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INTRODUCCION

El grano de achita con su riqueza nutricional, en mezcla con otros cereales
y leguminosas pueden contribuir una racién alimenticia completa y bien
balanceada; porque una fraccién creciente de la poblacion urbano marginal, como
la rural no cubre sus necesidades nutricionales basicas y la produccién agricola
nacional no responde a la creciente demanda alimenticia interna, propiciando las
importaciones costosas. Por ello la preocupacion de muchas instituciones e
investigadores por fomentar su cultivo, consumo e incrementar su productividad

es constante y demanda cada vez mayores esfuerzos e inversiones.

Para conseguir el incremento de la produccion existe una gama de técnicas
y medios que la ciencia moderna ha puesto al servicio del hombre, como son la
mecanizacion de las labores culturales, control del agua de riego, obtencién de

semillas mejoradas, pesticidas, etc., pero sin duda el método mas facil y de



disposicion inmediata es el uso eficaz de los fertilizantes, con lo cual no solo es
posible duplicar , sino hasta quintuplicar los rendimientos en casos del suelo muy

pobres en los elementos nutritivos (VILLAGARCIA, 1990).

Pero por la escasez de estos fertilizantes sintéticos y por el alto costo que
estos representan, también por la contaminacién que se provoca al explotarlos es
necesario buscar nuevas alternativas de fertilizacién, como la fertilizacion

organica.

Segun estas consideraciones se hace necesario que el cultivo de achita
debe conducirse bajo una agricultura tecnificada con utilizacion de paquetes
adecuados que incrementen su productividad y tratar de reducir los costos de
produccién, y que el agricultor pueda sustituir al suelo gran parte de los nutrientes
extraidos por las cosechas y asi poder mantener constantemente su fertilidad. En
virtud a ello y con el afan de buscar las dosis adecuadas para el uso eficaz de los
fertilizantes sintéticos y organicos en el manejo del cultivo de achita; se ha

planteado el presente trabajo, con los objetivos siguientes:

1. Evaluar la influencia de diferentes fuentes y niveles de abono orgénico en

el rendimiento de tres cultivares de achita.

2. Evaluar la influencia de diferentes niveles de abono sintético en el

rendimiento de tres variedades de achita.



CAPITULO1

REVISION DE LITERATURA

1.1  ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA ACHITA

SUMAR (1980), haciendo referencia a la obra de VAVILOV (1931),
“Origen de las Especies Vegetales”, sefiala que la achita se encuentra en los valles
templados o templados frios del centro y norte del Pert, particularmente en los

departamentos del Cusco, Apurimac, Ayacucho y Huancavelica.

LEON (1964), dice que la domesticacion del Amaranthus caudatus L.,
debe ser muy antigua pues no se le conoce en estado silvestre como su congénere
de México; pudo ser en un comienzo tanto un planta alimenticia como magica
entre Jos pobladores de Sud — América, sin embargo no ha tenido la importancia
religiosa que tiene “Huatli” de México. Su cultivo esta restringido a comunidades
indigenas, desde el norte del Peri hasta los valles interandinos de Catarma y Salta

en el noreste de Argentina.



SUMAR (1993), sefiala que existen dos grandes regiones, habitat para el
cultivo de achita; uno de ellos se extiende por la zona andina, desde el Ecuador
hasta el norte de Argentina, con su centro principal en Per. La segunda region

abarca el suroeste de los Estados Unidos y principalmente México y Guatemala.

En la regién genética andina se encuentra el Amaranthus caudatus y en
México, Guatemala y Estados Unidos se encuentran las especies A. cruentus y A.

hypochondriacus.

Muchos hechos, permiten afirmar que Amaranthus caudatus L. es originaria

de la zona andina del Pert. Los fundamentos principales de esta teoria son:

. La gran variedad de formas nativas encontradas en los departamentos
de Ayacucho, Cusco y Cajamarca.

e  En los valles interandinos sudamericanos se pueden hallar todos los
colores de pericarpio de la achita que se conocen en el mundo.

) La diversidad de nombres vulgares, en idiomas nativos, con los que se
conoce la achita.

. Los indicios arqueoldgicos reportados por Macera, Matos y Ravines,
al excavar las cuevas de Junin (Pachachamay y Panauloca), en los que
se encontraron restos de vegetales como la tuna y el amaranto que al
ser sometidos a las pruebas del carbono 14 evidencian una antigiiedad

de 12000 a.C.



Se han colectado mas de 1,200 ecotipos en los andes. Se conocen variedades
de acuerdo a los granos y la forma de la panicula, asi como por el color de la

planta y otras caracteristicas. Las variedades mas conocidas de achita son:

o Noel Vietmeyer: de grano rosado y no usado como hortaliza.
e Oscar Blanco: de grano blanco y usado como hortaliza.
e Chullpi: con granos de tipo reventén, adecuados para coccién en

S€Co.

La achita crece en Perti, Bolivia, el sur de Ecuador y el noroeste de
Argentina, y ha sido introducida a paises como India y Nepal, donde gozan de

gran preferencia en la cocina popular.

En el Pert, la achita es cultivada en costa, sierra y selva alta, desde el nivel
del mar hasta los 3400 metros, siendo los principales productores Junin,
Cajamarca, Ayacucho, Ancash, Huancavelica y, en mayor escala, Cusco;
habiéndose convertido en un boom para la exportacién por los precios con que se

vende en el exterior.

TAPIA (1982), menciona en otros continentes existen especie de
amarathus domesticados, en Manchuria al interior de China, y un gran centro de
concentracion de genes estd en Himalaya, desapareciendo gradualmente en
Afganistan y Persia, algunos pequefios rezagos quedan en India y Bangladesh, asi

como en el continente africano.



1.2 TAXONOMIA Y VARIABILIDAD DE LA ACHITA

SUMAR (1980), reporta que la posicién taxonémica de la achita es la

siguiente:
Reino : Vegetal
Divisién : Faner6gamas
Tipo : Embryophita Siphondégama
Subtipo : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Subclase : Archyclamydae
Orden : Centrospermales
Familia : Amaranthaceae
Subfamilia : Amarantoideas
Tribu : Amarantaceae
Genero : Amaranthus
Especie : Amaranthus caudatus L.

LEON (1964), indica que la achita posee un nimero cromosoémico de 2n =
32, el mismo autor menciona los nombres vulgares: “achis” (norte del Peru),
“achita”, “coyos” (centro del Pert) “coimi” (Pert, Bolivia y Argentina), “millmi”
(Bolivia), “chaquilla” (Argentina), “kiwicha” (Perd, centro y sur), “trigo inca”

(noroeste de Argentina), “quinua” y “quinua del valle” (Argentina).

Cita que no existen estudios completos sobre la variabilidad de esta

especie. Entre los factores de variacién pueden considerarse los siguientes:



a) Forma de la inflorescencia, b) Coloracién del tallo, hojas y fruto; c) Color de

semilla. No parece existir una relacion clara entre estos factores.

En ¢l Peru pueden observarse en un mismo campo de cultivo muchos tipos
diferentes de inflorescencia. Las plantas cultivadas son en su mayoria de flores y
tallos verdes y semillas blancas; sin embargo no es raro encontrar entre las plantas

de flores y tallos verdes, semillas negras o castaiias oscuras.

1.3 MORFOLOGIA DE LA ACHITA.
SUMAR (1993), sita que es dificil hablar de uniformidad en la morfologia,

por lo que las siguientes descripciones deben tomarse como puntos de referencia.

Semillas.

Las semillas de la achita son elipticas redondeadas (lenticuladas), lisas de
borde convexo o afilado, opacas o semitranslucidas, de color diferente segun el
ecotipo: negro, castafio, blanco, blanco rosado, blanco amarillento y dorado, de
1.0 a 1.3 milimetros de diametro por 0.5 a 0.8 milimetros de espesor. Un gramo de

semilla contiene aproximadamente de 800 a 1600 semillas.
El tamafio de las semillas est4 determinado por la herencia genética y por
las condiciones de crecimiento de las plantas. Tanto el tamafio como la forma de

los granos son, a menudo importantes indicadores de la salud y vitalidad.

El embrion o germen esta enrollado en circulo alrededor del perisperma.



El germen contiene altas concentraciones de vitaminas, minerales

proteinas y grasas.

Los granos de diversos ecotipos de achita presentan una cubierta muy

dura, lo que determina semillas de alta latencia.

Raiz:

La radicula de la semilla comienza a crecer hacia abajo durante la
germinacién y forma la raiz principal. Cuando la pequefia planta de achita
presenta de cuatro a seis hojas se inicia algo sorprendente: el veloz crecimiento
longitudinal de la raiz principal, que otorga ala planta tolerancia a la sequia. La

raiz principal de la planta adulta alcanza una profundidad de 180 cm.

Tallo:

SUMAR (1993), describe que las plantas de achita poseen tallos
generalmente fibrosos, con fibras elasticas y esponjosas, que le permiten ceder sin
romperse a la presion de los vientos fuertes. El color varia de acuerdo al ecotipo,

entre el verde claro y el encarnado.

La altura de la planta se halla determinada por su eje principal, y las ramas
en caso de tenerlas, no llegan a la altura del eje principal. El tamafio total de la

planta oscila entre los 60 y 280 cm.



El contenido y la calidad de la fibra del tallo de la achita ha sido
examinado repetidas veces, sugiriéndose su utilizacion en la alimentacién animal

y en la elaboracion de papel de alta calidad.

En cuanto a la arquitectura de la planta se reconocen las siguientes tipos:

- Erectos,

- Semidecumbente,

- Decumbentes,

- Con inflorescencia Ginica y terminal,

- Con ramas que nacen cerca de la base del tallo.

Es importante sefialar la caracteristica de la planta tipica del Amaranthus
caudatus que, como su nombre lo indica tiene la inflorescencia decumbente, es

decir, que cuelga del tallo como una cola o cauda.

Debido a los procesos de seleccion lubricacién y mutacién inducidas,

hemos logrado obtener plantas con la inflorescencia o panoja semierecta y erecta.

Las plantas que presentan la inflorescencia o panoja decumbente no se
adaptan al cultivo intensivo, debido a que las labores culturales se ven
obstaculizadas al inclinarse la panoja hacia el suelo. Asi mismo durante la cosecha
al cortarse las plantas, manual o mecénicamente puede cortarse también parte de

la panoja que cae al suelo y ya no se puede recuperar.



Si tras haber germinado, se malograra la punta del brote por la accién de
una helada o por el dafio de algiin animal, la planta estaria en capacidad de
producir normalmente varias ramificaciones principales que alcanzarian similar
altura. Es conveniente distinguir entre ramificacion basal fenotipica y genotipica.

El mismo caso se observa cuando la achita se cultiva por transplante.

Hojas:

SUMAR (1993), refiere que las hojas son simples, enteras con nervaduras
pronunciadas en el envés, de formas variables entre lanceoladas, elipticas y
romboides, la longitud varia entre 6.5 y 14 cm.; la coloracion del haz es variable
de acuerdo al ecotipo, y puede ser verde-amarillento, verde intenso, rojo o

purpura; el peciolo es largo y también de variados colores.

Inflorescencia:

SUMAR (1993), indica que la inflorescencia esta constituida por
agrupaciones de pequefias flores llamados glomérulos y a este conjunto se le
denomina panoja; de longitud variable que van de 15 a 90 cm., de diversos colores
como amarillo, rosado purpura, rojo y dorado, tomando la inflorescencia
diferentes posiciones; erectas, semierectas, decumbentes, las que son de forma

glomeruladas y amarantiformes:

a. Glomeruladas, cuando los glomérulos estin insertos al raquis

principal mediante ejes glomerulares presentando formas globosas.
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b. Amarantiformes, cuando los glomérulos estin insertos directamente

a lo largo del raquis principal.

La inflorescencia de acuerdo a su densidad se clasifica:

a. Laxa: Cuando los glomérulos insertos al raquis son bastante

separados.

b. Intermedia: Se caracteriza cuando los glomérulos insertos al raquis

no estan muy separados ni contiguas entre si.

c. Compactas: Cuando los glomérulos insertos al raquis se encuentran

bastante tupidos.

LEON (1964); menciona que la achita, presenta una inflorescencia a
continuacién del tallo que llegan a medir hasta 90 centimetros de largo; son de
forma variada pendientes y terminan en una panoja gruesa y larga, las hay
decumbentes, semierectas y erectas, adaptando formas glomeruladas o
amarantiformes tipicas, densas y laxas. El eje central de la inflorescencia, la

continuacion del tallo lleva grupos de flores llamados dicacios (glomérulos).

Flores:

LEON (1964), sefiala que el nimero de flores de cada uno de estos
dicacios es variable, con flores masculinas y femeninas dispuestas en la

inflorescencia en forma sésil o ligeramente pedunculada. Las flores estaminadas o
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pistiladas estan compuestas de una bréctea externa y cinco sépalos verduscos, dos
externos y tres internos, los primeros ligeramente mas grandes. En las flores
estaminadas hay cinco estambres de filamentos delgados y largos terminados en
anteras que se abren en dos sacos. Las flores pistiladas tienen un ovario
semiesférico que contiene un solo évulo, con tres ramas estigmaticas. La mayoria

de los amarantos son polinizados por el viento.

Fruto y semilla:

NATIONAL ACADEMY PRESS (1990), menciona que la achita es una
planta dicotiledonea, los frutos son pixidios (una capsula de dehiscencia
transversal); v cada uno contiene una sola semilla. La cubierta de la semilla es
lustrosa; el embridn es curvo y colocado alrededor del de un pequefio endosperma

(perisperma), semejante al de la quinua, pero sin contenido de saponina.

1.4 BIOLOGIA FLORAL Y NUMERO CROMOSOMICO

LEON (1964), haciendo referencia a las investigaciones de Takagi, Murria
y Grant, cita para esta especie 2n: 32; Céardenas y Hawkes 2n: 34. El primer
numero ha sido encontrado en la mayoria de las especies de Amaranthus, pero en
este género también se han determinado varios casos de aneuploidia. Grant
sugiere que ésta se origina con toda posibilidad por hibridacion entre especies,
Murria ha inducido poliploidia en 4. caudatus usando colchicina (0,25% en
solucion acuosa) aplicandola al punto de crecimiento. Las plantas tetraploides

tenian hoja y flores de mayor tamafio, aunque no presentaban diferencias

12



importantes en altura; florecian una semana mas tarde y no mostraban ningin

cambio en caracteristicas florales.

La biologia floral de algunos amaranthus ha sido estudiada por Murray
quien afirma que las especies monoéicas como A. caudatus son autofértiles, aunque
las flores pistiladas presentan estigmas receptivos varios dias antes de que abran
los estambres. En esta especie la primera flor de cada glomérulo es estaminada y

el resto son pistilidas. La mayoria de los amaranthus son polinizados por el viento.

1.5 FISIOLOGIA Y ASPECTOS DEL CRECIMIENTO
SUMAR (1993) y NACIONAL ACADEMY PRESS (1984), citan que la
achita esta dentro del grupo de plantas que sostiene una fotosintesis por el camino

C4, a semejanza del sorgo y de la cafia de azicar.

El camino C4 (Ciclo de Hateh — Snack) es una modificacién del proceso
normal de fotosintesis, cabiendo un uso eficiente del didxido de carbono
disponible en el aire, concentrandolo e los cloroplastos de las células

especializadas que circundan los haces vasculares.

La perdida foto—respiratoria del didxido de carbono, la unidad bésica para
la produccion de carbonato, es suprimida en las plantas C4. De esta manera, las
plantas que usan el camino C4 pueden convertir una alta cantidad de carbon
atmosférico en azucar, por unidad de agua perdida, mas que aquellas plantas que

poseen el clasico C3 (Ciclo de Calvin).
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Incluso cuando las estomas estan parcialmente cerradas, las plantas que
tiene el camino C4 pueden mantener relativamente altos indices de fijacion del
diéxido de carbono. Las estomas se cierran cuando la planta esta en un ambiente
de tensién (como sequia o salinidad). Las plantas C4, como la kiwicha, funcionan

mejor que las plantas C3, también en condiciones adversas.

A través de un ajuste osmotico las plantas pueden tolerar alguna falta de
agua sin marchitarse o morir. Esto es también una adaptacion para sobrevivir en
periodos de sequia. La habilidad potencial para fotosintetizar en altas
proporciones bajo altas temperaturas es otra ventaja fisiologica de las plantas C4
investigaciones sobre la kiwicha han demostrado que la cima de la actividad

fotosintética ocurre a los 40 grados centigrados.

NIETO y FARGAS (1987), en una investigacion realizada en Turrialba,
Costa Rica en cuatro genotipos de Amaranthus, concluye que desde el punto de
vista fisiologico es de destacar las aitas tasas de asimilacién neta que presentan.
Ello indica la alta eficiencia fotosintética de las hojas jévenes, mientras que al
avanzar el ciclo la asimilacién decrece, a pesar de aumentar el area foliar, o sea
con la edad, las hojas pierden rapidamente su eficiencia, quizds como una
consecuencia del auto sombreado. Una alternativa para evitarlo seria el raleo o
cosecha sistematica de las hojas a medida que Ias piantas van creciendo, ias que
podrian utilizarse como hortaliza, con lo que probablemente se lograria una mayor

eficiencia fotosintética de la planta y una mayor produccion de biomasa y grano.
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1.6 FENOLOGIA

LARCHER (1976), cita que la fenologia estudia los Ciclos de vastagos,
flores, frutos y su desaparicién a lo largo del afio y fija el momento en que se
inician estos fenomenos (“fechas fenolégicas™). La fenologia se basa también
actualmente en las observaciones de las variaciones aparentes en el desarrollo
vital de las plantas. Las caracteristicas fonoldgicas dan una informacién ecologica
valida a cerca de la duracion promediada de la vegetacion y el espacio de tiempo
en que una especie vegetal poseera hojas en una zona, y también a cerca de
diferencias locales y debidas a fendmenos meteoroldgicos en la fecha en que se
inicia las estaciones fenologicas. La fenologia, como ciencia se une a la biologia y
a la climatologia, no se limita a establecimientos descriptivos de fechas, sino que

intenta declarar su dependencia frente a los factores climaticos.

1.7 VALORNUTRITIVO

ODTOJAN (1983), menciona que la semilla de amaranto tiene un alto
valor nutricional y contiene de 12 a 16% de proteina, con altos niveles de lisina;
7.5% de grasa, 62% de carbohidratos; 3% de minerales, con prevalencia de P, Mg,
K, Ca y Fe en orden decreciente; 15% de vitaminas, como vitamina C, niacina,

vitamina B1 y B2 y 10% de agua.

SUMAR (1986), cita que la proteina de la achita contiene tres veces mas

lisina de la existe en la leche, que es el parang6én de la excelencia nutritiva.
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La achita es realmente un tesoro nutritivo. Si comiese trigo mezclado con
arroz, maiz y papa. Con un valor de 75, la achita se aproxima maés que ningun otro
alimento al equilibrio perfecto de aminoécidos esenciales, que tedricamente los
nutricionistas cifrarian en 100 en la escala de calidad proteinica. En comparacion,
el maiz vale alrededor de 41, el trigo 40, la soya 60 y la leche de vaca 70. Una
combinacion de harina de maiz y kiwicha casi alcanza el valor perfecto de 100

porque los aminodcidos carente en uno abunda en el otro.

EARLY y CAPISTRAN (1987), mencionan que la kiwicha es muy
nutritiva y tiene uno de los mejores balances de aminoacidos que cualquier grano
conocido: (100 se considera el balance 6ptimo) kiwicha 75, soya 68, leche de vaca
72, trigo 60, maiz 44 y quinua 74. si comparamos la kiwicha con los granos mas
comunes en la dieta peruana, se observa que en proteinas, la kiwicha supera a la

mayoria de ellos.

SUMAR (1982), sobre un analisis fotoquimico efectuado sobre afios

anteriores, muestra el siguiente resultado:

Proteina 13-189%
Grasa 720-9.1%
Carbohidratos 63-84%

Fibra 5.7-8.1%
Ceniza 25-3.1%
Calcio 220 — 308 mg/g.
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Fosforo

Hierro

Caroteno

Tiamina

Riboflavina

Niacina

Acido ascérbico

496 — 520 mg/g.
16 -44 %
0.01 mg/g.
0.14 mg/g.
0.32 mg/g.
0.95 mg/g.

3.10 mg/g.

Grano Achita Trigo Maiz

Arroz integral Avena

Proteina % 14.9 12,3 8.9
Grasa % 6,9 1,8 3,9
Fibra % 42 2,3 2,0

8.9 16,1
3,9 6,4
2,0 1,9

La proteina de la achita tiene una alta digestibilidad,

aproximadamente de 90%.

REPO-CARRASCO (1988), cita 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 kiwicha es el
almidén, el cual representa el 62 — 69% del total de carbohidratos. Las
caracteristicas del almidon de loa Amaranthus son distintas de las del trigo; el

almidon del trigo (20%). Asi la capacidad del amaranthus para hincharse cuando

se mezela con agua es mucho mas baja que la del trigo.
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La composicion de los aminoacidos de la kiwicha es bastante balanceada.
En el caso de la lisina por ejemplo existe en proporciéon mayor que en el caso del

trigo.

AVILA y ALVARES. (1989), mencionan que el contenido de proteinas
en la diferentes entradas de “millmi” fluctio entre 12,5 y 18% con una media de
14,4%. Estos valores colocan al cultivo del “millmi” en un sitial intermedio entre
los cereales y las leguminosas respecto al contenido de proteinas, pero con valores

mas balanceados en sus aminoécidos.

Aminoacidos limitantes en el “millmi”, algunos cereales y leguminosas:

Especie Proteina (%) Metionina Lisina
Millmi (A caudatus) 14,1 3,34 6,37
Trigo (Taestivum) 12,2 2,54 3,31
Maiz (Z mays) 9,5 2,50 2,67
Frijol (P vulgaris) 22,1 1,06 7,21
Tarwi (L mutabilis) 31,2 1,13 5,29

1.8 EXIGENCIAS CLIMATICAS Y DE SUELO

SUMAR (1993), cita que la achita exige un clima célido a relativamente
calido y agua en cantidades adecuadas. Los mayores éxitos en el cultivo de la
kiwicha se han logrado en el valle interandino de Colca — Urubamba (Cuzco), que
se ubica entre los 2 800 y 3 000 m.s.n.m., realizando la siembra en octubre, mas
en el que la temperatura del suelo fluctia entre los 16 y 18°C. Las precipitaciones
pluviales oscilan entre 350 mm a 650 mm repartidas entre diciembre y marzo, por

lo que se requiere de riegos suplementarios durante la preparacién del suelo,
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emergencia y crecimiento inicial. La humedad relativa oscila entre 65 y 80%,

presentandose un periodo seco en el que la humedad relativa desciende a 55% en

mayo y junio, meses en los que se realiza la cosecha.

1.8.1

1.8.2

Temperatura.- La achita es una planta de clima célido y las heladas que
se presentan fuera de temporada dafia gravemente al cultivo, si éste se
encuentra germinando o en estado de plantula, por lo que la siembra en los
valles interandinos debe efectuarse a partir del mes de octubre, cuando la

presencia de helada es ya improbable.

La temperatura del suelo, 6ptima para la germinacion de la kiwicha
es de alrededor de 18°C. Durante el crecimiento, la temperatura 6ptima
durante el dia esta entre los 18 y 20°C. Temperaturas por debajo de los

18°C, interfieren en el adecuado desarrollo de la planta.

Régimen de lluvia y humedad ambiental.- Para el cultivo de la kiwicha
en terrenos se aprovechan las lluvias como fuente natural de agua, aunque
en muchas ocasiones es necesario complementar con riego. El cultivo bajo
riego ya es una prictica comin en algunas zonas de la costa peruana
durante el verano y se realiza por surcos o por aspersion. En la irrigacion
de Majes, en Arequipa, se han logrado altas producciones de kiwicha

empleando el riego por aspersion.
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Las exigencias de precipitaciones pluviales que tiene la kiwicha
varian notablemente y dependen del suelo, la temperatura atmosférica y la
precocidad de la planta. Las variedades de maduracion temprana necesitan
como minimo 450 mm de precipitaciones pluviales durante su periodo
vegetativo. Los diferentes ecotipos de kiwicha reciben en su region de
origen (Pert y Bolivia) entre 300 y 800 mm de lluvia. El periodo en que la
planta requiere mayor cantidad de agua es durante de formacion de las
flores y frutos. Si en éste periodo se presenta una sequia, el rendimiento

desciende sensiblemente.

La condicion ideal de humedad de suelo para la germinacion de la
kiwicha 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 lluvia es de 750 mm, la maxima es de 1100 mm.

Para obtener una elevada proporcidn de autopolinizacion es
indispensable contar con baja humedad atmosférica y ausencia de lluvia.
Sin embargo, para la optima formacion de los granos, es ideal que las
lluvias aumenten de intensidad, y que cesen totalmente para la maduracion

y cosecha.

Después de la maduracion las lluvias pueden producir algunos

dafios en el grano, cuya integridad depende de la cantidad de lluvia,
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1.8.3

1.84

humedad del aire y temperatura. Si por largos periodos el tiempo es

hamedo, se desarrollaran hongos y algas que pueden deteriorar el grano.

Respuesta al foteperiodo.- la achita es una especie propia de zonas con
dias cortos. Usualmente florece y forma frutos cuando la longitud del dia
esta entre las 10 y 11 horas. La achita no prospera al norte del tropico de

cancer, ni al sur del trépico de capricornio

Suelo.- 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 crece satisfactoriamente sobre suelos con un amplio
margen de pH. Como otros cultivos, este puede producir los mejores
rendimientos con margenes de pH entre 6,20 y 7,80, debido a que en estas
condiciones algunos factores del suelo que inciden en la produccion estan

cerca de lo 6ptimo.
Sin embargo, la achita creci6 satisfactoriamente y se obtuvieron

buenos rendimientos con niveles de pH de 5.50 a 8.40. Cuando el pH del

suelo esta por debajo de 6.00, los campos se deben encalar para aumentar
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1.9

la capacidad de asimilaciéon de los nutrientes y mejorar los rendimientos.
La aplicacion de yeso para reducir el pH resultd generalmente

antiecondmica.

Puede ser necesario el incremento de fosforo para proveer un

adecuado nivel del mismo en suelos con un pH por encima de 7.30.

Nuestros mejores cultivos de kiwicha crecen en areas donde el pH

es neutro o moderadamente alcalino, en el rango de 7.00 a 8.00.

Consideramos a la kiwicha un cultivo con cierta tolerancia y el

crecimiento temprano unicamente.

ASPECTOS DEL MANEJO DEL CULTIVO

SUMAR (1993), menciona que para asegurar el Optimo crecimiento y

tener éxito en el cultivo de la achita es importante tener en cuenta los siguientes

aspectos.

1.9.1 Preparacion del Suelo para la Siembra

a. Labranza Tradicional.- Se efectia empelando bueyes y el arado de

madera, con reja de hierro y se cruza el terreno dos veces, habiendo regado
previamente el suelo y labrarse en condiciones Optimas de humedad.
Finalmente, se desmenuzan los terrones grandes empleando herramientas

apropiadas y luego se retiran del campo los restos vegetales.

22



b. Labranza Mecdnica.- Es comin da al suelo dos araduras cruzadas
empleando el artado de vertedera o de discos y a continuacion pasar la

rastra, también cruzando el suelo.

c¢. Labranza Minima.- En muchas regiones del Peru y especialmente en
aquellas ubicadas en la “ceja” de selva, no se prepara el terreno antes de la
siembra. En estos lugares se retira del suelo los restos de vegetacion y se
procede a abrir hoyos pequefios, empleando una vara de madera con la
punta aguzada; en estos hoyos se deposita una pizca de semilla de kiwicha
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 facilmente con las malezas.

1.9.2 Siembra y/o Trasplante
La achita puede multiplicarse segin varios procedimientos, los dos

principales son:

- La siembra directa.

- El trasplante.
Cualquiera que sea el modo de multiplicacion adoptado, la fecha de la

siembra y/o trasplante puede determinar la duracién del periodo vegetativo y el

rendimiento, segln las condiciones térmicas y la cantidad de luz que prevalezca
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durante la evolucion de la planta. Todo esto considerando invariables las otras

condiciones, como cantidad de agua, fertilizacion y labores culturales.

a. Siembra Directa.- Es evidente que la siembra directa es mucho mas facil
y répida que el trasplante y requiere menos trabajo. Sin embargo la
cantidad de semilla que se utiliza es considerablemente mayor, y la lucha
contra las malas hierbas adquiere mas importancia que en el caso del

trasplante.

- Siembra directa en suelos de secano.- La siembra directa e suelos de
secano se ha recomendado cén buenos resultados en aquellos valles
interandinos que se ubican entre 1800 a 2600 m.s.n.m. y donde se
presentan precipitaciones pluviales entre 400 y 700 mm, distribuidos
regularmente entre los meses de diciembre y marzo.

En estos casos la siembra se ejecuta dentro de lineas o surcos separados
entre 75 y 80 cm, depositando la semilla “chorro” continuo en el fondo
del surco, previamente abierto con yunta de bueyes o con una surcadora
con tractor. La cantidad de semilla necesaria varia entre 8 y 10 kilos por
ha; para colocar la semilla en ¢l fondo del surco se utiliza el “tubo
sembrador”, para luego taparla con una ligera capa de tierra y obtener

una densidad de 20 a 40plantas por metro lineal.

- Siembra directa por surcos em terrenos con riego.- En los valles

interandinos ubicados entre los 2600 y 3200 m.s.n.m. la temperatura del
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medio es menor que en os valles mas bajos, por lo que es necesario
adelantar la siembra al periodo comprendido entre el 15 de setiembre y
el 15 de octubre; como en tales meses la precipitacion pluvial es escasa e
insuficiente para lograr una germinacion uniforme, se tiene que recuSrir
al riego. Con este objeto es imprescindible que los surcos sean trazados a
nivel para luego poderlos regar con gran cantidad de agua. para realizar
la siembra, los surcos irrigados deben de orearse lo suficiente como para
permitir el transito de operarios, quienes empleando un pico, deben abrir
un pequefio surco en la costilla del mismo, en la cual se deposita la
semilla contenida en el “tubo sembrador”, procediendo a tapar la semilla

con una ligera capa de tierra.

Siembra directa con sembradora tirada por tractor.- En terrenos que
disponen de sistema de riego por aspersion, o en zonas donde la
precipitacion no menor a 80 mm esta regularmente distribuida durante el

ciclo vegetativo, puede emplearse una sembradora para cereales.
La separacion entre hileras debe regularse de 22 a 25 cm y se
utilizaran de 26 a 28 kilos de semilla por ha. La sembradora se regulara

para depositar la semilla entre 0,5 y 1,0 cm de profundidad.

El agricultor debe tener en cuenta que la temperatura del suelo mas

adecuada para la germinacion, sin tropiezos es de 18 °C.
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b. Trasplante.- Si bien demanda mayor nimero de jornales y tiempo, es una
solucién para reducir el tiempo de ocupacién del terreno y lograr éxito

rotundo en el control de malezas. El trasplante tiene dos fases esenciales:

- Crecimiento de las plantas en almacigo.

- Trasplante de las plantas al campo definitivo.

Los almacigos construidos en alto relieve son los mas practicos; de
un metro de ancho generalmente, por el largo necesario, dejando un
camino entre las “tablas” para poder acceder a todo almacigo y
proporcionarle los cuidados necesarios. Sembrar en hileras separadas por
unos 12 cm de distancia y ubicadas en forma transversal a las camas; estos
pequeiios surcos o hileras, donde se deposita la semilla a chorro continuo,
deben tener una profundidad méaxima de 1 cm, empledndose de 12 a 15
gramos de semilla por metro cuadrado de almacigo; la atencién y cuidados
del almacigo deben realizarse en ia forma acostumbrada en loa aimacigos
de hortalizas, otorgando preferente atencion al riego, control de malezas y

fertilizacion.

Las plantas estan listas para su trasplante al campo a las 4 a 6
semanas después de la siembra en os almacigos, segun las condiciones del
piso ecoldgico donde se realiza el cultivo. En una hectarea de kiwicha

trasplantada, con surcos a 80 cm entre si y a 10 cm entre plantas, se
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requiere aproximadamente 300 gramos de semilla y, por consiguiente,

debe prepararse de 20 a 25 metros cuadrados de almdacigo.

Preparacion de la Semilla.- 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 preferentemente la semilla

certificada que ofrecen los semilleristas.

. Epoca de Siembra.- La etapa més critica de la achita comprende desde la
germinacidn hasta el momento en que las plantulas alcanzan una altura de
20 cm, luego el cultivo es muy rustico y puede soportar largos periodos de
sequia en mejores condiciones que otros cultivos. En los valles
interandinos por debajo de los 2600 m.s.n.m. la siembra puede postergarse
hasta fines del mes de diciembre en que, por lo general, las precipitaciones

pluviales son regulares.

En los valles interandinos ubicados entre lc;s 2600 a 3000 m.s.n.m.
y que cuentan 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 Perd, la mejor época para

la siembra de la kiwicha es entre los meses de noviembre y diciembre.

Profundidad de Siembra.- La semilla debe colocarse casi

superficialmente (0,5 a 1.0 cm de profundidad), cubriéndose con una ligera
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1.9.3

1.9.4

capa de tierra empleando el 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 comutata).

Densidad de Siembra.- Para el caso de la siembra manual en surcos a 80
cm entre si, se recomienda colocar de 8 a 10 kg de semilla/ha, utilizando el
“tubo sembrador”, si bien ésta 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 débiles,
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, regulando la

distancia entre las hileras de 22 a 25 ¢m.

Fertilizacion.- Un cultivo de achita que produzca 3000 kilos de granos por
hectarea requiere las siguientes: 12 kg de nitrégeno, 80 kg de fosforo. 80

kg de potasio, 20 kg de calcio, 16 kg de magnesio y 12 kg de azufre.

Cosecha, Almacenamiento y Comercializacion

Cosecha Manual y Mecanizada.- Normalmente, la planta de kiwicha no
seca como lo hacen otras plantas, los granos ya estan maduros pero la
planta no seca, de alli la necesidad de cortarla. Este corte debe ser hecho
en las primeras horas y hasta medio dia, por mantenerse himeda por el

rocio y es mas resistente al desgrane natural y al producido por los
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movimientos bruscos del corte. Luego del corte, las plantas se deben
colocar en pequefios monticulos o gavillas, hasta comprobar que la panoja
ha secado. Seguidamente, se deben trasladar las plantas hasta el lugar
donde se encuentra la trilladora; para evitar el desperdicio del grano que
cae durante el manejo de las plantas cortadas es aconsejable extender lonas

de cultivo y también debajo de la trilladora.

Una gran parte de la achita para grano se trilla con las plantas en pie
mediante el uso de cosechadoras combinadas, lo que permite cosechar el
grano con una humedad cercana al 20%. Sin embargo, debe ser secado
inmediatamente después de la cosecha para evitar el enmohecimiento de
los granos. Cuando el grano de achita alcanza la madurez, el peso seco, la
calidad del grano y el rendimiento del cultivo estan en su nivel médximo,
después del cual todos ellos empiezan a decrecer. Por esta razdnm, la

cosecha temprana es clave para lograr los mejores beneficios.

Almacenamiento de Ia Cosecha.- El grano de achita puede ser
almacenado con toda seguridad cuando su contenido de humedad es de
11% a 13%. Si la aireacion es apropiada, se le puede almacenar en forma
igualmente segura, con una humedad de 15%. Se recomienda el
almacenamiento del grano de la achita en envases de polipropileno, con
una cubierta interior de polietileno de una capacidad de 50 kg, ubicandose
sobre entramados de madera, en locales que ofrezcan una adecuada

ventilacion.
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¢. Comercializacién.- La comercializacion del grano de achita esta variando;
debido a que se modifican las pautas de utilizacién en el mercado interno,
y en el externo se produce demanda de un grano de buena calidad. Con la
reciente tendeﬁcia de apertura a los mercados extranjeros, es de prever un

incremento considerable de la actual area bajo cultivo.

1.10 FERTILIZACION Y DENSIDAD DE SIEMBRA
IBANEZ y AGUIRRE (1 983), dice que con la fertilizacién se obtiene los

siguientes objetivos:

- Maxima calidad del producto.

- Reduccidén al minimo de los costos de produccion.

- Obtencién del méaximo beneficio por unidad de fertilizante utilizado.
- Maximo beneficio econémico y de la explotacién en su conjunto.

- Maxima precocidad del cultivo.

VOISIN (1979), afirma que “El abono es un instrumento maravilloso
cuando se aplica bien, pero es un grave peligro si se utiliza mal”. Se debe saber
como debemos aplicar los abonos minerales para que, al tiempo que aumente el
rendimiento de sus cosechas, no deterioren la fertilidad del suelo, como también
para no disminuir en la calidad de los productos agricolas, con el riesgo de dafiar

la salud de animales y el hombre.
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Importancia del Nitrégeno

DEVLIN (1970), dice que el papel mas importante del nitrogeno en las
plantas es su participacién en la estructura de la molécula proteica. Ademas el
nitrégeno se encuentra en moléculas tan importantes como la purina, pirimidinas,
porfirinas y coenzimas. Las purinas y pirimidinas se encuentran en los 4cidos
nucleicos ARN y ADN esenciales para la sintesis de proteinas. El anillo de
poririna se encuentra en compuesto tan importante, desde el punto de vista
metabolico como las clorofilas y las enzimas del grupo citocromos, esenciales
para la fotosintesis y la respiracion. Las coenzimas son indispensables para el

funcionamiento de muchas enzimas.

DAVELOUIS (1991), considera que es el elemento mas importante porque
se pierde mas rapidamente en el suelo, es el mas moévil de todos, es el que
determina el rendimiento de las cosechas y cuando se agrega al suelo como
fertilizante, es el que produce mayor respuesta en el incremento de los

rendimientos.

GROS (1981), indica que el nivel de abonado es el que determina el
rendimiento, hay que aportar a cada cultivo la méaxima cantidad posible de
nitrégeno, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas del suelo, del clima y de la

variedad cultivada.
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Importancia del Fosforo
BEINGOLEA (1977), cita los siguientes objetivos con relacion del fosforo

en las plantas, y son los siguientes:

- El fosforo estimula el crecimiento radicular, lo que implica que ejerce un
efecto especial sobre aquél que no actia en las partes de las plantas.

- Interviene en el metabolismo vegetal, en el cual el foésforo desempefia un papel
directo como transportador de energia. El transportador mas importante es el
adenosin trifosfato (ATP).

- Participa en ¢l fenémeno de fotosintesis.

- El fosfato tiene efecto sobre la incidencia de enfermedades en las plantas,

principalmente las provocadas por hongos.

DELVIN (1970), informa que el fosfato se encuentra en las plantas
formando parte de los 4cidos nucléicos, fosfolipidos, de las coenzimas NAD y
NADP, lo que es especialmente importante, como parte integral del ATP, pero
éstos se consideran menos importantes. En los tejidos meristematicos, sede de
un activo crecimiento se encuentran fuertes concentraciones de fosforo, que
interviene alli en la sintesis de nucleoproteinas. Se cree que ademas de las
proteinas, los fosfolipidos son importantes constituyentes de la membrana
celular. Son importantes en los procesos vegetales como la fotosintesis,

glucolisis, respiracion, sintesis de acidos grasos, etc.
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El fosforo es necesario para el crecimiento de las plantulas. Por lo tanto, el
fosforo se aplica antes o al momento de la siembra. Favorece el crecimiento

vigoroso de la planta.

Importancia del Potasio
GROS (1981), menciona que la potasa realiza un papel importante como
regulador de las funciones de la planta, en las que participa activamente, lo que

explica su mayor concentracion en los tejidos jévenes y son:

- Interviene en la fotosintesis favoreciendo la sintesis en la hoja de los glucidos
6 hidratos de carbono hasta su acumulacién en ciertos 6rganos.

- La potasa interviene en la formacién de los prétidos, lo que justifica la
necesidad de una alimentacion potasica conveniente para obtener una eficacia
satisfactoria del abonado nitrogenado.

- Disminuye la transpiracion de la planta, con la cual se obtiene una economia
del agua en los tejidos. Asegura una mayor resistencia de la planta a la sequia,
aprovéchando al maximo el agua de riego.

- Al elevar el contenido de la savia en elementos minerales aumenta también la
resistencia de la planta a las heladas.

- En combinacién con el 4cido fosférico, la potasa favorece el desarrollo de las
raices y da mayor consistencia a los tejidos, asegurando asi una mayor
resistencia de los cereales al encamado.

- Independientemente de su accién sobre los rendimientos, la potasa constituye

para la planta un elemento de equilibrio y de salud.
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Rol de la Materia Organica

BOHN (1993), sefiala que la materia organica del suelo consiste en
organismos vivos, plantas secas y residuos de origen animal. En una unidad de
masa, esta porcion organica es la fraccidn quimicamente mas activa del suelo.
Dicha porcion almacena varios elementos esenciales, estimula la estructura
adecuada del suelo, es una fuente con capacidad de intercambio de cationes y
regula los cambios de pH, propicia también las relaciones convenientes entre el

aire y el agua en los suelos y es un enorme depdsito geoquimica de carbono.

Abonamiento Organico

Con respecto al uso de estiércol como abono organico en la produccion,
LASKESA citado, por BONILLA (1987) refiere que el estiércol solo aminora la
calidad y el poder de conservacion, més es deseable como abono adicional. Frente
a una sola aplicacion de estiércol de establo el abono completo adicional elevd el
rendimiento y la calidad. Especialmente después de un abonamiento con estiércol
mas fertilizante completo se observé un producto para una fermentacion

impecable.

BONILLA (1987) cita a DOMINGUEZ (1984) quien afirma que la
mayoria de los productos organicos tienen contenidos muy pequeiios de elementos
nutritivos que no obstante deben tenerse en cuenta, dado que la aplicacion de estos
productos al suelo se hace en cantidades bastante considerables, ya que su

objetivo principal es mantener el contenido de materia organica del suelo.
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ALVAREZ (1967), menciona que se puede abonar con guano de corral de
la siguiente manera; después de surcar el distanciamiento adecuado, se echa el
guano a lo largo de todo el surco abierto, y luego con el mismo arado o cajén
surcador se vuelve a surcar el campo, pero esta vez partiendo los bordes o
camellones por la mitad, de manera que el guano quede enterrado en el camellon
entre los surcos de riego. Pero es mejor echar el guano de corral con bastante

anticipacion, si es posible echarlo en el sembrio anterior.

Uso del Estiércol
CAMASCA (1994), refiere que el estiércol puede usarse en varias formas

como estiércol fresco y descompuesto.

El estiércol descompuesto, siempre que se pueda, debe aplicarse. Este
estiércol ha estado varias semanas o meses en un corral de animales o en un
estercolero especialmente construido desde luego ya estd seco y ya no va a

fermentar.

El estiércol descompuesto es mas uniforme y facil de manipular, no causa
quemaduras en las plantas tiernas, las semillas de malas hierbas son destruidas
durante la fermentacién, no causa pérdidas de nitrégeno por baja actividad

microbiana.

El estiércol fresco provoca una menor pérdida de nutrientes por

percolacion, solubiliza muchos compuestos insolubles del suelo, incrementa la

35



flora microbiana del suelo y mejora la estructura de los suelos arcillosos. Este tipo
de estiéreol tiene las siguientes desventajas, puede quemar a las plantas tiernas
porque se produce una fermentacién con subito incremento de la temperatura, el
estiéreol fresco trae consigo mucho nitrégeno amoniacal que va a ser utilizado por
los microorganismos del suelo, esto puede ocasionar un déficit de nitrogeno,

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

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

entre 1 tn/ha para terrenos ricos en materia organica y de 30 a 40 tn/ha en terrenos

pobres en materia orgéanica.

Elementos nutritivos suministrados por una tonelada de estiércol (CAMASCA, 1994)

| Clase de estiércol | N (kg) | P,Os(kg) | K0 (kg)
Equino 5.99 2.31 5.49
Vacuno 5.17 1.40 4.49
Porcino 4.49 3.04 422
Ovino 7.17 3.04 8.16
Gallina 9.80 7.44 4.63
Patos 5.17 1.30 4.44

Gallinaza.
MURILLO, T (1996) reporta que se denomina gallinaza a la excreta de
ave sola 6 en mezcla con otros materiales, aunque también en el caso especifico

de excreta de pollo de engorde se le denomina pollinaza.
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En Costa Rica, comercialmente, todo el pollo de engorde y los
reproductores pesados son criados "en piso". Las ponedoras livianas crecen,
durante la etapa de levante (hasta las 15-16 semanas), aproximadamente un 30%
de ellas en jaula y el resto en piso, luego durante la etapa de produccion
aproximadamente un 80% son mantenidas en jaulas y e€120% restante en piso
Para aves criadas en piso los materiales de "cama" mas cominmente utilizados
son el aserrin, viruta de madera y cascarilla arroz; para las aves criadas en jaula no

se utiliza material de cama.

El contenido de humedad de la gallinaza de aves criadas en piso
usualmente se encuentra entre 15 a 25%. Durante la época seca tiende a disminuir
y se incrementa durante la época lluviosa. La humedad también es menor en
galpones donde se utiliza el sistema de bebederos de niple y mayor cuando el
sistema de bebederos es de campana & canoas abiertas. Los techos en buenas
condiciones impiden la entrada de agua a los galpones durante la época luviosa,
en consecuencia, la humedad de la gallinaza es menor. El contenido de humedad
de la gallinaza de aves criadas en jaula generalmente tiene valores mucho mayores
que las de aves criadas en piso, pero pueden variar ampliamente de acuerdo al

sistema de produccién.

La cantidad de gallinaza tiende a ser menor en galpones de piso de concreto y
mayor en los que tienen piso de tierra, esto por cuanto, el piso debe tener un nivel
uniforme a fin de que las aves alcancen los comederos y bebederos. El suelo de

galpones de piso de tierra por lo general es de nivel irregular y se nivela
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aumentando el grosor de material de cama. Este hecho puede influir en la
composicion quimica, porque algo de tierra se recoge junto con la gallinaza

cuando esta es retirada de los galpones.

Estiércol de Vacuno.

Los estiércoles son los excrementos de los vacunos que resultan como
desecho del proceso de digestién de los animales que estos consumen. Solo una
pequefia parte de los alimentos que consumen los animales, es asimilada y
aprovechada por su organismo, el resto (80%) contiene elementos nutritivos que
son eliminados después de la digestion junto con el estiércol; por esta razon el

estiércol tiene capacidad para enriquecer el suelo.

Las principales ventajas que se logran con la incorporacion del estiércol es
el aporte de nutrientes, incremento de la retencién de humedad y mejora de la

actividad biolégica con lo cual se incrementa la productividad del suelo.

1.11 PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA ACHITA
1.11.1 Plagas

FLORES y VILCA (1986), reportan que la achita cuenta con cuatro plagas
foliares: “Mirador de Hojas” (Diptera: Anthony idea), “Esqueletizador y Pegador
de Hojas” (Lepidoptera: Pyralidae) y “Perforador de Hojas” (Lepiddptera:
Noctuidae, y Coledptera: Chrysomelidae).

Como “Cortador de Pendunculos de Inlorescencia” se presenta el Gryllus

assimilis L. (Orthoptera: Gryllidae).
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CISNEROS (1995), en su estudio halla la poblacién insectil formado por

Diabrética sp, larva del pegador y esqueletizador de hojas (Haerpetogramma

bipuntalis), Lygaeidos (Nysius simulans), curculionidos (Nonotrachelus sp),

aphidos (Aphis sp) y un controlador bioldgico (Cycloneda sanguinea).

SUMAR (1993), menciona que el cultivo de achita para la produccion de
grano crece y se desarrolla, desde la siembra hasta la recoleccion, bajo los efectos
de cierto factores que limitan su rendimiento. Entre éstos tienen importancia las

enfermedades, las plagas insectiles, las malezas y el ataque de algunas aves.

1.11.2 Enfermedades
Los patogenos que ocasionan la pudricién del tallo y la raiz son Sclerotinia
aclerotiorum y Alternaria spp; también existe la presencia de un micoplasma que

provoca filodia en las flores.

GONZALES y BRESSANI (1987), expresan que el problema principal ha
sido la pudricién causada por Pythium spp lo que ocurre particularmente en suelos
arcillosos pesados, con mal drenaje. Los cultivares del Peri no se han adaptado
bien a las condiciones en la inca Experimental de INCAP, y cuando la floracion

comienza las ataca en la base del tallo Sclerotium rolfsii. Esta enfermedad se

caracteriza por una mancha oscura de naturaleza acuosa, que dobla la planta
ocasionando pérdidas considerables. Los insectos de tierra tales como

Lachonosterna arcuata inducen grandes pérdidas.
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BARRANTES (1991), reporta las siguientes enfermedades en el cultivo de

la achita:

Roya Blanca: Es la mas frecuente y ataca casi todos los cultivos, produce
defoliacién y presenta grandes pustulas con enrojecimiento que deterioran la
clorofila. El agente causal es el hongo Albugo sp., para este hongo le favorece la
alta humedad, la transmisi6n se realiza por el viento, causando dafios en la planta

adulta antes de la floracién, permaneciendo infestado hasta el final del cultivo.

Necrosis de nervaduras: Los sintomas se presentan en el haz de las hojas son
manchas necréticas, irregulares, grandes, marrdn oscuro; es caracteristico en el
envés fuertes necrosis de nervaduras; cuando es avanzada la necrosis, aparecen
zonas cloréticas alrededor de las manchas. Su transmisiéon es también por el

viento, muchos mas por agua de lluvia con presencia de vientos

Mancha Pajiza Circular: Esta enfermedad es esporadica dependiendo del clima
y la presencia suficiente de indculos; las manchas necréticas son redondeadas,
pajizas y rodeadas por zona rojizo-morada. Las hojas del tercio medio de la planta
son mas atacadas. Los dafios a la planta no son significativos, puesto que se

manifiesta tolerancia durante el periodo corto de influencia.

Necrosis Macrética Foliar: Es otra enfermedad esporadica y de menor

intensidad en las hojas, que puede pasar desapercibida, pero permanentemente

como potencial por la susceptibilidad por las plantas. Presentan necrosis
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irregulares de color marrén y bordes poco definidos, ubicado por lo largo de las
nervaduras secundarias, de mayor claridad por el haz y difusas en el envés, con
algunas necrosis en nervaduras. Se observé al inicio de la inflorescencia. En la

necrosis aparecen picnidios con conidios hialinos, unicelulares, grandes del

genero Macrophoma.

Fusariosis Foliar: Esta enfermedad causa dafios foliares bastante significativas en
ciertas variedades que se muestran susceptibles. También depende de la presencia

y cantidad de indculo en el lugar del cultivo.

El diagnéstico indico el hongo Fusarium roseum cuyos micelios son abundantes

en las hojas y brotes tiernos axilares afectados.

Viresis: Son poco frecuentes, pero desde que se ampli6 las superficies cultivadas

e ingresaron muchos cultivares para prueba, la incidencia aumento al 5%.

Una de las virosis presenta un enanismo severo con mosaico generalizado; el
tamatfio de las plantas se reduce en un 80% y de panoja pequeiia.

En otro caso, las plantas presentan poco enanismo y un mosaico erratico, es decir,
solo aparece en algunas hojas y al azar; esta Virosis se transmite por semilla y por
tejidos infectados, se encuentran particulas virales isométricas de 30 mm.; la
planta enferma alcanza a producir pocos granos, de los cuales solo algunas de

ellos portan el virus.
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Alteraciones de tipo micoplasma: La virescencia de la panoja ya es un sintoma
frecuente en la variedad Oscar Blanco. La alteracién se manifiesta cuando la
planta ya tiene panoja formada, es decir, antes de la floracion; la planta adulta no
presenta otros sintomas, de modo que apareceria una planta normal. El
verdeamiento se va acentuando y la panoja se diferencia de los otros sanos por el
color verde algo oscuro. Lo mas significativo es que en esta panoja verde no se

forma granos por la deformacion.

BARRANTES y VILLANTOY (1995), en su estudio observaron lo siguiente:

1991 1993
Mosaico comun 74,5% | 20-60%
Enanismo 17,0% 0,5%
Mosaico clordtico 7,4% 0,1%
Hoja blanca 0,0% 0,1%
Mosaico rugoso 1,1% 2,0%
Filodia 5,0% 10,0%

Los efectos fisiolégicos més comprometidos son la reducciéon de la
actividad fotosintética y la traslocacion de sustancias reguladoras del crecimiento.
La intensidad de accion de los patégenos ocasiona fallas en la floracion y
formacion de granos, virescencia y filodia en la inflorescencia, fuerte enanismo,
escasa o ninguna produccion de granos. Sin embargo no se altera la germinacion
de las semillas bien conformadas ni se impide el crecimiento de las plantulas. Se
tiene evidencia de que en una misma semilla estan presentes dos o mas patégenos
haciéndose complicada la sintomatologia. Algunas variedades de ataqo
(Amaranthus hybridus) parecen ser reservorios de algunos de estos patogenos,

sobre todo en la Hoja Blanca y el Mosaico Clorético.
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1.12 RENDIMIENTO

NATYONAL ACADEMY PRESS (1984), informan que en Pensylvania
las parcelas experimentales de las razas de amaranto para grano, estdn rindiendo
notoriamente 1800 kg/ha. En California y otros lugares parcelas de ensayo han
rendido casi el doble de la cantidad ante dicha y en cuatro localidades en 1a India,
linajes seleccionados de las razas de tierras locales han rendido 3000 kg de

semilla/ha.

SALIS (1985), manifiesta que los rendimientos de los ensayos efectuados
por el F.ILP.S. oscilaron entre 650 y 2900 kg/ha en la campaiia 83 - 84. Se puede
lograr un promedio de 2000 kg/ha en suelos ricos en materia organica y

complementados con una buena preparacion del terreno.

AEDO (1989), obtuvo rendimientos que oscilaron entre 6328.88 y 3762.77
kg/ha en grano de achita. El cultivar Oscar Blanco con un rendimiento de 6288.88

kg/ha.

AVILES (1990), en su estudio de seis accesiones de achita obtuvo

rendimientos que oscilan entre 3 122,91 a 1 393,75 kg/ha.

CACNAHUARAY (1996), en su estudio de determinacién de la época

critica de competencia de maleza en achita, halla rendimientos de 5,53 t/ha para

un deshierbo continuo hasta la madurez fisiologica, seguido de 5,29 t/ha para un
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deshierbo hasta la cuarta semana y contrariamente un rendimiento de 0,89 t/ha

para un tratamiento sin deshierbo.

VELASQUEZ (1995), en un estudio de 12 colecciones de achita para
sustitucion parcial de harina de trigo, obtiene los mejores rendimientos de 3698

kg/ha y 3398 kg/ha para las entradas S39 — INIA y S55 ~ INIA respectivamente.

PALACIOS (1997), en un estudio preliminar sobre el efecto de la
decapitacion apical en el rendimiento de 38 entradas de achita, obtiene en la
variedad Oscar Blanco: 5 660,60 kg/ha (sin decapitacion), 6 963,90 kg/ha
(primera decapitacion) y 5 958,90 kg/ha (segunda decapitacion); cuya densidad de

plantas fue de 1 m entre surcos y 10 cm entre plantas.

CAITUIRO (1984), en Cuzco encontré un nivel 6ptimo de 160 kg de

nitrogeno/ha, logrando un rendimiento de 3 314,50 kg.

ESTACION EXPERIMENTAL ANDENES — INIA, Cuzco (1997), cita en
su resumen presentado a la 1 Reunidn del Sistema Nacional de Investigaciones y
Transferencia de Tecnologia Agraria — Region Inka, sus resultados y proyecciones

en cuanto a aporte tecnoldgico con variedades desarrolladas de achita.

Variedad Rendimiento real hasta
- Variedad Panoja Roja 2,50 t/ha
- Variedad Oscar Blanco 3,00 t/ha.
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1.13 USOS DE LA ACHITA

SUMAR (1983), manifiesta que el uso del amaranto en el Perti se remonta
a muchos afios atras, pero su consumo se reduce a algunos campesinos que
habitan el Callejos de Huaylas (Ancash), Paruro (Cusco), las semillas se colocan
en un recipiente de barro fuertemente calentado; éstas revientan a manera de maiz
(pop corn); estos granos reventados pueden molerse, obteniéndose asi una harina
muy agradable, o bien con ellos se forman “bollos” empleando como aglutinante

la miel de cafia de azticar + miel de abeja, o jarabe de aztcar.

SALIS (1985), afirma que el grano de achita puede emplearse como cereal
en el desayuno, también para papillas y dulces, reventado por calefaccion equivale
al “pop corn” de maiz, y aplastado, se convierte en hojuelas que entran en la

composicion del desayuno como avena tipo kuaker.

Las hojas de ciertas variedades de achita presentan antocianinas,
substancias de color rojo parpura, se usan tradicionalmente en la elaboracion de
tintes para fibras que se pueden emplear en la industria alimentaria por no ser

toxicas.

Alimento:
e Muy versitil en el arte culinario.
e Las hojas se consumen cocidas, afiadiéndolas a las sopas.
e Los tallos han comenzado a usarse en la preparacion de bebidas

rehidratantes.
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e Los granes o semillas sirven para la elaboracion de un sinntimero de
platos alimenticios, tanto dulces como salados, cocidos o tostados, y
también en forma de harina.

e La semilla se consume cocida con dulce, en forma tostada, en forma de

harina tostada, etc.

Medicinal:

e Las hejas cocidas son utilizadas para inflamaciones de la vejiga,
dolores reumaticos, y menstruacidn excesiva; e irritacién de boca y
garganta (en gargaras).

e La coccion de las raices es empleada contra la diarrea.

e La infusion obtenida de los talles actiia como un efectivo laxante.

e El cocimiento de las hojas en gargaras es qtil contra la irritacion de

boca y garganta.

Forraje:
e Los residuos de la cosecha de la achita (tallos, hojas, etc.) se utilizan en
la alimentacién animal, por contener un alto porcentaje de proteinas,

similar a la alfalfa, y mucho mas alto que la paja de trigo y maiz

Ornamental:
e La achita es un cultivo de gran belleza por la variedad de sus colores,

en algunos lugares es utilizado como una planta ornamental.



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DEL EXPERIMENTO

2.1.1  UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se realizé en la Estacion Experimental
Canaan Bajo INIA - Ayacucho, situado a 2 km al este de la ciudad, ubicado en el
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho; a una
altitud de 2720 m.s.n.m. cuyas coordenadas: 13° 08’ 05’ Latitud Sur y de 74° 32’

00’ Longitud Oeste.

2.1.2 ANTECEDENTES DEL TERRENO
En la campaiia anterior de 2005 — 2006, se cultivo cebada con un abonamiento
sintético, permaneciendo en descanso durante 2 meses hasta la instalacién del

experimento.

47



213 CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo del terreno experimental fue muestreado a una profundidad de 20 cm,
tratando de obtener una muestra representativa, la que se llevo para su analisis
fisico — quimico al Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet” del
Programa de Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

U.N.S.C.H; cuyos resultados se indican en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Anilisis Fisico — Quimico del suelo del terreno experimental

CANAAN — UNSCH

Propiedades Caracterizaciéon
Quimicas Unidad | Valor Método (Ibaiiez y Aguirre 1983)

pH 6.7 | Potenciometria Ligeramente acido
M.O (%) 2.0 Walkley Black Pobre
N-Total (%) 0.09 Kjeldahl Pobre
P-Disp (ppm) 5.96 Bray-kurtz Bajo
K-Disp (ppm) | 137.00 Fotometria Alto
S-Disp (ppm) | 10.37 | turbidimetrico Bueno
Arena (%) 25.59 .
Limo (%) 19.20 Hidrémetro .
Arcilla (%) 55.20 L
Clase Textual Franco - Arcilloso

FUENTE: Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet”

De los resultados, se interpreta que el pH es ligeramente 4cido y esta dentro
del rango que cita SUMAR (1993), en el cual la achita crece satisfactoriamente y
puede producir los mejores rendimientos con mérgenes de pH entre 6.20 y 7.80,
debido a que en estas condiciones algunos factores del suelo que inciden en la

produccion estan cerca de lo 6ptimo. El contenido de materia orgénica es pobre;
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pobre en el contenido de N — total, bajo en el contenido de P — disponible; alto en
el contenido de K — disponible (IBANEZ y AGUIRRE, 1983); pobre (4 — 10.4
ppm) en el contenido de S- disponible (PALOMINO, 1987) y la clase textural

franco — arcilloso.

2.14  ANALISIS QUIMICO DE LOS ABONOS ORGANICOS
El analisis quimico de los abonos organicos se realizo en el Laboratorio de
Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet” del Programa de Pastos y Ganaderia de

la Facultad de Ciencias Agrarias de la UN.S.C.H. Cuyo resultado se muestran en

el Cuadro 2.2

Cuadro 2.2: Anilisis quimico de las fuentes de abono orgdnico

Gallinaza | Estiércol de Vacuno
N total 1.90 % 1.44 %
P,0s 2.56 % 0.59 %
K;0 2.76 % 0.27 %
Ca 10.1 % 1.98 %
Mg 326% 0.58 %
pH 10.52 9.67

FUENTE: Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet”

2.1.5 CONDICIONES CLIMATICAS.
Los datos meteorologicos fueron tomados de la Estacion Meteoroldgica de

Pampa del Arco de la UNSCH, ubicado en la ciudad Universitaria los Médulos,

de 1a UNSCH. a una altitud de 2767 m.s.n.m.
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Los mismos fueros procesados utilizando la formula propuesta por la Oficina
Nacional de Evaluacién de los Recursos Naturales (ONERN). Cuadro N° 2.3
donde se puede observar que durante los meses de agosto a diciembre época
donde se realizd el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se tiene una
precipitacion de 158.1 mm., nivel segin SUMAR (1993) esta por debajo del
requerimiento, pues el asevera que la achita requiere de 300 a 800 mm., de lluvia
en todo el ciclo vegetativo; sin embargo cabe indicar que las deficiencias de agua

fueron complementadas con riegos oportunos.

50



Cuadro N° 2.3: Temperatura Maixima, Media, Minima y Balance Hidrico correspondiente ala Campaiia Agricola 2007, de la

Estacion Meteorologica Pampa del Arco- Ayacucho.

Departamento : Ayacucho Altitud : 2772 msnm
Provincia : Huamanga Latitud : 13°8' sur
Distrito : Ayacucho longitud : 74°3'06"
ANO 2007 TOTAL |

MESES Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | ANUAL | PROMEDIO
T max (°C) 25,80 24.30 24,60 | 2540 | 25,90 | 22,50 | 23,40 | 23,60 25,10 27,80 28,10 25,80 25,27
T min (°C) 11,60 11,40 11,00 | 8,80 5,50 2,50 3,50 5,20 8,30 9,30 9,80 11,60 8,21
T med (°C) 18,70 17,85 17,80 | 17,10 | 15,70 | 12,50 | 13,45 | 14,40 16,70 18,55 18,95 18,70 16,70
Factor (ONERN) 4,96 4,64 4,96 480 | 496 | 4,80 | 4,96 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96
ETP(mm) 92,75 82,82 88,29 | 82,08 | 77,87 | 60,00 | 66,71 | 71,42 80,16 92,01 90,96 92,75 977,82
Precipitacién (mm) 102,00 | 149,10 | 98,50 | 45,50 | 11,30 | 10,10 | 26,30 7,50 27,20 11,60 28,00 83,80 600,90
ETP Ajustado(mm) 57,00 50,90 54,25 | 50,44 | 47,85 | 36,87 | 41,00 | 43,89 49,26 56,54 55,90 57,00
H suelo(mm) 45,00 98,20 44,25 | -494 | -36,55 | -26,77 | -14,70 | -36,39 -22,06 -44,94 -27,90 26,80
Déficit (mm) -494 |-36,55]-26,77 | -14,70 | -36,39 -22,06 -44.94 -27,09
Exceso (mm) 45.00 98,20 44,25 26,80
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2.2 MATERIAL GENETICO
El material genético estuvo conformado de 3 cultivares de achita, procedentes del
Programa Nacional de Investigacién en Cultivos Andinos del Instituto Nacional

de Innovacién Agraria (INIA). Estos cultivares son:

CULTIVARES

- CCA-012
. Rendimiento potencial = 3500 — 4000 kg/ha
. Tipo de panoja = Erecta compacta
. Color inflorescencia = Rosado
. Color grano = Amarillo claro

- CCA-051
e  Rendimiento potencial = 4000 — 4500 kg/ha
o  Tipo de panoja = Erecta compacta
. Color inflorescencia = Rosado
. Color grano = Amarillo claro

- PICA
. Rendimiento potencial = 3500 kg/ha
° Tipo de panoja = Erecta compacta
. Color inflorescencia = Rosado oscuro
J Color grano = Rosado
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2.3 FACTORES EN ESTUDIO.

o FUENTES
- QGallinaza f
- Estiércol de vacuno f,
- Fertilizacion Quimica f3
e NIVELES
F Iy 3] n; n3
Gallinaza (kg/ha) 0 600 1200 1800
Estiércol vacuno (t/ha) 0 5 10 15
Fertilizacién Quimico 0-0-0 | 40-40-20 80-80-40 120-120-60

e CULTIVARES

- CCA-012

- CCA-051

- PICA
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2.3.1 TRATAMIENTOS

Los 12 tratamientos en estudio estuvieron conformados por los niveles y

fuentes de abonamiento, de la siguiente manera:

Fuente de Estiércol
Nivel codificado Gallinaza Férmula
Tratamiento abonamiento vacuno
(sub parcela) kg/ha quimica
(parcela) tn/ha
to1 Gallinaza 0 0 0 00-00-00
17) Gallinaza 1 600 0 00-00-00
to3 Gallinaza 2 1200 0 00-00-00
tos Gallinaza 3 1800 0 00-00-00
tos Estiércol vacuno 0 0 0 00-00-00
tos Estiércol vacuno 1 0 5 00-00-00
to7 Estiércol vacuno 2 0 10 00-00-00
tos Estiércol vacuno 3 0 15 00-00-00
too Quimico 0 0 0 00-00-00
ti0 Quimico 1 0 0 40-40-20
ti Quimico 2 0 0 80-80-40
ti Quimico 3 0 0 120-120-60

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se instald y condujo bajo el Disefio Experimental Cuadrado

Latino 3 x 3, con arreglo factorial de 12 tratamientos del Disefio de Parcelas

Divididas. Las 3 filas del Cuadrado Latino fueron asignadas a 3 franjas de terreno
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perpendicular a su pendiente, las 3 columnas fueron asignadas

a los tres

cultivares de achita. Las 3 parcelas fueron asignadas a las 3 fuentes de

abonamiento y las 4 subparcelas se asignaron a 4 niveles de abonamiento.

Croquis Del Campo Experimental.

2.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

f3cy frc; fics
m o 3 m n3 m i15) g Ny n n3 nm
I 1.5m
frer fici fics
m n3 m np n n3 1y o m n3 ng ng
fica f3¢y frc3
n n3 Ny n m m Ng m g nj3 m n
<+—>
32m
12.8 m
384m

La unidad experimental estuvo conformada de una sub - parcela con

plantas de achita, que recibieron algin nivel de abonamiento (no, nj, ny, n3), de

cualquier fuente (gallinaza, estiércol de vacuno y sintético),
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surcos de 5 m de largo, 0.80 m de distancia entre surcos y una densidad de
siembra de 4 kg/ha, en el desahije se dejo aproximadamente 15 a 20 plantas por

metro lineal.

Parcelas (Fuente)

12.8m

\ 4

A A

3.2m

\ 4

Sm m ny n n3

\ Sub-parcela (nivel)

Unidad experimental (Sub-parcela)

32m

v

A

5.0m

1° surco 2° surco 3° surco 4° surco

040 m 0.80m
—P oy
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2.6 CAMPO EXPERIMENTAL

a. Filas
e  Numero de filas 03
e Anchodefila 5m
e  Largodefila 384 m
e Areadefila 192 m?
b. Calles
e  Largo de calles 38.4m
e  Ancho de las calles 1.5m
e  Numero de calles 02
e Areade las calles 57.6 m

c. Parcelas

e  Numero de parcelas por fila 03

. Ancho de la parcela 12.8 m
. Largo de la parcela 5m

J Area de parcela 16 m?

d. Sub parcelas

. Numero de sub parcelas por parcela 04
. Numero de surcos por sub parcela 04
. Distanciamiento entre surcos 0.80 m
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e  Distanciamiento entre plantas
. Densidad de siembra
e  Densidad de plantas

plantas/ml

e. Area total del experimento
) Area efectiva de las filas
) Area total de las calles

e Area total del campo

2.7 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Secm—-7c¢cm

4 kg/ha
15 - 20

576 m®
1152 m

691.2 m*

El experimento se condujo agronémicamente, en base a las siguientes labores:

a.  Preparacién del terreno

La preparacion de terreno se realizé el 24 y 25 de julio del 2007, con una

pasada de arado de disco a una profundidad de 40 cm, luego se realizé el

gradeo con rastra de disco para roturar los terrones que quedaron en el

terreno, posteriormente se realizé el mullido y nivelado manual con el

empleo de lampas y rastrillos.

b. Estacado

Se realiz6 el 26 de julio del 2007 de acuerdo al croquis del campo

experimental, delimitando el terreno a sembrar, las calles y los canales de

riego.
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¢. Surcado
Se realizo el 02 de agosto del 2007, a una distanciamiento de 0.80 m entre
surcos, esta labor se realiz6 con traccion mecanica, de acuerdo al croquis del

campo experimental.

d. Aplicaciéon de Abonamiento

El abonamiento se realizd6 de acuerdo a los tratamientos y niveles
establecidos, al fondo del surco y a chorro continuo y luego se cubri6 con un
aligera capa se suelo, para evitar el contacto directo con las semillas, previo
a esta operacion se realizé el pesaje de los fertilizantes orgéanico y sintéticos,
con un dia de anticipacion, de acuerdo a los tratamientos. Los abonos que se
utilizé son: gallinaza, estiércol de vacuno y fertilizante sintético (urea

agricola, fosfato di-aménico y cloruro de potasio).

En caso de la urea se aplico la mitad de la urea agricola en el momento de la
siembra, y la otra mitra mitad de la urea se aplicoé en el momento del

aporque.

e. Siembra

La siembra se efectud el 03 de agosto del 2007, ésta labor se ejecutd dentro
de los surcos, distribuyéndose la semilla a chorro continuo en el fondo del
surco, de acuerdo a los tratamientos. Después de la siembra se procedera al

tapado de las semillas.
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f.  Riego
El riego mas importante, es el primer riego por que se tiene que tener mucho
cuidado para evitar que el agua se lleve a las semillas, este primer riego se

realiz6 el 04 de agosto del 2007.

Los riegos se realizaron de acuerdo a la necesidad del cultivo y al ciclo
vegetativo de la planta. Las que se determinaron mediante observacion

directa en el campo, efectudndose semanalmente.

g. Control de Plagas y Enfermedades
Se realizé el primer control el 13 de agosto del 2007, al observar las
primeras incidencias de las diabroticas y grillos, la que se controld

utilizando Cypreklin25, 15ml/18 1t.

El segundo control de plagas se realizo el 22 de agosto del 2007, ya que el
ataque de los cortadores era fuerte, se utilizé Cyperklin 25 15 ml/18 It que

es un insecticida agricola, y Benlate 100 g/100 1t. contra la chupadera.

Aprovechando estas labores también se aplicé nutrientes foliares como:
Bayfolan cuya riqueza es 11 — 8 — 6 de NPK, en una dosis de 10cc y Grow
More cuya riqueza es 20 — 20 — 20 de NPK, en una dosis de 3

cucharadas/mochila.
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h. Control de Malezas

El primer control de maleza se realizé el 11 de setiembre del 2007 con la
labor denominado “raspado”, cuando las plantulas de achita alcanzaron una
altura de 10 a 15 cm. El segundo control de malezas se realizé en el

aporque.

i.  Desahije o entresaque

Se realiz6 cuando las plantas alcanzaron una altura promedio de 15 —20 cm
de altura, a los 41 dias después de la siembra (13 de setiembre del 2007) y
dejando aproximadamente de 10 cm a 15cm entre plantas y de 15 a 20

plantas por metro lineal.

j-  Aporque

Antes de realizar el aporque se aplico el segundo abonamiento nitrogenado
de acuerdo a los tratamientos establecidos. Esta labor cultural se realizé el
17 de setiembre del 2007, cuando la planta tuvo una altura promedio de 20
cm, a los 45 dias después de la siembra, utilizando herramientas de labranza,
con la finalidad de dar a la planta una buena estabilidad y evitar la pudricion

radicular.

k. Cosecha
Es de gran importancia vigilar los detalles de la cosecha; porque
normalmente la planta de achita no seca como lo hacen otras plantas. Esta

labor se realiz6 el 05 de Diciembre del 2007 (entre 124 dias después de la

62



siembra), en forma manual, previa verificacion de la madurez de cosecha de

todos los tratamientos.

2.8 CRITERIOS DE EVALUACION

CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD
Las siguientes observaciones se realizaron en 10 plantas igualmente

competitivas, tomadas al azar de los dos surcos centrales.

. Altura de planta a la madurez fisiolégica (cm)

Se tom6 la medida entre el cuello de la raiz y la base de la panoja principal.

. Longitud de la panoja (cm)

Se tomé la medida (en la madurez fisiologica) entre la base de la panoja y el

extremo distal de la misma.

o Didmetro de panoja (cm)
Las 10 panojas seleccionadas se cosecharon por separado, las mismas que
sirvieron para determinar el didmetro de la panoja (en la madurez de

cosecha).

° Peso de grano/panoja (g)

Luego de la trilla de las panojas cosechadas por separado se registr6 el peso

de grano por panoja.
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° Peso de 1000 semilla (g)
Se tomaron 3 repeticiones del peso de 100 semillas por muestra, luego fué

expresadas en peso de 1000 semillas.

o Numero de granos/panoja

Se determiné en base al peso de 1000 semillas y peso de grano por panoja.

. Rendimiento (kg/ha)
El rendimiento se determiné cosechando las panojas de los dos surcos
centrales eliminando un metro en cada extremo (4.8 m?), y se registrd el

peso del grano trillado, esta medida se expresara en kg/ha.

2.9 ANALISIS ESTADISTICO
El analisis estadistico consistid en realizar analisis de variancia de acuerdo al
disefio, asi como las pruebas de comparacion multiple y analisis de correlacion

correspondiente.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Caracteres de planta y panoja

El analisis de variancia para los caracteres de planta y panoja (altura de planta,
longitud de panoja y didmetro de panoja) se presenta en el Cuadro 3.1; se
determiné que existen influencias significativas de las fuentes de abono en la
altura de planta, niveles de abonamiento en los tres caracteres sefialados, y
solamente en algunas de las interacciones entre fuentes de abonos y niveles de
abonamiento. Los bajos coeficientes de variacion (10.75 a 14.56) indican que las
fuentes de variacion ejercieron influencias marcadas en algunos parametros,

permitiendo una menor desviacion de las medidas dentro de una misma variable.
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Cuadro 3.1 Cuadrados medios del analisis de variancia para caracteres de

planta y panoja de achita (Amaranthus caudatus 1..). Canain

2720 msnm. Ayacucho.
Cuadrados medios
FdeV GL Altura de planta | Longitud de panoja|Diametro de panoja

Fila 2 269.44 74.36 0.40
Cultivar 2 54.86 32.51 105.14
Fuente (F) 2 1867.36 * 28.73 25.95
Error a 2 34.03 46.65 9.28
Total Fuente 8

Nivel (N) 3 675.00 ** 135.92 ** 4726 *
FxN 6 297.92 * 131.29 ** 1430
Fuentes en Nive] 0 2 119.44 73.09 2.03
Fuentes en Nivel 1 2 158.33 58.84 1.26
Fuentes en Nivel 2 2 975.00 ** 13.45 14.44
Fuentes en Nivel 3 2 1508.33 ** 277.20 ** 51.12*
Niveles en Gallinaza 3 29.86 23.89 5.65
Niveles en Quimico 3 955.56 ** 362.07 ** 54.11 *
Niveles en Vacuno 3 285.42 12.53 16.11
Error b 18 111.11 26.40 10.77
Sub Total 27

Total 35

Promedio 98.06 47.80 22.53
CV (%) 10.75 10.75 14.56

3.1.1. Altura de planta

A partir del Cuadro 3.2 se pueden indicar que la gallinaza no favorecid el

mejoramiento de la altura de las plantas (81.6 cm — 88.3 cm), a diferencia del

estiércol de vacuno que la mejoré ligeramente (91.6 cm — 115.0 cm); el mayor

incremento de la altura se logrd con el fertilizante sintético (90.0 cm — 126 .6 cm)
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Cuadro 3.2 Altura de Planta (cm)

Gallinaza Estiércol de Vacuno Sintético

0 |60 | 1200|1800 o [ 5 | 10| 15 | 0|3 ol B

kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha 0 20 40 60

CCA-012 80 90 85 80 80 95 120 110 { 100 | 95 130 140

CCA-051 85 85 100 80 95 110 90 120 80 95 110 120

PICA 80 90 60 90 100 100 110 115 { 100 | 80 110 120

Altura 81.7 | 883 817 | 883 ( 91.7 | 101.7 | 106.7 | 115.0 } 93.3 | 90.0 | 116.7 | 126.7
promedio

Cuadro 3.3 Prueba de diferencia limite de significacién (0.05) para la altura

de planta de achita (Amaranthus caudatus 1..) segiin fuentes y

niveles de fertilizacién. Canadn 2720 msnm, Ayacucho.

Fuente cocl;]ig:; do Descripcion n Altura(éllf—l)planta
Testigo 1 0 Quimico 00-00-00 3 93.33 a
Testigo 2 0 Vacuno 0 3 91.67 a
Testigo 3 0 Gallinaza 0 3 81.67 a
Vacuno 1 Vacuno 5 3 101.67 a
Quimico 1 Quimico 40-40-20 3 90.00 a
Gallinaza 1 Gallinaza 600 3 88.33 a
Quimico 2 Quimico 80-80-40 3 116.67 a
Vacuno 2 Vacuno 10 3 106.67 a
Gallinaza 2 Gallinaza 1200 3 81.67 b
Quimico 3 Quimico 120-120-60 | 3 126.67 a
Vacuno 3 Vacuno 15 3 115.00 a
Gallinaza 3 Gallinaza 1800 3 83.33 b
[LSD (0.05) | 18.08 |

Cuando se compar6 las fuentes y niveles de fertilizacion (Cuadro 3.3), no se

encontré diferencias significativas entre las alturas de plantas obtenidas en los

testigos; los niveles de fertilizacion (niveles codificados 1, 1, 1) tampoco se
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diferencian en sus efectos sobre la altura de la planta. Cuando se incrementan los
niveles de fertilizacion comienza a observarse su efecto sobre la altura de la
planta, resultando mejores la fertilizacion sintética y con estiércol de vacuno en
forma significativa (niveles codificados 2, 2, 2 y 3, 3, 3). Se determiné que el
abonamiento quimico con 80 — 80 — 40 de NPK y el abonamiento con 10 tn/ha de
estiércol de vacuno ejercieron efectos similares en la altura de la planta; la misma
tendencia se registrd con el abonamiento quimico 120 — 120 — 60 de NPK con una
altura de planta de 126.67 cm y el abonamiento con 15 tn/ha de estiércol de
vacuno con una altura de planta de 115.00 cm. Se concluye ademas que el
incremento de la gallinaza no genera incremento de la altura de la planta, por el

contario parece tener un efecto contrario.

Para determinar el efecto cuantitativo del nivel de abonamiento quimico (X), en la
altura de planta (Y), se realizo el anélisis de regresion (Cuadro 3.4); se determind
una relacion lineal altamente significativa que se ajusta al modelo codificado Y =
87.67 + 12.67(X), 6 al modelo real Y = 87.67 + 0.317 (IN - 1P - 0.5K), cuya

representacion grafica se muestra en la figura 3.1.

Cuadro 3.4 Anailisis de variancia de la regresion de la altura de planta sobre

niveles codificados de formulas quimicas. Canaan 2720 msnm.

Ayacucho.
FdeV |GgL| Sumade Cuadrados F Calculado
cuadrados medios
Regresion 1 2406.67 2406.67 17.07  **
Error 10 1410.00 141.00
Total i1 3816.67
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Figura 3.1 Efecto del abonamiento sintético en la altura de la planta de achita

(Amaranthus caudatus L.). Canain 2720 msnm, Ayacucho.

De acuerdo a la informacion calculada mediante regresiéon simple, se concluye
que por el incremento de una unidad de la formula bésica 40 — 40 — 20 de NPK ,
es decir (1 — 1 — 0.5 kg/ha de NPK) se espera un incremento de 0.317 cm en la

altura de planta.
LEON (1964) menciona que la achita alcanza una altura de planta hasta 2.60 m en

suelos fértiles. Se han reportado alturas de planta de 1.5921.66 my 1.5522.18 m

(ZAMBRANO, 1982).
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3.1.2. Longitud de panoja

A partir del cuadro 3.5 se puede indicar que la gallinaza y el estiércol de vacuno

no favorecieron el mejoramiento de la longitud de la panoja (44.1 cm—-49.8cm) y

(45.9 cm - 50.6 cm) respectivamente; el mayor incremento en la longitud de la

panoja se logré con la fertilizacion sintética (41.0 cm — 64.5 cm).

Cuadro 3.5 Longitud Panoja (cm)

Gallinaza Estiércol de Vacuno Sintético
0 600 1200 1800 0 5 10 15 g 23 gg g’g
kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha 0 20 40 60
CCA012 41.1 539 | 490 | 453 | 478 | 47.0 | 482 | 43.7 | 435 368 ] 398 | 684
CCA-051 386 39.1 38.8 439 | 540 | 549 | 448 | 522 | 37813771520 66.3
PICA 52.5 56.3 43.1 506 | 50.1 | 438 | 446 | 528 [ 416 502} 51.8 | 589
Longitud | 44.1 498 436 466 | 506 | 486 | 459 | 496 | 41.0 | 41.6{ 479 | 64.5
romedio

Cuadro 3.6 Prueba

de diferencia limite de significaciéon (0.05) para la

longitud de panoja de achita (Amaranthus caudatus L.) segiun

fuentes y niveles de fertilizacion. Canadn 2750 msnm, Ayacucho.

Nivel Descrincién n Longitud de panoja
Fuente codificado p (cm)
Testigo 2 0 Vacuno 0 3 50.63 a
Testigo 3 0 Gallinaza 0 3 44.07 a
Testigo 1 0 Quimico 00-00-00 3 40.97 a
Gallinaza 1 Gallinaza 600 3 49.77 a
Vacuno 1 Vacuno 5 3 48.57 a
Quimico 1 Quimico 40-40-20 3 41.57 a
Quimico 2 Quimico 80-80-40 3 47.87 a
Vacuno 2 Vacuno 10 3 45.87 a
Gallinaza 2 Gallinaza 1200 3 43.63 a
Quimico 3 Quimico 120-120-60 3 64.53 a
Vacuno 3 Vacuno 15 3 49.57 b
Gallinaza 3 Gallinaza 1800 3 46.60 b
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Cuando se compard las fuentes y niveles de fertilizacion (Cuadro 3.6), no se
encontrd diferencias significativas entre las longitudes de las panojas obtenidas en
los testigos; los niveles de fertilizacion (1, 1, 1 y 2, 2, 2) tampoco se diferencian
en sus efectos sobre la longitud de las panojas. Cuando se incrementa los niveles
de fertilizacién comienza a observarse su efecto sobre la longitud de las panojas,
resultando mejor la fertilizacion sintética en forma significativa (niveles
codificados 3, 3, 3). Se determiné que el abonamiento quimico con 120 — 120 — 60
de NPK (64.53 cm) es superior al abonamiento con 15 tn/ha de estiércol de

vacuno (49.57 cm) y al abonamiento con 1800 kg/ha de gallinaza (46.60 cm).

Para determinar el efecto cuantitativo del nivel de abonamiento quimico (X), en la
longitud de panoja (Y), se realizo el andlisis de regresion (Cuadro 3.7), el mismo
que sefiala una relacién lineal altamente significativo que se ajusta al modelo
codificado Y = 37.18 + 7.7X, o al modelo real Y = 37.18 + 0.193 (N - P - 0.5K),

cuya representacion grafica se muestra en la figura 3.2.

Cuadro 3.7 Analisis de variancia de la regresion de la longitud de panoja
sobre niveles codificados de formulas quimicas. Canain 2720

msnm. Ayacucho.

Fdev |gL | Sumade Cuadrados F Calculado
cuadrados medios
Regresion 1 889.35 889.35 18.79 **
Error 10 473.36 47.34
Total 11 1362.71




Y =37.18 +0.193(IN - 1P - 0.5K)
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Figura 3.2. Efecto del abonamiento sintético en la longitud de la panoja de

achita (Amaranthus caudatus 1..). Canain 2720 msnm, Ayacuche.

De acuerdo a la informacidn calculada mediante regresiéon simple, se concluye

que por ¢l incremento de una unidad de la formula béasica 40 — 40 — 20 de NPK, es

decir (1 — 1 — 0.5 kg/ha de NPK) se espera un incremento de 0.193 cm en la

longitud de la panoja.

Se puede decir que la longitud de las panojas en la achita se deben a los

habitos de crecimiento de la planta de achita y por ende de las panojas, es decir

es de cardcter varietal y la longitud final se ve influenciada por la
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disponibilidad del agua en el suelo durante el crecimiento de las plantasy es
fundamental la época de siembra.
Los valores obtenidos en promedio son similares a los hallados por AVILES

(1990) que varian de 35 a 54.37 cm. mientras que los valores encontrados por

AEDO (1989) estan entre 85 y S54cm.

PAREJA (1992), en un estudio de esta especie, encontré un promedio de 78 cm.

de longitud de la panoja principal.

3.1.3. Diimetro de panoja

A partir del cuadro 3.8 se puede indicar que la gallinaza no favorecié el
mejoramiento del didmetro de la panoja (19.5 cm — 22.3 cm), a diferencia del
estiércol de vacuno que la mejoré ligeramente (20.1 cm — 25.2 cm); el mayor
incremento en la longitud de la panoja se logrd con la fertilizacion sintética (21.1

cm — 30.1 cm).

Cuadro 3.8 Didmetro de Panoja (cm)

Gallinaza Estiércol de vacuno Sintético
o | 600 |1200 1800 | o | s | 10 | 15 | O | 40| 312
kg/ha | keha | kgfha | kg/ha | tutha | tn/ha | tn/ha | twha | o 20 | 40 | 60
CCA-012 15.7 17.9 18.3 180 | 198 | 154 | 214 | 179 | 187 | 17.1 | 163 | 33.0
Conosy | 197 | 218 [ 218 | 228 | 195 | 243 | 257 | 300 | 260 | 240 | 275 | 250
PICA 23.0 { 272 | 202 | 249 | 225 | 235 | 262 | 275 | 185 | 229 | 248 | 323

Didmetro | 19.5 223 20.1 219 { 206 | 20.1 |{ 244 | 252 |21.1 213|229 30.1
Promedio
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Cuadro 3.9 Prueba de diferencia limite de significaciéon (0.05) para el
didmetro de las panojas de achita (4maranthus caudatus L.)

segin fuentes y niveles de fertilizacion. Canain 2720 msnm,

Ayacucho.

Fuente cozi\igce; do Descripcion n Alturezcdri)planta
Testigo 1 0 Quimico 00-00-00 3 21.07 a
Testigo 2 0 Vacuno 0 3 20.60 a
Testigo 3 0 Gallinaza 0 3 19.47 a
Gallinaza 1 Gallinaza 600 3 22.30 a
Quimico 1 Quimico 40-40-20 3 21.33 a
Vacuno 1 Vacuno 5 3 21.07 a
Vacuno 2 Vacuno 10 3 24.43 a
Quimico 2 Quimico 80-80-40 3 22.87 a
Gallinaza 2 Gallinaza 1200 3 20.10 a
Quimico 3 Quimico 120-120-60 3 30.10 a
Vacuno 3 Vacuno 15 ' 3 25.17 a b
Gallinaza 3 Gallinaza 1800 3 21.90 b

{LSD | 5.63 |

Cuando se compar6 las fuentes y niveles de fertilizacion (Cuadro 3.9), no se
encontrd diferencias significativas entre los didmetros de las panojas obtenidas en
los testigos; los niveles de fertilizacion (1, 1, 1 y 2, 2, 2) tampoco se diferencian
en sus efectos sobre el didmetro de las panojas. Cuando se incrementa los niveles
de fertilizacion comienza a observarse su efecto sobre el didmetro de la panoja,
resultando mejores la fertilizacion sintética y el estiércol de vacuno en forma
significativa (nivel codificado 3, 3, 3). Se determiné que el abonamiento quimico
con 120 — 120 — 60 de NPK (30.10 cm) y el abonamiento con 15 tn/ha de estiércol
de vacuno (25.17 cm) ejercieron efectos casi similares en el didmetro de las
panojas; se concluye ademas que el incremento de la gallinaza no genera

incremento significativo en el didmetro de la panoja.
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Para determinar el efecto cuantitativo del nivel de abonamiento quimico (X), en el
diametro de las panojas (Y) se realiz6 su andlisis de regresion (Cuadro 3.10), el
mismo que sefiala una relacién lineal altamente significativa que se ajusta al
modelo codificado Y = 19.55 + 2.86(X), 6 al modelo real Y = 19.85 + 0.072 (IN

— 1P - 0.5K), cuya representacion grafica se muestra en la figura 3.3.

Cuadro 3.10 Andlisis de variancia de la regresion del diAmetro de panoja

sobre niveles codificados de formulas quimicas. Canain 2720

msnm. Ayacucho.

Fdev | G | Sumade [ Cuadrados F Calculado
cuadrados medios

Regresion 1 122.98 122.98 583 *
Error 10 210.95 21.09
Total 11 333.93

3s

Y =19.55+0.072(IN - 1P - 0.5K) 1:
30
Didinetro de panoja= 19.55+ 2.86(Nivel codificado X)

- 12=0.3683 . ="
g L 3 "..0"—‘
= 2s "%
'% L J “‘—"'
= -
=™ "o'
& -v"
S 20 L= e
£
3 L J
=

IS ;

80-80-40| ¢
426124
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S g0y
40-40-20

1 2 3
Formula Quimica ¢(Nivel Codificado X)

Figura 3.3. Efecto del abonamiento sintético en el didmetro de las panojas de

achita (Amaranthus caudatus L.). Canaan 2720 msnm, Ayacucho.
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De acuerdo a la informacion calculada mediante regresion simple se concluye que
por el incremento de una unidad de la formula basica 40 — 40 — 20 de NPK, es
decir (1 — 1 — 0.5 kg/ha de NPK) se espera un incremento de 0.072 cm en el

diametro de panoja.

El didmetro de panoja se ve influenciado por la forma de la inflorescencia
(glomeruladas y amarantiformes), también por la densidad de la inflorescencia
(laxa, intermedia y compacta), los cuales son caracteres varietales, (SUMAR

1993).

Estos caracteres varietales interrelacionados con la disponibilidad de agua y la

época de siembra, van a determinar el diametro de panoja final.

3.2  Caracteres de grano

El analisis de variancia para los caracteres de grano de achita (Peso de grano por
panoja, Peso de ‘1000 semillas y Nlirner6 de granos por panoja) se presenta en el
Cuadro 3.11; se determiné que existen influencias significativas del cultivar en el
peso de 1000 semillas, niveles de abonamiento en el peso de grano por panoja y
N° de granos por panoja, y solamente en algunas de las interacciones entre fuentes
de abonos y niveles de abonamiento. Los bajos coeficientes de variacién (6.60 a
18.49) indican que las fuentes de variacion ejercieron influencias marcadas en
algunos parametros, permitiendo una menor desviacién de las medidas dentro de

una misma variable.

76



Cuadro 3.11 Cuadrados medios del analisis de variancia para caracteres del

grano de achita (Amaranthus caudatus 1..). Canain 2720 msnm.

Ayacucho.
Cuadrados medios
FdeV GL Peso de grano Peso de 1000 N° de granos
por panoja semillas por panoja
Fila 2 0.10 0.0004 ©1.538
Cultivar 2 96.00 1 0.0381 * 55.582
Fuente (F) 2 126998 0.0049 274.051
Error a 2 41.40 0.0010 53.561
Total Fuente 8
Nivel (N) 3 127399 * 0.0015 275.587 **
FxN 6 | 14494 * 0.0012 145.172 *
Fuentes en Nivel 0 2 19.15 0.0009 20.404
Fuentes en Nivel 1 2 15.54 0.0009 7.716
Fuentes en Nivel 2 2 29.44 0.0037 21.622
Fuentes en Nivel 3 2 ] 640.66 ** 0.0032 659.825 **
Niveles en Gallinaza 3 36.65 0.0012 24.884
Niveles en Quimico 3 ]492.51 ** 0.0011 514.070 **
Niveles en Vacuno 3 34.71 0.0018 26.977
Error b 18 5433 0.0038 53.906
Sub Total 27
Total 35
Promedio 18.16 0.93 19.15
CV (%) 18.49 6.60 17.40

3.2.1. Peso de grano por panoja
A partir del cuadro 3.12 se puede indicar que el abonamiento con gallinaza y con
estiércol de vacuno no favorecié el mejoramiento del peso de grano por panoja
( 11.4 cm - 19.2 cm) y (14.7 cm — 21.7 cm) respectivamente; el mayor incremento
en el peso de grano por panoja se logré con la fertilizacion sintética (16.3 cm —

42.6 cm).
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Cuadro 3.12 Peso del Grano por Panoja (g)

Gallinaza Estiércol de vacuno Sintético
0o | 600 | 1200 | 1800 | o | 5 | 10 | 15 g :g gg gg
kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha 0 20 40 60
CCA-012 9.76 | 1433 | 1284 | 1056 | 12.02{ 7.79 | 1526 | 11.35 ] 11.13 | 825 | 9.89 | 58.28
CCA-051 740 | 1515 | 13.79 | 1455 | 11.68 | 22.08 | 16.15 | 24.04 | 24.46 | 19.16 | 22.80 | 32.22
PICA 17.02 | 2822 § 1039 | 1834 | 21.34 | 14.31 | 13.74 | 29.79 | 13.18 | 21.86 | 23.07 | 37.38
Peso de 114 19.2 123 15.5 150 | 147 | 1505} 217 16.3 16.4 186 | 426
grano
Promedio

Cuadro 3.13 Prueba de Diferencia Limite de Significaciéon (0.05) para el peso

de grano por panoja de achita (Amaranthus caudatus L.) segian

fuentes y miveles de fertilizacion. Canaian 2720 msnm.

Ayacuche.
Fuente cogg,:i do Descripcion n Peso de g a(ngo) por panoja

Testigo 1 0 Quimico 00-00-00 3 16.26 a
Testigo 2 0 Vacuno 0 3 15.01 a
Testigo 3 0 Gallinaza 0 3 11.39 a
Gallinaza 1 Gallinaza 600 3 19.23 a
Quimico 1 Quimico 40-40-20 3 16.42 a
Vacuno 1 Vacuno 5 3 14.73 a
Quimico 2 Quimico 80-80-40 3 18.59 a
Vacuno 2 Vacuno 10 3 15.05 a
Gallinaza 2 Gallinaza 1200 3 12.34 a
Quimico 3 Quimico 120-120-60 | 3 42.63 a
Vacuno 3 Vacuno 15 3 21.73

Gallinaza 3 Gallinaza 1800 3 14,48

[LsD 12.64 |

Cuando se compar6 las fuentes y niveles de fertilizacion (Cuadro 3.13), no se

encontré diferencias significativas entre los pesos de los granos por panojas

obtenidas en los testigos; los niveles de fertilizacion (1, 1, 1y 2, 2, 2) tampoco se
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diferencian en sus efectos sobre el peso de los granos por panojas. Cuando se
incrementa los niveles de fertilizacién comienza a observarse su efecto sobre el
peso de los granos por panojas, resultando mejor la fertilizacion sintética en forma
significativa (nivel codificado 3, 3, 3). Se determind que el abonamiento quimico
con 120 — 120 — 60 de NPK (42.63 g) es superior al abonamiento con 15 tn/ha de
estiércol de vacuno (21.73 g) y al abonamiento con 1800 kg/ha de gallinaza (14.48
g); se concluye ademas que el incremento de estiércol de vacuno y de la gallinaza

no generan incrementos significativos del pesos de los granos por panojas.

Para determinar el efecto cuantitativo del nivel de abonamiento quimico (X), en el
peso de grano por panoja (Y), se realizd su analisis de regresion (Cuadro 3.14), se
determin6 una relacién lineal altamente significativo que se ajusta al modelo
codificado Y = 11.28 + 8.13(X), o al modelo real Y = 11.28 + 0.203 (IN — 1P —

0.5K), cuya representacion grafica se muestra en la figura 3.4.

Cuadro 3.14 Anilisis de variancia de la regresion del peso de grano por

panoja sobre niveles codificados de formulas quimicas. Canaan

2720 msnm, Ayacucho.
FdeV | GL Sumade  |Cuadrados | p a4,
cuadrados medios
Regresion 1 990.80 990.80 834 *
Error 10 1187.96 118.80
Total 11 2178.77
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Figura 3.4. Efecto del abonamiento sintético en el peso del grane por panoja
de achita (Amaranthus caudatus L.). Canain 2720 msnm.

Ayacucho.

De acuerdo a la informacion calculada mediante regresion simple, se concluye
que por el incremento de una unidad de la férmula basica 40 — 40 — 20 de NPK, es
decir (1 — 1 — 0.5 kg/ha de NPK) se espera un incremento de 0.203 g en ¢l

diametro de panoja.

PARIONA (1992) en su ensayo que realizd los resultados que obtuvo en el

peso de grano por panoja fue de 23.88g a49.96 g.
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3.2.2. Peso de 1000 semillas

A partir del cuadro 3.15 se puede indicar que la gallinaza no favorecié el
mejoramiento del peso de 1000 semillas (0.89 g — 0.93 g), a diferencia del
estiércol de vacuno y de la fertilizacion sintética (0.91 g—0.97 g) y (0.92 g—-0.97
g) respectivamente, que mejoraron ligeramente en el incremento del peso de 1000

semillas.

Cuadro 3.15 Peso de 1000 semillas (g)

Gallinaza Estiércol de vacuno Sintético
o | 600 | 12001800 | o | 5 | 10 | 15 g :3 gg ;gg
kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha 0 20 40 60

CCA-012 0.87 0.90 0.83 090 { 097 | 0.73 | 090 | 090 | 0.87 | 090 | 0.90 | 0.97

CCA-051 0.83 0.87 0.90 090 | 090 1 093 | 090 | 097 | 09710931} 0.90 | 0.90

PICA 1.00 1.03 0.93 0.93 0.93 1.07 { 097 | 1.03 093 | 1.00| 1.07 | 1.03

Peso de 0.90 0.93 0.89 0.91 093 {1 091 |1 092 | 097 {092 094|096 | 0.97

1000

Promedio

Cuadro 3.16 Prueba de Diferencia Limite de Significacién (0.05) para el peso
de 1000 semillas de tres cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.). Canaan 2720 msnm. Ayacucho.

Cultivar n Promedio (g)
PICA 12 0.9933 a
CCA - 051 12 0.9083 b
CCA - 012 12 0.8867 b
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Cuando se compar6 el peso de 1000 semillas en los tres cultivares (Cuadro 3.16),
no se encontré una diferencia significativa en los cultivares CCA ~ 051 y CCA -
012, pero se encuentra una diferencia significativa en el cultivar PICA, que es

superior a los dos anteriores, esto se debe a la caracteristica del cultivar.

REPO-CARRASCO (1988), que segln la clasificacion de los agricultores de
Ayacucho la variedad Oscar Blanco es almidon entonces se puede afirmar que la
variacion en el tamafio y por ende el peso de las semillas se debe ai caracter

varietal.

CALDERON (1989), en un ensayo realizado en la localidad de Wayllapampa,
reporta un rendimiento alcanzado por el ecotipo blanco (E12) de 4700 kg/ha y su
calidad expresada en el peso de 1000 semillas de 0.80 g. E1 peso de 1000
semillas encontrada por PARIONA (1992), con un promedio de 0.99 g. para la

coleccion E2 'y parala coleccion ES con 0.89 g.

3.2.3. Numero de granos por panoja

A partir del cuadro 3.17 se puede indicar que la gallinaza no favorecié el
mejoramiento del niimero de grano por panoja (10,623 — 19,083), a diferencia del
estiércol de vacuno que la mejoré ligeramente (15,895 — 22,105); el mayor
incremento en el nimero de granos por panoja se logréo con la fertilizacion

sintética (17,184 — 44,753).
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Cuadro 3.17 Nimero de Granos por Panoja.

Gallinaza Estiércol de vacuno Sintético
o | 600 | 1200 | 1800 | o 0 | s | ) o b
kg/ha | keg/ha | kg/ha | kg/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha | tn/ha 0 20 40 60
CCA-012 11,264 | 15923 | 5410 | 11,734 | 12,430 | 10,616 | 16,957 | 12,616 | 12,843 | 9,169 | 10,989 | 60,290
CCA-051 8884 | 14,015 ] 15326 | 16,161 | 12,981 | 23,657 | 17,946 | 24,866 | 25,306 | 20,526 | 25,336 | 37,798
PICA 17,023 | 27312 § 11,134 | 19,651 | 22,869 | 13,412 | 14211 | 28,832 | 14,119 21,85Q 21,627 | 36,170
N° de 12,390 | 19,083 | 10,623 | 15,849 | 16,093 | 15,895 | 16,371 | 22,105 | 17,422 | 17,184 | 19,317 | 44,753
grane
Promedio

Cuadro 3.18 Prueba de Diferencia Limite de Significacién (0.05) para el

numero de granos por panoja de achita (dmaranthus caudatus

L.) segiin fuentes y niveles de fertilizacién. Canadn 2720 msnm.

Ayacucho.
Fuente l\{ivel Descripcion n Niimero de granos por
codificado panoja
Testigo 1 0 Quimico 00-00-00 3 17.42 a
Testigo 2 0 Vacuno 0 3 16.09 a
Testigo 3 0 Gallinaza 0 3 12.39 a
Gallinaza 1 Gallinaza 600 3 19.08 a
Quimico 1 Quimico 40-40-20 3 17.18 a
Vacuno 1 Vacuno 5 3 15.90 a
Quimico 2 Quimico 80-80-40 3 19.32 a
Vacuno 2 Vacuno 10 3 16.37 a
Gallinaza 2 Gallinaza 1200 3 13.96 a
Quimico 3 Quimico 120-120-60 3 44.09 a
Vacuno 3 Vacuno 15 3 22.10 b
Gallinaza 3 Gallinaza 1800 3 15.85 b
{LSD { 12.60 |

Cuando se compard las fuentes y niveles de fertilizacion (Cuadro 3.18), no se

encontrd diferencias significativas entre el nimero de granos por panojas

obtenidas en los testigos; los niveles de fertilizacion (1, 1, 1 y 2, 2, 2) tampoco se

83




diferencian en sus efectos sobre el nimero de granos por panojas. Cuando se
incrementa los niveles de fertilizacion comienza a observarse su efecto sobre el
nimero de granos por panojas, resultando mejor la fertilizacion sintética en forma
significativa (nivel codificado 3, 3, 3). Se determind que el abonamiento quimico
con 120 — 120 — 60 de NPK (44,09) es superior al abonamiento con 15 tn/ha de
estiércol de vacuno (22,10) y al abonamiento con 1800 kg/ha de gallinaza (15,85);
se concluye ademas que el incremento de estiércol de vacuno y de la gallinaza no

generan incrementos significativos en el nimero de granos por panojas.

Para determinar el efecto cuantitativo del nivel de abonamiento quimico (X), en el
nimero de granos por panoja (Y), se realizd su andlisis de regresion (Cuadro
3.19), se determiné una relacion lineal altamente significativa que se ajusta al
modelo codificado Y = 12.184 + 8.212(X), o al modelo real Y = 12.184 + 0.205

(1IN - 1P — 0.5K), cuya representacion grafica se muestra en la figura 3.5.

Cuadro 3.19 Anailisis de variancia de la regresion del niimero de granos por
panoja sobre niveles codificados de férmulas quimicas.

Canaan 2720 msnm. Ayacucho.

FdeV |GL [ Sumade Cuadrados F Calculado
cuadrados medios
Regresion 1 1011.62 1011.62 825 *
Error 10 1226.75 122.67
Total 11 2238.36
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Figura 3.5. Efecto de la férmula quimica en el nimero de granos por panoja
de achita (Amaranthus caudatus 1.). Canaian 2720 msnm.

Ayacucho.

De acuerdo a la informacién calculada mediante regresién simple, se concluye
que por el incremento de una unidad de la formula bésica 40 — 40 — 20 de NPK,
es decir (1 — 1 — 0.5 kg/ha de NPK) se espera un incremento de 0,205 en el

mimero de granos por panoja.

3.3 Rendimiento de grano
A partir del cuadro 3.20 se puede indicar que la fertilizacion con gallinaza y con
estiércol de vacuno no favorecieron el mejoramiento del rendimiento del grano de

achita (0.703 tn/ha - 1.085 tn/ha) y (0.688 tn/ha — 1.070 tn/ha) respectivamente; el
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mayor incremento en el rendimiento del grano de achita se logré con la

fertilizacion sintética (0.813 tn/ha — 1.914 tn/ha).

Cuadro 3.20 Rendimiento tn/ha.

Gallinaza Estiércol de vacuno Sintético

0 | 600 | 1200 180 | 0 | 5 | 10 | 15 g :g gg gg

kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | tn/ba | tn/ha | tn/ha | tn/ha 0 20 40 60
CCA-012 T*:.f‘)-.a7l‘4‘ 0.784 0924 1.058 | 0.585 _0.927 0.943 | 1.077 | 0.7 0.863 | 1.117 2.1_82
CCA051 <1 0.654 | 0.677 | 1.145 | 1.049 | 0.633 { 0.915 | 0.930 | 1.032 | 0.853 0983 _1%53 1.765
PICA 0.741 | 0.910 | 0.981 | 1.149 | 0.846 | 0.923 | 0.910 | 1.100 | 0.858 | 0.859 | 1.447 | 1.796
Rendimiento | 0.703 | 0.790 § 1.017 | 1.085 | 0.688 | 0.922 | 0.928 | 1.070 ; 0.813 | 0.902 | 1.339 | 1.914

Promedio

Cuadro 3.21 Anilisis de variancia para el rendimiento de grano de achita

(Amaranthus caudatus L.). Canain 2720 msnm. Ayacucho.

FdeV GL Suma de Cuadr?xdos F Calculado
cuadrados medios

Fila 2 0.0073 0.0037 2.00
Cultivar 2 0.0167 0.0084 4.55
Fuente (F) 2 0.9346 0.4674 254.89 **
Errora 2 0.0037 0.0019
Total Fuente 8 0.9623
Nivel (N) 3 1.9988 0.6665 42.82 **
FxN 6 0.8055 0.1342 8.63 **
Fuentes en Nivel 0 2 0.0281 0.0140 0.90
Fuentes en Nivel 1 2 0.0300 0.0150 0.97
Fuentes en Nivel 2 2 0.2810 0.1405 9.03 **
Fuentes en Nivel 3 2 1.4009 0.7003 45.02 **
Niveles en Gallinaza 3 0.2964 0.0989 6.35 **
Niveles en Quimico 3 2.2831 0.7610 4891 **
Niveles en Vacuno 3 0.2249 0.0750 482 *
Errorb 18 0.2801 0.0155
Sub Total 27 3.0844
Total 35 4.0467
Promedio 1.01
CV (%) 12.30
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El Analisis de variancia, Cuadrados medios y F calculado, para el caracter de
rendimiento de grano, se presenta en el Cuadro 3.21; se determino que existe
influencia significativa en las fuentes y niveles de fertilizacién y en la interaccion
entre fuentes de abonos y niveles de abonamiento. El bajo coeficiente de variacion
(12.30) indican que las fuentes de variacion ejercieron influencias marcadas en
algunos parametros, permitiendo una menor desviacion de las medidas dentro de

una misma variable.

Cuadro 3.22 Prueba de Diferencia Limite de Significacion (0.05) para el
rendimiento de gramo de achita (Amaranthus caudatus L.)

segiin fuentes y niveles de fertilizacion. Canain 2720 msnm.

Ayacucho.
Fuente Nivel Descripcion n Rendimiento
codificado (tn/ha)
Testigo 1 0 Quimico 00-00-00 3 0.81 a
Testigo 2 0 Gallinaza 0 3 0.70 a
Testigo 3 0 Vacuno 0 3 0.69 a
Gallinaza 1 Vacuno 5 3 0.92 a
Quimico 1 Quimico 40-40-20 3 0.90 a
Vacuno 1 Gallinaza 600 3 0.79 a
Quimico 2 Quimico 80-80-40 3 1.34 a
Vacuno 2 Gallinaza 1200 3 1.02 b
Gallinaza 2 Vacuno 10 3 0.93 b
Quimico 3 Quimico 120-120-60 3 191 a
Vacuno 3 Gallinaza 1800 3 1.09 b
Gallinaza 3 Vacuno 15 3 1.07 b
[LSD l 0.21 ]

Cuando se comparé las fuentes y niveles de fertilizacion (Cuadro 3.22), no se
encontré diferencias significativas en el rendimiento de grano obtenido en los

testigos; los niveles de fertilizacion (nivel codificado 1, 1, 1) tampoco se
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diferencian en sus efectos sobre el rendimiento de granos. Cuando se incrementa
los niveles de fertilizacion comienza a observarse su efecto sobre el rendimiento
de granos, resultando mejores la fertilizacién sintética en forma significativa
(niveles codificados 2, 2, 2 y 3, 3, 3). Se determiné que el abonamiento sintético
con 80 — 80 — 40 de NPK es superior al abonamiento con 1200 kg/ha de gallinaza
y al abonamiento con 10 tn/ha de estiércol de vacuno; la misma tendencia se
registro con el abonamiento sintético 120 — 120 — 60 de NPK (1.91 tn/ha); se
concluye ademas que el incremento del estiércol de vacuno y de la gallinaza no

generan incrementos significativos en el rendimiento de granos.

Cuadroe 3.23 Cuadrados medios del anilisis de variancia de la regresion del
rendimiento segin fuentes de abonamiento. Canain 2720

msnm, Ayacucho.

Cuadrados medios
FdeV GL Gallinaza Formula quimica Estiércol de vacuno
Regresion 1 ]0.2829 ** 2.0985 ** 0.1987  **
Error 10 ] 0.0077 0.0387 0.0067
Total 11

El efecto lineal positivo de los niveles codificados de las féormulas quimicas es
altamente significativo, vale sefialar que cuando se aplica las formulas de
abonamiento quimico subyacentemente se esta aplicando 00 kg (00 — 00 — 00),
100 kg (40 — 40 — 20), 200 kg (80 — 80 — 40) y 300 kg (120 — 120 — 60) que
equivalen a los niveles codificados 0 1 2 3, este efecto significativo era de

esperarse principalmente por el incremento de los tres nutrientes.
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Figura 3.6. Efecto del abonamiento con gallinaza en el rendimiento de grano
de achita (Amaranthus caudatus L.). Canain 2720 msnm.

Ayacucho.

De acuerdo a la informacion calculada mediante regresién simple mostrada en la
Figura 3.6 el efecto significativo antes sefialado, se concluye que por el
incremento de 1 kg/ha de gallinaza, se espera un incremento en el rendimiento de

grano de achita de 0.0002 tn/ha.
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Figura 3.7. Efecto del abonamiento con estiércol de vacuno en el rendimiento
de grano de achita (Amaranthus caudatus 1.). Canaan 2720

msnm. Ayacucheo.

De acuerdo a la informacion calculada mediante regresion simple mostrada en la
Figura 3.7 el efecto significativo antes sefialado, se concluye que por el
incremento de 1 kg/ha de estiércol de vacuno, se espera un incremento en el

rendimiento de grano de achita de 0.023 tn/ha.
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Figura 3.8. Efecto del abonamiento quimico en el rendimiento de grano de
achita (Amaranthus caudatus L1.). Canain 2720 msnm,

Ayacucho.

De acuerdo a la informacion calculada mediante regresién simple mostrada en la
figura 3.8 el efecto significativo antes sefialado, se concluye que por el incremento
de 1 — 1 — 0.5 kg/ha de NPK se espera un incremento en el rendimiento de grano

de achita de 0.00938 tn/ha.

CARBAIJAL (1987), reporta un rendimiento que varia de 1.244 kg/ha a 3.682

kg/ha, AVILES (1990) informa rendimiento que varian de 1.394 a 3.122 kg/ha,
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FRANCO (1986) encontrd en Cajamarca, 3.400 kg/ha, PARIONA (1992) los

rendimientos en grano fluctuaron entre 2928.57. y 4183.33 kg/ha.
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Figura 3.9. Comparativo del abonamiento con gallinaza, formula quimica y
estiércol de vacuno en ¢l rendimiento de grano de achita

(Amaranthus caudatus L.). Canaan 2720 msnm. Ayacucho.

Se aprecia la interaccion de las fuentes con los niveles codificados, mediante este
comparativo, se puede determinar que los efectos de la gallinaza y el estiércol de
vacuno en el incremento del rendimiento son similares, es decir que por el
incremento de una unidad codificada de gallinaza (600 kg/ha) el rendimiento se

incrementa en 0.14 tn/ha de grano y por el incremento de una unidad codificada
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de estiércol de vacuno (5 tn/ha) el rendimiento se incrementa en 0.12 tn/ha; el
abonamiento quimico produce mayor incremento en el rendimiento comparado
con las dos fuentes antes indicadas, en este caso por el incremento de una unidad
codificada de abonamiento quimico (40 — 40 — 20) el rendimiento se incrementa

en 0.37 tn/ha, aproximadamente 3 veces mas que las dos fuentes anteriores.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dada las condiciones de la Estacion Experimental Canadn Bajo y la época de
siembra en la cual se condujo el presente trabajo de investigacion, objeto de la
presente tesis, los resultados obtenidos permiten sefialar las siguientes

conclusiones y recomendaciones

41 CONCLUSIONES.

1. Las caracteristicas agronémicas de altura de planta, longitud de panoja,
didametro de panoja, peso de grano por panoja, nimero de grano por panoja
y rendimiento de grano, de las 3 variedades de achita, no difieren

significativamente.
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4.2

. El mayor peso de 1000 semillas corresponde al cultivar PICA con 0.993 g,

mientras los cultivares CCA — 051 y CCA - 012 no se diferenciaron

significativamente.

. El incremento de la produccion por 100 kg/ha de gallinaza aplicado es de

20 kg/ha de grano de achita, corresponde al modelo lineal: Rendimiento

(kg/ha) = 693 + 0.2 (gallinaza kg/ha).

. El incremento de la produccion por tn/ha de estiércol de vacuno aplicado

es de 23 kg/ha de grano de achita, corresponde al modelo lineal:

Rendimiento (kg/ha) = 729 + 0.023 (estiércol de vacuno tn/ha).

. El incremento de la produccién por 10 — 10 — 5 kg/ha de NPK aplicado es

de 93.8 kg/ha de grano de achita, corresponde al modelo lineal:

Rendimiento (kg/ha) = 681 + 9.38 (N - P — 0.5K kg/ha).

. La maxima produccion del grano de achita en las condiciones en la que se

condujo el experimento fue de: 2.182 tn/ha, con el abonamiento sintético y

para los niveles de 120 — 120 — 60 de NPK.

RECOMENDACIONES

. Es evidente que el presente, es un trabajo inicial que deberia ser

continuado en la misma Estacién Experimental y/o zonas aledafias. Asi

mismo, seria conveniente llevar a cabo este tipo de experimento bajo
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condiciones de suelos, abonos organicos y época de siembra, con el objeto

de adquirir una informacién més amplia y completa.

Se recomienda la utilizacién de abonos orgénicos en este caso estiércol de
vacuno y gallinaza, como complemento del abonamiento quimico, ya que
los abonos orgénicos dan condiciones especiales al suelo, para su mejor

aprovechamiento.

Promover el cultivo de achita en nuestra zona, por su alto valor nutricional

y econdémico que se puede generar.

Asi mismo, se recomienda en trabajos posteriores probar en parcelas de
mayor extensiéon que los empleados en el presente, para tener mayor

confiabilidad en cuanto a los resultados obtenidos.
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RESUMEN

El experimento fue ejecutado en la Estacion Experimental de Canaan Bajo
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA — Ayacucho, ubicado a una
altura de 2720 m.s.n.m., cuyos objetivos fueron:

Evaluar la influencia de diferentes fuentes y niveles de abono organico en el
rendimiento de tres cultivares de achita, y Evaluar la influencia de diferentes
niveles de abono sintético en el rendimiento de tres variedades de achita.

La siembra de la achita para este trabajo de investigacion se realizé en el
mes de agosto del 2007, segtin los tratamientos indicados, y la cosecha se realizd
en ¢l mes de diciembre; para satisfacer los requerimientos de agua se realizaron
riegos continuos, la cual se vio interrumpida por la faita de disponibiiidad de agua
en el reservorio de la Estacién Experimental de Canadn Bajo —~INIA, asi mismo se
produjo la ruptura y deslizamiento de tierra sobre ¢l canal que transporta el agua
hacia la dicha Estacion Experimental.

Se utilizaron tres cultivares de achita (PICA, CCA 051, CCA 012).

El experimento se condujo bajo el disefio de parcelas divididas dentro de
un cuadrado latino, con 12 tratamientos por bloque y 4 surcos por subparcela,
distanciadas a 0.80 m entre surcos, para la fertilizacion se considerd 3 fuentes (2
fuentes de abono organico y 1 fuente de abono sintético), con 4 niveles de
abonamiento.

No se presentaron enfermedades que atacan al cultivo de achita, esto se
puede atribuir a la época de siembra, ya que el experimento se instald en época de

secano, y las condiciones medio ambientales no fueron favorables para el
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desarrollo de las enfermedades, pero las plagas (cortadores) si se presentes
durante la conduccion del experimento.

En lo que concierne a la altura de planta, didmetro de panoja, longitud de
panoja, peso de grano por panoja, peso de 1000 semillas, nimero de granos por
panoja, el abonamiento sintético es superior a los abonos organicos.

Se dieron algunas diferencias en cuanto a los cultivares, esto se debe a
factores de caracter varietal y a la respuesta del medio ambiente debido a que las
cultivares y las variedades se comportan en forma particular, por lo que estd
gobernado por factores genéticos y climaticos.

El mejor rendimiento de grano logrado con el abonamiento sintético y

organico en el presente estudio fueron en promedio los siguientes:

Quimico 120 - 120 — 60 1.91 tn/ha.
Gallinaza 1800 kg/ha. 1.09 tn/ha.
Estiércol de vacuno 15 tn/ha. 1.07 tn/ha.
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Foto N° 01 Preparacion del campo experimental




Foto N° 04 Surcado del campo experimental




Foto N° 07 Control fitosanitario, para prevenir ataque de plagas y enfermedades

Foto N° 09 Inicio de floracion




Foto N° 10 Plena floracién

Foto N° 12 Momento en que se realiza la cosecha de las panojas
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