UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Fuentes de abono organico en el rendimiento de tres variedades
de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de grano negro con

riego localizado. Canaéan - 2750 msnm - Ayacucho

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR:

Bach. Oscar Huamani Marcelo

ASESOR:
M.Sc. Walter Augusto Mateu Mateo

Ayacucho - Peru
2023



A Dios. Nuestro creador, a él le debemos todo.

A mis queridos padres Feliciano (QEDDG) y Julia por su apoyo
incondicional que me brindaron en mi formacion

como persona y profesional.

A mis hermanos por su apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Alma mater de mi
formacion profesional.

A la Escuela Profesional de Agronomia de la Facultad de Ciencias Agrarias.

A los docentes de la gloriosa Escuela Profesional de Agronomia, quienes con sus
ensefianzas han contribuido en mi formacion profesional.

Al Ingeniero Walter Augusto Mateu Mateo, asesor del presente trabajo de
investigacion, por brindarme su apoyo incondicional durante el desarrollo del trabajo de
investigacion.

A mis compafieros (as) y amigos dentro y fuera de la Universidad por su apoyo
moral.



INDICE GENERAL

Pég.
DT [ o7 1 (o] 4 - BTSSPV PPN i
F o [ (o [=Tod T 1 1= ] (o TSRS iii
INAICE GENEIAL......co.veeeeceeeeeee ettt ne et an e aes e iv
INAICE U8 TADIAS ........vecvces ettt sttt en s viii
TR0 TN L= o[V T T iX
INAICE B ANEXOS........vevicesieieie ettt et en ettt sttt s et en et ense s X
RESUMEN..... e e e b e e b b e e s bb e e e e e e s e e e anneas 1
Ty oo [0 Tod ol To ] o PSSP RS 2
CAPITULO I
MARCO TEORICO ...ttt 4
1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION ...ttt ettt 4
1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA QUINUA........ccoooeveeeeeeerereeenis 5
1.3. ECOLOGIAY ADAPTACION ..ottt 6
1.4. VALOR NUTRITIVO DE LA QUINUA ... 6
1.5. MORFOLOGIA DE LA QUINUA ......ooiieeeeeeeeee ettt 8
15,00 PIANTA .ot 8
15,2, RAIZ ittt 8
15,30 TAl0 e 8
15,4, HOJAS ..ottt bbb 9
1.5.5. INFIOFESCENCIA. . ..ccueiuiiieieiie et 9
15,8, FIOTES vttt 10
157, FIULO oottt 10
158, SEMIlIA. ..o e 10
1.6. FASES FENOLOGICAS DE LA PLANTA DE QUINUA........ccccooeeeieeen. 11
1.6.1. EMEIQENCIA ..ueciiiieiiieie ettt ettt te e sae e te e ra e re e 11
1.6.2. D0S h0jas VErdaderas ..........ceuueeiieiiieiie e 12
1.6.3. Cuatro hojas Verdaderas.............ccuoueerereieneniseseee e, 12
1.6.4. Seis N0jas VEIrdaderas. .........ccuuiirieieiieie et 12
1.6.5. RaMIfICACION......cciiiiiiieie e 13
1.6.6. INnicio de Panojamiento .........cccceevieiiieiieeiii i 13
1.6.7. PANOJAMIENTO .....eeueiiiiieieitesie sttt bbbt 13



1.6.8. INICIO B FlOTrACION. ... .eeeee et e e e 13

1.6.9. FIOracion 0 @NtESIS.......cceieriieiieieieiesie e sesie e e e e see et raeneeneens 14
1.6.10. Gran0 lECN0S0 .....c.ccviiiiiiiiiiiee e 14
1.6.11. Gran0 PASEOSO .....cciuveieiiiiieiieiesieeesiteeesire e s ssbeessbbe e s b e s sbre e s br e e ebe e e sbeeesbee e 14
1.6.12. Madurez fiSIOIOQICa ........ocirieiriiieieese e 14
1.7. VARIEDADES DE QUINUA ... ..ot 14
1.7.1. INIA 415 — Pasankalla............ccooviiiiiiiiiiseee e, 15
1.7.2. INIA 420 — Negra Ccollana...........cccocevieieeiiiie i 15
1.7.3. QUINUA CCOMU....eiuiiiiieieeiiesieeie sttt sttt ne e 16
1.8. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DE LA QUINUA..........cccooee.e..... 16
1.8.10 SUBIO ..o 16
1.8.2. RAGIACION ..ottt 17
1.8.3. PreCIPITACION ....c.eeuiiiiieiieiie e 17
184, AU .....ei it 17
1.8.5, TEMPEIATUIA......vviiiiiieiiiie ittt e b e e anbee e 17
1.9, FERTILIZACION ....oovieeieiieeeceees e es e es s tesas s ssses st 18
1.9.1. ADONOS INOIGANICOS .....veveviieieeiisie ettt 18
1.9.2. ADONOS OFGANICOS ....euvivieiiiiieiieie ettt 19
1.10. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE QUINUA.......cccoocveeerrrrrans 26
1.10.1. Preparacion del terreN0.........cceieeiveie et 26
0T T 4 o] - OSSR 26
O RCY o o] o T 41 =T o1 (o SRS 27
OB o o] o U1 PP PRPPPPRRPPI 27
IO =TT oSSR 27
1.00.6. RAIEO ...t 28
1.10.7. Control de MalBZas .........ceevveiiiieiiee e 28
1.10.8. Control fItOSANITANIO.........eeiveeieiie e 28
1.10.9. COSEBCNA. ....c.eiiuieieeiieieie ettt sttt sttt b e 29

CAPITULO Il

METODOLOGIA ...ttt st en s 30
2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO .......coiiiiieeieieieeeeeeseesesss st 30
2.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO........cooiiiiieinieieeeeeesseses s 30
2.3. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO......cccoeveeiierieeireeeeee e, 30

\Y



2.4. ANALISIS QUIMICO DE LOS ABONOS.......cooviieeeeiieeeeeeseeee e 31

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS ..ottt 31
2.6. FACTORES ESTUDIADOS .......ctiiiieieierieeee et 34
2.7. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.......cooveieierereeersesessesiese s 34
2.8. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO.....ccoooeeveeeeeeenee. 34
2.9. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL .....cccoevivieeireieerrenas 35
2.10. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL .....ocoiiiiieieiie e, 36
2.11. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO........ccceevererrrrene. 36
2.11.1. PreparacCion del terTeNO ..........ccoveiierieireieee e 36
2.11.2. Demarcacion y estacado del campo experimental.............ccocooevninennne, 36
2.11.3. FEITIlIZACION ..o 36
P S 1=1 111 o] - B SRR OSPPR 37
2. 105, RIBQO. ..ttt bbbt 37
2.11.6. Control de MalEzas ..........cceoveieiieiiee e 37
2. 10,7  RAIEO ...t 37
0 R T Y oo o [T PP PPRTSPRRRPI 38
2.11.9. Control fItOSANITAITO.......ecveiereieeieseeie e nee s 38
2.11.10. COSECNA ..ottt sttt aneenne s 38
2.12. VARIABLES EVALUADAS .......coo oottt 38
2.12.1. Variables de precoCidad............cccceiveiieiiiieieee e 38
2.12.2. Variables de productividad .............cccoereienininineneee e 38
2.13. ESTUDIO ECONOMICO.....ccuiiiiiieireieisiiesiseieee sttt 39

CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION .....ooviviiieiieseeeeeieeesesene s tsses st esse s ssnensnes 40
3.1, PRECOCIDAD ...ttt ettt ee st e e e e e sne e e nna e e anaeeanneneas 40
3.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO ....ooiiiiiieiiee e sie e 41
3.2.1. Alturade planta .........c.cceiieiiieiice s 41
3.2.2. LONGItUd 0E PANOJA ...ccvvveieeiieeeiie ettt 43
3.2.3. Pes0 de grano POr PANOJA.......ccueeerueruerieriesiesiesieeseeeeie et see s 45
3.2.4. Peso de mil SEMIMIAS .........coovveiiieieee e 47
3.2.5. Rendimiento (KG NA™)......coviiiieieeececcceceeececee s 50
3.3. MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS ............. 53

Vi



CONCLUSIONES ... 95

RECOMENDACIONES ... 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.cooooiiieieeeeeseesese e, S7
ANEXOS ... 61

Vil



Tabla 1.1.
Tabla 1.2.

Tabla 1.3.
Tabla 1.4.

Tabla 2.1.

Tabla 2.2.

Tabla 2.3.

Tabla 2.4.

Tabla 3.1.

Tabla 3.2.

Tabla 3.3.

Tabla 3.4.

Tabla 3.5.

Tabla 3.6.

Tabla 3.7.

INDICE DE TABLAS

Valor nutritivo/100 g de grano de quinua (promedio) .........cccccevvvernnne. 7
Composicion promedio de los principales estiércoles por toneladas
EMPIEAAD ... 22
Riqueza en nutrientes del guano de isla ..o, 24
Contenido de N, P20s y K>O expresado en porcentaje de gallinaza
L eRor YA Tor: RSSO 25

Anédlisis fisico quimico del suelo del Centro Experimental Canaén

(2750 MSNM) 2016-2017 ...eveieieiieie e 30
Analisis quimico del estiércol de vacuno, guano de isla y gallinaza
20162007 ..ot 31

Temperatura méxima, media, minima y balance hidrico
correspondiente a la campafia agricola 2016-2017, de la Estacion
Meteoroldgica INIA (SENAMHI)-Ayacucho.........c.ccccceevveieiieiieenenn, 32
TrALAMIENTOS ...ttt ettt 34
Dias a madurez fisiologia de tres variedades de quinua con fuentes de
abono organico. Canaadn 2750 MSNM .......cccceverrereneeneneeee e 40
Analisis de variancia de la altura de planta en las variedades de quinua
con fuentes de abono organico. Canaan 2750 MSNM ..........ccccceeeveeeennen, 41
Anélisis de variancia de la longitud de panoja de variedades de quinua
con fuentes de abono organico. Canadn 2750 MSNM ........cccccveveveeennen, 43
Analisis de variancia del peso de grano por panoja de las variedades de
quinua con fuentes de abono organico. Canaan 2750 msnm ................. 45
Analisis de variancia del peso de mil semillas de las variedades de
quinua con fuentes de abono orgéanico. Canadn 2750 msnm ................. 47
Anélisis de variancia del rendimiento de grano de las variedades de
quinua con fuentes de abono organico. Canaan 2750 msnm ................. 50
Mérito economico de los tratamientos de fuentes de abono organico en

tres variedades de quinua, Canaan 2750 MSNM.........cccccevveverieereereennns 54

viii



Figura 2.1.

Figura 2.2.

Figura 3.1.

Figura 3.2.

Figura 3.3.

Figura 3.4.

Figura 3.5.

Figura 3.6.

Figura 3.7.

INDICE DE FIGURAS

Pég.
Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico
correspondiente a la Campafa Agricola 2016 -2017, de la Estacion
Meteoroldgica de INIA (SENAMHI) - AyacuchO...........cccoveeveieiveiennn, 33
Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos en las
unidades eXpPerimentales ..........cceovveereeie i 36
Prueba de Tukey de los efectos simples de la altura de planta de
variedades de quinua en las fuentes de abono organico. Canaédn 2750
1015101 1 0 I TP T PP PPPRTO 42
Prueba de Tukey de los efectos principales de las variedades y de las
fuentes de abono organico en la longitud de panoja de quinua. Canaan
2750 MSNIM L.t e e sb e esbeeenee e 44
Prueba de Tukey de los efectos simples en peso de grano por panoja de
las fuentes de abono organico. Canadn 2750 MSNM...........cccceeeveiveennenn, 46
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de mil semillas de las
variedades en cada fuente de abono orgénico. Canaan 2750 msnm ...... 48
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de mil semillas de las
fuentes de abono organico en cada variedad de quinua. Canaan 2750
IMISIIM L.ttt ettt ettt e nae e et et e e e e nnn e e 49
Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de las
variedades de quinua en cada fuente de abono organico. Canaan 2750
IMISIIM L.ttt ettt ettt e nae e et et e e e e nnn e e 51
Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de las

fuentes de abono orgéanico en cada variedad de quinua. Canaan 2750



Anexo 1.

AnNexo 2.

INDICE DE ANEXOS

Datos promedios para el procesamiento estadistico

Panel fotografico .........cccovvevviieiiicic e



RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en Centro Experimental de Canaan, distrito de
Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho, a 2750 msnm, entre los meses de setiembre de 2016 a marzo del 2017. Los
objetivos fueron evaluar la influencia de fuentes de abono organico en el rendimiento de
grano de tres variedades de quinua en rendimiento de grano con las fuentes de abono
organico, asi como determinar el mérito econdmico de los tratamientos. Las fuentes de
abono organico fueron guano de islas, gallinaza y estiércol de vacuno, mientras que las
variedades de quinua fueron Pasankalla, Negra Collana y Ccoito. Las variables evaluadas
fueron dias a madurez fisioldgica, altura de planta, longitud de panoja, peso de grano por
panoja, peso de mil semillas y rendimiento. Se utilizo el Disefio Experimental de Parcelas
Divididas, ubicando las variedades en parcelas y en sub parcelas, los abonos organicos,
con tres bloques. Se concluye que el guano de islas en la variedad Pasankalla alcanzé el
mayor rendimiento 2,952 kg ha*, seguido por las fuentes gallinaza y estiércol de vacuno
en la variedad Pasankalla con 2,477 y 2,261 kg ha* respectivamente; menor rendimiento
se obtuvo con estiércol de vacuno en la variedad Ccoito con 1,556 kg ha ; La variedad
Pasankalla fue la méas precoz en alcanzar la madurez fisiol6gica (145 dias); mientras que
las variedades Collana y Ccoito fueron tardias en alcanzar la madurez fisioldgica (165
dias). Las variedades tuvieron diferente respuesta en la altura de planta, con diferencia
estadistica entre ellas. La mayor rentabilidad se obtuvo con la variedad Pasankalla con
guano de isla 2 t ha® un 158.35%, seguido del tratamiento con estiércol de vacuno 10 t
ha con 128.42 % y Negra Collana con guano de islas 2 t ha™! con 122.96 %, mientras la

menor rentabilidad se obtuvo con la variedad Ccoito con gallinaza 5 t ha con 39.39 %.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd., abonos orgénicos, variedades de quinua.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta autéctona de Los Andes y
su origen se remonta alrededor del Lago Titicaca de Per( y Bolivia. Constituye un recurso
vegetal potencial debido a su gran adaptabilidad tanto en latitud y altitud; se distribuye
desde el nivel del mar hasta los 4,000 msnm. Las principales regiones de produccion a
nivel nacional son: Puno, que representa el 44.4% de la produccién de este grano, le sigue
Ayacucho con 21% y una superficie total de cultivo de alrededor de 68,000 hectareas
(MINAGRI, 2016).

Dentro de la superficie de la Region Ayacucho, Huamanga tiene el 41.5 % y
Cangallo el 20.8 %. El rendimiento promedio de Ayacucho es 1400 kg/ha (MINAGRI,
2016).

La produccién de quinua en el Pert durante la Gltima década muestra un
incremento; debido a la exportacién y aumento del consumo de este importante grano

andino.

Si bien la quinua se cultiva en muchas regiones del Perd, su consumo es adn
limitado, y no se toma en cuenta que es una de las pocas especies vegetales cuyo grano

posee alto valor bioldgico en su proteina que es comparable a la proteina de origen animal.

De otro lado la planta de quinua es resistente a sequias y suelos salinos, lo que
hace que sea considerado un cultivo andino para la seguridad alimentaria y nutricional
mundial. Valorando su potencial y cualidades alimenticias, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (FAQO) en el afio 2013 denomind
“Afo Internacional de la Quinua” con el lema “Un futuro sembrado hace miles de afios”
como reconocimiento a los pueblos andinos que han preservado, controlado, protegido

este alimento para las generaciones presentes y futuras. De esta manera, el mundo



reconoce el alto valor nutritivo, la alta calidad de sus proteinas con buen balance de los
amino&cidos esenciales, vitaminas y minerales, ausencia del gluten, importantes para la

nutricién humana.

El PerG tiene problemas graves de pobreza y desnutricion que puede reducir
mejorado la atencion del gobierno a los sectores méas vulnerables e incorporando la quinua
en la alimentacion de los nifios y la poblacion en general, para lo cual es necesario

incrementar la produccién y productividad de quinua.

Tomando en cuenta lo sefialado, para contribuir con el mejoramiento de la
productividad es necesario que las universidades e instituciones de investigacion realicen

investigaciones considerando los factores de la produccion.

En virtud a ello y con el afan de buscar la mejor fuente de abono organico con
diferentes variedades de quinua se ha planteado la ejecucion del presente trabajo

experimental con la finalidad de alcanzar los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar el efecto de fuentes de abono organico en el rendimiento de tres variedades de

quinua de grano negro en las condiciones de Canaan — Ayacucho.

Objetivos especificos

1. Evaluar la influencia de fuentes de abono organico en el rendimiento de grano de
quinua.

2. Evaluar la respuesta de tres variedades de quinua a fuentes de abono organico.

3. Determinar el mérito econdémico de los tratamientos estudiados.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION
Zevallos (1984) senala que “el lugar de origen de la quinua no es conocido, se cree
que sea Sudameérica, probablemente La Hoya del Titicaca (Pert Bolivia), ya que en esta

zona se puede encontrar la mayor cantidad de variedades de esta especie”.

En Ayacucho (Pert), Uhle reportado por Tapia (1979) sugiere “una antigiiedad

incluso anterior a los 5000 afios A.C., como el inicio de la domesticacion de esta planta”.

La FAO (2019) menciona que, “la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido
descrita por primera vez botanicamente por Willdenow en 1778, como una especie nativa
de Sudamérica, cuyo centro de origen se encuentra en los Andes de Bolivia y Pert”. Esto
fue corroborado por Gandarillas (1975), que indica que, “el area de dispersion geografica
de la quinua es bastante amplia, porque alli se encuentra la mayor diversidad de ecotipos

tanto cultivados técnicamente como en estado silvestre”.

Ledn (1964) sostiene que, “el centro de origen de la quinua es muy dificil de
sefialar porque no se conoce en estado nativo, pues las plantas llamadas silvestres

encontradas en el Peru y Bolivia, son mas bien escapes del cultivo”.

Humboldt (1942) sefiala que “la quinua habia sido domesticada por los Chibchas
en Colombia, sin embargo, esta especie presenta una mayor variacion y un cultivo mas

intenso en el altiplano peruano — boliviano”

Mujica (2001) menciona que,
la quinua en el pasado ha tenido amplia distribucion geogréafica, que abarco en

Sudameérica, desde Narifio en Colombia hasta Tucuman en la Argentina y las Islas



de Chiloé en Chile, también fue cultivada por las culturas precolombinas, Aztecas
y Mayas en los valles de México, denominandola Ch. berlandieri ssp nutalliae
(Huauzontle), pero usandola Unicamente como verdura de inflorescencia. Este
caso puede explicarse como una migracion antigua de quinua, por tener caracteres
similares de grano, ser coespecificos, ademéas por haberse obtenido descendencia
al realizarse cruzamiento entre ellos. La quinua en la actualidad tiene distribucion
mundial: en Ameérica, desde Norteamérica y Canada, hasta Chiloé en Chile; en
Europa, Asiay el Africa, obteniendo resultados aceptables en cuanto a produccion
y adaptacion. Desde el punto de vista de su variabilidad genética puede
considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de amplia
distribucion y diversificacion mdaltiple, siendo la regidon andina y dentro de ella,
las orillas del Lago Titicaca, las que muestran mayor diversidad y variacion

genética.

Ledn (1964) menciona que,

1.2.

desde el punto de vista de la variabilidad genética, la zona andina comprende uno
de los ocho mayores centros de domesticacion de plantas cultivadas del mundo,
dando origen a uno de los sistemas agricolas méas sostenibles y con mayor
diversidad genética en el mundo. La quinua, una planta andina, muestra la mayor
distribucion de formas, diversidad de genotipos y de progenitores silvestres, en
los alrededores del lago Titicaca de Pert y Bolivia, encontrandose la mayor
diversidad entre Potosi - Bolivia y Sicuani Cusco-Perd. Existen pocas evidencias
argueoldgicas, linglisticas, etnograficas e historicas sobre la quinua. Sin embargo,
existen evidencias claras de la distribucion de los parientes silvestres, botanicas y
citogenéticas, lo que posiblemente demuestra que su domesticacion tomé mucho

tiempo, hasta conseguir la planta domesticada y cultivada a partir de la silvestre.

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA QUINUA

Segun Aguilar (1981), la quinua pertenece a la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino . Vegetal
Division : Faner6gamas
Clase : Dicotiledoneas
Sub clase : Angiospermas
Orden : Centrospermales



1.3.

Familia : Chenopodiaceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia
Subseccion  : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

ECOLOGIA Y ADAPTACION

Mujica (1999) afirma que,

1.4.

el cultivo se mantiene en todas aquellas regiones andinas que fueron alguna vez
dominadas por los incas. Asi, la encontramos desde Colombia hasta Argentina y
Chile, pero las mayores areas productivas corresponden a Peru en las zonas
agroecolodgicas Quechua y Suni, y a Bolivia. En el Perd, el departamento de Puno
tiene la mas extensa superficie de cultivo, con aproximadamente 12,000 ha. El
cultivo de quinua se produce en un amplio rango altitudinal que comprende la
zona Quechua (piso de valle interandino) hasta la zona de Puna Baja (Altiplano),
entre los 2600 a 3900 msnm. Su cultivo muestra adaptabilidad a pisos altitudinales
menores, de tal manera que se la puede producir en zonas bajas y aln en ceja de
selva. Recientemente ha sido probado su cultivo en la zona de Huaral que
pertenece a la sierra limefia entre los 400 y 500 msnm. EI mayor desarrollo de este
cultivo se presenta sin embargo en las zonas de Puna alta y Quechua, como es el
caso de Puno y Cusco. En Puno que es el mayor productor de quinua, se cultiva
entre los 3800 a los 3900 msnm. En Cusco el rango es mas amplio y va de los
2700 a los 3900 msnm. En cuanto al fotoperiodo, o longitud del dia, la quinua
muestra varias respuestas, desde dias cortos requeridos para la floracion cerca del
Ecuador hasta no respuesta en Chile, pluviosidad entre 300 y 1000 mm, rango
altitudinales desde el nivel del mar en Chile hasta 4000 msnm, tolera un amplio
rango de temperaturas entre -1°C y hasta 35 °C, la planta no es afectada por
heladas de -1°C en la etapa de desarrollo, excepto durante la floracion, puede
crecer en un amplio rango de pH del suelo entre 6-8.5 tolera suelos infértiles,

salinidad moderada y bajos niveles de saturacion de base.

VALOR NUTRITIVO DE LA QUINUA

FAO (2019) menciona que “la quinua ha sido reconocida por siglos como un

importante cultivo alimenticio en los Andes de Sudamérica. El valor nutricional de la
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quinua ha sido basicamente reconocido por su proteina de alta calidad, particularmente
rica en amino&cidos esenciales y por su contenido de carbohidratos, produciendo bajos
indices de glicemia y en general una mejor calidad nutricional y funcional respecto a

granos de cereales tales como maiz, avena, trigo y arroz”.

Apaza y Delgado (2005) mencionan que,
esta especie constituye uno de los principales componentes de la dieta alimentaria
de los pobladores de los Andes, no tiene colesterol, no forma grasas en los
organismos, no engorda, es fécil digestible y es un producto natural y ecoldgico.
Desde el punto de vista nutricional, es la fuente natural de proteina vegetal
econdmica de alto valor nutritivo por la combinacion de una mayor proporcion de
aminoacidos esenciales, el valor calorico es mayor que otros cereales, tanto en
grano y en harina alcanza 350 Cal/100 g, que lo caracteriza como un alimento
apropiado para zonas y épocas frias. EI grano de quinua contiene de 14 a 20% de
proteina, grasa de 5.7% a 11.3% vy fibra de 2.7% a 4.2%. Las proteinas de quinua
presentan una proporcion de aminoacidos méas balanceada que las de los cereales,
especialmente lisina, histidina y metionina, lo que le proporciona una alta calidad.

Tabla1.1
Valor nutritivo/100 g de grano de quinua (promedio)

Componentes Cantidad
Humedad 12.60%
Proteinas 12-16%
Extracto etéreo 5,10%
Carbohidratos 59,70%
Fibras 4,10%
Cenizas 3,30%
Grasas 4-9%
Lisina 0,88%
Metionina 0,42%
Triptofano 0,12%
Tiamina bl 0.24 Mgrs
Riboflavina b2 0.23 Mgrs
Niacina 1.40 Mgrs
Vitamina ¢ 8.50 Mgrs
Calcio 100 Mgrs
Hierro 9.21 Mgrs
Fosforo 448 Mgrs
Calorias 370 Kcal

Fuente: Diccionario Enciclopédico de plantas utiles del Pert.Brack Egg.
(PNUD)Technology of cereals, Kent, N.L. (Pegamon Press).



1.5. MORFOLOGIA DE LA QUINUA
1.5.1. Planta

Mujica (1993) menciona que, “la planta es erguida, alcanza alturas variables desde
30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, de los genotipos, de las condiciones
ambientales donde crece y de la fertilidad de los suelos; las de valle tienen mayor altura
que las que crecen por encima de los 4,000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y
fértiles las plantas alcanzan las mayores alturas, su coloracion varia con los genotipos y

fases fenoldgicas, esta clasifica como planta C3”.

1.5.2. Raiz

Tapia (1979) menciona que,
la raiz es pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, la cual
posiblemente le de resistencia a la sequia y buen estabilidad a la planta, se
diferencia facilmente la raiz principal de la secundarias que son en gran nimero,
a pesar de que pareciera ser una gran cabellera, esta se origina del periciclo,
variando el color con el tipo de suelo donde crece, al germinar lo primero que se
alarga es la radicula, que continda creciendo y da lugar a la raiz, alcanzado en
casos de sequia hasta 1.80 m de profundidad, y teniendo también alargamiento
lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a distintas alturas y en algunos casos
son tenues y muy delgadas, muy excepcionalmente se observa vuelco por efecto

de vientos, exceso de humedad y mayormente es por el peso de panoja.

1.5.3. Tallo
Hermoza (1980) menciona que, “en las condiciones de Allpachaka Ayacucho, el

didmetro del tallo de variedades precoz y tardia alcanzo hasta 0.90cm”.

Mujica (1993) afirma que, “el diametro del tallo est4 influenciado por la duracion

del ciclo vegetativo, a mayor ciclo vegetativo mayor diametro del tallo y viceversa”.

Gandarillas (1975) menciona que,
normalmente de la axila de cada hoja del tallo nace una rama y de esa otras, segun
su habito; los mismos que salen oblicuamente del tallo principal. En algunos
ecotipos 0 razas las ramas son poco desarrolladas alcanzando unos pocos

centimetros de longitud, y en otras son largas y llegan casi hasta la altura de la
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panoja principal, terminando en otras panojas. El color del tallo puede ser
amarillo, amarillo con axilas coloreadas, amarillo con listas coloreadas de
purpura, verde o rojo desde la base, y finalmente coloreada de rojo en toda su

longitud.

1.5.4. Hojas

Mujica (1993) sefiala que,
las hojas de quinua, presentan un polimorfismo marcado, siendo las inferiores
rombicas, deltoides o triangulares, midiendo hasta 15 cm. de largo por 12 cm. de
ancho. Las hojas pueden ser dentadas, aserradas o lisas. Ademas, el tamafio de las
hojas va disminuyendo segun se asciende en la planta, hasta alcanzar a las hojas
que sobresalen de la inflorescencia que son lineales o lanceoladas midiendo
apenas 10 mm. de largo por 2 mm. de ancho. La coloracion de la hoja es muy
variable de verde a rojo con diferentes tonalidades.

Tapia (1974) menciona que,
la hoja de la quinua, esta formada por el peciolo y la lamina. Los peciolos son
largos, finos, encanalados en su lado superior y de un largo variable dentro de la
misma planta, los que nacen directamente del tallo son mas largos, y los de las
ramas primarias mas cortas. EI nimero de dientes de la hoja es uno de los
caracteres mas constantes y varian segun la raza de 3 a 20 dientes, en el Gltimo
caso siendo hojas aserradas. Las razas con hojas méas aserradas se encuentran entre
el Centro-Norte del Per( y el Ecuador. En cambio, las cultivadas en Bolivia tienen

muy pocos dientes y en algunos casos carecen de ellos o tienen s6lo uno o dos.

1.5.5. Inflorescencia

Apaza (2005) refiere que,
la inflorescencia es una panoja tipica, constituida por un eje central, ejes
secundarios y terciarios, que sostienen a glomérulos (grupo de flores). La longitud
de la panoja varia entre 29 a 55 cm y el diametro entre 6 y 12.7 cm. La panoja
puede llegar a un peso de 91.10 a 114 gr. incluyendo el grano. Cuando los
glomérulos nacen de ejes terciarios, la panoja es Amarantiforme y si los ejes son

largos, la panoja es laxa.



Gandarillas (1974) reporta que, “algunas veces la inflorescencia esta claramente
diferenciada del resto de la planta, siendo terminal y sin ramificaciones; pero en otras no
existe una diferenciacion clara debido a que el eje principal tiene ramificaciones dandole

una forma conica a la panoja”.

1.5.6. Flores

Ledn (1964) reporta que,
las flores de quinua son incompletas, sésiles y desprovistas de sépalos. Estan
constituidas por una corola formada de cinco piezas florales tepaloides,
sepaloides. Pueden ser hermafroditas, pistiladas, andro-estériles, lo cual indica
que puede tener habito autbgamo y alégamo. Asi mismo ha determinado que
generalmente se produce la antesis de las flores en las primeras horas de la mafiana
y sucesivamente del apice a la base en una rama florifera. La primera en abrirse

es la flor terminal hermafrodita y luego las pistiladas.

1.5.7. Fruto

Mujica (1993) afirma que,
el fruto es un aquenio, que se deriva de un ovario supero unilocular y de simetria
dorsiventral, tiene forma cilindrico-lenticular, levemente ensanchando hacia el
centro, en la zona ventral del aquenio se observa una cicatriz que es la insercion
del fruto en el receptaculo floral, esta constituido por el perigonio que envuelve a
la semilla por completo y contiene una sola semilla, de coloracion variable, con
un didmetro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con facilidad a la madurez
fisiolégica y en algunos casos puede permanecer adherido al grano incluso
después de la trilla dificultando la seleccion, el contenido de humedad del fruto a

la cosecha es 14.5%.

Gandarillas (1974) menciona que, “el color del fruto esta dado por el perigonio y
se asocia directamente con el de la planta, de donde resulta que puede ser verde, purpura

o rojo. En la madurez, el pirpura puede sacarse del mismo color o amarillo”.

1.5.8. Semilla
Villacorta y Talavera (1976) afirma que,
constituye el fruto maduro sin el perigénio, es de forma lenticular, elipsoidal,

conica o esferoidal, presenta tres partes bien definidas que son: episperma,
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embrion y perisperma. La episperma, esta constituida por cuatro capas: una
externa de superficie rugosa, quebradiza, la cual se desprende facilmente al
frotarla, en ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya
adherencia a la semilla es variable con los genotipos, tiene células de forma
alargada con paredes rectas; la segunda capa es muy delgada y lisa, se observa
solo cuando la capa externa es transllcida; la tercera capa es de coloracion
amarillenta, delgada y opaca y la cuarta capa, translicida, esta constituida por un
solo estrato de células.

El embridn, estd formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30%
del volumen total de la semilla el cual envuelve al perisperma como un anillo, con
una curvatura de 320 grados, es de color amarillento mide 3.54 mm de longitud y
0.36 mm de ancho (Carrillo, 1992). El perisperma es el principal tejido de
almacenamiento y esta constituido mayormente por granos de almidén, de color
blanquecino y representa el 60% de la superficie de la semilla, sus células son
grandes de mayor tamafio que las del endospermo, de forma poligonal con paredes

delgadas.

1.6. FASES FENOLOGICAS DE LA PLANTA DE QUINUA

Apaza (2005) sefiala que, “las fases fenoldgicas consisten en la aparicion de las
diferentes fases vegetativas cuya sucesion constituye el crecimiento y desarrollo de la
planta durante su ciclo bioldgico. Segun la variedad y condiciones del medio ambiente,
el ciclo bioldgico de la quinua es de 150 a 180 dias. Sobre el desarrollo de la planta,

influye tanto el genotipo como el ambiente”.

Mujica y Cahuana (1989) sostienen que, “la quinua presenta fases fenoldgicas
bien marcadas y diferenciables, las cuales permiten identificar los cambios que ocurren

durante el desarrollo de la planta, se ha determinado las siguientes fases fenologicas”.

1.6.1. Emergencia

Ledn (2003) manifiesta que, “la emergencia es cuando la plantula emerge del
suelo y extiende las hojas cotiledonales, pudiendo observarse en el surco las plantulas en
forma de hileras nitidas; si el suelo esta himedo, la semilla emerge al cuarto dia o sexto

dia de la siembra”.
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Apaza (2005) indica que “la emergencia sucede de 6 a 8 dias de la siembra los
cotiledones emergen a la superficie del suelo, la raiz empieza a desarrollarse, por el cual
la plantula inicia a abastecerse de agua y nutrientes del suelo e inicia el proceso de

fotosintesis”.

1.6.2. Dos hojas verdaderas
Leon (2003) senala que, “esta fase ocurre a los 10 a 15 dias después de la siembra
y muestra un crecimiento rapido en las raices. En esta fase la planta también es resistente

a la falta de agua, pueden soportar de 10 a 14 dias sin agua”.

Apaza (2005) menciona que, “esta fase ocurre de 16 a 20 dias después de la
siembra, las plantulas miden de 1.5 a 2 cm de altura, longitud de hoja 0.7 a 1.0 cm, ancho

de hoja 0.3 a2 0.6 cm y longitud de raiz 6.5 a 8.3 cm”.

1.6.3. Cuatro hojas verdaderas
Mujica y Cahuana (1989) indica que, “ocurre de los 25 a 30 dias después de la
siembra, en esta fase la plantula muestra buena resistencia al frio y sequia; sin embargo,

es muy susceptible al ataque de masticadores de hojas como Diabroética de color”.

Apaza (2005) afirma que, “esta fase ocurre entre 38 a 42 dias después de la
siembra. Fase fenoldgica critica en presencia de veranillos prolongados, competencia de

malezas y ataque de gusanos cortadores”.

1.6.4. Seis hojas verdaderas

Mujica y Cahuana (1989) sefialan que,
en esta fase se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se tornan de color amarillento, se notan hojas axilares, desde el
estadio de formacidn de botones hasta el inicio de apertura de botones de apice a
la base. Esta fase ocurre de los 35-45 dias de la siembra, en la cual se nota
claramente una proteccion del apice vegetativo por las hojas mas adultas,

especialmente cuando se presentan bajas temperaturas y al anochecer.
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1.6.5. Ramificacion

Ledén (2003) senala que, “se observa ocho hojas verdaderas extendidas con
presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan
cicatrices en el tallo, también se nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas
sin dejar al descubierto la panoja, ocurre aproximadamente a los 45 a 50 dias después de

la siembra. Durante esta fase se efectua el aporque y fertilizacion”.

1.6.6. Inicio de Panojamiento

Mujica y Cahuana (1989) manifiestan que,
en esta fase la inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta,
observandose alrededor aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo
la panoja en sus tres cuartas partes; ello puede ocurrir aproximadamente a los 55
a 60 dias después de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarillamiento del
primer par de hojas verdaderas y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi

como engrosamiento.

1.6.7. Panojamiento

Ledn (2003) menciona que,
en esta fase la inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas,
notandose los glomérulos que la conforman; asi mismo, se puede observar en los
glomérulos de la base los botones florales individualizados, puede ocurrir
aproximadamente a los 65 a 75 dias después de la siembra, a partir de esta etapa
hasta inicio de grano lechoso se puede consumir las inflorescencias en reemplazo

de las hortalizas de inflorescencias tradicionales, como por ejemplo a la coliflor.

1.6.8. Inicio de floracion
Apaza (2005) sostiene que, “la floracidn inicia en la parte apical de la panoja y

continua hasta la base, se da a los 80 a 90 dias después de la siembra”.

Mujica y Cahuana (1989) afirman que, “la fase se da cuando la flor hermafrodita
apical se abre mostrando los estambres separados, aproximadamente puede ocurrir a los
75 a 80 dias después de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada;
se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por el perigonio de un color verde
limon”.
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1.6.9. Floracion o antesis

Apaza (2005) sefiala que, “la fase critica para el ataque de mildiu, presencia de
heladas, granizo y veranillos prolongados, que hacen infértil al polen. Es cuando para la
evaluacion de la incidencia de mildiu. La floracion se da a los 95 a 132 dias después de

la siembra”.

1.6.10. Grano lechoso

Leon (2003) refiere que, “el estado de grano lechoso es cuando los frutos que se
encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un
liquido lechoso, aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias después de la siembra, en
esta fase el déficit hidrico es sumamente perjudicial para el rendimiento disminuyéndolo

drasticamente”.

1.6.11. Grano pastoso

Mujica y Cahuana (1989) senala que, “el estado de grano pastoso es cuando los
granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color blanco, puede
ocurrir aproximadamente a los 130 a 160 dias después de la siembra, en esta fase el
ataque, de Kcona-kcona (Eurysacca quinoae) y aves (gorriones, palomas) causa dafios

considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano”.

1.6.12. Madurez fisiologica

Ledn (2003) indica que,
la madurez fisioldgica es cuando el grano formado presenta resistencia a la
penetracidn de las ufias por la presién, esto ocurre a los 160 180 dias después de
la siembra, el contenido de humedad del grano varia de 14 a 15%, el lapso
comprendido de la floracion a la madurez fisiolégica viene a constituir el periodo
de llenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre un amarillamiento y
defoliacion completa de la planta. En esta fase la presencia de lluvia es perjudicial

porque hace perder la calidad y sabor del grano.
1.7.  VARIEDADES DE QUINUA

Mujica (2008) afirma que, “el Pert posee 3 mil variedades de quinua, pero apenas

aprovecha el 1% de esa riqueza, principalmente en las comunidades andinas”.
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Tapia (1997) “agrupa a la quinua en cinco categorias bdsicas, siendo las
siguientes: La quinua de valle, quinua de altiplano, quinua de terrenos salinos, quinua del

nivel del mar y quinua sub tropicales”.

Segun informacién del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), “existen
alrededor de 100 cultivares de quinua. En el Pert hay 3 mil ecotipos de las cuales el INIA

conserva el material genético de alrededor 2 mil ecotipos”.

1.7.1. INIA 415 — Pasankalla

INIA (2006) menciona que,
INIA 415 — Pasankalla es el resultado de seis afios de investigacion sistematica
llevada a cabo por cientificos de la Estacion Experimental Agraria (EEA) Illpa —
INIA en Puno y es una respuesta a los problemas de produccion, productividad y
calidad de grano que afrontaban los productores de la region. Con la quinua INIA
415 — Pasankalla en su mejor desarrollo se logra en la zona agroecologica Suni
del altiplano entre los 3815 y 3900 msnm obtienen 3500 kg ha* de rendimiento
promedio. ElI INIA 415 — Pasankalla es una variedad precoz pues su periodo
vegetativo dura 140 dias, en comparacion a la quinua del agricultor que requiere

de 180 dias para su cosecha.

Caracteristicas agrondémicas de la variedad INIA — 415 Pasankalla:

e Dias de emergencia de plantula : 6 dias

e Diasalafloracion : 100 — 110 dias
e Dias a la maduracidn fisiologica : 140 — 144 dias
e Rendimiento de grano por planta :32a349g

e Peso de 1000 granos :351a3.72¢g
e Rendimiento promedio de grano :3.54 tn hat

e Latencia de la semilla : Ausente

e Contenido de saponina : 0.00%

1.7.2. INIA 420 — Negra Ccollana
Segun INIA (2013), la Quinua INIA — 420 Negra Collana, generada en la Estacion

Experimental Illpa-Puno,
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tiene una amplia base genética, ya que es compuesto formado por 13 accesiones,
comunmente conocidas como “Quytujiwras”™; y es el resultado de pruebas de
identificacion, adaptacion y eficiencia realizadas entre el 2003 a 2006 y los
ensayos de validacion entre el 2006 al 2008 en la comunidad de Collana. La
validacion fue realizada por el programa de Investigacion de Cultivos Andinos -
Puno cuya liberacion fue en el 2008. Tiene un buen potencial de rendimiento,

precocidad, tolerancia a bajas temperaturas y a enfermedades.

Las Caracteristicas agrondmicas de la variedad INIA—420 Negra Ccollana son:

e Dias de emergencia de plantula : 6 dias

e Dias a la floracion : 100 — 116 dias
¢ Dias a la maduracion fisiologica : 140 — 150 dias
¢ Rendimiento de grano por planta 127.2a29.43 ¢
e Peso de 1000 granos :2.85a22.89¢

¢ Rendimiento promedio de grano :3.01 tn.ha't

e Latencia de la semilla : Ausente

e Contenido de saponina :0.0152a0.018%

1.7.3. Quinua Ccoitu

Esta variedad es tolerante al frio y las heladas, pericarpio plomo y episperma
negro, quinua harinera casi dulce, panoja de color oscuro, alto contenido de proteina, uso
en ensaladas. Su rendimiento es de 800 a 1700 kg/ha. Es una variedad no comercial, su

produccion es minima razén por la cual se tiene poca informacion.

1.8. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DE LA QUINUA

1.8.1. Suelo

Mujica (1993) sefiala que,
la quinua prefiere un suelo franco con buen drenaje y alto contenido de materia
organica con pendientes moderadas y un contenido medio de nutrientes puesto
que la planta es exigente en Nitrogeno y Calcio, moderadamente en fosforo y poco
en Potasio. La quinua puede crecer en una amplia variedad de suelos cuyo pH
varia de 6 a 8.5; tolera la infertilidad, una salinidad moderada y un bajo nivel de

saturacion.
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Apaza (2005) manifiesta que, “los mejores rendimientos se obtienen en suelos de
ladera, fértiles, de texturas medias, con buen drenaje y alto contenido de materia orgéanica
(8 t ha* de estiércol de ovino). El pH 6ptimo para el cultivo de quinua fluctiia en un rango
de 6.5 a 8, aunqgue tolera bien valores de 9, como también en condiciones de suelos acidos,

equivalentes entre 4.5 a 5.5 de pH”.

1.8.2. Radiacion
Mujica (1993) indica que, “la quinua presenta varios fotoperiodos, desde
requerimientos de dias cortos para su florecimiento en Perd, Ecuador y Colombia, hasta

la insensibilidad a la luz para su desarrollo en los paises mas surefios como Chile”.

1.8.3. Precipitacion

Tapia (1979) manifiesta que, “la precipitacion en las areas de cultivo varia mucho,
de 600 a 800 mm en los andes ecuatorianos, 400 a 500 mm en el valle del Mantaro, 500
a 800 mm en la region del lago Titicaca, hasta 200 a 400 mm en regiones de produccion

al sur de Bolivia”.

Mujica (1993) manifiesta que, “la precipitacion anual de 600 a 1000 mm son las
mas apropiadas para el cultivo de la quinua. La minima precipitacion para obtener un
buen rendimiento es de 400 mm distribuidos durante el ciclo de cultivo, observandose

que es un cultivo capaz de soportar sequia, pero no en exceso”.

1.8.4. Altitud

Mujica (1993) concluye que,
la quinua prospera bien en zonas cuya altitud se encuentra en una franja que va
desde los 2200 a 3000 msnm, con suelos franco limosos o franco arcilloso. En
Perl crece desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm con un rango mayor que
otros paises, debido a las numerosas variedades que posee, en comparacion con
otros paises de la region donde se desarrolla principalmente entre los 2500 y 4000

msnm.

1.8.5. Temperatura
Leon (2003) menciona que, “la temperatura Optima para la quinua esta alrededor
de 8 a 15°C, puede soportar hasta -4°C, en determinadas etapas fenoldgicas, siendo mas

tolerante en la ramificacion y las mas susceptibles la floracion y relleno de grano”.
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Mujica (1993) sefiala que,
la temperatura media adecuada para la quinua esta alrededor de 15 a 20°C, sin
embargo, se ha observado que con temperaturas medias de 10°C se desarrolla
perfectamente el cultivo. Se ha determinado que esta planta también posee
mecanismos de escape Y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta
-8°C, en determinadas etapas fenoldgicas, siendo la méas tolerante la ramificacion

y las mas susceptibles la floracion y llenado de grano.

1.9. FERTILIZACION
Ibafiez y Aguirre (1983) mencionan que,
la fertilizacion se obtiene los siguientes objetivos:
Méxima calidad del producto.
Reduccion al minimo de los costos de produccion.
Obtencién del maximo beneficio por unidad de fertilizante utilizado.
Maéaximo beneficio econdmico y de la explotacién en su conjunto.

Méxima precocidad del cultivo.

Apaza (2005) argumenta que,
uno de los factores que limita en los cultivos en todo el mundo, es la fertilidad de
los suelos ya que para el llenado de frutos debera ser balanceado dicha fertilidad.
Con el abonamiento se trata de compensar la diferencia entre los requerimientos
nutricionales de un cultivo y la capacidad del suelo de ofrecer los nutrientes
requeridos por la planta. Existen varios tipos de abono, divididos principalmente

entre organicos e inorganicos o fertilizantes quimicos.

1.9.1. Abonos inorganicos

El hogar natural (2005) afirma que, “todo inorgéanico son productos desprovistos
de materia organica que contenga, uno 0 mas elementos nutritivos de los reconocidos
como esenciales al crecimiento y desarrollo vegetal. Pueden ser minerales naturales
extraidos de la tierra, o bien elaborados por el hombre (fertilizantes sintéticos o

artificiales). Se disuelve con facilidad y actuan rapidamente sobre el suelo”.

Perti ecologico (2009) sefiala que, “los abonos sintéticos (urea, nitratos, fosfatos,

cloruros, etc.) deben ser usados con moderacion y calculo, ya que su uso excesivo intoxica
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y mata la fauna (lombrices, insectos) y la flora (hongos, bacterias) del suelo. Con el agua
los abonos llegan a los rios, lagos y mar, afectando a plantas y animales acuéticos. Por
eso es mejor usar abonos organicos como el guano de isla, humus, abonos verdes,

estiércol de animales, etc.”

1.9.2. Abonos organicos

G ros (1971) afirma que, “el rol que cumple los abonos organicos en el suelo es
capital, porque mejora las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, los cuales
son determinantes para una buena produccion vegetal. En consecuencia, reviste un triple

aspecto: fisico, quimico y biologico”.

Selke (1981) explica que,
la materia orgénica, es de mucha importancia debido a la disposicion de las
diferentes sustancias nutritivas minerales ingredientes organicos, dentro de los
cuales se tiene el estiércol, la gallinaza, el purin, los residuos vegetales. Los
abonos organicos son una fuente lenta y continua de nutrientes, ademas pueden
contener hormonas, enzimas, auxinas y antibidtico que también influyen en el
desarrollo y rendimiento, por otro lado, el estiércol favorece la vida microbiana,
por ello aumenta la relacion de C/N, luego disminuye; entonces es necesario

restituir los abonos organicos para luego mantener el humus estable.

Tisdale y Nelson (1988) refiere que,
el concepto de materia organica en el suelo involucra dos acepciones: uno, la
materia organica en proceso de descomposicion constituido por los restos
vegetales y animales y dos, la materia organica ya descompuesta en su Gltimo
grado denominado humus. Asi el humus es un compuesto lignoproteico de
elevado peso molecular negruzco y es la fraccion relativamente mas estable. La
primera etapa de transformacion de los restos a humus se llama humificacion dura
de 3 a 4 meses regulado por la humedad, aireacion y temperatura. La segunda
etapa de transformacion desde humus hasta elementos minerales asimilables se
denomina mineralizacion. Asi mismo la materia organica influye en las

propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo.

Los efectos de la materia organica sobre las condiciones del suelo son:
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Efecto sobre las caracteristicas fisicas del suelo

Los abonos organicos influyen favorablemente sobre las caracteristicas fisicas del
suelo (fertilidad fisica), estas caracteristicas son: estructura, porosidad, aireacion,
capacidad de retencion de agua, infiltracion, conductividad hidrica y estabilidad
de agregados. Un aumento en la porosidad del suelo aumenta la capacidad de
retener agua incrementando simultadneamente la velocidad de infiltracion de esa

misma agua en el suelo.

Efectos sobre las caracteristicas quimicas del suelo

La composicion quimica de los abonos orgénicos por supuesto varia de acuerdo
al origen de estos. Las plantas, los residuos de cosecha, los estiércoles, etc. difieren
grandemente en cuanto a los elementos que contiene. Las caracteristicas quimicas
del suelo que cambian por efecto de la aplicacién de abonos orgéanicos son
obviamente el contenido de materia orgéanica, esto aumenta el porcentaje de
nitrégeno total, la capacidad de intercambio de cationes, el pH y la concentracion

de sales. La nueva situacion es en general favorable.

Efecto sobre las caracteristicas bioldgicas del suelo

Se debe a que los estiércoles contienen grandes cantidades de compuesto de facil
descomposicion, cuya adicién casi siempre resulta en un incremento de la
actividad bioldgica. Los microorganismos influyen en muchas propiedades del
suelo, también ejercen efectos directos en el crecimiento de las plantas.

En la mayoria de los casos, el resultado del incremento de la actividad biologica,
repercute en el mejoramiento de la estructura del suelo por efecto de la agregacion
que los productos de la descomposicion ejercen sobre las particulas del suelo, las
condiciones de fertilidad aumentan lo que hace que el suelo tenga la capacidad de
sostener un cultivo rentable. Asi mismo se logra tener un medio biolégicamente
activo, en donde existe una correlacion positiva entre el ndmero de

microorganismos y el contenido de materia organica del suelo.

En relacion con la disponibilidad de nutrientes, la actividad bioldgica del suelo
juega un papel importante en la oxidacién y reduccion de los elementos esenciales,

convirtiéndolos de forma no aprovechable a formas aprovechables por las plantas.
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Tipos de abonos organicos
Entre los abonos orgéanicos se consideran los estiércoles, compostas,
vermicompostas, abonos verdes, residuos de las cosechas, residuos organicos

industriales, etc.

a) El estiércol
Productores siglo XXI (2006) indican que,

los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan como desechos
del proceso de digestion de los alimentos que consumen. Generalmente entre el
60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como estiércol. El estiércol es
una fuente excelente de materia organica, pero es relativamente bajo en
nutrimentos. El valor de abono depende del tipo de animal, la calidad de dieta, la
clase y la cantidad de cobertura usada, y la manera en que el abono es almacenado
y aplicado. El abono de las aves y de las ovejas, normalmente tiene méas valor
nutritivo que el abono de los caballos, porcinos o de las vacas. El sol y la lluvia
constante reducen drasticamente el valor de estos estiércoles. El contenido
promedio de abono organico es 5 kg de N, 2.5 kg de P.Os y 5 kg K20 por 1000
kg de estiércol, y cantidades variadas de otros nutrimentos. De este contenido
promedio sdlo el 50% de N, el 20% de P20s, y el 50% de K20 son facilmente
disponibles a las plantas durante los primeros dos meses, porque la mayoria de los
nutrientes estan en forma orgénica. Sin embargo, el abono organico tiene valor

residual.

Camasca (1994) refiere que,
el estiércol puede usarse en varias formas como estiércol fresco y descompuesto:
El estiércol descompuesto, es mas uniforme y facil de manipular no causa
quemaduras en las plantas tiernas, las semillas de las malas hierbas son destruidas
durante la fermentacion, no causa pérdidas de nitrogeno por baja actividad
microbiana. El estiércol fresco tiene las siguientes desventajas, puede quemar a
las plantas tiernas porque se produce una fermentacion con subito incremento de
la temperatura, el estiércol fresco trae consigo mucho nitrogeno amoniacal que va
ser utilizado por los microorganismos del suelo, esto puede ocasionar un déficit
de nitrégeno, interfiere con la movilidad del agua, puesto que es un elemento

grosero.
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Tabla 1.2
Composicion promedio de los principales estiércoles por toneladas empleado

Clase de Peso anual promedio por
Estiércol animal (t.) N(kg) P20s(k) K0(kg)
Caballo 10.00 6.50 2.30 7.20
Vacuno 8.00 3.50 1.30 3.50
Cerdo 1.50 4.50 2.00 6.00
Oveja 0.60 8.20 2.10 8.40
Aves 0.15 8.50 5.20 6.30
Conejo 0.10 16.40 10.00 8.00

Fuente: “Olericultura”. 1976. UNSCH. Ayacucho. Perti (Camasca 1994)

Selke (1981) afirma que, “el estiércol bien descompuesto es probablemente, el
tipo mas valioso de la materia organica para el suelo; reiine un nimero de cualidades

altamente deseables™.

b) Guano de Isla
Agro Rural (2008) sefiala que,

el guano de isla es un recurso natural renovable, que se encuentra en las superficies
de las islas y puntas del litoral peruano, lugares donde se aposentan y se
reproducen las aves guaneras. Es un poderoso fertilizante organico, tiene un alto
contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, ademéas de otros muchos elementos
nutritivos, siendo el fertilizante organico mas completo del mundo.
Biologicamente el guano de isla juega un rol esencial en el metabolismo basico
del desarrollo de raices, tallos y hojas encerrando todos los elementos fertilizantes
y asegurando la nutricion de las plantas, ademas de tener una accion benéfica
sobre la vida de los suelos. El guano de isla, se origina por acumulacién de las
deyecciones de las aves marinas como el Guanay (Phalacrocérax bouganinvilli
Lesson), Piquero (Sula variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus). Este
abono consiste en la carne y los esqueletos de los peces que han sido ingeridos por
las aves, y que sufren todo un proceso digestivo que los convierte en materia de

facil asimilacion por las plantas.

Tineo (2007) recomienda que,
el guano de isla debe ser usado en suelos pobres de materia organica, debe

aplicarse pulverizando a una profundidad de 10 cm por lo menos; con la finalidad
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de evitar las pérdidas de amoniaco, en cultivos forrajeros es recomendable después
de aplicar el guano, realizar un riego de preferencia por aspersion con la finalidad
de asegurar su penetracion hasta el contacto con las raices. En cuanto a la calidad
del guano de isla influyen los siguientes factores: Clase de ave: Guanay, es la que
da mayor porcentaje de nitrogeno a diferencia del piquero y del alcatraz, el tiempo
que ha transcurrido desde el momento en que el ave ha defecado hasta que es
recogido, el clima que predomina en la isla; cuanto mas himeda esta es méas pobre,
el sistema de explotacion; asi de acuerdo a la profundidad de donde se extrae, se
ha observado que la parte superficial es mas pobre debido a la accién de las
lloviznas continuas que lavan y disuelven los nutrientes que se infiltran a capas

mas profundas.

Agro Rural (2008) informa que,

el guano de isla presenta algunas propiedades y contiene macronutrientes y
micronutrientes: es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los
nutrimentos que la planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo; es un
producto ecoldgico. No contamina el medio ambiente; es biodegradable. EI guano
de las islas completa su proceso de mineralizacion en el suelo, transforméndose
parte en humus y otra se mineraliza, liberando nutrientes a través de un proceso
microbiologico; mejora las condiciones fisico-quimicas y microbiologicas del
suelo. En suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la
soltura. Incrementa la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.), favorece la
absorcion y retencion del agua. Aporta flora microbiana y materia organica
mejorando la actividad microbiolégica del suelo y en soluble en agua. De facil
asimilacion por las plantas (fraccion mineralizada). EI guano de las islas es un
fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo. Contiene macronutrientes como el nitrégeno, fosforo y
potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2 a 3% respectivamente. Dentro de los
mesonutrientes contiene calcio, magnesio y azufre, con un contenido promedio de
8, 0.5y 1.5 % respectivamente. También contiene microelementos como el hierro,
zinc, cobre, magnesio, boro y molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm.

En cuanto a la disponibilidad de nutrientes en guano de isla, el nitrgeno total, en
promedio el 35% se encuentra en forma disponible, (33% es amoniacal y 2% en

forma nitrica) y el 65% se encuentra en forma organica. Cuando se aplica el guano
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de las islas, en promedio 35% de nitrogeno y 56% de fosforo estan disponibles
para la absorcién inmediata por las plantas. La forma orgéanica continta la
mineralizacion, aportando nutrientes durante el desarrollo del cultivo. El guano de
las islas ademas de suministrar los nutrientes indicados anteriormente, realiza
aporte microorganismo beneficios que van a enriquecer la microflora del suelo,
incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al suelo
la propiedad de “organismo viviente”. Entre los microorganismos mas
importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomas y
Nitrobacter, la primera transformacion el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida a

nitrato (NOs), que es la forma como las plantas toman mayormente el nitrégeno

del suelo.
Tabla 1.3
Riqueza en nutrientes del guano de isla
Componentes Formula/Simbolo Concentracion
Nitrégeno N 10 - 14%
Fdsforo P20s 10 -12%
Potasio K20 2-3%
Calcio CaO 8%
Magnesio MgO 0.50%
Azufre S 1.50%
Hierro Fe 0.032%
Zinc Zn 0.0002%
Cobre Cu 0.024%
Manganeso Mn 0.020%
Boro B 0.016%

Fuente: Agro Rural, Ministerio de Agricultura. (2008)

c) Gallinaza

Sanz, Pérez y otros (2006) mencionan que, “la gallinaza se ha impuesto en casi
todo el mundo como principal fuente de nitrégeno en la elaboracién de compost, por su
facilidad de manejo, disponibilidad y economia. La composicién de la gallinaza suele ser
muy variable, dependiendo de las caracteristicas de las explotaciones de las que procedan.

Su contenido en nitrégeno es importante, oscilando entre el 3 y 5%”.

Estrada (2005) sostiene que,
la calidad de la gallinaza esta determinada principalmente por: el tipo de alimento,
edad del ave, la temperatura ambiente y la ventilacion del galpon. También son
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muy importante el tiempo de permanencia en el galpén, una conservacion
prolongada en el gallinero; el desprendimiento abundante de olores amoniacales,
reduce considerablemente su contenido de nitrogeno y finalmente, el tratamiento

que se le dé a la gallinaza durante el secado.

Ramirez y Blanco (2008) indican que,

se denomina gallinaza a la excreta de ave sola o en mezcla con otros materiales,
como por ejemplo la cama, en el caso especifico de excreta de pollo de engorde
se le llama pollinaza. El contenido de humedad de la gallinaza de aves criadas en
piso usualmente se encuentra entre 15 a25%. El contenido de humedad de la
gallinaza de aves criadas en jaula generalmente tiene valores mucho mayores que
las aves criadas en piso, pero pueden variar ampliamente de acuerdo al sistema de
produccion. La gallinaza es el estiércol de gallina preparado para ser utilizado en
la industria ganadera o agropecuaria. La gallinaza tiene como principal
componente el estiércol de las gallinas que se crian para la produccién de huevo.
Es importante diferenciarlo de la pollinaza que tiene como principalmente
componente el estiércol de los pollos que se crian para consumo de su carne. La
gallinaza se utiliza como abono o complemento alimenticio en la crianza de
ganado debido a la riqueza quimica y de nutrientes que contiene. Los nutrientes
que se encuentran en la gallinaza se deben a que las gallinas solo asimilan entre el
30 y 40% de los nutrientes con las que se alimenta, lo que hace que en su estiércol
se encuentre el restante 60 a 70% no asimilado. La gallinaza contiene un
importante nivel de nitrogeno el cual es imprescindible para que tanto animales y
plantas asimilen otros nutrientes y formen proteinas y se absorba la energia en la
célula. El fésforo es vital para el metabolismo, y el potasio participa en el
equilibrio y absorcion del agua y la funcién osmética de la célula. Es preciso
resaltar que el estiércol de la gallina como tal no se puede considera gallinaza.

Para que sea gallinaza es necesario primero procesar el estiércol.

Tabla 1.4

Contenido de N, P,Os y KO expresado en porcentaje de gallinaza fresca y seca

Tipo Humedad %  Nitrogeno %  Acido Fosforico % Potasio %
Fresca 70-80 11-16 09-14 0.4-0.6
Secado industrialmente 7-15 3.6-55 3.1-45 15-24

Fuente: Estrada (2005), revista lasallista de investigacion Vol. 2 N° I.

25



1.10. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE QUINUA
1.10.1. Preparacion del terreno

Mujica (1997) menciona que, “entre las principales causas de los bajos
rendimientos en los cultivos andinos (quinua) y algunos granos pequefios son: la mala
preparacion de los suelos, la no utilizacion de semilla seleccionada, desinfectada y la falta
de fertilizacion. Se debe mencionar que una adecuada preparacion del suelo facilita la

germinacion de las semillas y posterior emergencia de las plantas™.

1.10.2. Siembra

Mujica (2001) indica que,
la siembra debe realizarse cuando las condiciones ambientales sean las mas
favorables. Esto estad determinado por una temperatura adecuada de 15 — 20°C,
humedad del suelo por lo menos en % de capacidad de campo, que facilitara la
germinacion de las semillas. La época mas oportuna de siembra dependera de las
condiciones ambientales del lugar, generalmente en la zona andina, en el altiplano
y en la costa, la fecha optima es del 15 de septiembre al 15 de noviembre,
I6gicamente se puede adelantar o retrasar un poco de acuerdo a la disponibilidad
de agua y a la precocidad o duracion del periodo vegetativo de los genotipos a
sembrarse, en zonas mas frias se acostumbra adelantar la fecha de siembra sobre

todo si se usan genotipos tardios.

Mujica (1993) recomienda que,
Para la siembra directa se utiliza 10 kilogramos de semilla por hectarea,
procedente de semilleros basicos o garantizados, los cuales deben haber sido
producidos bajo control y supervision de un técnico y con condiciones especiales
de fertilizacion, control de plagas y enfermedades, labores culturales estrictas y
de cosecha, eliminando plantas atipicas, extrafias como ayaras (plantas con
semillas de color negro, pardo o amarillentas, del mismo fenotipo que la variedad
cultivada), la siembra directa puede efectuar en surcos distanciados de 0.40 hasta
0.80 m, dependiendo de la variedad a utilizar. En costa se recomienda 0.50 m entre

surcos, con una densidad de 5 kg ha™.
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1.10.3. Abonamiento
Antes de aplicar fertilizantes siempre es recomendable hacer un anélisis de suelo
previo a la siembra para poder determinar la cantidad de nutrientes disponibles para el

cultivo.

Tapia (1979) menciona que,
la quinua responde bien a la fertilizacion quimica y al abonamiento; en suelos de
baja fertilidad, se recomienda aplicar 80 - 40 - 30 kg ha* de NPK, se debe aplicar
el 50% de nitrogeno y el total de fosforo y potasio a la siembra y el otro 50% de
nitrogeno en el momento del aporque, se puede también aplicar de 5a 10 t ha™* de
abono organico como el guano de isla, la gallinaza y el estiércol de animales. Seria

como alternativa a la fertilizacién quimica.

1.10.4. Aporque

Mujica (1993) sefiala que,
los aporques son necesarios para sostener la planta sobre todo en los valles
interandinos donde la quinua crece en forma bastante exuberante y requiere
acumulacioén de tierra para mantenerse de pie y sostenerse las enormes panojas
que se desarrollan, evitando de este modo el tumbado o vuelco de las plantas. Asi
mismo le permite resistir los fuertes embates de los vientos sobre todo en las zonas
ventosas y de fuertes corrientes de aire. Generalmente se recomienda un buen
aporque antes de la floracion y junto a la fertilizacion complementaria, lo que le

permitird un mayor enraizamiento y por lo tanto mayor sostenibilidad.

1.10.5. Riegos

Mujica (1993) manifiesta que,
el cultivo requiere de 300 a 1000 mm por afio con régimen de lluvias en verano;
las condiciones pluviales varian segln la especie o pais de origen. Las variedades
del sur de Chile necesitan mucha lluvia, mientras que la del altiplano muy poca.
Considera a la quinua como una planta que soporta déficit severo y prolongado de
humedad durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo. Los riegos
deben ser ligeros y distanciados cada 10 a 15 dias. En la floracién y llenado de
grano debe suministrarse en forma mas abundante y menos distanciada en su

frecuencia.

27



1.10.6. Raleo

Mujica (1997) indica que, “esta labor se realiza con la finalidad de evitar el
aislamiento y competencia por los nutrientes y dar el espacio vital necesario para su
desarrollo normal. Debe eliminarse las plantulas mas pequefias, raquiticas, débiles y
enfermas, siendo lo ideal tener de 10 a 15 plantas como maximo por metro lineal, esta

labor se realiza juntamente con el deshierbo”.

1.10.7. Control de malezas

Tapia (1979) indica que, “esta labor se realiza forzosamente en forma manual
debido a que no existe herbicidas especificos para la quinua. Si bien es cierto que, en las
zonas rurales, donde se siembra la quinua en pequefias extensiones resulta conveniente el
control manual, tanto por la extension del terreno como por el mejor uso de la mano de
obra, en extensiones mas grandes resultaria adecuado el uso de herbicidas que puede

abaratar el costo de esta operacion”.

Mujica (1997) sefiala que,
el deshierbo sirve para liberar a la planta de la competencia que le ocasionan las
malezas por los nutrientes suelo, agua y luz fundamentalmente. Se conoce que las
malas hierbas tienen ciertas adaptaciones para captar con mayor vivacidad y
avidez estos elementos. EI nimero de deshierbo depende de la poblacion de
malezas que se encuentran en el cultivo. Recomendandose realizar el primer
deshierbo, cuando las plantas tengan 20 cm. de altura (45 dias después de

siembra).

1.10.8. Control fitosanitario

Mujica (1977) menciona que,
la enfermedad de mildiu es probablemente las mas importante y generalizada de
la quinua y se encuentra presente en Bolivia, Colombia y Peru. En las
enfermedades; muestra una admirable adaptacion para su desarrollo y
propagacion en condiciones donde se cultiva la quinua (baja humedad ambiental
y temperaturas bajas con la media anual de 6 a 10°C). La principal enfermedad
de la quinua es el mildiu y otras de menor importancia son: la podredumbre
marron del tallo, la mancha ojival del tallo y la mancha bacteriana. Existen

variedades resistentes al mildiu y tambien fungicidas de comprobada eficacia.
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Zanabria y Mujica (1977) indican que, “la quinua sufre el ataque de una serie de
insectos dafiinos durante todo el ciclo vegetativo, desde que las plantas emergen en el
campo hasta la madurez, aun en ciertos casos en los depositos donde se almacenan las

cosechas”.

Salis (1985) senala que, “entre las principales plagas estan; insectos cortadores de
plantas tiernas (tizonas y gusanos de tierra); insectos masticadores y defoliadores
(epicauta) e insectos picadores u chupadores como los pulgones: insectos minadores y

destructores de grano (kcona kcona), polilla etc.”

1.10.9. Cosecha

Mujica (1977) indica que, “se realiza cuando las plantas llegan a la madurez
fisiologica, la cual se reconoce porque las hojas inferiores se ponen amarillentas y
caedizas, dando una apariencia amarillo palida que caracteriza a toda la planta. Por otro
lado, el grano al ser presionado por las ufias presenta resistencia que dificulta su
penetracion. Para llegar a esta fase transcurre de 5 a 8 meses dependiendo de ciclo

vegetativo de las variedades”.

Tapia (1979) indica que, “la cosecha es una de las causas por la cual muchos

agricultores no se dediquen a cultivar la quinua por la dificultad que conlleva hacerlo”.

Apaza y Delgado (2005) mencionan que, “la decision de cuando iniciar la cosecha
estd determinado principalmente por la humedad del grano, cuando estos alcanzan una
humedad de 18 -22 %, se produce la madurez fisioldgica. En este estado de los granos la
planta empieza a secarse, produciéndose una rapida perdida de humedad, cuando llega a
14% de humedad, la planta esta completamente amarilla se considera como madurez de

cosecha”.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se ejecutd en el Centro Experimental de Canaan de la Facultad
de Ciencias Agrarias, ubicado en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho; a una altitud de 2750 msnm, con
coordenadas 13°10°00°” Latitud Sur, 74°23°10”’ Longitud Oeste.

2.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO
En la campafia 2015-2016 se sembro hortalizas como zanahoria, cebolla, col, entre

otros, cuyo nivel de fertilizacion fue un nivel de fertilizacion bajo de NPK.

2.3.  ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO

Para determinar las caracteristicas fisico quimicas de suelo se realizo el analisis
del suelo, para lo cual se tom6 muestras de suelo de 20 cm de profundidad en diferentes
puntos del campo experimental; luego de homogenizar, se separd y remiti6 la muestra al
Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar del Programa de Investigacion de Pastos y
Ganaderia de la Universidad San Cristébal de Huamanga, cuyo resultado se muestra en
latabla 2.1.

Tabla 2.1
Anélisis fisico quimico del suelo del Centro Experimental Canaan (2750 msnm) 2016-2017

Componente Contenido Interpretacion
pH (H,0) 8.15 Ligeramente alcalino
M.O (%) 1.14 Pobre
Nt (%) 0.05 Pobre
P (ppm) 15.9 Medio
K (ppm) 98.7 Bajo
Arena (%) 40.9
) Clase textural
Limo (%) 145

. Franco arcilloso
Arcilla (%) 44.6

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del PIPG de la FCA-UNSCH




En la Tabla 2.1 se observa que el pH corresponde a un suelo de reaccidn alcalina,
el cual no tiene restriccion para el cultivo de quinua. EI contenido de nitrogeno es bajo,
fosforo, medio y potasio bajo. Segun el porcentaje de arena, limo y arcilla el suelo se

califica como de clase textural franco arcilloso.

2.4.  ANALISIS QUIMICO DE LOS ABONOS
El andlisis quimico del estiércol de vacuno, guano de isla y gallinaza presento los

siguientes resultados:

Tabla 2.2
Analisis quimico del estiércol de vacuno, guano de isla y gallinaza 2016-2017
Fuente de (%)
Estiércol pH N P20s K20 Ca Mg
E. Vacuno 9.67 1.44 0.59 0.27 1.98 0.58
Guano de Isla 8.46 441 2.81 2.32 6.87 242
Gallinaza 8.73 1.68 2.56 1.39 10.1 3.26

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” del PIPG de la FCA-UNSCH.

2.5.  CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos meteoroldgicos fueron reportados por la Estacion Meteoroldgica del
INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria), ubicado en el distrito de Andrés
Avelino Céceres Dorregaray, Provincia de Huamanga — Ayacucho a una altitud de 2735
msnm, situado entre las coordenadas de 74°12°22.92” longitud oeste y 13°10°00.06’

latitud sur.

Los datos registrados se presentan en la tabla 2.3 y la figura 2.1. de la precipitacion
y la temperatura maxima, media, minima del periodo octubre del 2016 a abril del 2017.
Durante este periodo, la precipitacion total alcanzd los 418.1 mm, y la temperatura
méaxima, minima y media anual fueron de 25.6°C; 11.14°C y 18.37°C, respectivamente.
Segun el balance hidrico, condiciones de humedad se presentaron en los meses de
diciembre del 2016 a febrero de 2017. Hubo déficit de humedad en los meses octubre,

noviembre del 2016 y enero, marzo y abril del 2017 (Tabla 2.3 y Figura 2.1).
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Tabla 2.3

Temperatura méxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2016-2017, de la Estacion Meteorologica INIA (SENAMHI)-

Ayacucho
Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray Altitud : 2735 msnm
Provincia : Huamanga Latitud :13°10°00.06>” S
Departamento : Ayacucho Longitud 1 74°12°22.92” W
ANO 2016 2017

MESES OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL PROM
T° Maxima (°C) 26.10 26.60 24.57 26.80 24.30 24.80 26.00 179.17 25.60
T° Minima (°C) 10.32 11.20 11.03 11.50 11.96 11.30 10.70 78.01 11.14
T° Media (°C) 18.21 18.90 17.80 19.15 18.13 18.05 18.35 128.59 18.37
Factor 4.96 4.8 4.96 4.96 4.64 4.96 4.8
ETP (mm) 90.321 90.720 88.288 94.984 84.123 89.528 88.080 626.04 89.4
Precipitacion (mm) 32.6 31.8 105.4 314 152.9 33.3 30.7 418.1
ETP Ajust. (mm) 60.32 60.59 58.96 63.43 56.18 59.79 58.82 526.4
H del suelo (mm) -27.72 -28.79 46.44 -32.03 96.72 -26.49 -28.12
Déficit (mm) -27.72 -28.79 -32.03 -26.49 -28.12
Exceso (mm) 46.44 96.72
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Figura 2.1
Temperatura maxima, media, minimay balance hidrico correspondiente a la Campafia Agricola 2016 -2017, de la Estacion Meteoroldgica de INIA (SENAMHI)
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2.6. FACTORES ESTUDIADOS
Los factores considerados en el presente estudio son:

a. Variedades de quinua (V) - Parcela

Vi
V2

V3

: Ccoito

: Pasankalla
: Collana

b. Fuentes de abono organico (F) — Sub parcela

f1

: guano de islas (2 t ha)

: gallinaza (5 t hat)

: estiércol de vacuno (10 t ha?)

2.7. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos se obtuvieron al combinar los dos factores estudiados.

Tabla 2.4
Tratamientos
Tratamiento Cddigo Descripcién

v1 X 1 T1 Variedad Ccoito con guano de isla
vi X f; T, Variedad Ccoito con gallinaza
v X f3 T3 Variedad Ccoito con estiércol de vacuno
Vo X f1 Ta Variedad Pasankalla con guano de isla
V2 X T2 Ts Variedad Pasankalla con gallinaza
Vo X f3 Ts Variedad Pasankalla con estiércol de vacuno
vi X f1 T7 Variedad Collana con guano de isla
vz X 2 Ts Variedad Collana con gallinaza
v X f3 To Variedad Collana con estiércol de vacuno

2.8. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El experimento en estudio se trabajé con el Disefio Experimental de Parcelas

Divididas (DPD), a las variedades de quinua se le asigno las parcelas, a fuentes de abono

organico las sub parcelas, estableciéndose 09 tratamientos y 3 repeticiones. EI modelo

aditivo lineal es:

Donde:
Yiik

Vi TR +a; + 10 + &

: Observacion de la i-ésima variedad con el | -ésima fuente de abono
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organico y en el k - ésimo bloque.
AL Media general.
L. Efecto del k-ésimo bloque.
: Efecto principal de la 1-ésima variedad (parcela).
aj : Efecto principal de la j -ésima fuente de abono orgénico (sub parcela).
T, Efecto simple de la interaccion de la i-ésima variedad por el j-ésima
fuente de abono organico.

Eii - Error experimental.

CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Sub parcela

e Ancho de subparcela :240m

e Largo de sub parcela :5.00m

e Area de sub parcela :12.00 m?
Parcela

e Ancho de parcela :5.00m

e Largo de parcela :7.20m

e Area de parcela : 36.00 m?
¢ No de parcelas por blogue .3
Bloque

e N°de Blogues .3

e Largo del blogue :21.60m
e Ancho del bloque :5.00m

o Area del bloque : 108.00 m?
Calles

e NP total de calles 12

e Largo de la calle :21.60m
e Ancho de la calle :1.00 m

e Areade lacalle : 21.60 m?
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Campo experimental

e Largo :21.60m
e Ancho :17.00 m
e Area total : 367.20 m?
e Area efectiva : 324.00 m?

2.10. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Figura 2.2
Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos en las unidades experimentales

T3 T2 T1 T8 T9 T7 T6 T4 T5 5m

Im

T4 T6 T5 T1 T3 T2 T8 T7 T9 5m

Im

T9 T8 T7 T3 T1 T2 T5 T6 T4 5m

21.60 m

2.11. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.11.1. Preparacion del terreno

Se realiz6 mediante una pasada de arado de disco y rastra, dejando el terreno
mullido y nivelado; esta actividad se llevo a cabo el 22 de setiembre del 2016. Luego se
termind con el surcado a un distanciamiento de 0.80 m entre surco el 08 de octubre del
2016.

2.11.2. Demarcacién y estacado del campo experimental
Para la delimitacién de las parcelas y bloques del campo se utiliz6 estacas, los
trazos se realizaron con la ayuda de una Wincha y cordel segun el croquis experimental,

en el mes de setiembre.

2.11.3. Fertilizacion
La fertilizacidn se hizo a base de abonos organicos se distribuyé a chorro continuo

de forma manual con aplicaciones de 10 t ha! estiércol de vacuno, 2 t ha™! de guano de
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islay 5 t ha™ de gallinaza, luego se cubri6 el abono con la tierra para depositar las semillas
de quinua para evitar la quemadura del embridn, considerando el analisis del suelo y las

recomendaciones de otros trabajos de investigacion.

2.11.4. Siembra

Se realizo el 15 de octubre del 2016 utilizando una densidad de siembra de 10 kg
hal, y consistié en depositar la semilla en forma uniforme al fondo del surco a chorro
continuo, seguidamente se procedio con el tapado superficial. Luego de la siembra se hizo

el riego ligero para inducir a la emergencia de las plantulas.

2.11.5. Riego

El cultivo se condujo bajo condiciones de riego tecnificado localizado
especificamente riego por goteo, para lo cual se hizo el aforo respectivo de los goteros
siendo el caudal: Q=1.0 I/hr, la frecuencia del riego se hizo de acuerdo al estado
fenoldgico del cultivo. Desde la emergencia hasta inicio de la ramificacion el riego se
realizé cada dos dias con un tiempo de aplicacion de 45 minutos/riego. De la ramificacion
hasta inicio de floracion el riego fue cada tres dias con un tiempo de 60 a 90 minutos/riego.
Durante la floracion la demanda de agua del cultivo, es més, en esta etapa el riego se
realizd cada 2 a 3 dias con tiempo de aplicacion de 2 horas/riego. En los meses de
diciembre del 2016 y febrero del 2017 se presentaron precipitaciones, donde el riego por

goteo era complementario.

2.11.6. Control de malezas

Con la finalidad de evitar la competencia de las malezas con el cultivo se realizd
su control en forma manual. Durante la conduccion de cultivo se hicieron dos controles
de malezas. Esta labor se efectu6 a los 30 dias (13 de noviembre del 2016) y 60 dias (12
de diciembre del 2016) después de la siembra, asi manteniendo limpio el campo

experimental.

2.11.7. Raleo
Se realizo a los 30 dias después de la siembra (13 de noviembre del 2016) antes
del aporque, dejando aproximadamente 15 plantas por metro lineal. Durante esta labor se

aprovechd para eliminar las plantas atipicas.
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2.11.8. Aporque
Se realizo a los 60 dias después de la siembra (12 de diciembre del 2016) cuando
las plantas presentaron una altura de 25-30 cm con la aplicacion de urea. Se tuvo cuidado

de no enterrar la cinta de riego.

2.11.9. Control fitosanitario

Las enfermedades de mayor incidencia que se presentaron en el cultivo fueron la
chupadera fungosa, que se presentd en las primeras semanas para su control se realiz6 02
aplicaciones de Benomyl 30g/20 | de agua, otra enfermedad que se presentd cerca a la
floracion fue el mildiu (Peronospora farinosa), que se controlé con Ridomil Gold MZ 68
WP a 3 kg hal; se realiz6 dos aplicaciones, el 28 de diciembre del 2016 y 25 de enero del
2017.

2.11.10. Cosecha

Se realiz0 previa evaluacion de la madurez fisiologica, muestreando los surcos de
cada variedad, para evaluar el rendimiento. La cosecha se inicio el 10 de marzo del 2017
con la variedad Pasankalla que fue la méas precoz de las variedades evaluadas. Seguido se
cosecharon la primera semana de abril del 2017 las variedades de la Collana y Ccoito que
no mostraron diferencia significativa a la madurez fisiologica. La cosecha se realizd
manualmente con hoces o segadera de cada unidad experimental por separado. El secado
de las panojas se realiz6 sobre mantones, posteriormente se hizo la trilla, venteado

finalmente se procedid a pesar los granos en una balanza digital calibrada.

2.12. VARIABLES EVALUADAS
2.12.1. Variables de precocidad
a) Dias ala madurez fisioldgica
Se registrd el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta la cosecha;

cuando el grano formado presentaba resistencia al presionar con las ufias.

2.12.2. Variables de productividad

a) Altura de planta (cm)

Este pardmetro se evalu6é a la madurez fisioldgica, se midi6 10 plantas
muestreadas al azar desde el cuello de la planta hasta el &pice de la panoja, se tomd la

medida en cm con un flexémetro.
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b) Longitud de panoja (cm)
La longitud de panoja se considero a la madurez filologica, se midid 10 panojas

al azar desde la base de la panoja hasta el extremo distal de la misma.

c) Peso de grano por panoja (g)
Luego de la trilla de las panojas cosechadas por separado se procedi6 a pesar los

granos Yy se registré el peso de grano por panoja.

d) Peso de mil semillas (g)
Se tomd cinco muestras de 200 semillas que se pesaron en una balanza de

precision y luego fueron expresadas en peso de 1000 semillas.

e) Rendimiento (kg ha)
Luego de latrilla se peso el grano limpio de quinua de las parcelas en una balanza
de precision, determinandose el rendimiento de granos por cada unidad experimental.

Finalmente se infirid el rendimiento de quinua en kilogramos por hectarea (kg ha?).

2.13. ESTUDIO ECONOMICO
Se determinaron los costos de produccion del cultivo, asi como el valor de la

cosecha, luego se calculd la relacién beneficio/costo del cultivo:

B/C = Utilidad 100
/¢= Costo de produccion x
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PRECOCIDAD

La tabla 3.1 muestra que existe diferencia en los promedios de dias a la madurez
fisioldgica de las variedades evaluadas, siendo la méas precoz la variedad Pasankalla con
un promedio de 145 dias. Siendo tardias las variedades Collana y Ccoito con un promedio

de 165 dias después de la siembra.

Tabla 3.1
Dias a madurez fisiologia de tres variedades de quinua con fuentes de abono organico. Canaan
2750 msnm

Variedad Fuente de abono Madurez Fisiologica (Dias)
Ccoito Estiércol 160-170
Ccoito G. Isla 160-170
Ccoito Gallinaza 160-170
Pasankalla Estiércol 140-150
Pasankalla G. Isla 140-150
Pasankalla Gallinaza 140-150
Collana Estierco 160-170
Collana G. Isla 160-170
Collana Gallinaza 160-170

Segln INIA (2006), “la variedad INIA 415 — Pasankalla es una variedad precoz

su periodo vegetativo dura 140 dias”.

Leon (2003) indica que, “la madurez fisiologica es cuando el grano formado
presenta resistencia a la penetracion de las ufias por la presion, esto ocurre a los 160 a 180
dias después de la siembra”, de 1o mencionado podemos afirmar que nuestra investigacion

esta dentro de este rango.



Roman (2014) refiere que “las etapas fenoldgicas dependen mucho de los factores
ambientales de cada campafia agricola. En un suelo franco arcilloso, las fases fenoldgicas
se alargan debido al alto contenido de humedad o a su mayor capacidad de retener agua;
en cambio en un sueclo franco arenoso sucede todo lo contrario”. En relacion a esta
informacion, podemos indicar que las precipitaciones que se presentaron en los meses de
diciembre del 2016 y febrero del 2017 hayan influido en la demora de la madurez
fisioldgica de las variedades estudiadas en comparacion a los resultados obtenidos por
Roman (2014).

3.2.  VARIABLES DE RENDIMIENTO
3.2.1. Alturade planta

Tabla 3.2
Analisis de variancia de la altura de planta en las variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaan 2750 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 5.33 2.66 0.33 0.7250 ns
Variedad (V) 2 1374.03 687.01 22.9 <0.0001 **
Error (a) 4 120.15 30.04 3.73
Abono (A) 2 1193.61 596.80 74.05 0.0001 **
Inter (V x A) 4 174.41 43.60 5041 0.0100 **
Error (b) 12 96.71 8.06
Total 26 2964.23

CV.=2.69%

La Tabla 3.2 del ANVA de la altura de planta muestra alta significacion en los
factores principales, asi como también en la interaccion de las fuentes de abono orgéanico
por variedades, resultado que permite efectuar el andlisis de los efectos simples de los dos
factores en estudio. El coeficiente de variacion es un valor de buena precision del

experimento.
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Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos simples de la altura de planta de variedades de quinua en las
fuentes de abono orgéanico. Canaén 2750 msnm
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La altura de planta en la quinua es un factor de importancia muy relacionada con
el rendimiento. En la Figura 3.1 observamos que la variedad Pasankalla es la de mayor
altura que las demés variedades, pero sin diferencia estadistica frente a la variedad
Collana. La variedad Ccoito se muestra como la de menor altura, ademés con la fuente

guano de isla es la que obtienen una mayor altura de planta.

Del resultado obtenido, se deduce que la altura de planta es una caracteristica de
la variedad de quinua dependiente del caracter varietal o genético de la planta y en menor

grado por la interaccion con el ambiente.

Burin (2016) en su trabajo de “Rendimiento de cuatro variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo”, obtuvo 143 cm de
altura de planta en la variedad Pasankalla, mayor a lo obtenido en el presente trabajo.

Oriundo (2010) en su trabajo de investigacién en Canaan a 2750 msnm aplicando
2500 kg ha de guano de isla incubado con Microorganismos Benéficos (MB) por 20 dias
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obtuvo 171.24 cm de altura, estos resultados superan a lo obtenido en el presente trabajo
se puede decir que se debe a la cantidad y tratamiento que se dio al guano de isla con los

Microorganismos Benéficos (MB).

Meza (2010) en su investigacion realizado en Canaan a 2750 msnm, obtiene un
promedio de altura de planta 112.67 cm aplicando 10 t ha* de estiércol de vacuno estos

resultados son superiores a lo obtenido en el presente trabajo con el mismo tratamiento.

La altura alcanzada por las plantas en el experimento coincide con Mujica (2003)

gue manifiesta que la altura de la quinua alcanza menor altura de 0.30 a 2.50 m.

3.2.2. Longitud de panoja

Tabla 3.3
Analisis de variancia de la longitud de panoja de variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaan 2750 msnm

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 3191 15.96 8.01 0.0062 **
Variedad (V) 2 180.50 90.25 29.88 <0.0001 **
Error (a) 4 12.08 3.02
Abono (A) 2 213.05 106.52 53.49 <0.0001 **
Inter (V x A) 4 9.02 2.25 1.13 0.3873 ns
Error (b) 12 23.90 1.99
Total 26 470.46

CV.=364%

La Tabla 3.3 del anélisis de variancia de la longitud de panoja muestra que existe
alta significacion estadistica en los efectos principales de las fuentes de abono organico y
las variedades evaluadas. El coeficiente de variacion de 3.64 % indica una buena precision

del experimento.
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Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos principales de las variedades y de las fuentes de abono orgénico
en la longitud de panoja de quinua. Canaan 2750 msnm
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La prueba de Tukey (figura 3.2.) muestra que la variedad Pasankalla presenta
mayor longitud de panoja con 41.97 cm superando estadisticamente a las demas
variedades. En la prueba de Tukey de los abonos orgéanico, el guano de islas es la que
ofrece mayor respuesta en la longitud de panoja en las variedades estudiadas.

Meza (2010), en su trabajo de investigacion realizado en Canaan 2750 msnm,
obtuvo una longitud de panoja de 21.5 cm con la dosis de 10 t ha™ de estiércol de vacuno

siendo menor la longitud con relacidn a lo obtenido en la presente investigacion.

Huaman (2011), en su investigacion realizado en Pucuhuillca — Ayacucho 3200
msnm, en la variedad Pasankalla obtuvo una longitud de panoja de 72.68 cm con la dosis
de 2 t ha' de guano de islay 55.91 cm con la dosis de 5 t ha* de gallinaza; estos resultados
difieren del obtenido en la presente investigacion basicamente debido a que el trabajo se

realizd bajo otras condiciones medioambientales.
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Mujica, lzquierdo y Marathee (2001) sefialan que, “la longitud de panoja es
variable, dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y

condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de longitud”.

Apaza y Delgado (2005) reportan que la longitud de panoja varia entre 29 a 55

cm; medida que es similar al resultado obtenido en el presente trabajo.

3.2.3. Peso de grano por panoja

Tabla 3.4
Analisis de variancia del peso de grano por panoja de las variedades de quinua con fuentes de

abono organico. Canaan 2750 msnm

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1.54 0.77 1.20 0.3342 ns
Variedad (V) 2 163.03 81.52 44.79 <0.0001 **
Error (a) 4 7.27 1.82
Abono (A) 2 35.10 17.55 27.44 <0.0001 **
Inter (V x A) 4 15.34 3.83 6.00 0.0069 **
Error (b) 12 7.68 0.64
Total 26 229.96

CV=6.01%

La tabla 3.4 del ANVA de peso de grano por panoja, mostro alta significacion
estadistica en la interaccion abonamiento por variedades de quinua. Este resultado
permitio estudiar los efectos simples de variedades en cada abono organico en el peso de

grano por panoja.

El coeficiente de variabilidad 6.01%, significa que existe poca variabilidad entre
bloques y por lo tanto se encuentra dentro de los valores permisibles para este tipo de

experimento.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos simples en peso de grano por panoja de las fuentes de abono
organico. Canaan 2750 msnm
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En la figura 3.3 de la prueba de Tukey de los efectos simples del peso de grano
por panoja de las variedades en cada fuente de abono organico muestra que hubo mayor
respuesta al guano de isla seguido de la gallinaza y estiércol de vacuno, asi mismo, el
peso de grano por panoja de la variedad Pasankalla en las tres fuentes de abono organico
fue superior, seguido de la variedad Negra Collana y esta a su vez superior a la variedad
Ccoito. La variedad Pasankalla con guano de islas alcanz6 18.47 g por panoja mientras
que el peso de grano del abono estiércol de vacuno con la variedad Ccoito fue solo 10.20

g por panoja.

El resultado obtenido se atribuye a que el guano de islas es un abono organico con
alto grado de descomposicion y tiene buen contenido de nutrientes, lo que podria haber
influido en el peso de granos por panoja, frente a los abonos como la gallinaza y el
estiércol de vacuno que tienen menor descomposicion. Por otro lado, se demuestra el
mayor potencial de la variedad Pasankalla en las condiciones donde se realiz6 el
experimento frente a Negra Collana y Ccoito, que estdn mejor adaptadas a zonas de mayor

altura.
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Burin (2016) en su trabajo “Rendimiento de cuatro variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo”, reporta 2.3 g siendo

muy inferior al hallado en el estudio realizado.

Cabrera (2015), bajo condiciones de Canadn 2735 msnm, reporta 12.04 g de peso
de grano por panoja en la variedad Negra Collana siendo inferior con respecto al presente
trabajo; también Roman (2014), bajo condiciones de Canadn 2735 msnm, reporta 18.01

g que fue superior a lo obtenido en el presente trabajo.

Meza (2010) en su trabajo de investigacion en Canaan 2750 msnm, obtuvo el peso
de grano por panoja valores de 12.2 g con una dosis de 10 t ha® de estiércol de vacuno,
el cual se encuentra dentro del rango obtenido en el presente trabajo. En este caso, la
participacion del N, P, y K, es justificada debido a que existe gran demanda de estos
elementos para constituir tejidos de reserva, cuando faltan estos elementos nutritivos o no

es suficiente en el suelo, los granos no logran alcanzar suficiente peso.

Mengel y Kirby (1987) mencionan que el potasio promueve la asimilacion de
CO: vy la translocacién de carbohidratos. Esto es la razén por la cual el contenido de
almidon es alto en papas, mientras que en quinua las formulas de abonamiento de potasio

son de requerimientos bajos, porque no acumula mucho almidon en sus granos.

3.2.4. Peso de mil semillas

Tabla 3.5
Analisis de variancia del peso de mil semillas de las variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaan 2750 mshm

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.02 0.01 5.25 0.0230 ns
Variedad (V) 2 12.62 6.31 315.50 <0.0001 **
Error (a) 4 0.07 0.02
Abono (A) 2 0.26 0.13 72.40 <0.0001 **
Inter (V X A) 4 0.04 0.01 5.39 0.0102 *
Error (b) 12 0.02 0.0018
Total 26 13.04

CV=144%
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La tabla 3.5 del Analisis de variancia muestra significacion estadistica para la
fuente de variacion de la interaccion variedades por fuentes de abono orgéanico, ademas
alta significacion estadistica en los efectos principales. El coeficiente de variacion
muestra gran precision indicandonos buena homogeneidad en los tratamientos.

Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de mil semillas de las variedades en cada fuente
de abono orgéanico. Canaan 2750 msnm
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La figura 3.4 muestra a la variedad Pasankalla con mayor peso de mil semillas,
este resultado por el tamafio de semilla caracteristica varietal, mostrando una mejor
respuesta con el abono guano de islas. La variedad Ccoito muestra un menor peso y su

promedio es casi semejante con las tres fuentes de abono organico.

La figura 3.5 muestra a la variedad Pasankalla con guano de islas tiene mayor peso
de mil semillas, este resultado por el tamafio de semilla caracteristica varietal. La variedad
Ccoito muestra un menor peso sin diferencia estadistica en las diferentes fuentes de abono
orgénico. Este resultado también es un indicativo del peso de mil semillas esta

influenciado por la caracteristica varietal.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de mil semillas de las fuentes de abono orgénico
en cada variedad de quinua. Canaan 2750 msnm
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Burin (2016) en su trabajo “Rendimiento de cuatro variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo”, encontrd que el peso
promedio de mil semillas de quinua fue de 3.270 g en la variedad de Pasankalla, peso

menor a lo obtenido en el presente trabajo.

Meza (2010) en su investigacion realizado en Canaan 2750 msnm, obtuvo un peso
de mil semillas de quinua de 3.40 g con una dosis de 10 t ha de estiércol de vacuno, el

cual se aproxima a lo obtenido en la presente investigacion.

Huaman (2011) en su trabajo de investigacién en Pucuhuillca — Ayacucho 3200
msnm, obtuvo el peso de mil semillas de 4.05 g en la variedad Pasankalla con la dosis de
2 t ha' de guano de isla 'y 3.42 g con la dosis de 5 t ha* de gallinaza este resultado es
superior del obtenido en la presente investigacion basicamente debido a la variacién de
los factores medioambientales.
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De La Cruz (2004) reporta haber encontrado el peso promedio de mil semillas de
quinua de 3.88 g en cuatro variedades evaluadas y afirma que un incremento en la dosis
de abono aumenta el peso de mil semillas, estos valores se aproximan al resultado de la

presente investigacion.

3.2.5. Rendimiento (kg ha?)

Tabla 3.6
Analisis de variancia del rendimiento de grano de las variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaén 2750 mshm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 38657.33 19328.66 1.18 0.3418 ns
Variedad (V) 2 4167997.63  2083998.81 44.42 <0.0001**
Error (a) 4 187653.50 46913.37
Abono (A) 2 893913.51 446956.75 27.19 <0.0001**
Inter (V X A) 4 392459.19 98114.80 5.97 0.0070**
Error (b) 12 197288.96 16440.75
Total 26 5877970.11

CV=6.02%

El rendimiento es la variable de mayor importancia en todo cultivo. En la Tabla
3.6 del ANVA de rendimiento se observa alta significacion estadistica para la interaccion
de los dos factores en estudio, este resultado permite el analisis de los efectos simples. El

coeficiente de variacion 6.02 % representa buena precision del experimento.

La figura 3.6 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples de los
rendimientos de grano, donde la variedad Pasankalla es la que muestra el mayor
rendimiento en las diferentes fuentes de abonos organicos, mostrando una mayor
respuesta en el guano de isla con un rendimiento de 2952 kg ha. La gallinaza muestra
una segunda opcion de respuesta con la variedad Pasankalla. Con la variedad Ccoito no
existe diferencia estadistica al uso de los abonos organicos. Comparativamente, el
estiércol de vacuno tiene un menor rendimiento frente a los otros abonos organicos. Se

observa el efecto varietal en el rendimiento de grano en las fuentes de abono organico.
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Por otro lado, se demuestra también que los abonos con mayor descomposicion,
guano de islas y gallinaza presentan mayor rendimiento en comparacion con el estiércol

de vacuno que tiene menor rendimiento frente a los otros abonos.

Figura 3.6
Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de las variedades de quinua en
cada fuente de abono organico. Canaan 2750 msnm
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Burin (2016) en su trabajo “Rendimiento de cuatro variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo”, manifiesta haber
encontrado el rendimiento promedio de grano (kg ha*) de quinua de 316.7 kg ha' en la
variedad de Pasankalla, el cual es muy inferior al resultado obtenido en la presente
investigacion.

En la prueba de Tukey de los efectos simples de fuentes de abono organico en
cada una de las tres variedades de quinua (figura 3.7.) se aprecia que el guano de islas en
las variedades Pasankalla y Negra Collana significativamente tienen mayor rendimiento
de la gallinaza y el estiércol de vacuno. En la variedad Ccoito, las tres fuentes se

comportaron de manera similar, obteniendo rendimientos similares.
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Figura 3.7

Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de las fuentes de abono orgénico
en cada variedad de quinua. Canaén 2750 msnm
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Huaman (2011) en su investigacion Pucuhuillca — Ayacucho 3200 msnm, obtuvo
promedio de rendimiento de grano de quinua de 3,884.2 kg ha! en la variedad Pasankalla
con la dosis de 2 t ha de guano de islas, 2,678.0 kg ha con la dosis de 5 t ha de
gallinaza y 2,631.8 kg ha® con 10 t ha? de estiércol de ovino estos resultados son
superiores a los hallados en la presente investigacion, lo que puede atribuirse a que las

condiciones ambientales fueron mas favorables para la variedad Pasankalla.

Como sefiala Tapia (1979) “los rendimientos estan muy relacionados con el nivel
de fertilidad del suelo, el uso de abonos quimicos, época de siembra, variedad empleada,

control de plagas, enfermedades y la presencia de las inclemencias del tiempo como
helada, granizadas, sequias, etc”.

INIA (2006) luego de numerosos ensayos de comprobacion realizados desde 2001
al 2006 en nueve localidades productoras de quinua, demostraron los beneficios
econdmicos de la variedad INIA 415 — Pasankalla, la cual logra una rentabilidad de 305%,

reduciendo, los riesgos de rendimiento, costos y mejorar los ingresos para el agricultor.
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3.3. MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

En la tabla 3.8 del mérito econdmico de los tratamientos de fuentes de abono
organico Yy las variedades de quinua, se observa los rubros de costo de produccion, el
rendimiento total de cada tratamiento, ingresos totales por venta del producto, la utilidad

bruta y la rentabilidad de cada tratamiento.

El costo total de produccion por hectarea es diferente para cada tratamiento, que
va desde los S/ 5,923.40 soles (tratamiento Ccoito con estiércol de vacuno), hasta S/

7,045.00 soles (tratamiento Pasankalla con gallinaza).

Los rendimientos del cultivo de quinua también presentan diferencias por
tratamiento, obteniendo el mayor rendimiento T4 (Pasankalla con guano de isla) de 2,952
kg hal, y el menor rendimiento T3 (Ccoito con estiércol de vacuno) de 1,556 kg ha™. La
variedad Pasankalla ha mostrado en el presente trabajo su potencial siendo la que més ha

rendido por encima de las variedades Negra Collana y Ccoito.

En el ingreso total por venta del producto se tuvo un rango de S/ 9,336 soles hasta
S/ 17,712 soles, para lo cual se considerd a S/6.00 soles por kilo del producto.

En la utilidad bruta se obtuvieron utilidades positivas; la mayor utilidad se tuvo

con el tratamiento T4 (Pasankalla con guano de isla) que fue de S/ 10,856.2 soles.
Al calcular la rentabilidad, las mejores combinaciones fueron los tratamientos T4

(Pasankalla con guano de isla), con una rentabilidad de 158.35%, seguido del tratamiento

T7 (Collana con guano de isla) con una rentabilidad de 122.96%.
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Tabla 3.7

Mérito econdmico de los tratamientos de fuentes de abono orgénico en tres variedades de quinua,

Canaan 2750 msnm

Tratamiento Costo Rdto P.U Ingreso U.Bruta Rent.
total (kghal)  (s/) (sl) (sl) (%)
T1(Ccoito x Guano de Isla) 6824.6 1646 6.00 9876 3051.4 44.71
T2(Ccoito x Gallinaza) 7024.6 1632 6.00 9792 2767.4 39.39
T3(Ccoito x Est. de Vacuno) 5923.4 1556 6.00 9336 3412.6 57.61
T4(Pasankalla x Guano de Isla)  6855.8 2952 6.00 17712 10856.2 158.35
T5(Pasankalla x Gallinaza) 7045 2477 6.00 14862 7817 110.96
T6(Pasankalla x Est. de Vacuno) 5939 2261 6.00 13566 7627 128.42
T7(Collana x Guano de Isla) 6846.2 2544 6.00 15264 8417.8 122.96
T8(Collana x Gallinaza) 7035.4 2101 6.00 12606 5570.6 79.18
T9(Collana x Est. de Vacuno) 5933 1984 6.00 11904 5971 100.64

Las combinaciones que tuvieron baja rentabilidad fueron los tratamientos: T2

(Ccoito con gallinaza), T1 (Ccoito con guano de isla) y T3 (Ccoito con estiércol de

vacuno) con 39.39%, 44.71% y 57.61%, respectivamente.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y las condiciones en las que se realizo el experimento,

se concluye que:

1. El guano de islas en la variedad Pasankalla alcanzé el mayor rendimiento 2,952 kg
hal, seguido por la gallinaza y estiércol de vacuno en la variedad Pasankalla con
2,477y 2,261 kg ha* respectivamente; el menor rendimiento se obtuvo con estiércol

de vacuno en la variedad Ccoito con 1,556 kg ha™.

2. La variedad Pasankalla fue la mas precoz en alcanzar la madurez fisioldgica (145
dias); mientras que las variedades Negra Collana y Ccoito fueron més tardias en
alcanzar la madurez fisiol6gica (165 dias). Las variedades tuvieron diferente

respuesta en la altura de planta, con diferencia estadistica.

3. La mayor rentabilidad se obtuvo en la variedad Pasankalla con guano de isla 2 t hat
con 158.35%, seguido del tratamiento con estiércol de vacuno 10 t ha™ con 128.42
% y Negra Ccollana con guano de islas 2 t ha con 122.96 %. Mientras que menor

rentabilidad se obtuvo con la variedad Ccoito con gallinaza 5 t ha* con 39.39 %.



RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de investigacion permiten

plantear las siguientes recomendaciones:

1. Continuar con el estudio de la precocidad en diferentes condiciones climaticas para
determinar que cultivares de quinua son mas precoces Yy tardios, lo cual ayudaria al

agricultor a elegir con cudl de los cultivares trabajar de acuerdo a su medio.

2. Por su mayor rendimiento y precocidad es conveniente utilizar la variedad

Pasankalla, bajo diferentes niveles de fertilizacion y altitudes.

3. Elguano de islas a un nivel de 2 t ha* que proporciona buenos rendimientos y mayor
rentabilidad, por ser un buen mejorador de suelos y por la calidad de sus nutrientes,
alternativamente, el estiércol de vacuno que es disponible en nuestro medio y tiene

menor costo y cumple la funcion de mejorar el suelo.
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Anexo 1. Datos promedios para el procesamiento estadistico

Bl CC E.VAC 905 30.9 10.5 1.98 1680.0 165
Bl CC G.IUSLA 943 38.9 11.6 2.06 1856.0 165
Bl CcC GALL 913 38.1 10.9 2.00 17441 165
Bl PAS E.VAC 106.8 39.0 12.2 3.56 1952.3 145
Bl PAS G.ISLA 1255 46.9 18.6 3.98 2976.0 145
Bl PAS GALL 116.7 454 15.2 3.68 2424.1 145
Bl NC E.VAC 930 40.5 12.8 2.96 2048.0 165
Bl NC G.ISLA 117.0 44.5 16.5 3.16 2640.2 165
Bl NC GALL 110.0 38.6 14.3 3.06 2288.0 165
B2 CC E.VAC 9538 30.8 10.2 2.04 1632.1 165
B2 CC G.SLA 1023 394 10.3 2.15 1624.2 165
B2 CC GALL 996 35.4 9.1 2.05 1452.8 165
B2 PAS EVAC 1056 36.8 15.6 3.55 2496.0 145
B2 PAS G.ISLA 120.0 45.4 18.1 3.86 2888.1 145
B2 PAS GALL 1143 41.4 15.9 3.68 2544.3 145
B2 NC E.VAC 96.7 334 12.6 3.08 2016.1 165
B2 NC G.ISLA 1105 40.0 14.8 3.32 2367.9 165
B2 NC GALL 107.7 37.4 12.8 3.25 2047.8 165
B3 CC E.VAC 9138 32.6 9.9 1.96 1584.0 165
B3 CC G.ISLA 105.8 38.6 9.1 2.15 1459.2 165
B3 CcC GALL 98.6 36.0 9.2 2.10 1472.2 165
B3 PAS EVAC 99.2 38.8 14.6 3.45 2335.7 145
B3 PAS G.ISLA 1245 44.0 18.7 3.78 2992.1 145
B3 PAS GALL 1145 40.0 154 3.68 2463.6 145
B3 NC EVAC 925 35.0 11.8 3.12 1887.8 165
B3 NC G.ISLA 116.8 42.0 16.4 3.42 2623.9 165
B3 NC GALL 110.7 38.0 12.3 3.25 1968.0 165
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Anexo 2. Panel fotografico

Foto 2. Vista general del cultivo de quinua
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Foto 4. Evaluacion de la madurez fisiol6gica del cultivo de quinua
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recibir la sustentacién de la Tesis titulada: Fuentes de abono organico en el
rendimiento de tres variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de grano
negro con riego localizado. Canaan 2750 msnm - Ayacucho. para obtener el Titulo
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Dr. Rolando Bautista Goémez 15 13 14 14
M.Sc. Walter Augusto Mateu Mateo 15 15 16 15
Ing. Eduardo Robles Garcia 15 15 15 15
Ing. Juan Benjamin Girdén Molina 16 14 15 15
PROMEDIO GENERAL 15

Acto seguido se invita al sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.
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Fuentes de abono organico en el rendimiento de tres variedades de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de grano negro con riego

localizado. Canaan - 2750 msnm - Ayacucho

Bach. Oscar Huamani Marcelo
yurgam2006@gmail.com
M.Sc. Walter Augusto Mateu Mateo
walter.mateu@unsch.edu.pe
Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Sistemas de produccidn agricola

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el Centro Experimental de Canaan, propiedad de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, con una altitud de 2750 msnm ubicada en
el distrito Andrés Avelino Céceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho. Los objetivos fueron evaluar la influencia de fuentes de abono organico en el
rendimiento de grano de tres variedades de quinua en el rendimiento de grano con las fuentes de
abono orgéanico, asi como determinar el mérito econémico de los tratamientos. El trabajo se
desarroll6 desde el 22 de setiembre de 2016 hasta la primera semana del mes de abril del 2017.
Las fuentes de abono organico fueron guano de las islas, gallinaza y estiércol de vacuno, mientras
que las variedades de quinua fueron Pasankalla, Negra Collana y Ccoito. Las variables evaluadas
fueron dias a la madurez fisioldgica, altura de planta, longitud de panoja, peso de grano por
panoja, peso de mil semillas y rendimiento. Se utiliz6 el Disefio Experimental de Parcelas
Divididas, ubicando las variedades en parcelas y los abonos organicos en sub parcelas, con tres
bloques. Los resultados indicaron que el guano de islas en la variedad Pasankalla alcanzé el mayor
rendimiento 2,952 kg ha*, seguido por las fuentes de gallinaza y estiércol de vacuno en la variedad
Pasankalla con 2,477y 2,261 kg ha't, respectivamente; menor rendimiento se obtuvo con la fuente
de estiércol de vacuno en la variedad Ccoito con 1,556 kg ha; la variedad Pasankalla fue la mas
precoz en alcanzar la madurez fisiol6gica (145 dias); mientras que las variedades Collanay Ccoito
fueron tardias en alcanzar la madurez fisioldgica (165 dias). Las variedades tuvieron diferentes
respuestas en la altura de planta, con diferencia estadistica entre ellas. La mayor rentabilidad se
obtuvo con la variedad Pasankalla con la fuente de guano de islas 2 t ha™! un 158.35%, seguido
del tratamiento con estiércol de vacuno 10 t ha con 128.42 % y la variedad Collana con el guano
de islas 2 t ha! con 122.96 %, mientras la menor rentabilidad obtuvo la variedad Ccoito con la
fuente de gallinaza 5 t ha® con 39.39%.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd., abonos orgénicos, variedades de quinua.
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ABSTRACT
The present research was carried out at the Canadn Experimental Center, property of the National
University of San Cristobal de Huamanga, with an altitude of 2750 meters above sea level located
in the Andrés Avelino Céaceres Dorregaray district, province of Huamanga, department of
Ayacucho. The objectives were to evaluate the influence of organic fertilizer sources on the grain
yield of three varieties of quinoa on the grain yield with organic fertilizer sources, as well as to
determine the economic merit of the treatments. The work was carried out from September 22,
2016 until the first week of April 2017. The sources of organic fertilizer were guano from the
islands, chicken manure and cattle manure, while the quinoa varieties were Pasankalla, Negra
Collana and Coito. The variables evaluated were days to physiological maturity, plant height,
panicle length, grain weight per panicle, weight of a thousand seeds and yield. The Experimental
Design of Divided Plots was used, placing the varieties in plots and the organic fertilizers in
subplots, with three blocks. The results indicated that island guano in the Pasankalla variety
reached the highest yield of 2,952 kg ha'*, followed by chicken manure and cattle manure sources
in the Pasankalla variety with 2,477 and 2,261 kg ha?, respectively; Lower yield was obtained
with the source of cattle manure in the Ccoito variety with 1,556 kg ha; the Pasankalla variety
was the earliest to reach physiological maturity (145 days); while the Collana and Ccoito varieties
were late in reaching physiological maturity (165 days). The varieties had different responses in
plant height, with a statistical difference between them. The highest profitability was obtained
with the Pasankalla variety with the source of island guano 2 t ha 158.35%, followed by the
treatment with cattle manure 10 t ha™* with 128.42 % and the Collana variety with the island guano
2 t ha't with 122.96%, while the lowest profitability was obtained by the Ccoito variety with the

chicken manure source 5 t ha™* with 39.39%.

Keywords: Chenopodium quinoa Willd., organic fertilizers, quinoa varieties.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta autoctona de Los Andes y su
origen se remonta alrededor del Lago Titicaca de Peru y Bolivia. Constituye un recurso vegetal
potencial debido a su gran adaptabilidad tanto en latitud y altitud; se distribuye desde el nivel del
mar hasta los 4,000 msnm. Las principales regiones de produccién a nivel nacional son: Puno,
representa el 44.4% de la produccion de este grano, seguido por Ayacucho con 21% y una
superficie total de cultivo de 68,000 hectareas (MINAGRI, 2016).

La produccién de quinua en el Perl durante la Gltima década muestra un incremento;
debido a la exportacion y aumento del consumo de este importante grano andino.

La quinua constituye uno de los principales componentes de la dieta alimentaria de los
pobladores de los Andes, no tiene colesterol, no forma grasas en los organismos, no engorda, es
facil digestible y es un producto natural y ecoldgico. Desde el punto de vista nutricional, es la
fuente natural de proteina vegetal econdmica de alto valor nutritivo por la combinacion de una
mayor proporcion de aminoacidos esenciales, el valor calérico es mayor que otros cereales, tanto
en grano y en harina alcanza 350 Cal/100g, que lo caracteriza como un alimento apropiado para
zonas 'y épocas frias. El grano de quinua contiene de 14 a 20% de proteina, grasa de 5.7% a 11.3%
y fibra de 2.7% a 4.2%. Las proteinas de quinua presentan una proporcion de aminoacidos mas
balanceada que las de los cereales, especialmente lisina, histidina y metionina, lo que le
proporciona una alta calidad (Apaza y Delgado, 2005).

La quinua es resistente a sequias y suelos salinos, considerado un cultivo andino para la
seguridad alimentaria y nutricional mundial. Valorando su potencial y cualidades alimenticias, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (FAO) en el afio 2013
denomind “Afo Internacional de la Quinua” con el lema “Un futuro sembrado hace miles de
afios” como reconocimiento a los pueblos andinos que han preservado, controlado, protegido este
alimento para las generaciones presentes y futuras. De esta manera, el mundo reconoce el alto
valor nutritivo, la alta calidad de sus proteinas con buen balance de los aminoacidos esenciales,
vitaminas y minerales, ausencia del gluten, importantes para la nutriciéon humana.

El Per0 tiene problemas graves de pobreza y desnutricion que puede reducir mejorando
la atencion del gobierno a los sectores mas vulnerables e incorporando la quinua en la
alimentacion de los nifios y la poblacién en general, para lo cual es necesario incrementar la
produccion y productividad de la quinua.

Los abonos organicos cumplen un rol capital en el suelo, porque mejora las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, los cuales son determinantes para una buena produccion
vegetal. En consecuencia, reviste un triple aspecto: fisico, quimico y biologico” (Gros, 1971). La
materia orgénica, es muy importante debido al contenido de diferentes sustancias nutritivas

minerales e ingredientes organicos, dentro ellos se tienen al estiércol, la gallinaza, el purin, los



residuos vegetales. Los abonos organicos son una fuente lenta y continua de nutrientes, ademéas
pueden contener hormonas, enzimas, auxinas y antibiotico que también influyen en el desarrollo
y rendimiento, por otro lado, el estiércol favorece la vida microbiana, por ello aumenta la relacion
de C/N, luego disminuye; entonces es necesario restituir los abonos orgéanicos para luego
mantener el humus estable (Selke, 1981).

La quinua esta agrupada en cinco categorias béasicas, siendo las siguientes: quinua de
valle, quinua de altiplano, quinua de terrenos salinos, quinua del nivel del mar y quinua sub
tropical (Tapia, 1997).

El Perd posee 3 mil variedades de quinua, pero solo se aprovecha el 1% de esa riqueza,
principalmente en las comunidades andinas (Mujica et al, 2004). EI INIA menciona gue existen
100 cultivares de quinua y conserva unas dos mil ecotipos (INIA, 2006).

Tomando en cuenta lo sefialado, para contribuir con el mejoramiento de la productividad
es necesario gque las universidades e instituciones de investigacion realicen investigaciones
considerando los factores de la produccién.

Con el fin de buscar la mejor fuente de abono organico en diferentes variedades de quinua
se ha planteado la ejecucion del presente trabajo experimental con la finalidad de alcanzar los
siguientes objetivos: Evaluar el efecto de fuentes de abono orgéanico en el rendimiento y
rentabilidad de tres variedades de quinua de grano negro en las condiciones de Canadn —
Ayacucho

METODOLOGIA

Ubicacion del trabajo de investigacion

Se realiz6 en el Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional de San Cristébal
de Huamanga, ubicado en el Jr. Abancay S/N, del distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray,
provincia Huamanga, departamento Ayacucho.

La ubicacion geografica es; Latitud Sur: 13°10°00”” Longitud Oeste: 74°23°10°” y una
altitud de 2,750 msnm.

Caracteristicas del suelo

El resultado del analisis de caracterizacion reporta que el suelo presenta clase textural
Franco arcilloso, pH de 8.15 (ligeramente alcalino). La materia organica es pobre con 1.14% vy el
nitrogeno total 0.05% pobre. El reporte del analisis también indica: fosforo disponible es de nivel
medio con, 15.9 ppm; contenido bajo de potasio con 98.7 ppm. Estos resultados sefialan que el

suelo es apropiado para el cultivo de quinua.



Tabla 1

Interpretacion de los resultados de analisis del suelo. Centro experimental. Canaéan, 2750 msnm.

Componentes Contenido Interpretacion
pH 8.15 Bajo
Materia orgénica 1.14% Bajo
Nitrégeno total 0.05%

P - disponible 15.9 ppm Medio

K - disponible 98.7 ppm Bajo
Arena 40.9%

Limo 14.5%

Arcilla 44.6%

Clase textural Franco arcilloso

Nota: Fue realizado en el Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del Programa de Investigacion de Pastos
y Ganaderia. UNSCH.

Analisis quimico de los abonos

Tabla 2

Resultados del analisis quimico del estiércol de vacuno, guano de islas y gallinaza.
Fuente de (%)
Estiércol pH N P,O4 K,O Ca Mg
E. vacuno 9.67 1.44 0.59 0.27 1.98 0.58
Guano de Islas 8.46 441 2.81 2.32 6.87 2.42
Gallinaza 8.73 1.68 2.56 1.39 10.1 3.26

Nota: realizado en el laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia. UNSCH

De acuerdo al analisis fisico y quimico los abonos presentan una calidad media por el
contenido medio de los nutrientes principales.

Caracteristicas del clima

Los datos meteoroldgicos fueron reportados por la Estacion Meteoroldgica del INIA
(Instituto Nacional de Innovacion Agraria), ubicado en el distrito de Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, Provincia de Huamanga — Ayacucho a una altitud de 2735 msnm, situado entre las
coordenadas de 74°12°22.92"’ longitud oeste y 13°10°00.06°’ latitud sur.

Durante este periodo, la precipitacion total alcanzé 418.1 mm, y la temperatura maxima,
minima y media anual fueron de 25.6°C; 11.14°C y 18.37°C, respectivamente. Segun el balance
hidrico, condiciones de humedad se presentaron en los meses de diciembre del 2016 a febrero de
2017. Hubo déficit de humedad en los meses octubre, noviembre del 2016 y enero, marzo y abril
del 2017.



Factores estudiados
a) Variedades de quinua (V) - Parcela
vy : Ccoito
v, : Pasankalla
vs : Collana
b) Fuentes de abono orgénico (F) — Sub parcelas
fi :guano deislas (2.0 t ha?)
f, :gallinaza (5.0 t hat)

fs : estiércol de vacuno (10.0t hat)

Disefio experimental

El Disefio Experimental utilizado fue Parcelas Divididas (DPD), a las variedades de
quinua se le asignd las parcelas, a fuentes de abono organico las sub parcelas, estableciéndose 09
tratamientos y 3 repeticiones.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
Vik: M+ B+ T+ o+ 10 iy + €
La unidad experimental tuvo una dimensién de 2.40 m * 5.00 m, con 3 surcos. La
distancia de siembra fue de 0.80 m entre surcos y 15 plantas por metro lineal.

Tabla 3

Descripcidn de los tratamientos

Tratamientos Caodigo Descripcion
V> f; T, Variedad Ccoito con guano de islas
V.*f, T, Variedad Ccoito con gallinaza
V. * f; T, Variedad Ccoito con estiércol de vacuno
V,* f; T, Variedad Pasankalla con guano de islas
V,* 1, Ts Variedad Pasankalla con gallinaza
V,* f, Te Variedad Pasankalla con estiércol de vacuno
V3* f; T, Variedad Collana con guano de islas
V;3* f, Tg Variedad Collana con gallinaza
V3* f; T Variedad Collana con estiércol de vacuno

Variables evaluadas de precocidad y productividad
Rendimiento
Se evalué el rendimiento comercial del cultivo de la quinua. Para ello, se muestre6 10

plantas al azar de los surcos centrales de la unidad experimental, para evitar el efecto de borde.

a) Dias a la madurez fisiol6gica e) Peso de mil semillas (g)
b) Altura de planta (cm) f) Rendimiento (kg/ha)
c) Longitud de panoja (cm) g) Estudio econémico

d) Peso de grano por panoja ()



RESULTADOS Y DISCUSION

Precocidad
Tabla 4
Dias a la Madurez Fisiologia de tres variedades de quinua con fuentes de abono organico.

Canaan 2750 msnm.

Variedad Fuente de abono Madurez Fisiol6gica (Dias)
Ccoito Estiércol vacuno 160-170
Ccoito G. Islas 160-170
Ccoito Gallinaza 160-170
Pasankalla Estiércol vacuno 140-150
Pasankalla G. Islas 140-150
Pasankalla Gallinaza 140-150
Collana Estiércol vacuno 160-170
Collana G. Islas 160-170
Collana Gallinaza 160-170

INIA (2006) manifiesta que “la variedad INIA 415 — Pasankalla es una variedad precoz,
su periodo vegetativo dura 140 dias”. Le6n (2003) indica que, “la madurez fisioldgica es cuando
el grano formado presenta resistencia a la penetracion de las ufias por la presion, esto ocurre a los
160 a 180 dias después de la siembra”, de lo mencionado podemos afirmar que nuestra
investigacion esta dentro de este rango. Roman (2014) refiere que “las etapas fenologicas
dependen mucho de los factores ambientales de cada campafia agricola. En un suelo franco
arcilloso, las fases fenoldgicas se alargan debido al alto contenido de humedad o a su mayor
capacidad de retener agua; en cambio en un suelo franco arenoso sucede todo lo contrario”. En
relacién a esta informacion, podemos indicar que las precipitaciones que se presentaron en los
meses de diciembre del 2016 y febrero del 2017 hayan influido en la demora de la madurez
fisioldgica de las variedades estudiadas en comparacion a los resultados obtenidos por Roman
(2014).

Altura de planta
Tabla 5
Analisis de variancia de la altura de planta en las variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaan 2750 msnm.

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Blogue 2 5.33 2.66 0.33 0.7250 ns
Variedad (V) 2 1374.03 687.01 229 <0.0001 **
Error (a) 4 120.15 30.04 3.73

Abono (A) 2 1193.61 596.80 74.05 0.0001 **
Inter (V x A) 4 174.41 43.60 5041 0.0100 **
Error (b) 12 96.71 8.06

Total 26 2964.23

CV.=269%



En el ANVA de la altura de planta (tabla 5) se muestra diferencia estadistica altamente
significativa en los factores principales, asi como también en la interaccion de las fuentes de
abono orgénico por variedades, resultado que permite efectuar el analisis de los efectos simples
de los dos factores en estudio. El coeficiente de variacion es un valor de buena precision del
experimento. El coeficiente de variabilidad 5.49 % indica que existe buena confiabilidad de los
datos obtenidos.

Del resultado obtenido, se deduce que la altura de planta es una caracteristica de la
variedad de quinua dependiente del caracter varietal o genético de la planta y en menor grado por
la interaccion con el ambiente.

Figura 1
Prueba de Tukey de los efectos simples de la altura de planta de variedades de quinua en las

fuentes de abono organico. Canaan 2750 msnm.
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La altura de planta en la quinua es un factor de importancia muy relacionada con el
rendimiento (Figura 1) observamos que la variedad Pasankalla y la variedad Collana son
estadisticamente iguales pero superiores a la variedad Ccoito que presenta la menor altura en las

tres fuentes de abonamiento

Los resultados de Burin (2016) en su trabajo de “Rendimiento de cuatro variedades de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo”, obtuvo 143 c¢cm de
altura de planta en la variedad Pasankalla, mayor a lo obtenido en el presente trabajo. Asimismo,
Oriundo (2010) en su trabajo de investigacion en Canaan a 2750 msnm aplicando 2500 kg ha* de
guano de islas incubado con Microorganismos Benéficos (MB) por 20 dias obtuvo 171.24 cm de
altura, resultado que supera a lo obtenido en el presente trabajo, posiblemente se debe a la cantidad
y tratamiento que se dio al guano de islas con los Microorganismos Benéficos (MB). Por otra

parte, Meza (2010) en su investigacion realizado en Canaan a 2750 msnm, obtiene un promedio



de altura de planta 112.67 cm aplicando 10 t ha™ de estiércol de vacuno estos resultados son
superiores a lo obtenido en el presente trabajo con el mismo tratamiento.

La altura alcanzada por las plantas en el experimento coincide con Mujica (2006) que
manifiesta que la altura de la quinua alcanza menor altura de 0.30 a 2.50 m.
Longitud de panoja
Tabla 6
Analisis de variancia de la longitud de panoja de variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaén 2750 mshm.

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 31.91 15.96 8.01 0.0062 **
Variedad (V) 2 180.50 90.25 29.88 <0.0001 **
Error (a) 4 12.08 3.02
Abono (A) 2 213.05 106.52 53.49 <0.0001 **
Inter (V x A) 4 9.02 2.25 1.13 0.3873 ns
Error (b) 12 23.90 1.99
Total 26 470.46

CV.=364%

En la tabla 6 se muestra el ANVA de la longitud de panoja donde se observa que existe
alta significacién estadistica en los efectos principales de las fuentes de abono organico y las
variedades evaluadas. El coeficiente de variacion de 3.64 % indica una buena precision del
experimento. El coeficiente 3.64 % indica buena precision y confiabilidad de los datos obtenidos.

En la figura 2 se muestra la prueba de Tukey donde se observa que la variedad Pasankalla
presenta mayor longitud de panoja con 41.97 cm superando estadisticamente a las demés
variedades. Asimismo, se observa que el guano de islas es superior en longitud de panoja respecto
a las a las demas fuentes de abono organico.

Figura 2
Prueba de Tukey de los efectos principales de las variedades y de las fuentes de abono organico
en la longitud de panoja de quinua. Canaan 2750 msnm.
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Huaméan (2011), en su investigacion realizado en Pucuhuillca — Ayacucho 3200 msnm,
en la variedad Pasankalla obtuvo una longitud de panoja de 72.68 cm con la dosis de 2 t ha™* de
guano de islas y 55.91 ¢cm con la dosis de 5 t ha? de gallinaza; estos resultados difieren del
obtenido en la presente investigacion possiblemente debido a que el trabajo se realiz6 bajo otras
condiciones medioambientales.

Meza (2010), en su trabajo de investigacion realizado en Canaan 2750 msnm, obtuvo una
longitud de panoja de 21.5 cm con la dosis de 10 t ha™* de estiércol de vacuno siendo menor la
longitud de panoja con relacién a lo obtenido en el presente trabajo.

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001) sefialan que, “la longitud de panoja es variable,
dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y condiciones de fertilidad
de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de longitud”. Apaza y Delgado (2005) reportan que la
longitud de panoja varia entre 29 a 55 cm; valor similar al resultado obtenido en el presente
trabajo.

Peso de grano por panoja

Tabla 7

Analisis de variancia del peso de grano por panoja de las variedades de quinua con fuentes de
abono organico. Canaan 2750 msnm.

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 1.54 0.77 1.20 0.3342 ns
Variedad (V) 2 163.03 81.52 44.79 <0.0001 **
Error (a) 4 7.27 1.82
Abono (A) 2 35.10 17.55 27.44 <0.0001 **
Inter (V X A) 4 15.34 3.83 6.00 0.0069 **
Error (b) 12 7.68 0.64
Total 26 229.96

CV=6.01%

En la tabla 7 se presenta el ANVA de peso de grano por panoja, donde se observa que
existe alta significacion estadistica en la interaccién abonamiento por variedades de quinua. Este
resultado permitié estudiar los efectos simples de variedades en cada abono organico en el peso
de grano por panoja.

El coeficiente de variabilidad 6.01 % significa que existe poca variabilidad entre blogues

y por lo tanto se encuentra dentro de los valores permisibles.



Figura 3

Prueba de Tukey de los efectos simples en peso de grano por panoja de las fuentes de abono
organico. Canaan 2750 msnm.
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La figura 3 muestra la prueba de Tukey de los efectos simples del peso de grano por
panoja de las variedades en cada fuente de abono organico donde se observa que hubo mayor
respuesta al guano de islas seguido de la gallinaza y estiércol de vacuno, asi mismo, el peso de
grano por panoja en la variedad Pasankalla en las tres fuentes de abono organico fue superior, a
la variedad Collana y ésta a su vez, superior a la variedad Ccoito. La variedad Pasankalla con
guano de islas alcanzé 18.47 g por panoja mientras que el peso de grano del abono estiércol de
vacuno con la variedad Ccoito solo fue de 10.20 g por panoja.

El resultado obtenido se atribuye a que el guano de islas es un abono organico con alto
grado de descomposicion y tiene buen contenido de nutrientes, lo que podria haber influido en el
peso de granos por panoja, frente a los abonos como la gallinaza y el estiércol de vacuno que
tienen menor descomposicion. Por otro lado, se demuestra el mayor potencial de la variedad
Pasankalla en las condiciones donde se realizd el experimento frente a Negra Collana y Ccoito,
que estan mejor adaptadas a zonas de mayor altura.

Con relacion a este resultado, Burin (2016) en su trabajo “Rendimiento de cuatro
variedades de quinua (Chenopodium gquinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo”, reporta
2.3 g que es inferior a lo obtenido. Cabrera (2015), bajo condiciones de Canaan 2735 msnm,
reporta 12.04 g de peso de grano por panoja en la variedad Negra Collana siendo inferior con
respecto al presente trabajo; asimismo, Roman (2014), bajo condiciones de Canaan 2735 msnm,
reporta 18.01 g siendo superior a lo obtenido en el presente trabajo.

Meza (2010) en su trabajo de investigacion en Canaan 2750 msnm, obtuvo el peso de
grano por panoja valores de 12.2 g con una dosis de 10 t ha® de estiércol de vacuno, el cual se
encuentra dentro del rango obtenido en el presente trabajo. En este caso, la participacion del N,

P,y K, es justificada debido a que existe gran demanda de estos elementos para constituir tejidos



de reserva, cuando faltan estos elementos nutritivos o no es suficiente en el suelo, los granos no
logran alcanzar suficiente peso.

Peso de mil semillas

Tabla 8

Anélisis de variancia del peso de mil semillas de las variedades de quinua con fuentes de abono
organico. Canaén 2750 mshm.

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 0.02 0.01 5.25 0.0230 ns
Variedad (V) 2 12.62 6.31 315.50 <0.0001 **
Error (a) 4 0.07 0.02
Abono (A) 2 0.26 0.13 72.40 <0.0001 **
Inter (V X A) 4 0.04 0.01 5.39 0.0102 *
Error (b) 12 0.02 0.0018
Total 26 13.04

CV=144%

El ANVA (tabla 8) muestra significacion estadistica para la fuente de variacion de la
interaccién variedades por fuentes de abono organico, ademas alta significacidn estadistica en los
efectos principales.

El coeficiente de variabilidad 1.44 % muestra gran precision indicAndonos buena
homogeneidad en los tratamientos.

La prueba de Tukey del peso de mil semillas (figura 4) muestra a la variedad Pasankalla
con mayor peso de mil semillas, este resultado por el tamafio de semilla caracteristica varietal,
mostrando una mejor respuesta con el abono guano de islas. La variedad Ccoito muestra un menor
peso y su promedio es casi semejante con las tres fuentes de abono organico.

Figura 4
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de mil semillas de las variedades en cada fuente
de abono organico. Canaan 2750 msnm.
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La prueba de Tukey del peso de mil semillas (figura 5) muestra a la variedad Pasankalla
con guano de islas tiene mayor peso de mil semillas, este resultado por el tamafio de semilla
caracteristica varietal. La variedad Ccoito muestra un menor peso sin diferencia estadistica en las
diferentes fuentes de abono organico. La variedad Ccoito muestra un menor peso sin diferencia
estadistica en las diferentes fuentes de abono orgénico.

Figura 5
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de mil semillas de las fuentes de abono orgéanico
en cada variedad de quinua. Canaan 2750 msnm.
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El resultado obtenido, se aproxima con Meza (2010) en su investigacion realizado en
Canaan 2750 msnm, obtuvo un peso de mil semillas de quinua de 3.40 g con una dosis de 10t ha-
1 de estiércol de vacuno. Huaméan (2011) en su trabajo de investigacién en Pucuhuillca —
Ayacucho 3200 msnm, obtuvo el peso de mil semillas de 4.05 g en la variedad Pasankalla con la
dosis de 2 t ha! de guano de islas y 3.42 g con la dosis de 5t ha* de gallinaza este resultado es
superior del obtenido, basicamente debido a la variacion de los factores medioambientales.

Sin embargo, De La Cruz (2004) reporta haber encontrado el peso promedio de mil
semillas de quinua de 3.88 g en cuatro variedades evaluadas y afirma que un incremento en la

dosis de abono aumenta el peso de mil semillas, estos valores se aproximan al resultado obtenido.



Rendimiento (kg ha)
Tabla 9
Anélisis de variancia del rendimiento de grano de las variedades de quinua con fuentes de abono

organico. Canaan 2750 msnm.

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 2 38657.33 19328.66 1.18 0.3418 ns
Variedad (V) 2 4167997.63  2083998.81 44.42 <0.0001**
Error (a) 4 187653.50 46913.37
Abono (A) 2 893913.51 446956.75 27.19 <0.0001**
Inter (V X A) 4 392459.19 98114.80 5.97 0.0070**
Error (b) 12 197288.96 16440.75
Total 26 5877970.11

CV=6.02%

El ANVA (tabla 9) se observa alta significacién estadistica para la interaccion de los dos
factores en estudio, este resultado permite el analisis de los efectos simples.

El coeficiente de variabilidad 6.02 % muestra gran precisién en los tratamientos.

La prueba de Tukey del rendimiento de grano (figura 6) muestra los efectos simples de
los rendimientos de grano, donde la variedad Pasankalla es la que muestra el mayor rendimiento
en las diferentes fuentes de abonos organicos, mostrando una mayor respuesta con el guano de
islas con un rendimiento de 2952 kg ha. La gallinaza muestra una segunda opcién de respuesta
con la variedad Pasankalla. Con la variedad Ccoito no existe diferencia estadistica al uso de los
abonos organicos. Comparativamente, el estiércol de vacuno tiene un menor rendimiento frente a
los otros abonos orgéanicos. Se observa el efecto varietal en el rendimiento de grano en las fuentes
de abono orgénico.

Figura 6
Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de las variedades de quinua en
cada fuente de abono organico. Canaan 2750 msnm.
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La prueba de Tukey de rendimiento de grano (figura 7) demuestra también que los abonos
con mayor descomposicion, guano de islas y gallinaza presentan mayor rendimiento en
comparacion con el estiércol de vacuno que tiene menor rendimiento frente a los otros abonos.
Figura 7
Prueba de Tukey de los efectos simples del rendimiento de grano de las fuentes de abono orgénico
en cada variedad de quinua. Canaan 2750 msnm.

2952
3000 -
2544
2477
4 2261
= 2500 2101
©
=
g 2000
= 1646
[} 1632 1556
c
[
o 1500 -
-]
2
3
E 1000 - b a
'g [
[
€ 500
0 T T
Pasancalla N. Collana Ccoito
HG. lsla M Gallinaza E.Vacuno

Con relacion al resultado obtenido, Burin (2016) en su trabajo “Rendimiento de cuatro
variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo tres laminas de riego por goteo,
manifiesta haber encontrado rendimiento promedio de grano de quinua de 316.7 kg ha en la
variedad Pasankalla, el cual es muy inferior al resultado obtenido.

Igualmente, los resultados obtenidos no superan a lo reportado por Huaman (2011) en su
investigacion Pucuhuillca — Ayacucho 3200 msnm, obtuvo promedio de rendimiento de grano de
quinua de 3,884.2 kg ha* en la variedad Pasankalla con la dosis de 2 t ha' de guano de islas,
con la dosis de 5 t ha! de gallinaza obtuvo 2,678.0 kg ha y 2,631.8 kg ha® con 10 t ha? de
estiércol de ovino, lo que puede atribuirse a que las condiciones ambientales fueron mas
favorables para la variedad Pasankalla.

Sin embargo, Tapia (1979) menciona que “los rendimientos estdn muy relacionados con
el nivel de fertilidad del suelo, el uso de abonos quimicos, época de siembra, variedad empleada,
control de plagas, enfermedades y la presencia de las inclemencias del tiempo como helada,
granizadas, sequias, etc.”. INIA (2006) luego de numerosos ensayos de comprobacion realizados
desde 2001 al 2006 en nueve localidades productoras de quinua, demostraron los beneficios
econémicos de la variedad INIA 415 — Pasankalla, la cual logra una rentabilidad de 305%,

reduciendo, los riesgos de rendimiento, costos y mejorar los ingresos para el agricultor.



Mérito econdémico de los tratamientos estudiados

Tabla 10

Mérito econdmico de los tratamientos de fuentes de abono orgénico en tres variedades de quinua,
Canaén 2750 msnm.

Tratamiento Costo Rdto P.U Ingreso U.Bruta Rent.
total (kghal)  (s/) (sl) (sl) (%)
T1(Ccoito x Guano de Isla) 6824.6 1646 6.00 9876 30514 44.71
T2(Ccoito x Gallinaza) 7024.6 1632 6.00 9792 2767.4 39.39
T3(Ccoito x Est. de Vacuno) 5923.4 1556 6.00 9336 3412.6 57.61
T4(Pasankalla x Guano de Isla)  6855.8 2952 6.00 17712 10856.2 158.35
T5(Pasankalla x Gallinaza) 7045 2477 6.00 14862 7817 110.96
T6(Pasankalla x Est. de Vacuno) 5939 2261 6.00 13566 7627 128.42
T7(Collana x Guano de Isla) 6846.2 2544 6.00 15264 8417.8 122.96
T8(Collana x Gallinaza) 7035.4 2101 6.00 12606 5570.6 79.18
T9(Collana x Est. de Vacuno) 5933 1984 6.00 11904 5971 100.64

En la tabla 10 muestra el calculo de la rentabilidad y las mejores combinaciones fueron
los tratamientos T4 (Pasankalla con guano de islas), con una rentabilidad de 158.35%, seguido
del tratamiento T7 (Collana con guano de islas) con una rentabilidad de 122.96%.

Las combinaciones que tuvieron baja rentabilidad fueron los tratamientos: T2 (Ccoito con
gallinaza), T1 (Ccoito con guano de islas) y T3 (Ccoito con estiércol de vacuno); de 39.39%,
44.71% y 57.61%, respectivamente.

CONCLUSIONES

1. La variedad Pasankalla alcanzé el mayor rendimiento 2,952 kg ha* al utilizar el guano de
islas seguido de la gallinaza (2,477) y estiércol de vacuno (2,261 kg ha); el menor
rendimiento se obtuvo en la variedad Ccoito con 1,556 kg ha? utilizando el estiércol de
vacuno.

2. La variedad Pasankalla fue la mas precoz en alcanzar la madurez fisiol6gica (145 dias);
mientras que las variedades Collana y Ccoito fueron las mas tardias con 165 dias. Las
variedades tuvieron diferente respuesta respecto a la altura de planta.

3. La mayor rentabilidad econémica se obtuvocon la variedad Pasankalla utilizando guano de
islas 2 t ha con 158.35%, seguido del tratamiento con estiércol de vacuno 10 t ha con
128.42 % y Ccollana con guano de islas 2 t ha con 122.96 %. Mientras que la menor

rentabilidad se obtuvo con la variedad Ccoito con gallinaza 5 t ha con 39.39 %.
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