo Carrasco (1988), sostiene que el contenido proteico es alto 

y su composicion en aminoacidos esenciales es bien balanceada. En lo 

que se refiere a los minerales, los Amaranthus tienen especialmente altos 

contenidos de sodio y de calcio. El principal carbohidrato contenido en el 

grano de la achita es el almidon, el cual representa el 62-69% del total de 

carbohidratos. Las caracteristicas del almidon de los Amaranthus son 

distintas de las del trigo; el almidon del Amaranthus contiene menos 

amilosa (5-7%) que el almidon del trigo (20%). Asi la capacidad del 

Amaranthus para hincharse cuando se mezcia con agua es mucho mas 

baja que la del trigo. En lo que se refiere a las vitaminas, el Amaranthus 

no tiene aspectos en los que difiera notablemente de otros cereales. En 

cambio el contenido de proteinas es ligeramente superior a la del trigo. La 

composicion de los aminoacidos es bastante balanceada. En caso de la 

lisina por ejemplo existe en proportion mayor que en el caso del trigo. 
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Early y Capistran (1987), mencionan que la achita es muy 

nutritiva, tiene uno de tos mejores balances de aminoacidos que cualquier 

grano conocido (100 se considera el balance 6ptimo) achita 75, soya 68, 

la leche de vaca 72, trigo 60, maiz 44 y quinua 74. Si comparamos la 

achita con otros granos comunes de la dieta peruana, se observa que la 

achita supera en proteina a la mayona de ellos. La proteina de achita 

tiene una alta digestibilidad, aproximadamente de 90%. 

Cuadro 1.2: Comparativo del valor nutritivo de la achita 

Grano Achita Trigo Maiz Arroz Avena 
Proteina % 14.9 12.3 8.9 7.5 16.1 
Grasa % 6.9 1.8 3.9 1.9 6.4 
Fibra % 4.2 2.3 2 0.9 1.9 

Fuente: Early y Capistran (1987) 

1.8 REQUERIM1ENTOS DEL CULTIVO 

a) Sueio 

Sumar (1993) citado por Cordova (2000), menciona que para 

asegurar el optimo crecimiento de la achita el suelo debe cumplir con las 

siguientes exigencias: 

• Estructura adecuada para facilitar el drenaje. 

• Presencia balanceada de macronutrientes y micronutrientes. 

• Abastecimiento apropiado de agua. 

La achita prospera satisfactoriamente en suelos con margenes de 

pH entre 6.20 a 7.80, este puede obtener los mejores rendimientos, 

debido a que en estas condiciones algunos factores del suelo' inciden en 

la producci6n estan cerca de lo optimo, Cuando el pH del suelo esta por 

debajo de 6 los campos de cultivo deben ser encalados para aumentar la 
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capacidad de asimilacion de nutrientes. Por encima de 7.30 puede ser 

necesario el incremento de fosforo. 

Tapia y Fries (2007), sostienen, que la achita prefiere suelos 

francos y con buen contenido de materia organica. La fertilizacion de este 

cultivo depende de las condiciones del suelo, de la rotation que se haya 

empleado. 

b) Clima 

Sumar (1993), afirma que la achita exige un clima calido a 

relativamente calido y agua en cantidades adecuadas. Los mayores exitos 

en el cultivo de fa achita se han logrado en el valle interandino de Colca 

Urubamba (Cuzco), que se ubica entre los 2800 y 3000 msnm, epoca de 

siembra en octubre, mes en que la temperatura del suelo fluctua entre los 

16 a 18°C. Con precipitationes pluviales de 350 mm a 650 mm entre los 

meses de diciembre a marzo, requiere de riegos durante la preparation 

del suelo, emergencia y crecimiento inicial. Con una humedad relativa de 

65 a 80%, en periodo seco la humedad relativa desciende a 55% de mayo 

a junio, meses en los que se realiza la cosecha. En cuanto a la 

temperatura menciona que la achita es una planta de clima calido y las 

heladas que se presentan fuera de temporada dana gravemente el cultivo, 

si este se encuentra germinando o en estado de pfantula, por lo que la 

siembra en los valles interandinos debe efectuarse en el mes de octubre, 

cuando la presencia de heladas es ya improbable. La temperatura del 

suelo, optima para la germination de la achita es alrededor de 18°C. 

Durante el crecimiento, la temperatura optima esta entre los 18 y 20°C. 
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Por debajo de los 18°C interfieren en el adecuado desarrollo de la planta. 

Respecto al fotoperiodo menciona que la achita es una especie propia de 

zonas de dias cortos. Usualmente florece y forma frutos cuando la 

longitud del dia esta entre las 10 y 11 horas. 

Lindo (1987), dice que la achita por ser originarios de los andes, 

se han adaptado y diferenciado segun las condiciones de cada medio 

ambiente o lugar. Referido a la altitud, manifiesta que la achita se 

desarrolla desde los 1500 a 3500 msnm. En cuanto a la humedad, reporta 

que las neces'idades de humedad varian entre 300 a 700 mm durante sus 

periodos de vida. Sin embargo la achita requiere de buena humedad 

(Aprox. 100 mm), durante los primeros dias de vida hasta contar por lo 

menos con dos pares de hojas que les permite soportar algunos 

momentos de sequia, sin ocasionar danos considerables a la planta. La 

temperatura es otro factor que influye en el desarrollo de fa planta, sobre 

todo los descensos por debajo de los 0°C afecta a la planta. 

c) Regimen de lluvias y humedad ambiental 

Sumar (1993), sostiene que las exigencias de precipitaciones 

pluviales que tiene la achita varian notablemente y dependen del suelo, la 

temperatura atmosferica y la precocidad de la planta. Las variedades de 

maduracion temprana necesitan como mmimo 450 mm de precipitaciones 

pluviales durante su periodo vegetative Los diferentes ecotipos de achita 

reciben en su region de origen (Peru y Bolivia) entre 300 y 800 mm de 

lluvia. El periodo en que la planta requiere mayor cantidad de agua es 

durante de formation de las flores y frutos. Si en este periodo se presenta 
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una sequia, el rendimiento desciende sensiblemente. La condition ideal 

de humedad de suelo para (a germination de (a achita esta dada por el 

estado de capacidad de campo. La cantidad de agua durante la 

temporada de crecimiento no debe ser menor de 30 mm la cantidad 

optima de liuvia es de 750 mm, la maxima es de 1100 mm. Para obtener 

una elevada proporci6n de autopolinizacion es indispensable contar con 

baja humedad atmosferica y ausencia de liuvia. Sin embargo, para la 

6ptima formacion de los granos, es ideal que las lluvias aumenten de 

intensidad, y que cesen totalmente para la maduracion y cosecha. 

Despues de la maduracion las lluvias pueden producir algunos dafios en 

el grano, cuya integridad depende de la cantidad de liuvia, humedad del 

aire y temperatura. Si por largos periodos el tiempo es humedo, se 

desarrollaran hongos y algas que pueden deteriorar el grano. 

1.9 FERTILIZACION 

Sumar (1986), informa de varios experimentos realizados lo 

siguiente: 

a. Cuando se emplea NPK, hubo respuesta de NP y no as! a K, lo 

cual es logico en esta zona (Cusco), ya que estos suelos son ricos en K 

intercambiable. Se ha determinado que existe alta interaction entre N y P. 

b. Los niveles 6ptimos se hallan entre 40-40-00 y 80-80-00 de NPK, 

de acuerdo a la fertilidad de los suelos, con clara tendentia a un 

incremento de la production cuando este nivel se eleva. 

c. Aplicacion de 10 t de estiercol por hectarea, fueron tan eficientes 

como el nivel 40-40-00 en la production de grano. A medida que se 
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adiciona estiercol hasta alcanzar las 30 t.ha~\ los incrementos en grano 

tambien se incrementan en forma lineal y ascendente. 

Carrasco (1988), dice que la densidad optima de las plantas es 

entre 240000 y 280000 plantas por hectarea. S e han obtenido buenos 

resultados con niveles de fertilizacion de 40-40-00 y 80-80-00 (NPK), 

dependiendo de la calidad de la tierra; tambien se ha logrado aumentar 

los rendimientos empleando estiercol. 

1.9.1. ROL DE LA MATERIA ORGANIC A 

Tineo (2003), sostiene que el rol que cumple la materia organica 

en las condiciones flsicas, quimicas y biofdgicas del suelo es 

determinate para un buen crecimiento vegetal y una buena cosecha. As! 

la materia organica influye: 

a) En las propiedades quimicas del suelo: 

• Incrementa la CIC 

• Incrementa la disponibilidad de N, P y S 

• Incrementa la fertilizacion nitrogenada. 

• Estabiliza la reaction del suelo, debido a su alto poder 

tampon. 

b) En cuanto a las propiedades flsicas 

• Mejora la estructura dando soltura a los suelos pesados y 

compactos 

• Mejora la permeabilidad y aireacion del suelo. 

• Incrementa la capacidad retentiva de la humedad. 

• Reduce la erodabilidad del suelo. 
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• Confiere et color oscuro al suelo ayudando la retention de la 

energia calorica. 

• Favorece las operaciones de labranza. 

c) En lo referente a las propiedades biologicas 

• La materia organica constituye el substrata y fuente de 

energia para la actividad, microbiana. 

• Al existir condiciones optimas de pH, aireacion y 

permeabilidad, se incrementa la flora microbiana. 

1.9.2. ABONAMIENTO ORGAN1CO 

Suquilanda (1996), menciona que la production de biomasa esta 

en proportion directa con lo que el suelo puede ofrecerle a las plantas, 

existiendo una estrecha y permanente relation entre estos dos elementos 

(suelo - planta). Asi, el balance del agro ecosistema en general depende 

del equilibrio que haya entre los elementos vivos y no vivos del suelo. La 

agricultura alternativa promueve la biodiversidad del suelo a traves de la 

incorporation de materia organica que nutra a los microorganismos del 

suelo, pues, como ya se anotd, son ellos los responsables de que los 

nutrientes queden disponibles para las plantas, sin contar que tambien 

mejoran las condiciones fisicas del suelo. Estas mejoras pueden 

conseguirse mediante el empleo de abonos organicos, los cuales se 

definen como fertilizantes de origen natural y de los que depende el que 

hacer de la agricultura organica. 

Tapia y Fries (2007), sostienen que para la production organica y 

el autoconsumo se recomienda usar estieYcol ya descompuesto o 
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compost, entre tres a cinco t.ha"1. Para la production comercial la achita 

responde muy bien a un nivel de nitrogeno entre 80 a 120 kg y f6sforo de 

80 kg ha"1. El nitrdgeno debe aplicarse en lo posible fraccionado: 50 por 

ciento a la siembra y 50 por ciento al primer aporque, o cuando la plantas 

tengan una altura de 30 a 40 cm. 

TIPOS D E MATERIA ORGANICA 

a) Guano de isla 

Suquilanda (1996), menciona que el guano de isla es un abono 

organico que proviene de excrementos de aves que se alimentan de 

peces, constituye una aiternativa para reducir el uso indiscriminado de los 

fertilizantes quimicos y tienen una alta demanda. EI gran poder fertilizante 

se debe a sus altos niveles de nitrdgeno y fosforo, dos de los elementos 

quimicos basicos para el metabolismo de las plantas, por lo que se trata 

de un abono organico de gran calidad, tanto para usos domesticos como 

agricolas. Dependiendo de su origen hay diversas clases, pudiendo 

encontrarse en estado fresco, semi-fosilizado o fosifizados. Los restos 

organicos de ciertas especies de pajaros marinos originan el principal tipo 

de guano, que se va acumulando en la superficie de zonas con clima 

arido o de escasa humedad. Ademas, la falta de liuvia favorece la 

generacidn de este producto porque el excremento puede secarse 

lentamente y la baja humedad impide la fuga de los componentes con alto 

contenido en nitrogeno. Por su parte, los pajaros se alimentan 

exclusivamente de pescado, que hace que sus restos sean todavla mas 

ricos en nitrdgeno. El guano de isla se origina por la acumulacion de las 
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deyecciones de las aves marinas que habitan en islas y puntas del literal 

Peruano. Entre las aves mas representatives tenemos el Phafacrocorax 

bouganinvilli Lesson (guanay), Sula variegada Tshudi (piquero) y 

Pelecanus thagus (pelfcano) (hUp:/Amm.agroruraigob.pefinformacion-

tecnica.html). 

Caracteristicas fisicas 

E s un producto organico en forma de polvo, granulation uniforme 

color gris amarillento verdoso, con olores amoniacales biodegradables y 

de condicidn estable, de uso para todos los cultivos 100% ecol6gicos ( 

http://www.pmabonos.gob.pefmformacionJtecnica.shtml). 

El Guano de isia se presenta en forma de polvo con granulation 

uniforme, de color gris amarillento con un olor fuerte amoniacal y Contiene 

una humedad de 16-18% (httpJ/www.agroruraLgob.pefinformac'ton-

tecnica.html). 

Caracteristicas biologicas 

Esta caractenstica es la mas importante que posee el guano de 

isia. El contenido de la flora microbiana (bacterias nitrificantes y bongo), 

que lo hace superior dentro de los fertilizantes organicos comerciales por 

sus cualidades ( ht^://www.proabonos.gob.pefinfomtacionJtecnica.shtm 

El guano de isia es portador de una rica flora microbiana benefica 

(hongos y bacterias beneficas) conformando millones de laboratorios 

biologicos que por action de sus jugos gastricos y enzimas realizan la 

transformation de sustancias complejas a formas mas simples; aporta 

nutrientes y materia organica, la cual es utilizada en el suelo en forma 
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natural, mejorando su actividad microbiologica. La intensa actividad 

microbiana que se realiza en el suelo, le confiere la acepcion que "el suelo 

tiene vida" (http://Wmv.agmmml.gob.pe/infonriacion-tecnicaMm 

Caracteristicas quimicas 

El guano de isla es un abono organico completo, ideal para el 

buen crecimiento, desarrollo y produccion de cosechas rentables y viene 

siendo utilizado en la produccion organica, con muy buenos resultados. 

Cuadro 1.4: Composicidn quimica del guano de isla 

Composicion Quimica de Bementos Mayores y Menores 

Guano Nitrogenado OUgoelementos 
Nitrogeno 1 0 % - 1 3 % R e n o 0.03% 
Fdslbro 1 0 % - 1 2 % Estano 0.02% 
Manganeso 0.02% Ruor 0.02% 
Potasio 2 % - 3% Yodo 0 .01% 
Calcio 1.5%-1.6% Boro 0.00% 
Cloro 1.50% Arsenico 0.00% 
Sodio 1.07% Cobre 0.00% 
Silicio 0.36% Alum into 0.00% 
Grasas yCeras 1.13% Titanium 0.00% 
Cenizas 24.87% Plomo 0.00% 
Humedad 20% Maximo Carbon Organico 8.29% 
PH 6.5 - 7% 

Fuente: http//www.ptr^bonos.gob.pefinfonnac^Jte<^ica.shtml 
Elementos mayores del guano de isla: 

Macroelementos: Nitrogeno, Fosforo y Potasio. 

Micronutrientes: hierro, zinc, cobre, manganeso, boro. 

Nitrogeno.- Contiene aproximadamente un 12%, proporciona 

protidos de defensa a la planta contra plagas. Mejora la calidad de frutos y 

almacena protemas nutritivas para el consumo humano. La dosis 

adecuada de nitr6geno permite un buen crecimiento y abundante 

produccidn {http://www.proabonos.gob.pefmfonrtacion_tecnica.shtm!). 
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Del nitrdgeno total, en promedio el 35 % se encuentra en forma 

disponible (33% en forma amoniacal NH 4
+ y 2 % en forma nftrica NO3O; el 

65 % se encuentra en forma organica, por mineralizarse. 

Formas del nitrogeno en el guano de isla 

N Organico 65% 

N Disponible 35% 

N Amoniacal (NH4+) 33% 

N Nftrico (NO3-) 2% 

(http://www.agmmral.gob.peAnformacion-tecnica.html). 

Fosforo.-Origina el desarrollo y vigor de la estructura de la planta. 

Favorece la fecundation la formation y maduraci6n de frutos (precocidad) 

el guano contiene aproximadamente 1 1 % de P2O5. 

(http://www.pmabonos.gob.pe/infonnacion_tecnica.shtml). 

Del f6sforo total, en promedio el 34 % se encuentra en forma 

disponible (£cido fosforico H3PO4) y el 66 % se encuentra en forma 

organica. 

Formas del fosforo en el guano de isla 

P Organico (H 2 P0 4 ) 66% 

P Disponible (H3PO4) 34% 

(http://vmw.agmnjml.gob.pe/infon7iaciofr 

Potasio.-Favorece la formation de carbohidratos, sacarosa, 

almidon, protidos y Ifpidos. Contribuye a la mejor utilizaci6n de la reserva 

de agua al acelerar el crecimiento de las raices, el guano tiene 

aproximadamente un 2% de K2O. 
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Mineralizacion 

La recolecci6n del guano se realiza cada 5-6 anos, durante este 

periodo se va acumulando las deyecciones bajo conditiones climaticas de 

alta humedad relativa y temperaturas promedio de 16°C y 25°C; donde 

diferentes microorganismos, entre hongos y bacterias que utilizan el 

guano como sustrato de alimentation, produciendose una serie de 

reacciones bioqulmicas de oxidation, transformado los productos 

complejos (organicos) en productos mas simples (inorganicos) que es la 

forma como las plantas toman los nutrientes. 

(http://www. agroruralgob.pefinformacion-tecnica. html). 
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Figura 1.1: Proceso de mineralizacidn de la materia organica 

Tipos de guano de isla 

Guano de isla tipo natural.- Fertilizante procesado 100% organico 

contiene Nitrdgeno 10%, Fdsforo 10% y Potasio 2%; Se dirige 

principalmente al mercado interno de cultivos organicos; de agro 

exportation y convencionales. 

Guano de isla tipo premium.- Fertilizante procesado 100% Producto 

Limpio de Impurezas. Su contenido de Nitrogeno 13%, Fdsforo 12% y 
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Potasio 3% se dirige principalmente al mercado externo 

(http://www.pmabonos.gob.pe/infomiacio^ 

Propiedades del guano de isla 

Camasca (1984), menciona que et guano de isla tiene un color 

amarillento grisaceo y cuando es molido es amarillo palido o marron 

claro. Se caracteriza por sus olores amoniacales. Se forma mediante un 

proceso de fermentacion lenta, el cual permite mantener sus 

componentes en estado de sales, especialmente las nitrogenadas, tales 

como uratos, carbonates fosfatos y otras combinaciones menos 

abundantes. Este material exhibe diferentes composiciones de acuerdo a 

la profundidad de donde se extrae. La parte superficial es empobrecida 

por efecto de lloviznas continuas (humedad) las cuales disuelven las sales 

amoniacales, calcicas y potasicas. Que se infiltran hacia las capas 

profundas. Las capas que se encuentran en contacto con el suelo 

desprenden amoniaco, el cual asciende hacia las capas superiores pero 

queda atrapado en la zona media. Este abono es del tipo compuesto 

porque aportan como elementos mayores N, P, K y Ca , Mg y elementos 

menores. 

b) Estiercol 

Camasca (1994), refiere que el estiercol puede usarse en varias 

formas como fresco y descompuesto. El estiercol descompuesto es mas 

uniforme y facil de manipular, no causa quemaduras en las plantas 

tiernas, las semillas de malas hierbas son destruidas durante la 

fermentacion, no causa perdidas de nitrogeno por baja actividad 
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microbiana. El estiercol fresco provoca una menor perdida de nutrientes 

por percofacion, solubiliza muchos compuestos insolubfes del suelo, 

incrementa la flora microbiana del suelo y mejora la estructura de los 

suelos arcillosos. Este tipo de estieYcol tiene las siguientes desventajas, 

puede quemar a las plantas tiernas porque se produce una fermentation 

con subito incremento de la temperatura, el esttercol fresco trae consigo 

mucho nitrdgeno amoniacal que va a ser utilizado por los 

microorganismos del suelo, esto puede ocasionar un deficit de nitrogeno, 

interfiere con la movilidad del agua, puesto que es un elemento grosero. 

La cantidad de estieYcol que debe usarse varia con el terreno. Puede 

variar entre 1 t.ha"1 para terrenos ricos en materia organica y de 30 a 40 

t.ha'1 en terrenos pobres en materia org&nica. La siguiente tabla puede 

utilizarse para el calculo del abonamiento organico. 

Cuadro1.3: Elementos nutritivos en una tonelada de estiercol 

Ciase de estiercol N(kg) P A (Kg) K20(kg) 
Equino 5.99 Z31 5.49 
Vacuno 5.17 1.4 4.49 
Poicino 4.49 3.04 4.22 
Ouno 7.17 3.04 8.16 
Gallina 9.8 7.44 4.63 
Patos 5.17 1.3 4.44 

Fuente: Camaca (2002). 

1.10 MANEJO AGRONOMICO DE LA ACHITA 

a) Preparacion del suelo 

Salis (1985), afirma que la preparation del terreno se debe hacer 

con dos cruzadas de yunta, para lograr un estado de partfculas finas, 
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necesario para una buena germinacion. 

Sumar (1993), afirma que se puede aplicar los siguientes metodos 

de labranza: 

> Labranza tradicional.- Se efectua empleando bueyes y 

el arado de madera, con reja de hierro y se cruza el terreno dos veces, 

habiendo regado previamente el suelo y estando en condiciones 6ptimas 

de humedad. Finalmente, se desmenuzan los terrones grandes 

empleando mazas de madera y luego se retiran del campo los restos de 

vegetation, especialmente el kikuyo (Pennicetun clandestinum). 

> Labranza mecanica.- E s comun dar al suelo dos 

araduras cruzadas empleando el arado de vertedera o de discos y a 

continuaci6n pasar (a rastra, tambien cruzando el suelo. 

> Labranza minima.- En muchas regiones del Peru y 

especialmente en ceja de selva, no se prepara el terreno antes de la 

siembra. En estos lugares se retira del suelo los restos de vegetati6n y se 

procede a abrir hoyos pequenos, empleando una vara de madera con la 

punta aguzada; en estos hoyos se deposita una pizca de semilla de achita 

y se revuelve la semilla dentro del hoyo. Las condiciones favorables de 

humedad y temperatura provocan una germinacion y crecimiento veloz de 

la achita que compite facifmente con las malezas. 

b) Semillas 

Sumar (1993), menciona que para la siembra se debe utilizar 

semilla sana, limpia y de un elevado poder germinativo. Por lo que se 

sugiere a los agricultores que decidan cultivar achita, utilizar 
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preferentemente la semilla certificada que ofrecen los semilleristas. 

c) Epoca de siembra 

Salis (1985), afirma que la epoca de siembra de la achita es del 

15 de setiembre al 15 de octubre, recomendable en terreno con riego para 

los dos primeros meses. S e siembra en surcos, a chorro continuo, y las 

semillas colocadas son cubiertas con tierra, empleando ramas. La 

densidad de siembra en muy baja de acuerdo al tamano del grano 4 

kg.ha'1. 

Sumar (1993), sostiene que la etapa mas critica de la achita 

comprende desde la germinacion hasta el momento en que (as plantulas 

alcanzan una altura de 20 cm, luego el cultivo es muy rustico y puede 

soportar largos periodos de sequia. En los vaffes interandinos por debajo 

de los 2600 msnm la siembra puede postergarse hasta fines del mes de 

diciembre. En los valles interandinos ubicados entre los 2600 a 3000 

msnm y que cuenta con agua de riego, se recomienda efectuar la siembra 

directa durante el mes de octubre, mes en el cual el suelo se calienta 

entre 16°C y 18°C. En los desiertos irrigados de la costa del Peru, la mejor 

epoca para (a siembra de la achita es entre tos meses de noviembre y 

diciembre. 

Tapia y Fries (2007), sostienen que (a siembra puede efectuarse 

en forma directa, al inicio de la epoca de liuvia, entre setiembre y octubre. 

d) Siembra 

Sumar (1993), afirma que la achita puede multiplicarse por varios 

procedimientos, tos dos principales son: 
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- La siembra directa. 

- El trasplante. 

Cualquiera que sea el modo de multiplication adoptado, la fecha 

de la siembra y/o trasplante puede determinar la duration del periodo 

vegetativo y el rendimiento, segun las condiciones termicas y la cantidad 

de luz que prevalezca durante la evolution de la planta. Todo esto 

considerando invariables las otras condiciones, como cantidad de agua, 

fertilization y labores cufturales. 

• Siembra directa.- La siembra directa, especialmente en los valles 

interandinos deben realizarse en los meses de Setiembre a octubre, de 

acuerdo a la siembra del maiz. ReaJizar la siembra cuando eJ suelo este 

con humedad de capacidad de campo, en estas condiciones la semilla se 

distribuye a chorro continuo a fondo de surco en forma manual o 

utilizando una sembradora manual. Se requiere de 6 kg de semilla por 

hectarea, es recomendable sembrar en surcos y a chorro continuo, 

tratando de distribuir lo mas uniforme posible, para esto se requiere cierta 

practica de los sembradores, un chorro muy delgado de semilla debe fluir 

continuamente de entre los dedos del sembrador. A continuation se cubre 

la semilla con una ligera capa de tierra, empleando escobas, rastrillos o 

matas de ramas duras de plantas. Si se presenta fallas en la germinacion, 

estas se pueden corregir con transplante con pilon de tierra, aunque no es 

recomendable para extensiones grandes. Mo se recomienda 

generalmente regar inmediatamente despues de la siembra, para no lavar 

el grano y los fertilizantes; sin embargo por experiencia y practicas 
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realizadas en el Centro Experimental Canaan y en valles, se puede evitar 

estos inconvenientes sembrando a un lado del costillar del surco, de tal 

manera que el agua de riego se distribuya por el otro costillar y reciba la 

semilla humedad por infiltration, y de esta manera no se acarrea la 

semilla, garantizandose un 90-100% de germinacidn. 

• Siembra indirecta.- Tambien se puede realizar la siembra indirecta 

para lo cual es necesario contar con almatigos, para posteriormente 

trasplantar al campo definitivo cuando las plantas de la almaciguera 

hayan alcanzado 10 a 15 cm de altura, para cuya labor el terreno 

definitivo debera tener una alta humedad a fin de que las plantas puedan 

tener el prendimiento esperado, empleandose 400 a 500 gramos de 

semilla por hectarea. E l terreno donde se realizara el transplante debe ser 

preparado con dos dias de anticipation, luego abrir los hoyos en los 

surcos empleando una estaca de madera en las costillas del surco, 

distanciados de 10 a 15 cm entre hoyos. Las plantas extraldas del 

almacigo deben ser lo mas robustas y sanas. Una vez colocados en los 

hoyos, presionar con tierra fuertemente para luego dar un riego adecuado. 

A los 10 dfas se puede realizar la fertilizacion, no necesita aclareo, Las 

otras labores se realizan similares ai de la siembra directa. La 

almaciguera debe realizarse en alto relieve, formando una cama de un 

metro de ancho por el largo que se desee, esta cama debe tener bastante 

estiercol, ceniza y cubrirlo con una capa de paja y realizar los riegos y 

deshierbos necesarios. 

Tapia y Fries (2007), sostienen que (a siembra puede efectuarse 
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en forma directa en surcos distanciados a 70 a 80 cm utilizando entre 4 a 

6 kilos por hectarea. Menciona tambien que una alternativa es la siembra 

por transplante, donde se utiliza menos semilla pero demanda mas 

trabajo. El transplante requiere dos fases: el crecimiento de las plantas en 

el almacigo y el transplante a suelos muy bien preparados y con surcos 

distanciados de 12 a 15 cm, para lo cual se requiere entre 300 a 500 g de 

semilla para una hectarea y un almacigo de 30 m 2. 

e) Profundidad de siembra 

Sumar (1993), indica que la semilla debe colocarse casi 

superficialmenfe (0.5 a 1.0 cm de profundidad), cubriendose con una 

ligera capa de tierra empleando rastrillo o con un manojo de ramas con 

espinos gruesos, que se arrastran por el suelo tapando la semilla, de 

preferencia ramas de "Tankar" {Berberis commutata). 

f) Densidad de siembra 

Sumar (1993), menciona que para el caso de siembra manual en 

surcos a 80 cm entre si , se recomienda colocar de 8 a 10 kg de semillas 

por hectarea, utilizando el "tubo sembrador"; si bien esta es una densidad 

alta de semilla, hay que considerar que muchas de las plantulas mueren 

por diversos factores, y durante el aporque, es normal que se 

entresaquen aquellas plantas debiles, o mal formadas, para dejar en la 

hilera un promedio de 40 plantas por metro lineal. Cuando la siembra es 

mecanizada, utilizando sembradoras para trigo, se recomienda el empleo 

de 26 a 28 kg .ha"1, regulando la distancia entre las hileras de 22 a 25 cm. 

Tapia y Fries (2007), mencionan que en la siembra de achita debe 
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efectuarse de forma directa con una distancia entre surcos de 70 a 80 

cm, utilizando entre 4 a 6 kilos de semilia por hectarea. 

g) Riegos 

Debe ser frecuente desde (a siembra hasta el primer deshierbo, 

frecuencia normal del aporque a la maduracion, requiere tanta humedad 

como el sorgo y la mitad de la requerida por el maiz, aunque la achita 

tolera largos periodos de sequia despues que la planta se ha establecido, 

al momento de germinar necesita un razonable nivel de humedad 

(http:/Aflww.minag.gob.pe/cutt_andinos.shtm!). 

h) Labores culturales 

Camasca (2002), sostiene que las labores culturales mas 

importantes que se deben de realizar son: 

• Deshierbo- Labor de gran importancia, que se debe realizar 

oportunamente, ya que las malezas invaden el area del cultivo. El 

deshierbo se puede hacer en una, dos o tres oportunidades, dependiendo 

de la presencia de malezas en el cultivo. El crecimiento de la achita se 

retrasa en las primeras etapas, por la competencia con las malezas. Los 

deshierbos son de gran importancia: el primero se realiza a los 10 dias y 

el segundo cuando inician las temporadas de las lluvias fuertes. 

• Control quimico.- Esta sujeto al uso de herbicidas que son 

productos quimicos que se emplean para destruir, controlar o impedir el 

desarrollo de las malezas. Estos productos son aplicados al follaje de las 

plantas o al suelo donde son absorbidos por las ralces. 

• Entresaque o Aclareo.- E s una labor muy importante que consiste 
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CAPITULO II 

MATER1ALES Y METODOS 

2.1 UBICACION D E L EXPERIMENTO 

El presente trabajo de investigacion se realizo en los terrenos de 

la Estacion Experimental Agraria Canaan, propiedad del Institute) Nacional 

de Investigacion Agraria, en el Distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga y Deparfamento de Ayacucho, a una altitud de 2730 msnm, 

cuyas coordenadas son: 13° 08'14" Latitud Sur y 74° 13'14" Longitud 

Oeste, con una pendiente que varia del 0.5 al 2.0%. Ecologicamente 

pertenece a la zona de vida natural "Bosque Seco Montano Bajo sub.-

Tropical". (ONERN, 1976). 

2.2 ANTECEDENTES D E L CAMPO EXPERIMENTAL 

En la campana 2007 a 2008, se cultivo quinua con un nivel de 

fertilizacion aproximada de 80-70-80 kg.ha"1 de NPK, luego 

permaneciendo este en descanso durante 3 meses hasta la instalacidn 



del trabajo de investigation. 

2.3 ANALISIS FISICO Y QUIMICO D E L S U E L O 

El analisis fisico y quimico del suelo se realizd en el Laboratorio 

de Suelos y Analisis Foliar "Nicolas Roulet" del Programa de Investigaci6n 

en Pastes y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de 

Huamanga, para lo cual se tomaron 20 submuestras del campo 

experimental de acuerdo al metodo convencional, teniendo en cuenta solo 

la capa arable 0.20 m de profundidad; previamente se homogeniz6 y se 

tomo un kilogramo de suelo el cual fue remitido a dicho laboratorio. Los 

resultados obtenidos fueron: 

Cuadro 2.1: Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo (Canaan - lNIA) 

Determination Contenido Mftodo Interpretation 
Caract Quimicas 
PH 7.39 Potenciomelria Ugeramentealcalino 
Materia Organica 1.38% Wafkley y Black Pobre 
Nitrogeno Total 0.07% Semi micro Kjeidahl Pobre 
Fosforo Disponible 20.1 pom Bray-Kurtz 1 Medio 
Potasio disponibie 135.8 ppm Turbkitmetria Medk) 
Caract Fisicas 
Arena 40.09% 
Limo 20.90% rfidrometro de Bouyoucus Segun el triangulo texturai: 
Arcia 38.20% Franco arciUoso 
Clase Texturai 
Fuente: Programa de investigaci6n en pastes y ganaderia de la UNSCH. 

De los resultados obtenidos, se puede deducir que el pH es 

ligeramente alcalino y esta dentro del rango que menciona Sumar (1993), 

en el cual la achita obtiene un desarrollo favorable llegando a obtener los 

mejores rendimientos con maxgenes de pH entre 6.20 y 7.80, debido a 

que en estas condiciones algunos factores del suelo que inciden en la 
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produccidn estan cerca de lo optimo. El contenido de materia organica y 

nitrdgeno total es pobre; contenido medio de f6sforo disponible y un 

contenido medio de potasio disponible. 

2.4 COMPOSICI6N QUIMICA DEL GUANO DE ISLA 

La determinaci6n de la composicidn quimica del guano de isla se 

realiz6 en el Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar "Nicolas Roulet" del 

Programa de Pastes y Ganaderia de la Universidad Nacional de San 

Crist6bal de Huamanga, cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.2. 

Cuadro 2.2: Composicidn quimica del guano de isla 

Abono organico PH 
M.0 N.t P A K20 Ca Mg 

Abono organico PH 
% % % % % % 

Guano de isla 7.69 18 12.7 8.5 3.19 6.4 0.72 

Fuente: Programa de investigation en pastos y ganaderia de la UNSCH. 

2.5 CARACTERlSTICAS CLIMATOLOGICAS 

Los dates fueros obtenidos de la Estaci6n Meteorologica de 

Pampa del Arco propiedad de la Universidad Nacional de San Crist6bal 

de Huamanga, que se halla ubicado a 74°32'00" Longitud Oeste y 

13°08'05" Latitud Sur y a una altitud de 2760 msnm. 

En el Cuadro 2.3, se puede observar que la temperatura maxima 

promedio mensual fue de 25.3°C, la minima promedio fue de 8.7°C y la 

temperatura media promedio mensual 17.0°C; siendo los meses mas 

calidos septiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2008, mientras 

que los meses mas frios fueron mayo, junio, julio y agosto del 2009. La 
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Cuadro 2.3: Temperaturas maxima, media, minima promedio mensual; y balance hidrico correspond iente a la 
campana agricola 2008-2009. Estaci6n Meteorol6gica de la UNSCH - Ayacucho. 

ANO 2,008 2,009 
TOTAL PROM 

MESES SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 
TOTAL PROM 

rMaxlma(°C) 26.8 26.3 27.7 25.9 24.1 24,2 23.6 24 25 25.2 24 26.5 25,3 
T° Minima (°C) 7.8 10.4 10.4 10.8 11.6 11 11.6 9.5 6,3 4 5.4 5.7 8,7 
T° Media (°C) 17.3 18.35 19.05 18.35 17.85 17.6 17.6 16.75 15,65 14.6 14.7 16.1 17 
Factor 4.8 4.96 4.8 4.96 4.96 4.64 4.96 4.8 4.96 4.8 4.8 4.96 
ETP (mm) 83.04 91.02 91.44 91.02 88.54 81,66 87.3 80.4 77.62 70,08 70.56 79.86 992,53 0.541 
Precipitaci6n (mm) 39.1 25.5 37.9 76.2 134.4 126,2 60.1 16.4 12 0 7.6 1.8 537,2 
ETPAjustfmm) 44.94 49.26 49.49 49.28 47.92 44.2 47.25 43.52 42.01 37.93 38.19 43.22 
Wficit (mm) -5.84 •23.76 -11.59 -27.12 •30.01 •37.93 -30,59 41.42 
Exceso(mm) 26.94 86.48 82 12.85 
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S E T OCT NOV DIC E N E F E B M A R A B R 

M*SAS 
M A Y J U N J U L A G O 

•Deficit (mm) • E x c a s o (mm) -tmax -tmin -tmadi* -Pr*cipitaci6n (mm) 

Grafico 2.1: Temperaturas maxima, media, minima promedio mensual; y balance hidrico correspondiente a la campafta 
agricola 2008-2009. Estaci6n Meteorol6gica de la UNSCH - Ayacucho. 
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precipitacidn total fue de 992.53 mm, siendo diciembre de) 2008 y enero, 

febrero y marzo del 2009 los meses en los que se presento mayor 

precipitation. En el balance hidrico se puede observar que hubo exceso 

de humedad en los meses de diciembre del 2008 y enero, febrero y marzo 

del 2009, mientras que en los demas meses hubo deficit. En los meses 

correspondientes al ciclo vegetativo del cultivo (Enero - mayo 2009) la 

temperatura maxima fue en los meses de enero y febrero del 2009 con 

temperaturas de 24.10 y 24 .20X respectivamente; la temperatura minima 

fue de 6.30°C en el mes de mayo. La precipitaci6n maxima fue de 134.40 

mm correspondiente al mes de enero la minima fue de 12 mm 

correspondiente al mes de mayo. No se present6 problemas con la 

temperatura ya que la temperatura media fue adecuada para el cultivo de 

achita. Con respecto a la precipitation, se observa que durante el periodo 

vegetativo del cultivo hubo presencia de lluvias principalmente en los 

primeros meses del experimento, en los periodos de deficit de humedad 

se complet6 mediante riegos ligeros. 

2.6 MATERIAL EXPERIMENTAL 

2.6.1. CARACTERISTICAS DE L A S VARIEDADES DE ACHITA EN 

ESTUDIO 

Para el presente trabajo de investigation se emple6 dos Imeas de 

achita procedente de la selection de colecciones efectuada en el 

Programa de Mejoramiento de Cultivos Andinos del Institute Nacional de 

Investigacidn Agraria INIA; una replica se encuentra en el Banco de 

germoplasma de recursos geneticos del INIA, cuyas caracteristicas se 
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describen a continuaci6n: 

a) Linea CCA-051 

E s una planta de porte mediano, raiz pivotante con numerosas 

raicillas laterales muy ramificada, tallo de color rosado sin ramificaciones, 

hojas pecioladas anchas y grandes; ovaladas y opuestas de color verde, 

inflorescencia panfcula, tipo de panoja erecta compacta de color rosado, 

de flores pequefias unisexuales estaminadas o pistiladas, fruto en pixidio 

de semillas pequefias de color bianco ligeramente aplanada, periodo 

vegetativo 150 dias. E s una linea precoz, con rendimientos de 4.0 a 4.5 

t.ha"1, buena calidad de grano para la alimentaci6n humana, es utilizado 

como grano entero, hojuela y harinas. 

b) Linea CCA-060 

E s una planta de porte mediano, raiz pivotante con numerosas 

raicillas laterales muy ramificada, tallo de color rosado sin ramificaciones, 

hojas pecioladas anchas y grandes; ovaladas y opuestas de color verde, 

inflorescencia panfcula, tipo de panoja decumbente compacta de color 

rosado, de flores pequefias unisexuales estaminadas o pistiladas, fruto en 

pixidio de semillas pequefias de color bianco ligeramente aplanada, 

periodo vegetativo 145-150 dias. E s una Hnea precoz, con rendimientos 

de 4.0 a 5.0 t.ha'1, buena calidad de grano para la alimentation humana, 

es utilizado como grano entero, hojuela y harinas. 

2.7 F A C T O R E S EN ESTUDIO 

a) linea: (1) 

W. linea CCA-051 
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I2: Hnea CCA-060 

b) nivel de guano de isla: (n) 

rii: testigo (sin abonamiento) 

n 2: 0.5 t.ha'1 de guano de isla 

n 3: 1.0 t.ha"1 de guano de isla 

n 4: 1.5 t.ha'1 de guano de isla 

n 5: 2.0 t.ha"1 de guano de isla 

2.8 TRATAMIENTOS 

De la combinacidn de ambos factores en estudio se obtuvo los 

siguientes tratamientos: 

Cuadro 2.4: Tratamientos en estudio 

TRATAMBfTOS r/vwx\ DESCRIPCION 
T, I, Xl», linea CCA051 testigo {Sin Abonamiento) 

T2 I,xn2 linea CCA-051 + 0.5 tha'1 de guano de isla 

T3 «ixn3 
linea CCA051 +1.0 tha'1 de guano de isla 

T4 
I,xn4 linea CCA-051 +1.5 tha'1 de guano de isla 

T5 
l,xn5 linea CC A051 + 2.0 tha"1 de guano de isla 

T6 
l 2xn f linea CCA060 testigo (Sin Abonamiento) 

T7 
l2xn2 linea CCA-060 + 0.5 tha'1 de guano de isla 

T8 
Izxna linea CCA-060+10 tha'1 de guano de isla 

T9 
l2xn4 linea CCA-060 +1.5 tha'1 de guano de isla 

T r o 
l 2xn 5 linea CCA-060+2.0 tha'1 de guano de isla 

2.9 DISENO EXPERIMENTAL 

Se utiliz6 el Disefio de Parcelas Divididas (DPD), con tres 

repeticiones y 10 tratamientos, donde a las Ifneas se les adjudicd las 

parcelas y los niveles de guano de isla a las sub parcelas. El modelo 

aditivo lineal es el siguiente: 

Yjjk = u + p k + Qj 6j + a6(jj) + e i j k 
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Donde: 

Y y k = Variable de respuesta de la i-esima Ifnea de achita, 

en el j-esimo nivel de guano de isia y en el k-esimo 

bloque 

u = Media general de la poblacidn 

Bk = Efecto del k- esimo bloque 

a, = Efecto principal de la i-esima linea de achita 

5j = Efecto principal de j-esimo nivel de guano de isia 

a5(y) = Efecto de la interaction, de la i-esima linea de achita 

por el J - esimo nivel de guano de isia 

Gjjk = Error experimental. 

2.10 CARACTERISTICAS D E L CAMPO EXPERIMENTAL 

Campo experimental 

Largo 32 m 

Ancho 15 m 

Area total 480 m 2 

Area efectiva del experimento 384 m 2 

Parcela 

Longitud 16 m 

Ancho 4 m 

Area 64 m 2 

N° total de parcelas del experimento 6 

N° de surcos por parcela 20 

Sub Parcela 
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2.11 

Longitud 

Ancho 

Area 

N° de surcos por sub. Parcela 

Distanciamiento entre surcos 

Bioque 

Longitud 

Ancho 

Area de bioque 

N° de bloques 

Numero de parcelas por bioque 

Calles 

Numero de calles 

Longitud de calle 

Ancho 

Area total de calles 

CROQUIS D E L CAMPO EXPERIMENTAL 

CCA-051 ^ ^ CCA4W0 

BLOQUE1 
T 4 

1.5m| 

T» 

CCA460 CALLE CCA-651 

BLOQUEH 

1.5n| CCA-051 CALLE CCA-060 

4.0 m 

3.2 m 

12.8 m 2 

4 

0.8 m 

32 m 

4 m 

128 m 2 

3 

2 

2 

32 m 

1.5 m 

96 m 2 

T« T 2 T. T, T 5 T 8 T s T s T»o T 7 

BLOQUEH! 

4m. 

4m. 

4m. 

i.2m 

32m. 

51 



fc 3.2m. ^ 
D.4m. 0 8m 0.8m. O 8m. 0.4m. 

4.0m 

2.12 C0NDUCCI6N DEL EXPERIMENTO 

2.12.1 PREPARACION D E L TERRENO 

La preparation del terreno se realizo el 05 de enero del 2009, con 

la ayuda de un tractor agricola, pasada de arado de discos y el 06 de 

enero se paso con la rastra en forma cruzada, posteriormente se realizo el 

desterronado, mullido y nivelado del terreno, con la finalidad de dejar el 

terreno suelto y listo para la siembra de la achita. 

2.12.2 DEMARCACION Y ESTACADO D E L CAMPO EXPERIMENTAL 

La demarcation se realizo el 10 de enero del 2009, utilizando los 

siguientes materiales: estacas de madera, wincha, yeso y cordel; los 

trazos se realizaron con la ayuda de una wincha y cordel segun el croquis 

experimental. Posteriormente se acondicionaron las acequias para el 

riego. 

2.12.3 ABONAMIENTO 

Esta labor se realizo al momento de la siembra (10 de enero del 

2009) y se utilizaron los siguientes niveles de abonamiento de acuerdo a 

los tratamientos: 2.0, 1.5, 1.0 y 0.5 t.ha"1 de G.l y un testigo (sin 

abonamiento) para ambas lineas (CCA-051 y CCA-060). Se aplico a 

chorro continuo a fondo de surco cubriendo con una ligera capa de suelo, 
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para evitar el contacto directo con las semillas. Previa a esta labor se 

realizo el pesado del guano de isia, con dias de anticipacidn. La presencia 

de plantas pequenas y debiles durante la conduccidn del experimento fue 

una determinante para aplicar Grow more (abono foliar) como 

complemento una dosis de 200 a 400 ml por 100 It. de agua (2.0 a 0.4%) 

mediante una pulverization foliar. 

2.12.4 SIEMBRA 

La siembra se realizd el 10 de enero del 2009, se depositaron las 

semillas en hiieras a chorro continuo al costillar del surco a una 

profundidad aproximada de 2 cm procediendose luego al enterrado de la 

semilla. La densidad utilizada fue de 6 kg.ha"1 de semilla 

2.12.5 RIEGOS 

El experimento se condujo en epoca de lluvia, complementandose 

con 3 riegos al final del periodo vegetativo, estos riegos se realizaron el 

16 y 30 de abril, 14 de mayo del 2009, que corresponden a los 97,111 y 

125 dias despues de la siembra respectivamente. 

2.12.6 CONTROL DE MALEZAS 

El control de malezas se hizo con la fmaiidad de evitar la 

competencia con el cultivo. Durante la conduccion del experimento se 

realiz6, en dos oportunidades el 03 y 28 de febrero del 2009. 

2.12.7 DESAHIJE 

Esta actividad se realizd manualmente el 22 de febrero del 2009, 

a los 44 dfas despues de la siembra, cuando las plantas alcanzaron una 

altura de 20 a 25 cm de altura, dejando 15 plantas aproximadamente por 
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metro lineal 

2.12.8 APORQUE 

Esta labor cultural se realizo el 28 de febrero del 2009 (49 dias 

despues de la siembra), cuando las plantas obtuvieron una altura 

aproximada de 35 cm, con la finalidad de proporcionar estabilidad 

cubriendo la base de las plantas con abundante tierra, para una mayor 

sostenibilidad y anclaje radicular; del mismo modo se procedio a la 

elimination de malezas. 

2.12.9 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Se realizd el primer control el 03 de febrero del 2009, al observar 

las primeras incidencias del ataque de la diabrotica, la que se controlo 

utilizando cyperklin (insecticida) a una dosis de 20 ml/mochila de 15 litres, 

ademas se aprovecho para aplicar Benlate (fungicida) contra la 

chupadera, a una dosis de 15 g/mochila de 15 litros y Ridomit (fungicida) 

una dosis de 57g. 

El segundo y tercer control de plagas se realizo el 06 y 23 de 

marzo de 2009, utilizando la misma dosis y los mismos productos que la 

primera aplicacion. Aprovechando estas labores tambien se aplico el 

abono foliar Grow More cuya riqueza es 20-20-20 de NPK, en una dosis 

de 60 ml /mochila de 15 litros, 

2.12.10 C O S E C H A 

La cosecha se realizo en dos oportunidades, el 31 de mayo del 

2009 se cosechd la linea l-i (CCA-051) cuando alcanz6 la madurez de 

cosecha (142 dias despues de la siembra) y el 07 de junio del 2009 la 
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linea b (CCA-060) (149 dias despues de la siembra). Se procedi6 al corte 

de las panojas en los dos surcos centrales de cada sub parcela, dejando 

0.5 metros en la base y la cabecera, para evitar el efecto de bordes, un 

area de 4.8 m 2. El corte de panojas se realiz6 con la ayuda de tijeras de 

podar, posteriormente estas panojas fueron llevadas a las eras para 

completar el secado de los granos, proceso que tuvo una duracion de 10 

dias para luego realizar la trilla y venteado de los granos. 

2.13 PARAMETROS DE EVALUACION 

2.13.1 F A C T O R E S DE PRECOCIDAD 

a) Dias a la emergencia 

Se registrd teniendo en cuenta el numero de dias transcurridos 

desde el momento de la siembra hasta mas del 50% de las ptentulas 

hayan emergido sobre la superficie del suelo en cada una de las sub 

parcelas experimentales. 

b) Dias a la formacidn de hojas verdaderas 

Se registr6 los dias transcurridos entre la fecha de siembra y 

cuando mas del 50% de plantas presentaron cuatro hojas verdaderas. 

c) Dias a la madurez fisiologica 

Se registr6 los dias transcurridos entre la fecha de siembra y 

cuando el 50% de plantas presentaron madurez fisio!6gica. Un criterio 

para determinar la madurez fisiol6gica ha sido el cambio de color de la 

panoja. Las panojas rojas cambian de color rojo a cafe rojizo. Las semiilas 

se vuelven duras y no es posible enterrar la una, al sacudir la panoja, 

caen las semiilas maduras. 
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d) Dias a la madurez de cosecha 

Se registro los dias transcurridos despues de la siembra, cuando 

el 50% de plantas presentaron madurez de cosecha; las hojas senescen y 

caen, cambio de color de las panojas y disminucion de la humedad en los 

granos que al sacudirlas caen de la panoja. 

2.13.2 F A C T O R E S D E RENDIMIENTO 

a) Altura de planta a la madurez fisiologica 

Se procedio a medir la altura de 10 plantas de los surcos 

centrales, elegidas al azar desde el cuello de la planta hasta la parte 

terminal de la panoja principal. 

b) Longitud de panoja 

Se midio la longitud de 10 panojas etegidas al azar de los surcos 

centrales con un flexometro, desde la base de la panoja hasta el extremo 

distal de la misma. 

c) Peso de grano por panoja 

Se registro los datos en gramos, despues de la trilla de las 

panojas cosechadas por separado. 

d) Peso de 1000 semillas 

Se registraron los datos en gramos, tornados en 3 repeticiones del 

peso de 100 semillas por muestra, luego fueron expresadas en peso de 

1000 semillas. 

e) Peso de grano por unidad experimental 

El rendimiento se registro cosechando las panojas de los dos 

surcos centrales en un area de 4.8 m 2. Luego se peso en una balanza los 
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granos obtenidos de cada sub parcela, para luego inferir los resultados a 

una superficie de una hectarea en kg.ha"1 

2.14 ANALISIS ESTADISTICO 

Para el analisis estadistico se realizaron los analisis de variancia 

(ANVA) y seguidamente la prueba de contraste de Tukey para todas las 

variables en estudio, realizandose ademas para algunos casos el analisis 

de efectos simples; para determinar la tendencia de la influencia del 

guano de isla en el rendimiento del cultivo y en otras variables. 

2.15 ANALISIS ECONOMICO 

Se estimo en base a los costos y el volumen de produccibn por 

hectarea de cada tratamiento. El Indice de rentabilidad es igual a la 

utilidad neta dividida entre los costos de production; se consider6 como 

precio referential por kilogramo, la suma de S/ . 4.00 nuevos soles. 
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CAPITULO 111 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 Factores de precocidad 

Cuadro 3.1: Estados fenologicos en dos lineas de achita (Amaranthus 
caudatus L.) Canaan a 2750 msnm. 

Culthar Tratamientos Emergencia 
(dds) 

4 hojas 
(dds) 

Madurez 
fisiologica 

(dds) 

Madurez de 
cosecha 

(dds) 
CCA-051 Tf= I, x n t 10-14. 23-27 117-121 142 
CCA-051 T2= li x n2 10-14. 23-27 117-121 142 
CCA-051 T3= |, x n 3 10-14. 23-27 117-121 149 
CCA-051 T4= l f x 114 10-14. 23-27 117-121 142 
CCA-051 T5= 1, x n s 10-14. 23-27 117-121 142 
CCA-060 T6= | 2 x n, 12-16. 25-29 120-124 142 
CCA-060 Tj= lz X 02 12-16. 25-29 120-124 142 
CCA-060 T8= I2 x n 3 12-16. 25-29 120-124 149 
CCA-060 T9= l 2 x ru 12-16. 25-29 120-124 149 
CCA-060 Tio= h x n 5 

12-16. 25-29 120-124 149 

En el cuadro 3.1, se observa (os valores de las caracteristicas de 

precocidad en las dos lineas de achita; donde para la emergencia la linea 

li (CCA-051) es la mas precoz con 10 a 14 dias despues de la siembra, 

mientras que en la linea 12 (CCA-060) varia de 12 a 16 dias despues de la 



siembra. Para la formaci6n de 4 hojas, madurez fisioldgica y madurez de 

cosecha se observa una mayor precocidad en ta linea h (CCA-051) con 

valores que oscilan entre 23 y 27, 117 y 121, 142 dias despues de la 

siembra, mientras que para la linea l 2 (CCA-060) se obtuvo valores de 25 

y 29, 120 y 124, 149 dias despues de la siembra respectivamente. Esta 

diferencia de dias se debe a las caracteristicas geneticas propias de cada 

linea como tambien a las condiciones climaticas y edaficas. 

Tineo (2003), manifiesta que todo ser vivo tiene sus 

caracteristicas intrinsecas llamada "carga genetica", que en el caso de las 

plantas esta carga genetica se expresa en la precocidad, rendimiento, 

calidad, resistencia a plagas y enfermedades, etc. Por otra parte tambien 

afecta las condiciones climaticas y edaficas del lugar donde se instala el 

cultivo. 

Pariona (1992), en su estudio evaluaci6n de rendimiento y 

fenologia de 24 colecciones de achita en Guayacondo (2600 msnm), 

menciona que ocurri6 de la siguiente manera: plantulas de 10 a 35 dias, 

inicio de panoja entre 45 a 49 dias, antesis y formation de granos de 60 a 

105 dias, madurez fisiologica de 110 a 127 dias y madurez de cosecha 

entre 128 a 160 dias despues de la siembra. 

Martinez (2010), en su estudio de rendimiento comparativo de 12 

cultivares de achita amilaceo menciona que las llneas CCA-051 y CCA-

060 llegaron a la madurez fisioldgica a los 129 dias despues de la 

siembra considerandolos como tardlas. 
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3.2 Factores de rendimiento 

3.2.1 Altura de planta 

Cuadro 3.2: Analisis de variancia de la altura de planta (cm) de achita 
{Amaranthus caudatus L.) en los diferentes niveles de 
guano de isla. Canaan a 2750 msnm. 

FV GL SC CM Fc 
Bfoque 2 1284.841 642420 5.600 * 

Linea 1 45.633 45.633 0.400 ns 
Error (a) 2 145.661 72.830 
Niveles 4 1422.541 355.635 3.100 • 
Linea* Niveles de G.I 4 628.213 157.053 1.370 ns 
Error (b) 16 1836.325 114.770 
Total 29 5363.21 

C.V=9.36% 

Realizado el analisis de variancia para la altura de planta, (cuadro 

3.2) se muestra significaci6n estadistica para la fuente de variacidn en 

niveles de guano de isla, por lo que se realizo la prueba de Tukey. El 

coeficiente de variabilidad es de 9.36 % 

Grafico 3.1: Prueba de Tukey de la altura de planta (cm) de achita 
(Amaranthus caudatus L.) en los diferentes niveles de 
guano de isla. Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.1, se muestra la prueba de Tukey para la altura de 

planta, donde se observa que la mayor altura se alcanzd con el nivel ns (2 
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t.ha'1 de G.l) con 122.6 cm, seguido por el nivel n 4 (1.5 t.ha"1de G.I), n 2 

(0.5 t.ha-1de G.l) y n 3 (1.0 t.ha"1de G.l) con 119.26 cm, 116.0 cm y 111.6 

cm, sin que entre ellos exista diferencia estadistica significativa. Con el 

nivel ni (0.0 t.ha"1 de G.l) se obtuvo la menor altura de planta con 102.8 

cm. 

Los resultados obtenidos muestran que la altura de planta se 

debe posiblemente al efecto del abonamiento con el guano de isia, a 

mayor incremento de guano de isia se obtiene una mayor altura de planta 

el abono organico aporta elementos nutritivos y mejora las propiedades 

fisicas del suelo, permitiendo una mayor disponibilidad de estos nutrientes 

para la planta; almacena humedad y aire, lo que permite el 6ptimo 

crecimiento y desarrollo de las plantas. Al respecto Martinez (2010); en su 

estudio de rendimiento comparativo de 12 cultivares de achita amilaceo 

menciona que la linea CCA-060 obtuvo una altura maxima de 117.5 cm, 

mientras que con la linea CCA-051 solamente 113.2 cm. 

Cacnahuaray (1996), reporta una altura de planta al momento de 

la cosecha de 120 cm para el cultivo de achita Ecotipo Compafiia - 1 . 

Curaca (2010), en su trabajo de abonamiento organico y sintetico 

en el rendimiento de tres cultivares de achita menciona que la mayor 

altura alcanz6 con la fertilizaci6n quimica 120-120-60 (kg.ha"1) que 

obtuvo 126.67 cm seguido del abonamiento con estiercol de vacuno (15 

tn.ha"1) con 115 cm y el que obtuvo la menor altura fue con el 

abonamiento a base de Gallinaza 1200 (kg.ha"1) solamente con 81.67 cm. 
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3.2.2 Longitud de panoja 

Cuadro 3.3: Analisis de Variancia de la longitud de panoja de achita 
(Amaranthus caudatus L.) en los diferentes niveles de 
guano de isla. Canaan a 2750 msnm. 

FV 6L SC CM Fc 
Bioque 2 26.249 13.124 0.140 ns 
Linea 1 1005.723 1005.723 10.650 M 
Error (a) 2 186.786 93.393 ns 
Niveles 4 1503.912 375.978 3.980 * 

Linea * Niveles de 6.1 4 519.885 129.971 1380 ns 
Error (b) 16 1510.459 94.404 
Tola! 29 475101 

C.V = 20.19% 

Realizado el analisis de variancia para la longitud de panoja 

(cuadro 3.3), existe una alta significaci6n estadlstica para la fuente de 

variacidn de llneas de achita y significaci6n estadlstica para los niveles de 

guano de isla, por lo cual se realiz6 la prueba de Tukey. El coeficiente de 

variabilidad es 20.19 %. 

Grafico 3.2: Prueba de Tukey de la longitud de panoja de achita 
(Amaranthus caudatus L.) en diferentes niveles de guano 
de isla. Canaan a 2750 msnm. 
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En el grafico 3.2 se observa la prueba de Tukey para la longitud 

de panoja, donde la mayor longitud se alcanza con el nivel ns (2 t.ha"1de 

G.I) con 55.9 cm, seguido por el nivel n 4 (1.5 t.ha^de G.I), n 3 (1 t.ha"1de 

G.I) y el nivel n 2 (0.5 t.ha"1 de G.I), con 52.2, 49.8 y 47.7 cm, 

respectivamente, entre los cuales no existe diferencia estadistica 

significativa. Con el nivel ni (sin abonamiento) se logro la menor longitud 

de panoja con 35.1 cm. 

Los resultados muestran que la longitud de panoja se incrementa 

conforme se incrementa ei guano de isla y ello se debe a que el abono 

organico aparte de suministrar nutrientes, mejora las propiedades fTsicas 

del suelo, permitiendo una mayor disponibilidad de estos nutrientes por la 

planta. 

Martinez (2010); report6 una longitud de 72.5 cm en la linea l 2 

(CCA-060) y 58.4 cm en la linea U (CCA-051); asimismo menciona que 

los colecciones que alcanzaron mayores longitudes de panoja fueron los 

del tipo decumbente y semidecumbente, mientras que las colecciones con 

inflorescencia erecta, presentaron menores longitudes de panoja, 

mientras que Curaca (2010), en su trabajo abonamiento organico y 

sintetico en el rendimiento de tres cultivares de achita sostiene que obtuvo 

una longitud maxima de 64.53 cm y minima de 40.97 cm. 
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Lineas de achita 

Grafico 3.3: Prueba de Tukey de la longitud de panoja, en dos lineas 
de achita (Amaranthus caudatus L.) Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.3 se muestra la prueba de contraste de Tukey para 

la longitud de panoja en dos lineas de achita con diferentes niveles de 

guano de isia donde se observa que la linea l 2 (CCA-060) alcanz6 la 

mayor longitud de panoja con 53.9 cm, superando estadisticamente a la 

linea N (CCA-051) que report6 42.3 cm de longitud. Estos resultados se 

deben posiblemente a las caracteristicas geneticas propias de cada linea. 

3.2.3 Peso de grano por panoja 

Cuadro 3.4: Analisis de Variancia del peso de grano por panoja de 
achita (Amaranthus caudatus L.) en diferentes niveles de 
guano de isia. Canaan a 2750 msnm. 

FV GL SC CM Fc 
Bloque 2 66.759 33.380 0.16 ns 
linea 1 105.994 105.994 0.52 ns 
Error (a) 2 487.342 243.671 
Niveles 4 4088.632 1022.158 5.05 ** 

Linea *NhrelesdeG.l 4 435.808 108.952 0.54 ns 
Error (b) 16 3237.868 202.367 
Total 29 8422.403 

C.V= 45.36% 
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Realizado el analisis de variancia para el peso de grano por 

panoja (cuadro 3.4) se obtiene una alta significacibn estadistica para la 

fuente de variacion niveles de guano de isla, por lo cual se realizo la 

prueba de Tukey. El coeficiente de variabilidad es de 45.36%. 

Niveles de guano de isla 

Grafico 3.4: Prueba de Tukey del peso de grano por panoja de achita 
(Amaranthus caudatus L.) en diferente niveles de guano. 
Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.5, se muestra la prueba de Tukey para el peso de 

grano por panoja en los diferentes niveles de guano de isla donde se 

alcanza mayor peso de grano por panoja con el nivel ns (2 t.ha'1de G.l) 

con 48.2 g, superando estadisticamente al nivel n 4 (1.5 t.ha"1de Gl) y el 

nivel n 3 (1 t.ha"1de Gl) con 38.4 y 33.1 g, respectivamente, entre los 

cuales no existe diferencia estadistica signrficativa. Con el nivel n 2 (0.5 

t.ha"1de G.l) y el nivel ni (0.0 t.ha"1 de G.l) se obtuvieron los menores 

pesos de grano por panoja con 21.5 y 15.6 g, respectivamente, entre los 

cuales existe diferencia estadistica. 

Los resultados obtenidos en el peso de grano por panoja se debe 

al efecto del abonamiento con el guano de isla, a mayor incremento del 
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abono se obtiene mayor peso; el abono organico aportar elementos 

nutritivos al suelo y proporciona un medio adecuado (humedad y aire) el 

cual es aprovechado por la planta y finalmente es expresando en el 

rendimiento de grano. 

Martinez (2010), reporto un peso de grano por panoja de 41.2 g 

para la linea CCA-051 y 38.3 g para la linea CCA-060. Al igual que 

Curaca (2 010); en su trabajo abonamiento organico y sintetico en el 

rendimiento de tres cultivares de achita menciona que el peso de grano 

por panoja que obtuvo fue de 11.39 a 42.63 g. 

Estos resultados son superado por los resultados obtenidos en el 

presente trabajo de investigacidn con 48.2 g de peso, mientras que para 

los demas tratamientos se reportaron menores pesos, de esta forma 

demostrando la influencia de los diferentes niveles de guano de isla en el 

rendimiento del cultivo; esta diferencia se debe a factores de caracter 

genetico y a la respuesta del medio ambiente debido a que las cultivares 

responden independientemente. 

3.2.4 Peso de 1000 semillas 

Cuadro 3.5: An&lisis de variancia del peso de 1000 semillas de achita 
(Amaranthus caudatus L.) en diferente niveles de guano 
de isla. Canaan a 2750 msnm. 

FV GL SC CM Fc 
Bloque 2 0.060 0.030 4.580 * 
linea 1 0.254 0.254 38.610 M 

Error (a) 2 0.002 0.001 
Niveles 4 0.047 0.012 1.790 ns 
linea 'Nivelesde G.I 4 0.009 0.002 0.330 ns 
Error (b) 16 0.105 0.007 
Total 29 0.477 

C.V = 8.13% 
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Realizado el analisis de variancia para el peso de mil semiilas, el 

cuadro 3.5 muestra una alta significancia estadistica para la fuente de 

variaci6n en lineas, para lo cual se realiz6 la prueba de Tukey. El 

coeficiente de variabilidari es de 8.13 % 

JS 
1 

1.09 
0.90 

I, (CCA-051) l2 (CCA-060) 

Lineas d« achita 

Grafico 3.5: Prueba de Tukey del peso de 1000 semiilas en dos lineas 
de achita (Amaranthus caudatus L.) Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.7 de la prueba de Tukey para el peso de 1000 

semiilas en la aplicaci6n de niveles de guano de isla en dos lineas de 

achita indica que la linea li (CCA-051) obtuvo mayor peso con 1.09 g 

superando estadisticamente a la linea l 2 (CCA-060) con 0.90 g. 

Todos los resultados obtenidos en el peso de mil semiilas, 

posiblemente sea debido a las caractensticas geneticas propias de cada 

linea y a la interferencia del medio ambiente 

Martinez (2010), en su trabajo de rendimiento comparative de 12 

cultivares de achita amilaceo afirma en el peso de 1000 semiilas obtuvo 

0.95 g con la linea CCA- 051 y 0.82 g en caso de la linea CCA-060 

respectivamente. 

Curaca (2010), en su trabajo abonamiento organico y sintetico en 
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el rendimiento de tres cultivares de achita reporta, que el peso de 1000 

semillas que obtuvo varia de 0.8867 g a 0.9933 g y no aprecia una 

diferencia significativa esto debido a las caracteristicas propias del 

cultivar. 

Repo Carrasco (1988), sostiene que segun la clasificaci6n de los 

agricultores de Ayacucho la variedad Oscar Blanco es almid6n entonces 

se puede afirmar que la variaci6n en el tamarlo y por ende el peso de las 

semillas se deben al caracter varietal. 

3.2.5 Rendimiento de grano (kg.ha"1) 

Cuadro 3.6: Analisis de variancia para el rendimiento de grano de 
achita (Amaranthus caudatus L.) en diferente niveles de 
guano de isla. Canaan a 2750 msnm. 

FV GL SC CM Fc 
Bioque 2 24573.301 12286.650 171 ns 
Linea 1 1098092.619 1098092.619 153.09 M 
Error (a) 2 24573.301 12286.650 
Niveles 4 25860879.40 6465219.851 90132 M 
Linea* Niveles deGJ 4 1641966.634 410491.659 57.23 ** 

Error (b) 16 114769.324 7173.083 
Total 29 28764854.58 

C.V= 3.45% 

Realizado el analisis de variancia para el rendimiento de grano 

por hectarea; el cuadro 3.6 muestra una alta significancia estadlstica para 

la fuente de variancia en llneas, niveles de guano de isla y la interacci6n 

llneas y niveles de guano de isla, para lo cual se realiz6 la prueba de los 

efectos simples. El coeficiente de variabilidad es de 3.45 %. 
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Cuadro 3.7: Efectos simples de la interaccion de lineas y niveles de 
guano de isia para el rendimiento de grano de achita 
(Amaranthus caudatus L.) Canaan a 2750 msnm. 

FV GL SC CM Fc 
Lennl 1 15208.721 15208.721 1.960 ns 
L en n2 1 72.315 72.315 0.010 ns 
Lenn3 1 12225.718 12225.718 1.580 ns 
Lenn4 1 2382952.656 2382962.66 307.830 ** 
Lenn5 1 329589.844 329589.844 42.580 ** 
Nenll 4 17750941.2 4437735.300 573.260 M 
Nen 12 4 9751904.838 2437976.21 314.930 M 
Error 16 114769.324 7173.083 

En et Cuadro 3.7, se observa el analisis de efectos simples donde 

las lineas y los niveles de guano de isia actuan en forma dependiente uno 

del otro para obtener un determinado rendimiento de grano, es decir que 

la respuesta de las lineas de achita para cada nivel de guano de isia y 

viceversa resultan ser diferentes. Robles (2004), menciona que al haber 

una significaci6n estadfstica en la interacci6n en los dos factores en 

estudio, deja de interesar el resto de las fuentes de variaci6n, y solo se 

debe abocar al analisis de efectos simples de la interacci6n. 

I, <CCA-051) la <CCA-0OO) U <CCA-051) b CCCA-OBO) 
L «n n« L on n» 

Lln*as d« achR* «o d*f*ft»nt«s niv*l«s d* guano d* isia 

Grafico 3.6: Efectos simples de la interaccion de dos lineas y niveles 
de guano de isia para el rendimiento de grano de achita 
(Amaranthus caudatus L ) . Canaan a 2750 msnm. 
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En el grafico 3.6, se aprecia los efectos simples de la interacci6n 

de las lineas de achita con los diferentes niveles de guano de isla para el 

rendimiento de grano (kg.ha"1), donde se observa que el tratamiento T 4 

(CCA-051 con 1.5 tha" 1 de G.I), muestra un rendimiento de 3788.2 kg.ha"1 

y que supera a Tg (CCA-060 con 1.5 tha"1 de G.I) que obtuvo un 

rendimiento de 2527.8 kg.ha"1 existiendo entre ellos una diferencia 

estadistica. 

Mientras que para el tratamiento T 5 (CCA-051 con 2.0 tha" 1 de 

G.I) nos muestra un rendimiento de 3951.4 kg.ha 1 que supera 

estadisticamente a T 1 0 (CCA-060 con 2.0 t.ha'1 de G.I) que solo obtuvo un 

rendimiento de 3482.6 kg.ha"1. 
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Grafico 3.7: Efectos simples de la interaccion de niveles de guano de 
isla y dos lineas para el rendimiento de grano de achita 

(Amaranthus caudatus L.) Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.7, se observa los efectos simples de la interacci6n 

de niveles de guano de isla en dos la lineas de achita, donde el 

tratamiento T 5 (CCA-051 con 2.0 tha" 1 de G.I) (3 951.4 kg.ha"1) supera 

estadisticamente a el tratamiento T4 (CCA-051 con 1.5 tha" 1 de G.I) y T 3 
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(CCA-051 con 1.0 t.ha'1 de G.l) con 3788.2 y 2413.2 kg.ha"1 

respectivamente, entre los cuales no existe diferencia estadlstica. Con el 

tratamiento T 2 (CCA-051 con 0.5 t.ha"1 de G.l) y Ti(CCA-051 con O.Otha"1 

de G.l) se obtuvieron los menores rendimientos de peso de grano con 

1093.8 kg.ha"1 y 1979.2 kg.ha"1 respectivamente, entre los cuales existe 

diferencia estadlstica. 

Para el tratamiento T 1 0 (CCA-060 con 2.0 tha" 1 de G.l) con 3482.6 

kg.ha'1 que supera estadisticamente a el tratamiento T 9 (CCA-060 con 1.5 

tha" 1 de G . l ) y T 8 (CCA-060 con 1.0 t.ha"1 de G . l ) con 2527.8 y 2322.9 

kg.ha"1 respectivamente y son estadisticamente similares entre si y que 

superan al tratamiento T 7 (CCA-060 con 0.5 t.ha"1 de G.l) (1 986.1 kg.ha"1) 

y este a su vez supera a el tratamiento T 6 (CCA-060 con 0.0 t.ha"1 de G.l) 

que obtuvo un rendimiento de 993.1 kg.ha"1. 

S e observa el nivel ns (2.0 t.ha"1 de G.l), obtuvo mayor 

rendimiento con relaci6n a los demas tratamientos debido al efecto del 

abonamiento con el guano de isla a mayor incremento del abono se 

obtiene mayor rendimiento de peso de grano; el guano aporta elementos 

nutritivos al suelo y proporciona un medio adecuado (humedad y aire) el 

cual es aprovechado por la planta y finalmente es expresando en el 

rendimiento de grano en el presente trabajo de investigation se obtuvo 

un rendimiento maximo de 3951.4 kg.ha'1, este resultado se asemeja a lo 

obtenido por Pariona (1992) que logr6 un rendimiento de 2928.6 a 4183.3 

kg.ha"1. 

Martinez (2010), reporta un rendimiento de 2323 kg.ha'1 para la 
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linea CCA-051 y 2311 kg.ha"1 para la linea CCA-060, estos resultados se 

encuentran por debajo de lo obtenido en el presente trabajo de 

investigaci6n. 

El rendimiento m&s bajo obtenido fue con el tratamiento sin 

abonamiento n- (0.0 tha ' 1 de G.l) con 993.1 kg.ha"1 esto debido a que a 

no se le proporciono ningun nivel de abonamiento durante todo el periodo 

vegetativo del cultivo. 
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Grafico 3Jfc Efectos del guano de isla en el rendimiento de grano en 
la linea CCA-051. Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.8, para la linea li (CCA-051) se observa que a 

mayor nivel de guano de isla se incrementa lineal y positivamente el 

rendimiento de grano de achita por cada unidad de abonamiento el 

rendimiento se incrementa en 1504 kg. El resultado obtenido se atribuye 

al guano de isla, debido a su elevada disponibilidad de nutrientes. 

El coeficiente de determinaci6n (R2=0.956) indica que el 95.6% de 

la variaci6n del rendimiento de grano en achita esta explicada por los 

efectos de los factores en estudio (niveles de abonamiento con guano de 

isla) y solo el 4.4% restante se debe a otros factores que no son 

considerados en el estudio. 
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Grafico 3j9: Ffoctos del guano de isia en el rendimiento de grano en 
la linea CCA-060. Canaan a 2750 msnm. 

En el grafico 3.9, para la linea fe (CCA-060) se observa que a 

mayor nivel de guano de isia se increments lineal y positivamente el 

rendimiento de grano de achita por cada unidad de abonamiento el 

rendimiento se incrementa en 1104 kg. 

El coeficiente de determinaci6n (R2=0.937) indica que el 93.7% de 

la variaci6n del rendimiento de grano en achita esta explicada por los 

efectos de los factores en estudio (niveles de abonamiento con guano de 

isia) y solo el 6.3% restante se debe a otros factores que no son 

considerados en el estudio. 

Los resultados obtenidos se deben a las ventajas que tuvo el 

guano de isia al mejorar las propiedades fisicos quimicas del suelo como 

textura, retencibn de humedad y mayor aprovechamiento de nutrientes 

por las plantas para un buen desarrollo (Gros, 1981). 

3.3 Merito Econdmico 

3.3.1 Analisis economico de los tratamientos 
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Cuadro 3.8: Analisis economico de la rentabilidad por tratamientos 

ff C6dgo TratwnitnlM Costo total 
SI. 

RwidhvtfefltD 
kg to'1 

Vmta total 
SI. SI. 

RMtabffdad 
% 

ff TratwnitnlM Costo total 
SI. 

RwidhvtfefltD 
kg to'1 

Vmta total 
SI. SI. 

RMtabffdad 
% 

t 1*<U CCA051x1.5Uw'deG.l T 4 
52532 37882 15152.8 9899.6 188 

2 l,xn5 CCA051x2.0tha-1deG.l Ts 
5885.7 3951.4 15805.6 9919.9 169 

3 ! * n 5 CCA-060 x2.0 tha 1 deG.I T» 5885.7 3482.6 13930J6 8044.9 137 
4 l^fh CCA051x 1.0 Iha'deal Ts 

4620.7 24132 9652j8 5032.1 109 
5 •2*13 CCAO60x1.0tha-1deG.I T, 4620.7 23225 4620.7 4671.0 101 
6 Ljcn2 CCA060 x0.5tha"'deG.J TT 

39882 1986.1 7944.4 39562 99 
7 'ixna CCA051 xOStha'deGI T2 

39882 19792 7916.7 39285 99 
8 1*1*4 CCAOeOxl^tha-'deGJ T, 52532 2527* 10111.1 48575 92 
9 l*n, CCA051 xO^tha'deGJ T, 3190.1 1093* 4375J0 11845 37 
10 CCAOeOxOOtha'deGJ T« 3190.1 993.1 39722 782.1 25 

En el Cuadro 3.9, podemos observar que la mas alta rentabilidad 

se obtiene con el tratamiento T 4 con 188%, seguido por los tratamientos 

Ts y T10 que reportan 169 y 137% de rentabilidad respectivamente, luego 

estan los tratamientos con rentabilidades mas moderadas T 3 , Ts y T 7 con 

109, 101 y 99% respectivamente; asimismo las rentabilidades bajas se 

obtuvieron con los tratamientos T2 y Tg que reportan 99 y 92%, mientras 

que con los tratamientos sin abonamiento T1 y T 6 se obtuvieron 

rentabilidades mas bajas de 37 y 25% respectivamente. 

Con estos resultados del analisis econ6mico, la linea h (CCA-051) 

resulta ser mas rentable frente a la linea b (CCA-060). En cuanto a los 

tratamientos, los tratamientos T 4 y T s resultaron ser los mas rentables 

para cada cultivar debido a que tuvieron un mayor rendimiento de grano 

en comparaci6n a los demas tratamientos y de esta manera una mayor 

utilidad bruta y por ende una mayor rentabilidad. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones de la Estacidn Experimental Canaan del 

Institute Nacional de Investigaci6n Agraria, donde se condujo el 

experimento y de los resultados obtenidos se Ileg6 a las siguientes 

conciusiones: 

1. La linea U (CCA-051) resulte ser la mas precoz, alcanzando la 

madurez fisiologica entre los 117 y 121 dias despues de la 

siembra. 

2. La mayor altura de planta se obtuvo con el nivel de abonamiento n 5 

(2.0 tha* 1 de G.I) con 122.6 cm. 

3. La mayor longitud de panoja se obtuvo con la linea h (CCA-060) 

con 53.9 cm y con 2.0 t.ha"1 de G.I con 55.9 cm. 



4. El mayor peso de grano por panoja se obtuvo con el nivel n 5 (2.0 

t.ha"1 de G.l) con 48.2 g y el mayor peso de 1000 semillas con la 

Hnea h (CCA-051) con 1.09 g. 

5. El mayor rendimiento de grano limpio de achita, se obtuvo con la 

linea li (CCA-051) y con el nivel n 5 (2.0 t.ha-1 de G.l) con 3951.38 

kg.ha"1. 

6. No se logro determinar el nivel optimo de guano de isia que 

maximice el rendimiento de achita. 

7. La mayor rentabilidad economica se obtuvo con el tratamiento T 4 

(CCA-051 con 1.5 t.ha"1) con 188%. 

4.2 RECOMENDACIONES 

De acuerdo a las condiciones del presente experimento se 

sugiere las siguientes recomendaciones: 

1. Los resultados obtenidos, no deben considerarse como absolutes, 

por lo que se debe repetir el ensayo en Canaan y otras zonas 

agras ecologicas para obtener resultados consistentes. 

2. Utilizar el nivel n 4 (1.5 t.ha"1 de G.l), con el cual se obtuvo la 

mayor rentabilidad. 

3. Emplear la linea li (CCA-051) con la cual se alcanzo el mayor 

rendimiento y la mayor rentabilidad economica. 
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RESUMEN 

El presente trabajo experimental se realizo, en las instalaciones 

del Institute Nacional de Investigacion Agraria INIA - Canaan, en el distrito 

de San Juan, provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho a 

una altitud de 2750 msnm durante los meses de enero a junio del 2009. 

Los objetivos fueron determinar el nivel de guano de isla que maximice el 

rendimiento de achita, conocer la influencia del guano de isla en el 

rendimiento de achita y determinar el merito economico de los 

tratamientos. El disefio estadistico utilizado fue el de parcelas divididas 

con 3 repeticiones y 10 tratamientos. De los resultados obtenidos y las 

discusiones realizadas en el presente trabajo experimental, se llego a las 

siguientes conclusiones: La linea li (CCA-051) resulto ser la mas precoz, 

alcanzando la madurez fisiologica entre los 117 y 121 dias despues de la 

siembra. La mayor altura de planta se obtuvo con el nivel de abonamiento 

n 5 (2.0 t.ha"1 de G.I) con 122.6 cm. La mayor longitud de panoja se obtuvo 

con la linea l 2 (CCA-060) con 53.9 cm y con 2.0 tha" 1 de G.I con 55.9 cm. 

El mayor peso de grano por panoja se obtuvo con el nivel n 5 ((2.0 t.ha"1 de 

G.I) con 48.2g y el mayor peso de 1000 semillas con la linea li (CCA-051) 

con 1.09 g. El mayor rendimiento de grano, se obtuvo con la linea li 

(CCA-051) y con el nivel n 5 (2.0 tha" 1 de G.I) con 3951.38 kg.ha"1. La 

mayor rentabilidad economica se obtuvo con el tratamiento T 4 (CCA-051 

con1.5 tha"1) con 188%. 
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ANEXOS 



DATOS DE EVALUACION 



Cuadro 1: Altura de planta de dos lineas de achita (Amaranthus caudatus L.) Canaan 2750 msnm. 

B/L 
LINEA CCA-051 UNEA CCA-060 TOTAL B/L 

TESTIGO 0.6 Tn deal. 1.0 Tn deal. 1.6 Tn deal. 2.0 Tn deal. TESTIGO 0.6 Tn deal. 1.0 Tn deal. 1.6 Tn deal. 2.0 Tn deal. TOTAL 
I 93,6 92.8 105.5 134.9 126.1 100 118.5 92,8 102.3 109 1075.50 
II 107,7 104.8 119.6 114.3 107 89.3 128.8 114,1 109.6 130.3 1125.50 
III 108.3 136 117.4 135.7 131.5 117.7 114.9 120,2 118.8 131.9 1232.40 
TOTAL 309.6 333.6 342.6 364.9 364.6 307 362.2 327.1 330.7 371.2 3433.40 
PROM 103.20 111.20 114.17 128.30 121.S3 102.33 120.73 109.03 110.23 123.73 

Cuadro 2; Longitud de panoja de dos lineas de achita (Amaranthus caudatus L.) Canaan 2750 msnm, 

B/L LINEA CCA -051 UNEA CCA-060 TOTAL B/L 
TESTIGO 0.6 Tn deal. 1.0 Tn deal. 1.6 Tn deOI. 2.0 Tn deal. TESTIGO 0.6 Tn de ai. 1.0 Tn deal. 1.6 Tn deal. 2.0 Tn deal. TOTAL 

I 26.1 35.1 65.1 42.6 41.4 36.5 68.7 51.7 53.8 71.9 492.90 
II 37.1 35.5 35.6 43.9 49 32.6 58.9 58,9 51.4 77.9 460.80 
III 37.7 47 40.9 58.4 39.6 40.5 40.7 46.3 63 55.9 470.00 
TOTAL 100.9 117.6 141.6 144.9 130 109.6 168.3 1S6.90 168.2 20S.7 1443.70 
PROM 33.63 39.20 47.20 48.30 43.33 36.83 56.10 52.30 66.07 68.57 

Cuadro 3: Peso de panojas en dos lineas de achita (Amaranthus caudatus L.) Canaan 2750 msnm. 

B/L 
LINEA CCA 4 161 UNEA CCA-060 TOTAL B/L 

TESTIGO 0.6 Tn deal. 1.0 Tn deal. 1.6 Tn deal. 2.0 Tn deal. TESTIGO 0.6 Tn deal. 1.0 Tn deal. 1,6 Tn deal. 2.0 Tn deal. TOTAL 

I 7.284 15.72 39.73 34.73 62.98 15.19 32.4 34.99 30.52 57.98 331.52 
II 10.43 13.33 50.15 22.445 24.932 14.17 25.42 39.341 40.57 73.52 314.31 
III 17 24.72 17.82 64.8075 38.14 29.75 17.43 16.31 37.086 33.929 294.99 
TOTAL 34.71 63.77 107.7 121.98 124.05 59.11 76.26 90.641 108.18 166.43 940.82 
PROM 11.57 17.92 35.90 40.66 41.35 19.70 25.08 30.21 36.06 55.14 
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Cuadro 4: Peso de mil semillas en dos llneas de achita (Amaranthus caudatus L.).Canaan 2750 msnm. 

Bll LINEA CCA -051 LINEA CCA-0 B0 TOTAL Bll 
TESTiGO 0.8 Tn deal. I.OTndeGJ. 1.5Tnde&l. 2.0TndeGJ. TESTIGO 0.5 Tn de G.I. I.OTndeGJ. 1.5TndeG.I. 2.0TndeG.I. 

TOTAL 

1 1.10 1.10 1.10 1.15 1.20 0.91 1.09 0.95 0.95 0.90 10.45 
II 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00 0.8 0.9 0.87 0.80 0.80 9.37 
III 0.98 1.20 1.00 1.20 1.10 0.75 0.96 0.89 1.00 1.00 10.08 
TOTAL 3.08 3.30 3.30 3.35 3.30 2.46 2.95 2.71 2.78 2.70 29.90 
PROM 1.03 1.10 1.10 1.12 1.10 0.82 0.98 0.90 0.92 0.90 

Cuadro 5: Rendimiento de grano (kg) en dos Ifneas de achita (Amaranthus caudatus L.).Canaan 2750 msnm. 

e/L LINEA CCA -C 151 LINEA CCA-0 80 TOTAL e/L 
TESTIGO OJJTndeGJ. I.OTndeGJ. 1.5TndeGI. 2.0TndeGI. TESTIGO 0.5TndeGI. I.OTndeGI. 1.5TndeGJ. 2.0TndeGI. 

TOTAL 

i 1020.83 1822.92 2447.92 3781.25 3895.83 937.50 2083.33 2291.67 2479.17 3520.83 24281.25 
H 1093.75 2031.25 2291.67 3708.33 3958.33 1041.67 2020.83 2281.25 2604.17 3364.58 24395.83 
HI 1166.67 2083.33 2500.00 3875.00 4000.00 1000.00 1854.17 2395.83 2500.00 3562.50 24937.50 
TOTAL 3281.25 5937.50 7239.583333 11364.58 11854.17 2979.17 5958.333 6968.75 7583.33 10447.92 73614.58 
PROM 1093.75 1979.17 2413.19 3788.19 3951.39 993.06 1986.11 2322.92 2527.78 3482.64 
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Cuadro 6: Base datos del rendimiento de dos lineas de achita {Amaranthus caudatus L.) con los diferentes 
niveles de guano de Isia Canaan 2750 msnm. 

Nt° Bloque lineas Niveles Altura Longitud 
da panoja 

Rsndlm lento 
de Panoja 

peso de 
Mil Semillas 

Rendimiento 
por Hectares 

1 1 1 1 9 3 . 6 26 .1 7 .28 1.10 1 0 2 0 . 8 3 
2 1 1 2 92 .8 35 .1 1 5 7 2 1.10 1822 .92 
3 1 1 3 106 .6 65 .1 3 9 . 7 3 1.10 2 4 4 7 . 9 2 
4 1 1 4 139 .4 4 2 . 6 3 4 . 7 3 1 .15 3 7 8 1 . 2 6 
5 1 1 5 126.1 4 1 . 4 6 2 . 9 8 1.20 3 8 9 5 . 8 3 
6 1 2 1 100 .00 3 6 . 5 15 .19 0 .91 9 3 7 . 5 0 
7 1 2 2 1 1 8 . 5 6 8 . 7 32 .40 1.09 2 0 8 3 . 3 3 
a 1 2 3 9 2 . 8 6 1 . 7 3 4 . 9 9 0 . 9 5 2 2 9 1 . 6 7 
9 1 2 4 102 .3 5 3 . 8 3 0 . 5 2 0 . 9 S 2479717 

10 1 2 6 109 7 1 . 9 5 7 . 9 8 0 .90 3 5 2 0 . 8 3 
11 2 1 1 107 .7 37 .1 10 -43 1.00 1 0 9 3 . 7 5 
12 2 1 2 104 .8 3 5 . 5 1 3 . 3 3 1.00 2 0 3 1 . 2 6 
1 3 2 1 3 119 .6 3 5 . 6 SO. 15 1.20 2 2 9 1 . 6 7 
14 2 1 4 114 .3 4 3 . 9 2 2 . 4 5 1.00 3 7 0 8 . 3 3 
15 2 1 5 107 4 9 2 4 . 9 3 1.00 3 9 5 8 . 3 3 
16 2 2 1 8 9 . 3 3 2 . 6 14 .17 0 .80 1 0 4 1 . 6 7 
17 2 2 2 128 .8 58 .9 2 5 . 4 2 0 .90 2 0 2 0 . 8 3 
18 " 2 2 3 114.1 6 8 . 9 39 .34 0 .87 2 2 8 1 . 2 6 
19 2 2 4 109 .6 51 .4 4 0 . 5 7 o.eo 2 6 0 4 . 1 7 
2 0 2 2 5 130 .3 7 7 . 9 7 3 . 5 2 0 .80 3 3 6 4 . 5 8 
21 3 1 1 108 .3 3 7 . 7 17 .00 0 .98 1 1 6 6 . 6 7 
2 2 3 1 2 ' " 136 4 7 2 4 . 7 2 1.20 2 0 8 3 . 3 3 
2 3 3 1 3 117 .4 4 0 . 9 17 .82 1.00 2500 . OO 
2 4 3 1 4 136 .7 68 .4 6 4 . 8 1 1.20 3 8 7 5 . OO 
2 5 3 1 5 131 .5 3 9 . 6 3 6 . 1 4 1.10 4O0O.0O 
2 6 3 2 1 117 .7 4 0 . 5 2 9 . 7 5 0 .75 1000 .00 
2 7 3 2 2 114 .9 4 0 . 7 17 .43 0 .96 1854 .17 
2 8 3 2 3 120 .2 4 6 . 3 16 .31 0 .89 2 3 9 5 . 8 3 
2 9 3 2 4 118 .8 6 3 3 7 . 0 9 L O O 2 5 0 0 . 0 0 
3 0 3 2 6 131 .9 5 5 . 9 3 3 . 9 3 1.00 3 5 6 2 . 5 0 
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COSTOS DE PRODUCCION DE LOS 
TRATAMIENTOS 



COSTO DE PRODUCCI6N 

Cultivo : Achita 
Linea : CCA-051 
Extension : 1.00 ha 
Tecnologia : Media 

I t e s d e Siembra 
Mes de Cosecha 
Sistema Riego 
Tratamiento 

Enero 2009 
Junio 2009 
Gravedad 
T1 

PRECIO SUB 
ACTtVI DADE8 UNI DAD CANTIDAD UNHTARIO TOTAL TOTAL 

(S/.) (S/.) (8/.) 
1.-COSTOS CM RECTOS 2774 

A. MANO DEOBRA Jomales 63 1026 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 54 

- Limpieza del terreno Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequto Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 252 
-Abonamiento Jomal O 0 0 
- Distribucion de semilla a »urco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semflia Jomal 6 18 108 

3- LABORES CUL.TURALES 3SO 
- Primer control fitosanitario Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aponque y deshayje Jomal 6 18 108 
- Segundo deshierbo Jomal 6 18 108 
- Segundo control fitosanitario Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte 0 siega (despajonado) Jomal e 18 108 
- Traslado. amontonado y secado Jomal 3 18 54 
-Trilla Jomal s 18 SO 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y cosldo Jomal 2 18 36 
- Alii tacoi tai i liento Jomat 2 18 36 

8. MAQU1NAR1A «O0 
1. PREPARACION DEL TERRENO 450 

- Roturacion o aradura nr.-mac,. 4 75 300 
- Desterronado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA 150 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. INSUMOS 328 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita Kg. 6 8 48 
2. ABONO 60 

- Guano de isla t O O O 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 60 

3. PESTICIDAS 220 
- Insecticida (Cyperklin) Lt 1 80 SO 
- Fungicide (Beniate) kg. 1 60 SO 
- Fungicide (Ridomit) ho. 1 80 SO 

D. OTROS 820 820 
- Transporte de Inxumos Gib 1 200 200 
- Aiquiler de terreno Gib 1 500 500 
- Analisis de suelo Gib 1 60 60 

- Analisis de guano de isla Gib 1 60 60 
II. COSTOS INCH RECTOS 416.1 

- Asistencia tecnica (109t) 277.4 
- Gastos administrativos (3%) 83.22 
- Imprevfstos (2%) 55.48 
COSTO TOTAL 3*190.1 

VALORIZACI ON DE LA PRODUCCION 
Rendimiento kg.ha"1 1093.75 
Venta total del producto S/. 1093.75 4 4375 4375 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total S/. 3190.10 
Venta total S/. 4378 
UtHidad neta S/. 1184.90 
Rentabiiidad % 37. 14 
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COSTO DE PROPUCClbN 

Cultivo : Achita Mes de Siembra : Enero 2009 
Linea : CCA-051 Mes de Cosecha : Junio 2009 
Extensidn : 1.00 ha Sistema Riego : Gravedad 
Tecnologia : Media Tratamiento : T 2 

PRECtO SUB 
ACnVIDADES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL. TOTAL 

<S/-> iSI.} <S/.) 
1.- COSTOS DlRECTOS 3468 

A. MANOOEOBRA Jomates 63 1170 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 54 

- Limpieza del temano Jomal 1 18 18 
- Aperture de cequla Jomat 2 18 38 

2. SIEMBRA 380 
- Abonamiento Jomal 6 18 108 
- Distribucion de semilla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 18 108 

3. LABORES CULTURAL.ES 396 
- Primer control fitosarutario Jomai 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomat 6 18 108 
- Aporque y deshayje Jomal e 18 108 
- Segundo deshierbo Jomal 6 18 108 
- Segundo control rrtosanitano Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte o siega (despajonado) Jomal e 18 108 
- Traslado, amontonado y secado JomaT 3 18 54 
-Trifla Jomal s 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacadoy cosicto Jomal 2 18 36 
- Almacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAOtH MARIA eoo 
1. PREPARACION DEL TERRENO 4SO 

- Roturacton o aradura hr.-maq. 4 75 300 
- Desterronedo hr.-maq. 2 75 1SO 

2. SIEMBRA 190 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. INSUMOS 878 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita kg. € 8 48 
2. ABONO 610 

- Guano de isia t 05 1100 550 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 60 

3. PEST1CIDAS 220 
- Insecticida <Cyperklin) Ut 1 80 SO 
- Fungjctda (Benlate) kg. 1 SO 60 
- FuogickJa <Ridomii) kg. 1 80 80 

O. OTROS 820 820 
- Transporte de insumos Gib 1 200 2O0 
- Alquiler de terreno Gib 1 SOO SOO 
- Analisis de suelo Gib 1 60 60 

- Analisis de guano de isia GTto 1 GO SO 
II. COSTOS 1MUIRECTOS 820.2 

- Asistencia tecnica (10%) 346.8 
- Gastos administrativDS (3%) 104.04 
- Imprevistos (2%) 69.38 
COSTO TOTAL. 3988.2 

VALOR1ZACION OE LA PRODUCCION 
Rertdirrriento kg.ha"1 1979.2 
Venta total del producto Sf. 1979.17 4 7916.67 7916.67 
MARGEN ECONOMICO 
Costo total S/. 39S8.20 
Venta total S/. 7918.67 
Utilkted neta S/. 3928.47 
Rentabilidad <* 98. SO 
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COSTO DE PRODUCCI6N 

Cultivo : Achita 
Linea : CCA-051 
Extensidn : 1.00 ha 
Tecnologia : Media 

l i e s de Siembra 
Mes de Cosecha 
Sistema Riego 
Tratamiento 

Enero 2009 
Junio 2009 
Gravedad 
T 3 

PRECIO SUB 
ACTIVIDAOES UNI DAD CANTIDAD UNiTARJO TOTAL TOTAL 

(S/.) (S/.) <S/.) 
1.- COSTOS OIRECTOS 4018 

A. MANO DE OBRA Jomales 63 1170 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 64 

- Limpteza del terreno Jomal 1 18 18 
- Aperture de cequra Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
- Abonamiento Jomal 6 18 108 
- Distrfbucion de semUla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semiRa Jomal 6 18 108 

3. LABORES CULTURALES 396 
- Primer control lltosanitario Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporque y deshayje Jomal 6 18 108 
— Segundo desliiei0© Jomal e 18 108 
- Segundo control fitosanitarto Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte 0 siega <despajonado) Jomal 6 18 108 
- Traslado, amontonado y sec ado Jomal 3 18 54 
-Tritta Jomal 5 18 SO 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y cosido Jomal 2 18 36 
- Almacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAQU1NARIA 600 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 4SO 

- Roturacion o aradura hr.-maq. 4 75 300 
- Desterronado hr.-maq. 2 75 1SO 

2. SIEMBRA 160 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. INSUMOS 1428 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita kg. 6 8 48 
2. ABONO 1160 

- Guano de Isla t 1 1100 1100 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 60 

3. PESTICIDAS 220 
- Insecticide (Cyperklin) Lt 1 80 80 
- Fungjctda (Bentate) kg. 1 eo eo 
- Fungicida (Ridomil) kg. 1 80 so 

D. OTROS . 820 820 
- Trans porte de imumos Gib 1 200 200 
- Alquiler de terreno Gib 1 500 soo 
- Analisis de suelo Gib 1 60 eo 

- Analisis de guano de isla Gib 1 60 eo 
II. COSTOS INDIRECTOS 602.7 

- Asistencia tecnica (10%) 401.8 
- Gastos admit tlstv at! vos (3%) 120.54 
- Imprevistos (2%) 80.36 
COSTO TOTAL 4620.7 

VALORtZACtON DE LA PRODUCCION 
Rendimiento kg.ha-1 24f3J2 
Venta total del producto S/- 2413.19 4 9652.78 9662.78 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total s / . 4S20.70 
Venta total St. 9662.78 
UtUidad neta SA 6032.08 
Rentabilidad % 108.90 
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COSTO DE PRODUCC16N 

Cuitivo : Achita Mes de Siembra : Enero 2009 
Linea . CCA-051 Mes de Cosecha :Junio2009 
Extension : 1.00 ha Sistema Riego : Gravedad 
Tecnoiogia : Media Tratamiento : T 4 

PRECtO SUB 
ACTIVIDAOES UNI DAD CANT1DAO UNITARIO TOTAL TOTAL 

<s/.> (S/.) (8/.) 
1.- COSTOS CM RECTOS 4568 

A. MANO D E O B R A Jomates 63 1170 
1. PREPARACION OEL TERRENO 54 

- Limpieza del tenm Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
• Abonamiento Jomal 6 18 108 
- Distribution de semilla a surco Jomal & 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 18 108 

3. LA BO RES CULTURALES 396 
- Primer control fitosanitario Jomal 2 18 36 
- Piiuier desliieibu Jomal e 18 108 
- Aporcpje y deshayje Jomal 6 18 108 
- Segundo deshieibo Jomal 6 18 108 
- Segundo control fitosanltario Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte o siega (despajonado) Jomal 6 18 108 
- Traslado. amontonado y secado Jomal 3 18 54 
- Trilla Jomal 5 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y cosido Jomal 2 18 36 
- Atmacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAQUINARIA 600 
1. PREPARACION DEL TERRENO 460 

- RoturackSn o aradura hr.-maq. 4 75 300 
— Oestenonado hr.-maq. 2 75 "ISO 

2. SIEMBRA ISO 
- Surcado hr.-maq. 2 75 1SO 

C. INSUMOS 1978 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita kg. 6 8 48 
2. ABONO 1710 

- Guano de isla t 1.5 1100 1650 
- Abono foliar (Grow more) u 2 30 60 

3. PESTICIOAS 220 
- Insecticide (Cyperklin) Lt 1 80 80 
- Fungicida (Benlate) kg. 1 eo 60 
- Fungicida (Ridomil) * Q . 1 80 SO 

D. OTROS 820 820 
- Transport© de insumos Gib 1 200 200 
- Alquiler de terreno Gib 1 500 500 
- Analisis de suelo Gib 1 60 60 

- Analisis de guano de isla Gib 1 60 60 
II. COSTOS IND! RECTOS 686.2 

- Asistencia tecnica (10%) 456.8 
- Gastos administrativos (3%) 137.04 
- Imprevistos (2%) 91.36 
COSTO TOTAL 5263.2 

VAUORIZACtON DE LA PRODUCCtOM 
Rendimiento kg.ha 1 37882 
Venta total del producto S/. 3788.1S 4 15152.78 16162.78 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total s r 6263.20 
Venta total Sf. 15152.78 
Utilidad neta S/. 9899.68 
Rentabilidad % 188.46 
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COSTO DE PRODUCCI6N 

Cultivo : Achita Mas de Siembra :Enero2009 
Linea : CCA-051 M e s d e C o s e c h a :Junio2009 
Extension : 1.00 ha Sistema Riego : Gravedad 
Tecnologia : Media Tratamiento : T 5 

PRECIO SUB 
ACTIVIOADES UNI DAD CANTIDAO UMTARIO TOTAL TOTAL 

(S/.) <S/-> (St.) 
1.- COSTOS OI RECTOS 5118 

A. MANO OE OBRA Jomales 63 1170 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 54 

- Limpieza del terreno Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
- Atxmamiento Jomal 6 18 108 
- Distribucion de semilla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 16 108 

3. LABORES CULTURALES 396 
- Piimoi control fitosanrterfo Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporque y deshayje 6 18 108 
- Segundo deshierbo Jomal 6 18 108 
- Segundo control fltosanitarlo Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte 0 siega (oespajooado) Jomal 6 18 108 
- Traslado, amontonado y secado Jomal 3 18 54 
- Trilla Jomal S 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y coskfo Jomal 2 18 36 
- Almacenarniento Jomal 2 18 36 

B. MAQIA MARIA 600 
1. PREPARACION DEL TERRENO 460 

- Roturacion o aradura hr.-maq. 4 75 3O0 
- Destenonado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA ISO 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. INSUMOS 2528 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita kg. 6 8 48 
2. ABONO 2260 

- Guano de isla t 2 1100 22 OO 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 60 

3. PESTICIDAS 220 
- rnsecttctda (CyperKtwi) Lt 1 SO 80 
- Fungicida (Beniate) kg. 

kg. 
1 58 eo 

- Fungicida (Ridomil) 
kg. 
kg. 1 80 80 

D. OTROS 820 820 
- Transporte de insumos Gib 1 200 200 
- Atquiler de terreno Gib 1 500 500 
- Analisis de suelo Gib 1 eo 60 

- Analisis da guano de isla Gib 1 60 eo 
II. COSTOS INCH RECTOS 767.7 

- Asistencia tecnica (10%) 511.8 
- Gastos adrninistratKos (3%) 153.54 
- Imprevtstos (2%) 102.36 
COSTO TOTAL 6885.7 

VALORIZACION DE LA PRODUCCION 
Rendimiento Kg-ha"1 31951.4 
Venta total del producto S/. 3951.39 4 15805.S6 1S805.56 
MARGEN ECONOMCO 

Costo total S/. 5885. TO 
Venta total S/. 16805.66 
Utitidadneta Sf. 9919.86 
Rentabilidad % 168.64 
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o v j a i u U E r i \ u u u o o i u i ^ 

Cultivo : Achita Mes de Siembra : Enero 2009 
Linea : CUA-UbU Mes de uosecha : Junio 2Ul)y 
e x t e n s i o n . i . u u n a o i s x e m a mego . u i a v e u a u 
l e c n o i o g i a . ivieuta i r a i a m i e n i o • ' 6 

P RECTO SUB 
ACTIVIDADES UNI DAD CANTIDAD UMTARIO TOTAL TOTAL 

(S/.) (SI.) (SI.) 
1.- COSTOS DIRECTOS 2774 

A. MANO DE OBRA Jomalos 63 1026 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 54 

- Umpieza del terreno Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 252 
- Abonamiento Jomal O O 0 
- Distilbucion de semilla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 18 108 

3. LABORES CULTURALES 360 
- Control fHos anttarfo Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporque y deshayje Jomal 6 18 108 
- Segundo deshierbo Jomal 6 18 108 
- Segundo control fitosanitano Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte o siega (despajonado) Jomal 6 18 108 
- Traslado, amontonado y secado Jomal 3 18 54 
- Trilia Jomal 5 18 90 
- Verrteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y cosido Jomal 2 18 36 
- Almacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAQU1NARIA 6O0 
1. PREPARACION DEL TERRENO 450 

- Roturacion o aradura hr.-maq. 4 75 300 
- Desterronado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA 180 
- Surcado hr.-maq. 2 75 ISO 

C. INSUMOS 328 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita ko. 6 8 48 
2. ABONO eo 

- Guano de isla t O O o 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 60 

3. PESTICIDAS 220 
- Cyperklin Lt 1 BO 80 
- Bent at e kg. 

kg. 
1 60 60 

- Ridomil 
kg. 
kg. 1 80 80 

D. OTROS 820 820 
- Trans porte de Insumos Gib 1 200 200 
- Alquiler de terreno Gfb 1 500 50O 
- Analisis de suelo Gib 1 SO GO 

- Analisis de guano de isla Gib 1 60 60 
II. COSTOS INDIRECTOS 416.1 

- Asistencia tecnica <10%) 277.4 
- Gastos admrni«trativos (3%) 83.22 
- Imprevistos (2%) 55.48 
COSTO TOTAL 3190.1 

VALORtZACtON DE LA PRODUCCION 
Rendimiento kg-na"1 993J06 
Venta total del producto S/. 993.06 4 3972.22 3972.22 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total S/. 3190.10 
Venta total S/. 3972.22 
Utilidad neta S/. 782.12 
Rentabilidad % 24.52 
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COSTO DE PRODUCCI6N 

Cultivo : Achita Mes de Siembra : Enero 2009 
Linea : CCA-060 Mes de Cosecha :Junio2009 
Extension : 1.00 ha Sistema Riego : Gravedad 
Tecnologia : Media Tratamiento : T 7 

PRECIO SUB 
A c n v i D A o e s UMOAD CANTIDAD UMTARIO TOTAL TOTAL 

(Si.) (S/-> (S/.) 
1.- COSTOS CM RECTOS 3468 

A . MANO DEOBRA Jomales 63 1170 
1. PREPARACION DEL TERRENO 64 

- Limpieza del terreno Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
- Abonamiento Jomal 6 18 106 
- Di3tribuci6n de semilla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 18 108 

3. LABORES CULTURAUES 396 
- Primer control fitosanitario Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporque y deshayje Jomal 6 18 108 
- Segundo deshierbo Jomal 6 18 108 
- Segundo control Ctosanttario Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte 0 siega (despajonado) Jomal 6 18 108 
- Traslado, amontonado y secado Jomal 3 18 54 
-Tritla Jomal S 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y costdo Jomal 2 18 36 
- Almacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAQUINARIA 600 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 450 

- Roturaoion o aradura hr.-maq. 4 75 300 
- Desterronado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA 150 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. INSUMOS 878 
1. SEMILLA 48 

- Semitia da Achita Kg. 6 8 48 
2. ABONO 610 

- Guano de isla t 0.5 11O0 550 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 eo 

3. PESTiCIDAS 220 
- Cyperklin Lt 1 80 80 
- Benlate kg. 1 60 60 
- Ridomil kg. 1 80 80 

D. OTROS 820 820 
- Trans porte de insumos Gib 1 200 200 
- Alquiler de terreno Gib 1 500 500 
- Analisis de suelo Gib 1 60 60 

- Analisis de guano de isla Gib 1 60 60 
II. COSTOS INCH RECTOS 520.2 

- Asistencia tecnica (10%) 348.8 
- Gastos administrativos (3%) 104.04 
- Imprevtstos (2%) 69.36 
COSTO TOTAL 3988.2 

VALORIZAClON DE LA PRODUCCION 
Rendwriiento kg.ha-1 1986.11 
Venta total del producto S/. 1966.11 A 7944.44 7944.44 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total S/. 3968.20 
Venta total S/. 7944.444 
Utilkfad neta sr. 3966.24 
Rentabttidad % 99.20 

95 



COSTO DE PRODUCCI6N 

Cultivo : Achita Mes de Siembra : Enero 2009 
Linea : CCA-060 Mes de Cosecha :Junio2009 
Extension : 1.00 ha Sistema Riego : Gravedad 
Tecnologia : Media Tratamiento : T 8 

PRECIO SUB 
ACTTVIDADES UNIDAD CANTIDAD UMTARIO TOTAL. TOTAL 

(S/.) (St.) <S/.) 
1.- COSTOS DlRECTOS 4018 

A. MANODEOBRA Jomal es 63 1170 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 54 

- Umpieza del terreno Jomal 1 18 18 
- Apertura decequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
- Abonamiento Jomal 6 18 108 
- Distribucion de semilla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 18 108 

3. LABORES CULTURALES —• ' 398 
- Primer control fitosanitario Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporquey deshayje Jomal 6 18 108 
- Segundo deshierbo JornaJ 6 18 108 
- Segundo control fitosanitario Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte 0 siega (despajonado) Jomal 6 18 108 
- Traslado, amontonado y secado Jomal 3 18 54 
-Trilla Jomal S 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y cosido Jomat 2 18 36 
- Armacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAQUINARIA 600 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 4SO 

- Roturacion o aradura hr.-maq. 4 75 3O0 
- Desterronado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA 150 
- Surcado hr.-maq. 2 75 ISO 

C. INSUMOS 1428 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita kg. 6 8 48 
2. ABONO 1160 

- Guano de isia t t 1100 11O0 
- Abono foliar (Grow more) Lt 2 30 60 

3. PESTICIDAS 220 
- Insecticide (Cyperklin) Lt 1 80 80 
- Fungicida (Bentate) kg 1 eo 60 
- Furtgjctda (Rktomil) kg. 1 80 80 

D. OTROS 820 820 
- Transporte de insumos Gib 1 200 200 
- Alquiler de terreno Gib 1 SOO SOO 
- Analisis de suelo Gib 1 eo eo 

- Analisis de guano de isia Gib 1 eo eo 
II. COSTOS IND1 RECTOS 602.7 

- Asistencia tecnica (10%) 401.8 
- Gastos adrrirrrrstrativos (5%) 120.54 
- Imprevistos (3%) 80.36 
COSTO TOTAL 4620.7 

V A L O R I Z A a O N DE LA PRODUCCION 
Rendrmiei ito kg.ha-1 2322.92 ] 
Venta total del producto S/. 2322.92 A 9291.67 9291.67 
MARGEN ECONOMICO 
Costo total S/. 4620.70 
Venta total S/. 9291.667 
Utittdad neta Sf. 4670.97 
Rentabiirdad % 101.09 
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C O S T O DE PRODUCC16N 

Cultivo : Achita Mes de Siembra : Enero 2009 
Linea : CCA-060 M e s d e C o s e c h a :Junio2009 
Extension : 1.00 ha Sistema Riego iGravedad 
Tecnologia : Media Tratamiento : T 9 

PRECIO SUB 
ACTIVIOADES UMDAD CANTIDAD UMTARIO TOTAL TOTAL 

(S/.) (S/.) (S/.> 
1.- COSTOS DIRECTOS 4568 

A. MANO DEOBRA Jornales 63 1170 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 64 

- Limpieza del tomono Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
-Abonamiento Jomal 6 18 108 
- Drstribucjon de semilla a surco Jomal 6 18 108 
- Tapado de semilla Jomal 6 18 108 

3. LABORES CULTURALES 396 
- Primer control (Stosanitario Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporque y deshayje Jomal 6 18 106 
- Segundo deshierbo 6 18 108 
- Segundo control fltosanrtarlo Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte o siega (dcspajonado) Jomat 6 18 108 
- Traslado, amontonado y secado Jomal 3 18 54 
-Trilla Jomal 5 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 38 
- Ensacado y cosido Jomal 2 18 38 
- Afmacenamiento Jomal 2 18 36 

B. MAQUINARIA 600 
1. PREPARACION DEL TERRENO 460 

- Roturacion o aradura hr.-maq. 4 75 300 
- Desterronado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA ISO 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. 1NSUMOS 1978 
1. SEMILLA 48 

- Semilla do Achita kg 6 8 48 
2. ABONO 1710 

- Guano de isla t tJS 1100 1650 
- Abono foliar (Grow more) U 2 30 60 

3. PESTIC1DAS 220 
- Insecticida (Cyperklin) Lt 1 80 80 
- Fungicida (Bentate) kg. 

kg. 
1 eo eo 

-Fungickla (Ridomil) 
kg. 
kg. 1 80 so 

D. OTROS 820 820 
- Trans porte de insumos Gib 1 200 200 
- AlqufJer de terreno Gib 1 SOO 500 
- Analisis de suelo Gib 1 eo eo 

- Analisis de guano de isla Gib 1 60 60 
II. COSTOS INDIRECTOS 686.2 

- Asistencia tecnica (10%) 456.8 
- Gastos administiativus (3%) 137.04 
- Imprevistos (2%) 91.36 
COSTO TOTAL 6263.2 

VALOR1ZACION DE LA PRODUCCION 
Rondrmrento kg.ha"1 2527.78 
Venta total del producto S/. 2527.78 4 10111.11 10111.11 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total S/. 6253.20 
Venta total S/. 10111.111 
Utilidad neta S/. 4857.91 
Rentabilidad % 92.48 
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COSTO DE PRODUCCI6N 

Cultivo : Achita Mes da Siembra : Enero 2009 
Linea : CCA-060 M e s d e C o s e c h a :Junio2009 
Extension : 1.00 ha SistemaRiego : Gravedad 
Tecnologia : Media Tratamiento : T 1 0 

PRECIO SUB 
ACTIVIOADES UMOAD CANTIDAD UMTARIO TOTAL TOTAL 

(S/.) <S/.) <S/.) 
1.- COSTOS OlRECTOS 5118 

A. MAIMO DE OBRA Jomales 63 1170 
1. PREPARACION DEL. TERRENO 64 

- Limpiezadel terreno Jomal 1 18 18 
- Apertura de cequia Jomal 2 18 36 

2. SIEMBRA 360 
- Abonamiento Jomal 6 18 108 
- Distribucion de seiitillu a surco Jomal 6 18 106 
- Tapado de semitta JomaJ 6 16 108 

3. LABORES CULTURALES 396 
- Primer control Mosanitarto Jomal 2 18 36 
- Primer deshierbo Jomal 6 18 108 
- Aporque y deshayje Jomal 6 18 108 
- Segundo deshierbo Jomal 6 18 108 
- Segundo control litosanitario Jomal 2 18 36 

4. COSECHA 360 
- Corte 0 siega (despajonado) Jomal 6 18 108 
- Trastado, amootonado y secado Jomal 3 18 54 
-Trilla Jomal S 18 90 
- Venteo Jomal 2 18 36 
- Ensacado y cos too Jomal 2 18 36 
- Aim acensiriTento Jomal 2 18 38 

B. MAQUINARIA 600 
1. PREPARACION DEL TERRENO 460 

- Roturacion o aradura hr.-maq. 4 75 300 
- Desterrooado hr.-maq. 2 75 150 

2. SIEMBRA 150 
- Surcado hr.-maq. 2 75 150 

C. INSUMOS 2528 
1. SEMILLA 48 

- Semilla de Achita kg. 6 8 48 
2. ABONO 2260 

- Guano de isla t 2 1100 2200 
- Abono bliar (Grow more) Lt 2 30 eo 

3. PESTICIDAS 220 
- Insecticida (Cyperklin) Lt 1 SO 80 
- Fungicida (Bentate) kg. 

kg. 
1 60 eo 

- Fungicida (Rldomil) 
kg. 
kg. 1 60 80 

D. OTROS 820 820 
- Transport0 de insumos Gib 1 200 200 
- Alqufler de terreno Gib 1 500 500 
- Analisis de suelo Gib 1 eo eo 
-Analisis de guano de isla Gib 1 eo eo 

II. COSTOS INDIRECTOS 767.7 
- Asistencia tecnica (10%) 511.8 
- Gastos administrativos (3%) 153.54 
- Imprevistos (2%) 102.36 
COSTO TOTAL 6885.7 

VALOR1ZACION DE LA PRODUCCION 
Rendimiento kg. ha"1 3482.64 
Venta total del producto Sf. 3482.64 4 13930.56 13930.66 
MARGEN ECONOMICO 

Costo total SJ. 6886.70 
Venta total S/. 13930.666 
Utilidad neta S/. 8044.86 
Rentabilidad % 136.68 
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PANEL FOTOGRAFICO 



Foto N° 01: Preparacion del campo experimental y apertura de surcos 



Foto N° 03: Distribucion del guano de isia y siembra 

Foto N° 04: Achita en plena germinacion 
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Foto N° 05: Control mecanico de malezas 





Foto N° 09: Riego del campo experimental 

Foto N° 10: Cosecha- corte de las panojas 
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Foto N° 11: Traslado y secado de las panojas 

Foto N° 12: Secado de las panojas 
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Foto N° 13: Trilla de la achita 
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Foto N° 15: Pesado de los tratamientos y conteo de 1000 semiila 
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