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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en la comunidad de Casaorcco, ubicado en el distrito
de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho; a una altitud de
3300 msnm, con objetivo de determinar los efectos de interaccion y niveles 6ptimos de
la aplicacion de la gallinaza, fertilizacion NPK y microorganismos eficientes en el
rendimiento de quinua. Se utiliz6 el Disefio 03 de Julio (D3J), con el cual se determind
21 tratamientos en tres bloques, se considerd como poblacion, al total de plantas de quinua
de la variedad Blanca de Junin, para la evaluacion de cada tratamiento se tomaron 6
plantas mediante una seleccion aleatoria en la parte central de las unidades
experimentales, con las cuales se realizaron las evaluaciones de altura de planta, longitud
de panoja, peso de panoja, peso de grano de panoja y de la parcela para el rendimiento,
como resultado se obtuvo que la aplicacion de 2 t.ha™* de gallinaza, 170-119-51 kg.ha
de NPKy 25 I.ha™ report6 3831.3 kg.ha de grano de quinua, mientras que el nivel 6ptimo
de rendimiento del grano de quinua se obtuvo con la aplicacion de 1830 kg.ha? de
gallinaza, 145-100-45 NPK kg.ha? y 34 I.ha* de EM, logrando un rendimiento de grano
de quinua de 3785.12 kg.hal. Se concluye que la combinacion adecuada de los
fertilizantes sintéticos y la gallinaza acompafiado con ME permiten obtener buenos

rendimientos de quinua.

Palabras clave. Chenopodiun quinoa Willd, gallinaza, fertilizacion NPK,

microorganismos eficientes.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un cultivo andino que se origind en
los alrededores del lago Titicaca de Pert y Bolivia., domesticado hace miles de afios por
las antiguas culturas andina de Sud América. Existen evidencias de que fue alimento
basico para las poblaciones pre-hispanicas hasta la época de la conquista. La introduccion
y expansion de cultivos como el trigo, cebada, avena, habas y arvejas, principalmente,
relegd el cultivo de la quinua a zonas marginales de la sierra del Pert y Bolivia (Gomez.
y Aguila. 2016).

En el afio 2013 el cultivo de quinua presenta una gran demanda externa, que hace
que el cultivo se extienda a la costa, para ampliar la oferta, de tal manera que en el 2013
se alcanzo 52 mil t. En esta coyuntura, ese afio fue denominado “Afio Internacional de la
Quinua”, por las Naciones Unidas y la FAO, permitiendo mostrar al mundo que la quinua
es uno de los alimentos mas completos del planeta. Llegando a su méximo cuspide en el
afio 2014 (MINAGRI 2017).

La aplicacion de los fertilizantes en los suelos es muy importante ya que el cultivo
absorbe los nutrientes del suelo unos méas que otros, por tanto, existe un egreso o salida
de los nutrientes al momento de la cosecha, la cual implica una disminucion de nutrientes.
Por ello es necesario la compensacion de nutrientes previo una comparacion del analisis
de suelo, extraccién del cultivo y el nivel de requerimiento del cultivo. Por tanto, no se

puede tener una produccién netamente sin fertilizante. (SOLID, OPD, 2010)

Segin MINAG (2014) la superficie cultivada a nivel nacional es de 68,000 h,
con un rendimiento promedio de 1200 kg ha™ y una produccion total de 114 300 t.

Segun MINAGRI (2016) para el afio 2016, el mayor volumen corresponde al
departamento de Puno con 44.4 %, mientras que el departamento de Ayacucho representa



21 % de volumen nacional y dentro ello, Huamanga tiene el 41.5 % y Cangallo el 20.8
%. El rendimiento promedio de Ayacucho es 1400 kg ha™.

Actualmente, las causas de su bajo rendimiento en el cultivo de quinua, se atribuye
a la aplicacion de técnicas agrondmicas deficientes, sumados al empobrecimiento de los
suelos cultivados, principalmente por la falta de nutrientes; por tanto, es necesario emplear
técnicas, inclinados a reducir los costos de los fertilizantes y aumentar los rendimientos en
estos cultivos. Por otro lado, también existe una tendencia mundial de producir y consumir

productos con bajos usos de productos agroquimicos.

Por ello, la alternativa actual es el uso de microrganismos eficaces (bacterias
fototrdficas, bacterias de acido lactico y levadura), tecnologia desarrollada por el Profesor
Dr. Teruo Higa, en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japdn. El principio fundamental
de esta tecnologia es la introduccion de un grupo de microorganismos benéficos, para
mejorar la condicion de los suelos, suprimir los microorganismos putrefactivos (inductores
de enfermedades), y mejorar la eficacia en la utilizacion de la materia organica en los suelos.
(InfoAgro, 2014).

A fin de comprobar lo sefialado se realizo el presente trabajo con la finalidad de
aumentar el rendimiento del cultivo a menor costo, social, ambiental y econdémico, en las
condiciones de la Comunidad Campesina de Casaorcco, perteneciente al distrito de Carmen
Alto — Ayacucho, persiguiendo los siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar el efecto de la gallinaza, fertilizacion N-P-K y Microorganismos Eficientes
en el rendimiento de grano de quinua (Chenopodium quinoa Willd) bajo las condiciones
de la comunidad de Casaorcco.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la interaccion de los niveles de aplicacion de la gallinaza,
fertilizacion N-P-K y microorganismos eficientes, en la altura de la planta, peso de
panoja, altura de panoja y rendimiento de grano de la quinua, variedad Blanca de

Junin.



Determinar el nivel éptimo de rendimiento de grano de quinua, en merito a la
interaccion de la gallinaza, fertilizacién N-P-K y microorganismos eficientes.
Evaluar el efecto de niveles de gallinaza en rendimiento de quinua.

Evaluar el efecto de niveles de fertilizacion NPK en rendimiento de quinua.

Evaluar el efecto de niveles de Microorganismo Eficientes —-EM en rendimiento de
quinua.

Analizar la rentabilidad econdmica por tratamiento aplicado.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Zevallos (1984), sefala que “el lugar de origen de la quinua no es conocido
exactamente, se cree que sea Sud-Ameérica, probablemente La Hoya del Titicaca (Perd
Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar la mayor cantidad de variedades y

escapes de esta especie”.

En Ayacucho (Peru), 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”.

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

en el Per1 y Bolivia, son mas bien escapes del cultivo”.

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 Pertt”. Esto fue
corroborado por Gandarillas (1975), que indica que, “el area de dispersion
geogréfica de la quinua es bastante amplia, porque alli se encuentra la mayor

diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente como en estado silvestre.

1.2. VALOR NUTRITIVO DE LA QUINUA

FAO (2011) indica que la quinua se distingue por su valor nutritivo,
es considerada como el alimento mas completo dentro de los vegetales. Su valor
nutricional es comparado con muchos alimentos de origen animal como la carne,

leche y huevos. Contiene en promedio de 12 a 16% de proteinas, unas 350 cal/100



g; un 70% de carbohidratos, ademas calcio, fosforo y hierro (118, 390 y 4.2
mg/100g, respectivamente). Asimismo, contiene una buena composicion de
aminoéacidos esenciales que le dan una calidad de proteina equivalente a la leche

y carne, aumentando asi sus posibilidades de desarrollo como cultivo fuente de

proteina.
Tabla 1.1
Valor nutritivo de granos de quinua en comparacion con el arroz (contenido en 100 gr, parte
comestible)
% = Vitaminas (mg) Minerales (mg) 8 § E
s 8 ’ ELEEL
& o B, B B C Ca P F ©O8 &
Quinua 10.6 035 032 143 68 118 390 42 354 70
Arroz 6.1 0.11 0.07 2.96 8 130 16 359 79.1

Fuente: Instituto Nacional de Nutricion La Composicicon de los Alimentos Peruanos 1986

Valencia (1993) menciona que, “en cuanto a proteina, 1 kg de quinua equivale a

1 kg de carne 0 23 huevos de gallina o 4 litros de leche; y en sales minerales, 1 kg de

quinua equivale a 3 kg de carne o 45 huevos de gallina”.

Zea Morales (2017) sefala que,

en la naturaleza existen mas de 300 diferentes amino&cidos, de los cuales el ser
humano utiliza solo 20. Los de mayor interés son los que forman parte estructural
de las proteinas, ya que son las moléculas mas abundantes y tienen una gran
diversidad en sus funciones, puesto que forman parte de enzimas, hormonas,
neurotransmisores.

Es de gran importancia contar con proteinas en la dieta, como una fuente de
aminoacidos; algunos de estos son realmente indispensables para los mamiferos,
ya que éstos no pueden sintetizar sus esqueletos carbonados. Los seres humanos,
son incapaces de sintetizar nueve de los veinte aminoacidos estandar que se
utilizan en la sintesis de proteinas, estos aminoacidos, llamados esenciales
(histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano
y valina), pueden ser elaborados por las plantas y diversos microorganismos a
través de rutas metabolicas complejas. Aquellos aminoacidos que si es posible

sintetizarse Ilaman aminoacidos no esenciales (alanina, arginina, asparagina,



acido aspartico, citrulina, cisteina, cistina, acido gama-aminobutirico, &cido

glutamico, glutamina, glicina, ornitina, prolina, serina, taurina y tirosina).

Tabla 1.2
Contenido centesimal de amino&cidos de quinua en comparacion con la albimina de huevo y la

caseina de la leche (g de aminoacidos/100 de proteina)

Proteinas de

Aminoacidos Quinua blanca AlbUumina de huevo Caseina de leche
Fenilalanina 4.05 1.30 6.30
Triptéfano 1.30 1.50 1.30
Metionina 2.20 5.50 3.50
Leucina 6.83 9.40 10.0
Isoleucina 7.05 7.50 7.50
Valina 3.38 6.40 7.70
Lisina 7.36 6.50 8.50
Treonina 451 4.20 4.50
Arginina 6.76 6.10 4.20
Histidina 2.82 2.40 3.20

Fuente: Instituto Nacional de Nutricién. La Composicion de los Alimentos Peruanos 1996.

Usos de la quinua

Segun Mujica (1993) menciona que, “la quinua tiene multiples usos y se puede
emplear en la alimentacion humana, animal, medicina, industria; control de plagas y
parasitos que afectan a los animales domeésticos, la hoja e inflorescencia como hortaliza,

como planta ornamental”.

1.3. TAXONOMIA
Segun Engler citado por Solano (1993), menciona que la quinua taxonémicamente
esta ubicada de la siguiente forma (Citado por Calderén, 2003):

Reino : Vegetal

Division : Faner6gama

Clase : Dicotiledonea

Subclase : Angiospermas

Orden . Centrospermales

Familia : Chenopodiaceas

Género : Chenopodium

Seccion : Chenopodia

Especie : Chenopodium quinoa Willd.



1.4. MORFOLOGIA DE LA QUINUA

Mujicay Jacobsen (2001) mencionan que, “la quinua es una planta herbacea anual
de amplia dispersidon geografica; presenta caracteristicas peculiares en su morfologia,
coloracion y comportamiento en diferentes zonas agroecolédgicas donde se la cultiva, fue

utilizada como alimento desde tiempos inmemoriales.”

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 del suelo; las de valles fértiles tienen mayor altura que las que

crecen a los 4000 msnm”.

1.4.1. Sistema radicular

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 continta 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.

1.4.2. Eltallo

Mujica (1993), menciona que,
El tallo es cilindrico siendo mayor el grosor en la base que en el apice su
coloracion es variable, desde el verde al rojo. Presenta en algunas variedades,
pigmentaciones en las axilas el tallo puede ser ramificado en las razas cultivadas
en los valles interandinos; en cambio el habito sencillo es del altiplano. También
menciona que el grosor del tallo es variable siendo mayor en la base que en el
apice, dependiendo de los genotipos y zonas donde se desarrolla. EXisten

genotipos ampliamente ramificado (quinuas de Valle) y otros de tallo Unico



(quinuas del altiplano), asi como genotipos intermedios la ramificacion depende
del genotipo, densidad de siembra y disponibilidad de nutrientes; la coloracion del
tallo es variable, desde el verde al rojo; muchas veces presenta estrias y también

axilas pigmentadas de color rojo o purpura.

1.4.3. Lahoja

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 del tamafio de
las hojas va disminuyendo segun se haciende 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.

Gandarillas (1979) sefiala que,
las hojas tienen dos partes diferenciadas: El peciolo y la ldmina. El peciolo de las
hojas es largo y acanalado, su longitud depende de su origen; son mas largos los
peciolos que se originan directamente del tallo y mas cortos los que se originan

en las ramas. El color del peciolo puede ser verde, rosado, rojo y parpura.

1.4.4. Inflorescencia

Tapia (1979), menciona que,
La inflorescencia ancestral es la glomerulada, la misma que es dominante que la
amarantiforme, siendo esta Gltima por lo tanto una mutante. Algunas veces la
inflorescencia forma un racimo perfecto, debido a que los glomérulos son sueltos
y los pedicelos largos sefiala que de acuerdo a la densidad puede ser laxa o
compacta, lo cual depende de la longitud de los ejes secundarios y de los
pedicelos. De acuerdo a su conformacion, la inflorescencia se clasifica en:
Glomerulada, cuando los glomérulos estan insertos al raquis principal mediante

ejes glomerulares presentando formas globosas.

Amarantiforme, cuando los glomérulos estan insertos directamente a lo largo del

raquis principal.



Intermedia: Se caracteriza cuando los glomérulos insertos al raquis no estan muy

separados ni contiguos entre si.

INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA
GLOMERULADA AMARANTIFORME

Segln 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 vy el diametro entre 6 y 12.7 cm. La panoja
puede llegar a un peso de 91.10 a 114 g, incluyendo el grano. Cuando los
glomérulos nacen del eje secundario la panoja es glomerulada; si los glomérulos
nacen del eje terciario la panoja es amarantiforme y si los ejes son largos, la panoja

es laxa.

Gandarillas (1974) reporta que, “algunas veces la inflorescencia estd 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”.

1.45. Lasflores

Apaza y Delgado (2005), sefialan que,
las flores son pequefias (3mm), incompletas, sésiles y constituida por una corola
formada por cinco sepaloides, pueden ser hermafroditas (pistilo y estambre)
ubicadas en la parte superior del glomérulo, pistiladas (femeninas) ubicadas en la
parte inferior del glomérulo y androestériles ( pistilo y estambre estériles), lo que
indica que podria tener habito autbgamo como al6gamo, faltando determinar con

precision el porcentaje de alogamia en algunos genotipos, en general se indica que
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tiene 10 % de polinizacion cruzada(Rea, 1969), sin embrago en algunas
variedades alcanza hasta el 80 % como en Kcancolla (Piarta.).Las flores
preresentan, un androceo con cinco estambres 19 (pentémeras), curvos de color
amarillo y filamentos cortos y un gineceo con estigma central plumoso y
ramificado, con dos a tres ramificaciones estigmaticas, ovario elipsoidal, supero,
unilocular. En cuanto a las aberraciones florales se pueden encontrar, flores
tetraovaricas, androceo con 3, 4, 6 y 7 estambres, estambres con tecas deformadas

y en algunos casos completamente vacios.

1.4.6. 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 coloracién variable, con
un didmetro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con facilidad a la madurez
fisiologica 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%.

1.4.7. Semilla
Tapia (1979) manifiesta que,

1.5.

el pericarpio del fruto es pegado a la semilla, presenta alveolos y en algunas
variedades se puede separar facilmente. Para consumirlo algunas poblaciones de
los andes separan en pericarpio tostando y luego frotandolo con los pies en el
mortero de piedra, a fin de separar la saponina del grano la cual se encuentra
pegada al pericarpio, a las semillas se le considera grandes cuando miden de 2.2

a 2.6 mm; medianos de 1.8 a 2.1 y pequefio, menor a 1.8 mm.

FENOLOGIA DE LA QUINUA

Mujica y Canahua (1989) sefialan que,

la fenologia, es el estudio de los cambios externos diferenciables y visibles que

muestran las plantas como resultado de sus relaciones con las condiciones
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ambientales (temperatura, luz, humedad, suelo) donde se desarrollan, durante el
periodo vegetativo y reproductivo. Los mismos autores mencionan 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 han

determinado doce fases fenologicas.

Tabla 1.3
Fases fenologicas del cultivo de quinua
Fases de desarrollo Numero de dias después de la siembra (dds)

Emergencia 7al10
Dos hojas verdaderas 15a20
Cuatro hojas verdaderas 25a30
Seis hojas verdaderas 35a45
Ramificacion 45a50
Inicio de panojamiento 55a60
Panojamiento 65a 70
Inicio de floracion 75a80
Floracion o antesis 90 a 100
Grano lechoso 100 a 130
Grano pastoso 130 a 160
Madurez fisioldgica 160 a 180

Fuente. Mujica y Canahua (1989)

1.5.1. 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”.

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”.

1.5.2. Dos hojas verdaderas
Ledn (2003) sefiala 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”.
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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 2 0.6 cm y longitud de raiz 6.5 a 8.3 cm”.

1.5.3. Cuatro hojas verdaderas
Muyjica 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 Diabrotica 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”.

1.5.4. Seis hojas verdaderas

Mujica y Canahua (1989) indican 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 formacion 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.

1.5.5. Ramificacion

Mujica y Canahua (1989) indican 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 de 45 a 50 dias de la siembra, en esta fase la parte mas sensible
a las bajas temperaturas y heladas no es el apice sino por debajo de este. En caso
de bajas temperaturas que afectan a las plantas, se produce el “colgado” del apice.
Durante esta fase se efectlia el aporque y fertilizacion complementaria para las

quinuas de valle.
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1.5.6.

Inicio de panojamiento

Mujica y Canahua (1989) indican que,

1.5.7.

la inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta, observando
alrededor aglomeracion de hojas pequerias, las cuales van cubriendo a la panoja
en sus tres cuartas partes; ello ocurre de los 55 a 60 dias 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. En esta etapa ocurre el
ataque de la primera generacion de Eurisacca quinoae, formando nidos,

enrollando las hojas y haciendo minas en las hojas.

Panojamiento

Mujica y Canahua (1989) sostienen que,

1.5.8.

la inflorescencia sobresales con claridad por encima de las hojas, notdndose los
glomérulos que la conforman, asimismo se puede observar en los glomérulos de
la base los botones florales individualizados, ello ocurre de los 65 a los 70 dias
después de la siembra, a partir de esta etapa hasta el inicio de grano lechoso se
puede consumir las inflorescencias en reemplazo de las hortalizas de

inflorescencia tradicionales.

Inicio de floracion

Mujica y Canahua (1989) mencionan que,

1.5.9.

es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados,
ocurre de los 75 a los 80 dias de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la
sequia y heladas, se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por el

perigonio de un color verde limon.

Floracién o antesis

Mujica y Canahua (1989) sefialan que,

la floracion es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran
abiertas, lo que ocurre de los 90 a 100 dias después de la siembra. Esta fase es
muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta -2°C, se debe observarse
la floracién a medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se encuentran
cerradas, asi mismo la planta comienza a eliminar las hojas inferiores que son

menos activas fotosintéticamente, se ha observado que en esta etapa se presentan
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altas temperaturas que superan los 38 °C y se producen aborto de las flores, sobre

todo en invernaderos o zonas desérticas calurosas.

1.5.10. Grano lechoso

Ledn (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 drésticamente.

1.5.11. Grano pastoso

Mujica y Canahua (1989) mencionan que,
el estado de grano pastoso es cuando los frutos al ser presionados presentan una
consistencia pastosa de color blanco, lo que ocurre de los 130 a 160 dias de la
siembra, en esta fase el ataque de la segunda generacion de Eurisacca quinoae

causa dafos considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano.

1.5.12. Madurez fisioldgica

Ledn (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 160 180 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 fisiologica 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.

1.6. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

Ledn (2003) manifiesta que,
las condiciones climéticas y el suelo tienen influencias muy marcadas en la
produccién y productividad de la quinua. El clima esta determinado por una serie
de factores tales como altitud, precipitacion, temperatura, latitud, vientos,

iluminacién. Dado a su cultivo en zonas marginales de los andes altos, la quinua
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se enfrenta con altos riesgos ambientales como heladas, sequias prolongadas,

granizo, vientos fuertes, suelos pobres y 4cidos.

1.6.1. Clima

Lescano (1981) indica que,
la quinua por ser una planta muy plastica y tener amplia variabilidad genética, se
adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa hasta el
frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los valles interandinos
templados y lluviosos, llegando hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor
humedad relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello
es necesario conocer que genotipos son adecuados para cada una de las

condiciones climaticas”.

1.6.2. Altitud

Tapia (2001) indica que,
la quinua presenta una enorme variabilidad genética para adaptarse a diferentes
condiciones medio ambientales, asi puede ser cultivada desde el nivel del mar
hasta los 4000 metros de altitud, y con precipitaciones pluviales de 200 a 1000
mm anuales. Con respecto a esto Gltimo, se tiene que las variedades del sur de
Chile necesitan mucha lluvia para crecer en oposicion a la quinua del sur del
altiplano o de los salares, en Bolivia, que reporta que se desarrollan con una

precipitacion de 150 a 250 mm anuales.

1.6.3. Suelo

Mujica y Jacobsen (2001) sefialan 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
de potasio. También puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos o franco
arcilloso, siempre que se le dote de nutrientes y no exista la posibilidad de
encharcamiento del agua, puesto que es muy susceptible al exceso de humedad

sobre todo en los primeros estados.
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1.6.4. pH

Apazay Delgado (2005) sefialan que,
el pH dptimo para el cultivo de quinua oscila entre 6.5 a 8.0, aunque tolera bien
valores de 9.0, como también en condiciones de suelos &cidos, equivalentes de 4.5

a 5.5 de pH, con una marcada defoliacion y menor rendimiento.

1.6.5. Agua

Ledn (2003) indica que,
la quinua es un organismo eficiente en el uso del agua, a pesar de ser una planta
C3, puesto que posee mecanismos morfolégicos, anatémicos, fenoldgicos y
bioquimicos que le permiten no solo escapar al déficit de humedad, sino tolerar y

resistir la falta de humedad del suelo.

Mujica y Jacobsen (2001) manifiestan que,

en caso de utilizar riegos, estos deben ser periodicos y ligeros. Los sistemas de
riego pueden ser por gravedad, por aspersion o por goteo. Si se utiliza riego por
goteo, se debe sembrar en lineas de dos surcos para aprovechar mejor el espacio
y la humedad disponible de las cintas de riego. Las fases fenoldgicas en las cuales
la precipitacion es mas importante son la germinacion, la formacion del boton
floral, la floracion y el llenado inicial del grano (Mujica, et al. 1998 citado por
Mendoza 2013).

1.6.6. Temperatura

Ledn (2003) manifiesta que,
la temperatura media adecuada para la quinua esta alrededor de 15 - 20 °C, sin
embargo, se ha observado que con temperaturas medias de 10 °C se desarrolla
perfectamente el cultivo, asi mismo ocurre con temperaturas medias y altas de
hasta 25°C sin embargo también toleran temperaturas extremas de -1 °C hasta 38

°C, pero produce aborto de flores y muerte de estigmas y estambres.

1.6.7. Humedad relativa
Lescano (1981) manifiesta que,
la quinua crece sin mayores inconvenientes desde el 40% en el altiplano hasta el

100% de humedad relativa en la costa, esta alta humedad relativa se presenta en
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los meses de mayor desarrollo de la planta (enero y febrero), lo que facilita que
prosperen con mayor rapidez las enfermedades fungosas como es el caso del
mildiu, por ello en zonas con alta humedad relativa se debe sembrar variedades

resistentes al mildiu.

Tabla 1.4
Requerimientos de humedad y temperaturas, de los tipos de quinuas segun las zonas

agroecoldgicas

Grupo agroecolégico Precipitacion (mm) Temperatura minima (°C)
De valle 700 - 1500 3°C
De altiplano 400 - 800 0°C
De los salares 250 - 400 -1°C
Del nivel del mar 800 -1 500 5°C
Yungas 1000 - 2 000 11 C

Fuente: Tapia (2000).

1.6.8. Heladas

Salinas et al., (2008) define a la quinua como,
un cultivo que resiste fuertemente a los efectos del frio y las heladas, puesto que
en el altiplano (que es su lugar de origen) estd constantemente afectado por los
descensos bruscos de temperatura y en algunos casos a la presencia de heladas de
considerable intensidad. El agrega que la respuesta de la quinua estéa supeditada a
la fase fenoldgica en que se encuentra, a la intensidad y la duracion de la helada a

la humedad relativa y a la carga genética de la planta.

1.6.9. Elviento

Tapia (2001) indica que,
cuando las lluvias vienen acompafiadas de fuertes vientos, producen el
volcamiento o acame de la quinua, lo que incide posteriormente en la baja de los
rendimientos por la interrupcion que sufre el desarrollo normal de la planta. Los

granos no llenan las panojas, produciéndose lo que se conoce como vaneamiento.

1.6.10. Radiacion
Mujica y Jacobsen (2001) sefialan que,
la quinua soporta radiaciones extremas en las zonas altas de los andes; sin

embargo, estas altas radiaciones permiten compensar las horas de calor necesarias
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para cumplir con su periodo vegetativo y productivo. En la zona de mayor
produccion de quinua del Pert (Puno), el promedio anual de la radiacién global
(RG) que recibe la superficie del suelo, asciende a 462 cal/cm2/dia, y en la costa
de Arequipa alcanza a 510 cal/cm2/dia. Mientras que en el altiplano central de
Bolivia (Oruro), la radiacion alcanza a 489 cal/cm2/dia y en La Paz es de 433
cal/cm2/dia, sin embargo, el promedio de radiacién neta (RN) recibida por la
superficie del suelo o de la vegetacion, llamada también radiacion resultante
alcanza en Puno 176 y en Arequipa 175, mientras que en Oruro 154 y en la Paz,

Bolivia 164, solamente debido a la nubosidad y la radiacion reflejada por el suelo.

1.6.11. Fotoperiodo

Mujica y Jacobsen (2001) indica que,
la complejidad de la respuesta fotoperiddica de la quinua es tal, que durante el
llenado de grano y pre — antesis, pueden afectar el crecimiento de semillas;
ademas la misma respuesta es afectada por la temperatura. Lescano (1981) indica
que la quinua por su amplia variabilidad genética y gran plasticidad, presenta
genotipos de dias cortos, de dias largos e incluso indiferentes al fotoperiodo,
adaptandose facilmente a estas condiciones de luminosidad, prospera
adecuadamente con tan solo 12 horas diarias en el hemisferio sur sobre todo en
los Andes de Sud Ameérica, mientras que en el hemisferio norte y zonas australes
con dias de hasta 14 horas de luz prospera en forma adecuada, como lo que ocurre
en las areas nérdicas de Europa. En la latitud sur a 15°, alrededor del cual se tiene
las zonas de mayor produccion de quinua, el promedio de horas de luz diaria es

de 12.19, con un acumulado de 146.3 horas al afio.

1.6.12. Rendimiento

Zevallos (1984), reporta que,
los rendimientos obtenidos son muy diversos, debido principalmente al suelo,
humedad, variedad y los cuidados culturales practicados, asi mismo sefiala que
los rendimientos van desde los 450 kg/ha hasta los 5000 kg/ha, pudiéndose
conseguir promedios que van desde los 1500 a 2000 kg ha”.

Fernandez (1986) sefiala que, “en Allpachaka (Ayacucho) a 3600 m.s.n.m; con

seis variedades comerciales y dos lineas de quinua, obtuvo los siguientes rendimientos”:
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Tabla 1.5

Rendimiento de seis variedades y dos lineas de quinua

Orden de mérito Variedad Rendimiento (kg.ha™)
Primeo Allpachaka 1 2,756.30
Segundo Blanca de Junin 2,512.50
Tercero Kancolla 2,465.60
Cuarto Cheweca 2,331.30
Quinto Blanca de Juli 1,906.30
Sexto Sajama 1,809.40
Séptimo Allpachaka 1,778.10
Octavo Rosada de Junin 1,368.80

Fuente: Fernandez (1986).

El mayor rendimiento de la linea Allpachaka, se deberia por su adaptacion a la

zona de ensayo tal vez por su caracter genético conformado principalmente por la

tolerancia mostrada al ataque de kcona — kcona y granizada; ademas alcanzo6 la mayor

longitud y didmetro de panoja

1.7.

MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

1.7.1. Preparacion del suelo

Mujica y Jacobsen (2001) sefialan que,

la preparacion del suelo para el cultivo de quinua viene dada en referencia a la
tecnologia disponible en el lugar y a factores topograficos del suelo. Asi, en
terrenos planos y grandes, la utilizacion de una mecanizacion agricola mediante
un tractor va ser factible para la preparacion del terreno para la siembra, en caso
contrario, de disponer de terrenos accidentados, con pendiente elevada o de
ubicacién en laderas de los cerros, se va a tener que utilizar Gnicamente arado de

yunta o la fuerza humana.

Gobmez (2012) recomienda seguir las siguientes labores:

Aradura: Aprovechando la humedad del suelo, se debe trabajar a una profundidad
mayor a 30 cm, donde se va a conseguir desmenuzar, voltear, enterrar las malezas
y los residuos de cosecha aln presentes en el campo. Otro beneficio, sera el airear
el suelo, donde con la labor se podra romper algin grado de compactacion que
pudiera haber. Dentro del cultivo de la quinua, esta labor permitird un mayor

desarrollo de las raices de la quinua, una mayor penetracion del agua de lluvia o

20



de riego y una eliminacién de huevos y larvas de algunos insectos dafiinos para el

cultivo.

Desterronado: Al realizar la aradura del campo se va a tener terrones grandes, los
cuales necesitan ser desmenuzados. El desterronado debe realizarse con una rastra
de discos, pasandolos dos veces en sentidos diferentes, donde se debe procurar
tener terrones muy pequefios que no puedan afectar el tamafio de los granos de

quinua durante la siembra y establecimiento del cultivo.

Nivelado: La labor de nivelacion se puede efectuar con un tablon nivelador atado
detras del implemento de la rastra. VVa ser importante esta labor en los terrenos
que seran conducidos bajo riego, ya que permitird una buena conduccion y/o
distribucion del agua y con ello una germinacién uniforme, asi como evitar

encharcamientos en el campo.

Surcado: Va permitir establecer la distancia entre surcos en campo, dependiendo
del equipo de campo o la maquinaria empleada, al cual se le adiciona ramas en
forma transversal a la reja, para que efectuara una mejor expansion del surco,

debiendo tener una profundidad aproximado de 20 cm.

1.7.2. Siembra

Mujica et al., (1989) sefiala que,
la época de siembra debe considerar muchos factores, entre ellos las condiciones
climaticas del lugar y la variedad que se va a utilizar. En el caso de la siembra en
los andes, las fechas coinciden con los inicios de la lluvia, entre los meses de

octubre y diciembre.

Apaza (2006) menciona que,
la ubicacion de las semillas en el surco, va a estar en funcién del sistema de riego
a utilizar. Si se va a utilizar como fuente de riego el agua de lluvia, la semilla
puede ubicarse a fondo de surco; en caso de la utilizacion de agua de regadio, la
ubicacion seré en la costilla del surco. Asimismo, la profundidad de siembra va
ser minima de unos 2 cm, ya que a mayor profundidad se tendréa dificultades en la

emergencia por el tamafio pequefio de la semilla.
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Mujica (1997) indica que,
la distancia entre surcos es de 0.6 a 0.8 m; utilizando la menor distancia para
variedades de porte pequefio. Sin embargo, es recomendable que la separacion
entre surcos sea tal que permita el pase de un arado (arado por animales) entre
ellos, para facilitar las labores de deshierbo, aporque, abonamiento, control
fitosanitario, ciega, etc.

La cantidad de semilla a esparcir depende de su poder germinativo (mayor al
80%), con una buena preparacion del terreno, para el altiplano se recomienda una
densidad de siembra entre 10 a 12 kg de semilla por hectarea. Altas densidades de

plantas en climas himedos favorecen el ataque de enfermedades como el mildiu.

1.7.3. Abonamiento

Gomez (2012) manifiesta que,
el caso de la quinua, si bien no se tiene informacidn disponible acerca del nivel de
extraccion de nutrientes que tiene el cultivo, se tiene informacién de experiencias
locales o regionales para poder establecer la dosis de fertilizacion a emplear.
Teniendo en cuenta el historial del campo, esto referido a saber la secuencia de
cultivos anteriores, podemos formular algunas dosis como las que recomienda el
mismo autor, para la region andina:
- Después de papa: 60-40-20 de N - P20s - K20
- Después de cereales: 100-80-40 de N- P2Os - K20
- Después de leguminosas: 40-40-20 de N- P20s - K20

Mujica (1997) en base a experimentos desarrollados en diversos lugares de la sierra,
recomienda en términos generales utilizar la férmula 80 - 40 unidades de N - P20s,
con esto se muestra que la quinua responde bien a la fertilizacion nitrogenada,
poco al fésforo y casi nada al potasio; esto en correspondencia a que los suelos de
la sierra son pobres en nitrégeno, medianos en fosforo y ricos en potasio. Para el
caso de la fertilizacion del cultivo de quinua en la costa, ésta va a estar en funcion
de las caracteristicas del suelo, expectativas de rendimiento de la variedad y al

nivel de tecnologia aplicada.
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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
50% de nitrogeno y el total de fésforo y potasio a la siembra y el otro 50% de
nitrogeno en el momento de 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. La
incorporacion al suelo debe ser de acuerdo a la fertilidad del suelo, en
consecuencia, seria como alternativa a la fertilizacion quimica, incorporando al

suelo antes de la siembra.

Mujica y Jacobsen (2001) sugieren que,

1.7.4.

la quinua para producir 5.0 t.ha! de materia seca, extrae del suelo: 65, 15, 126, 49
y 11 kg.ha! de N, P, K, Ca, Mg respectivamente, por ello debe ponerse a
disposicion de la planta, estas cantidades en forma organica y evitar el
agotamiento de los nutrientes del suelo. En la zona andina, cuando se siembra
después de la papa, el contenido de materia organica y de nutrientes es favorable
para el cultivo de quinua, sin embargo, cuando se siembra después de una
graminea (maiz, trigo, cebada o avena) en la sierra, es necesario utilizar mayor

cantidad de materia organica en una proporcién que satisfaga los requerimientos.

Raleo o entresaque

Mujica (1997) indica que,

1.7.5.

la labor de raleo o entresaque se realiza con la finalidad de evitar competencia por
espacio y nutrientes entre las plantas de quinua, permitiendo con ello un éptimo
crecimiento y desarrollo. Este trabajo debe efectuarse paralelamente al deshierbo,
donde con ello se consigue establecer una buena densidad de plantas en campo.
Asi mismo refiere que lo ideal es tener de 10 a 15 plantas como maximo por metro
lineal, asi evitar altas densidades que nos va permitir tener plantas de buen

desarrollo y conformacion.

Riego
En la zona andina es cultivada solamente con las precipitaciones pluviales y en
forma excepcional se utiliza riego el cual constituye un elemento complementario

con la finalidad de suministrar humedad en épocas de sequia prolongada o para
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adelantar las siembras, y solo en los lugares donde se dispone de fuentes de agua.
Estos son generalmente ligeros y bajo el sistema por gravedad, en los valles
interandinos donde se efectua el trasplante, es necesario y forzoso utilizar el riego
después del trasplante y cuando lo requiera la planta, ya que en este sistema va
asociado al maiz y recibe el agua en la misma oportunidad que el cultivo principal
(Morales, 1976).

1.7.6. Deshierbo
Gomez (2012) indica que,

la labor de deshierbe se debe realizar desde un inicio, para favorecer un buen
establecimiento del cultivo en campo, ya que las plantas de quinua en su fase
inicial no son buenas competidoras de malezas, pudiendo éstas inhibir su
crecimiento en sus primeros estados fenoldgicos. Tradicionalmente se realiza el
desmalezado cuando las plantas de quinua tienen de 8 a 10 pares de hojas

verdaderas o han alcanzado 20 cm de altura, considerado momento critico.

1.7.7. Aporque

Mujica (1997) manifiesta que,

1.8.

los aporques son necesarios para sostener la planta sobre todo en los valles
interandinos donde la quinua crece en forma bastante exuberante y requiere
acumulacion de tierra para mantenerse de pie y sostener las enormes panojas que
se desarrollan, evitando de este modo el tumbado o vuelco de las plantas.
Asimismo, 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 floracién y junto a la fertilizacion complementaria, lo

que le permitird un mayor enraizamiento y por lo tanto mayor sostenibilidad.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

1.8.1. Plagas
Jayo (1989) menciona que,

la kcona — kcona (Scrobipalpula sp.), es la plaga méas importante en la quinua, su
ataque puede reducir a cero la produccién del grano, su nombre comun se refiere

al hecho de moler el grano como resultado de un ataque intenso. Los granos de
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guinua dulce y blancos son relativamente los preferidos por esta plaga, pudiéndose
encontrar hasta 150 larvas en una sola planta.

Zanabria y Mujica (1977) mencionan que,
el cultivo de la quinua no se salva de la accion destructora de los insectos y se
indica que en el altiplano peruano estos ocasionan la pérdida del 8% de la
produccién. La quinua sufre el ataque de una serie de insectos durante todo su
periodo vegetativo e incluso el grano almacenado también esta expuesto. La
quinua sufre el ataque de una serie de insectos durante todo el ciclo vegetativo,
desde que las plantas emergen hasta su madurez. Estas plagas de insectos causan
diversos dafos en el cultivo de quinua, pudiendo reducir el rendimiento a niveles

significativos.

Mujica (1997) clasifica en cuatro grupos, segln el tipo de dafio que causa las cuales son:
Cortadores de plantas tiernas, Minadores y destructores de granos, Masticadores

y defoliadores, Picadores y chupadores, Cortadores de plantas tiernas

Zanabria y Mujica (1977) mencionan que,
existen por lo menos tres especies que pertenecen al grupo complejo denominado
en el altiplano "ticonas", que hacen mencion a los gusanos de tierra. Las especies
a las que se alude son: Feltia experta, Copitarsia turbata, Agrotis Ipsilon y
Spodoptera eridania, que pertenecen a la familia Noctuidae y al orden
Lepiddptera. Los dafios causados en el cultivo lo realizan en estado inmaduro, es
decir en estado larval. De habitos nocturnos, las larvas atacan la quinua en sus
primeros estadios o recién emergidas, cortando las plantulas a la altura del cuello
de la raiz, con lo que la planta se cae y muere. En ataques severos, los campos de
quinua presentan gran nimero de fallas obligando a resembrar y en caso extremos

a voltear el terreno.

a. Insectos comedores de hojas

Diabrdtica spp (lorito verde) es una plaga de importancia en las primeras etapas
de desarrollo del cultivo principalmente se presenta por debajo de 3000 msnm. Los
adultos son de color verde amarillento se alimentan de hojas produciendo perforaciones

irregulares reduciendo el area foliar y afectando la fotosintesis. Atacan en todo el periodo
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vegetativo del cultivo y su desarrollo es favorecido por las altas temperaturas y ausencia
de lluvias. Puede reducir el rendimiento entre 30 a 50%.

Esquelitizador y pegador de hoja EIl adulto es una mariposa de la familia
Pyralidae la especie no estd determinada, el dafio es ocasionado por el primer estadio
larval antes de ingresar a la fase de pupa. Estas larvas son los esqueletizadores de las hojas
devoran la epidermis y el mesofilo con excepcion de las nervaduras de las hojas

observandose espacios vacios irregulares.

Epicauta wille y Epicauta latitarsis. Esta plaga Ilamada Llama Ilama, Achu,
pertenece a la familia Meloidae. Son insectos polifagos, se considera plaga potencial
debido a que sus dafios si bien pueden presentarse en forma frecuente no llegan adquirir

importancia econémica.

b. Minadores y destructores de granos

Ortiz (2001) menciona que,
en este grupo se encuentra la plaga mas importante a nivel de la regién andina,
siendo esta Eurysacca melanocampta, conocida como "kcona-kcona". Las larvas
de la primera generacion minan las hojas, pegan hojas y brotes tiernos, destruyen
inflorescencias en formacion; en cambio, las larvas de la segunda generacion

destruyen inflorescencias formadas, granos lechosos, pastosos y maduros.

Zanabria y Mujica (1977) indican que,
Los minadores y destructores de grano es un grupo de insectos que se alimenta
del parénquima de las hojas, panojas y tallos, formando galerias 0 minas a manera
de estuches. Son lepidopteros de las familias Gelechidae y Pyralidae, asi como
dipteros de la familia Agromyzidae. El ataque de estos insectos es mas intenso en
las épocas de sequia y "veranillos”. Las larvas de la primera generacion
(noviembre-diciembre) minan y destruyen las hojas e inflorescencias en
formacion, pegan las hojas tiernas, enrollandolas y alimentandose en el interior
del parénquima. En ataques severos, las plantas aparecen arrepolladas y en pocos
dias se puede destruir el cultivo. Las larvas de la segunda generacion (marzo -
mayo) atacan a las plantas en estado de maduracién (grano pastoso y seco),

localizandose en el interior de las panojas donde comen el grano.
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1.8.2. Enfermedades
Gandarillas (2014) refieren como,

la méas importante a nivel mundial a Peronospora variabilis Gaum (anteriormente
denominada Peronospora farinosa f. sp chenopodii), conocida como mildiu.
También se tiene a los patogenos fungosos del suelo, referido al complejo de
chupaderas fungosas de Pythium y Rhizoctonia solani, y a Sclerotinia

sclerotiorum.

Pudriciones radiculares. El complejo de pudriciones de la raiz y del tallo es

causada por un grupo de hongos del suelo que acttan solos o en conjunto dependiendo

de la localidad, variedad y manejo del suelo. Los hongos mas importantes tenemos:

Fusarium spp., Rizoctonia solani y Pythium spp. Producen podredumbre de las raices

y del tallo de las plantas tiernas y adultas ocasionando la muerte. Temperaturas frias y

alta humedad del suelo favorecen el desarrollo de la enfermedad

Aves plagas

Mujica (1997) indican que,

1.9.

las aves ocasionan dafios en los Ultimos periodos vegetativos de la planta: estado
lechoso, estado pastoso y madurez fisioldgica del grano. Al término que se
alimentan de los granos de la misma panoja, producen la caida de un gran nimero
de semillas o ruptura de los pedicelos de los glomérulos; el ataque es mas notorio
en las variedades dulces, donde las pérdidas pueden alcanzar hasta el 40% de la

produccién.

COSECHA

Mujica (1997) menciona que, “la decision de cuando iniciar la cosecha esta

determinado principalmente por la humedad del grano; cuando estos alcanzan una

humedad de 18 a 22%, se produce la madurez fisioldgica”.

Ledn (2003) menciona que,

la quinua es uno de los cultivos considerados como delicados en cuanto al manejo
y cuidados de la cosecha. La quinua debe ser cosechada cuando las plantas se
hayan defoliado y presenten un color amarillo palido o los granos hayan adquirido

una consistencia tal que resistan a la presion con las ufias.
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Segun Mujica (1997) sefiala que la cosecha tradicional de quinua en la zona

Andina es totalmente manual cuyas actividades son las siguientes:

Siega o corte

Se efectla la siega cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisiologica. La
siega se efectlia utilizando hoces, el corte de las plantas se realiza a unos 15 a 20
cm de altura del suelo y uniforme, para facilitar el traslado de las plantas y la

construccidn de parvas en el campo, esto permite el secado del grano y tallos.

Emparvado

Consiste en la formacion de arcos o parvas a una altura tal que permita el secado
por efecto del sol y del viento, con la finalidad de evitar que se malogre la cosecha
por condiciones climéticas (lluvias y granizadas), y en consecuencia se manche el
grano por oxidacion. Las plantas se mantienen en la parva por espacio de 7 a 15

dias, hasta que tengan la humedad conveniente para la trilla.

Trilla

Se efectla sacando las panojas secas de la parva, la cual se extiende sobre mantas
preparadas apropiadamente. Dependiendo de la cantidad a trillar, la separacion
del grano de la panoja y del perigonio puede realizarse golpeando las plantas,
pisandolas con animales o con tractor, si se dispone de trilladora la operacion
resulta méas rapida y eficaz, luego se retira los tallos para que solamente quede el

grano junto a la broza.

Venteo y limpieza del grano

Una vez que se produce la trilla, el grano y la broza fina quedan juntos. Esta labor
consiste en separar el grano de la broza (fragmentos de hojas, pedicelos,
perigonio, inflorescencias y pequefias ramas) aprovechando las corrientes de aire
que se producen en las tardes, de tal manera que el grano esté completamente

limpio.

Secado del grano
Aun cuando la trilla se efectlia con panojas secas, es necesario que el grano pierda

humedad hasta obtener una humedad comercial y permitir su almacenamiento,
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puesto que al momento de la trilla los granos contienen entre un 12 a 15% de
humedad. Esto se consigue exponiendo a los rayos solares el grano trillado, limpio
y extendido en mantas durante todo el dia, debiendo remover y voltear el grano

varias veces en el dia para que pierda humedad hasta 10 a 12% de humedad.

Seleccion del grano

Una vez que el grano esta completamente seco, se debe proceder a la seleccion y
clasificacion del grano, puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y
pequefios. Asi mismo se tiene presencia de granos inmaduros y chupados los

cuales ya fueron eliminados con el venteo.

Almacenamiento

El almacenamiento es un paso importante dentro del manejo poscosecha de
quinua. Una vez clasificado el grano por tamafos y para usos diferenciados, se
debe almacenar en lugares frescos, secos y en envases apropiados, que eviten la
presencia de roedores y polillas, en ningin caso usar envases de plastico o
polipropileno, puestos que ellos facilitan la conservacion de humedad, dando

olores desapropiados al producto.

1.10. RENDIMIENTO

Tapia (2000) indica que,
los rendimientos varian en funcion a la variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo,
manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climaticos, nivel
tecnoldgico, control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 0.8 t ha' a 1.5
t ha® en afios buenos. Sin embargo, segln el material genético se puede obtener

rendimientos de hasta de 3.0 t ha.

Apaza y Delgado (2005) indican que,
el potencial de rendimiento de grano de quinua alcanza hasta 9.0 t ha se logra
cuando todos los factores de crecimiento se dan simultanea y constantemente en
su valor optimo, en el curso de las diversas fases del desarrollo. Con adecuadas
condiciones de cultivo (suelo, humedad, clima, fertilizacion y labores), se obtiene

rendimientos 4.0 t ha™ de acuerdo a la variedad.

29



Mujica y Jacobsen (2001) indica que,
en la produccion de materia seca después de la cosecha alcanza en promedio a
16.0 t ha* (incluido grano, tallos y broza), pudiéndose obtener en promedio 7.2 t
ha! de tallos, 4.7 t ha* de broza (hojas, partes de inflorescencia, perigonios y

pedicelos) y 4.1 t ha® de grano.

1.11. LA GALLINAZA COMO ABONO ORGANICO

1.11.1. Importancia del abonamiento organico

Pastrana (1999) citado por Véliz (2014) manifiesta que,
en la naturaleza, nada se desecha, todo se recicla. Lo que sale de la tierra vuelve
a ella en forma de excremento. Aprendiendo de la naturaleza la sabiduria secular
ha respetado estos ciclos manteniendo la fertilidad de la tierra basandose en
abonados organicos precedentes de materiales organicos. El uso de los abonos
organicos se recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de materia
organicay degradada por el efecto de la erosion, pero su aplicacion puede mejorar

la calidad de la produccion de cultivos en cualquier tipo de suelo.

TINEO (1999), menciona que,
la materia organica cumple un rol muy importante sobre el suelo, los cuales
determinan un buen crecimiento vegetal y una buena cosecha. Asi la materia

orgénica influye:

En las propiedades quimicas del suelo

» Incrementando la CIC.

> Incrementa la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada.

> Incrementando la disponibilidad del N, P y S. en especial del N, a través del
lento proceso de mineralizacion.

» Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder tampon.

En las propiedades fisicas

» Mejora la estructura, dando soltura los suelos pesados y compactos, y ligazon
a suelos sueltos y arenosos. Por consiguiente, mejora la porosidad.

» Mejora la permeabilidad y aireacion.

» Incrementa la capacidad retentiva de la humedad.
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» Reduce la erodabilidad del suelo.
» Favorece las operaciones de labranza.

» Confiere el color oscuro al suelo ayudando a la retentitividad de la energia.

En las propiedades bioldgicas

» Lamateria organica constituye el substrato y fuente de energia para la actividad
microbiana.

» Al existir condiciones Optimas de pH, aireacion y permeabilidad, se incrementa

la flora microbiana.

Tabla 1.6

Elementos nutritivos en una tonelada de estiércol
Clase de estiércol N(kg) P,0Os(kg) K20(kg)
Equino 5.99 2.31 5.49
Vacuno 5.17 14 4.49
Porcino 4.49 3.04 4.22
Ovino 7.17 3.04 8.16
Gallinaza 9.8 7.44 4.63
Patos 5.17 1.3 4.44

Fuente: Camasca (2002)

Navarro G. y Navarro S. (2023) menciona que,
la gallinaza se utiliza tradicionalmente como abono, su composicion depende
principalmente de la dieta y del sistema de alojamiento de las aves, la gallinaza
obtenida de explotaciones en piso se compone de una mezcla de deyecciones y de
un material absorbente que puede ser viruta, pasto seco, cascarillas entre otros, y
este material se conoce como cama, que permanece en la nave durante todo el
ciclo productivo, la gallinaza obtenida de las explotaciones de jaula resulta de las

deyecciones, residuo de alimento y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan.

Restrepo (1998) indica que,
su principal aporte de la gallinaza en el suelo es mejorar su fertilidad del suelo,
con algunos nutrientes principales tales como; fésforo, potasio, calcio, magnesio,
hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, pero en mayor concentracion se presenta
el nitrégeno. También indica que la cascarilla de arroz mejora las caracteristicas

fisicas del suelo y de abonos organicos, facilitando la aireacion y absorcién de
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humedad; asi mismo beneficia el incremento de la actividad macro y
microbioldgica de la tierra, al mismo tiempo que estimula el desarrollo uniforme
y abundante del sistema radicular de las plantas. Es una fuente rica en silice, lo
que favorece a los vegetales para darle una mayor resistencia contra insectos y

microorganismos. A largo plazo se convierte en una fuente constante de humus.

Segun Estrada (2005) existen dos clases de gallinaza:
La. gallinaza de Piso: Se obtiene de las gallinas explotadas en pisos de concreto o
tierra, con camas de cascarilla de arroz, aserrin y otros. Una gallina excreta en
promedio 138 g/dia que representa 50 kg/ave/afio de los cuales el 25% es materia
seca; es decir, una gallina produce 12.5 kg de excretas secas por afio y solo utiliza
un 19% del nitrégeno en la produccion de huevos o formacion de carne, siendo el
restante, expulsado en las heces o en la orina. En camas para engorde de pollo, el
contenido de nitrégeno después de dos meses empieza a disminuir por
volatilizacién. En aves ponedoras con el tiempo se incrementa el contenido de
cenizas por la deposicidon de heces ricas en minerales, pérdida de nitrogeno y
materia organica, incorporacién de tierra a la cama al revolcarse las aves. Por
almacenamiento, de las excretas, en 10 semanas se puede perder un 75% de

nitrégeno y un 50% de la materia organica.

La gallinaza de Jaula: Es el producto compuesto por heces, plumas y desperdicios
de alimento que se mezclan en la explotacion de gallinas mantenidas en jaulas las
cuales tienen diferente contenido de nitrégeno, fibra y minerales, dependiendo del

tipo de ave, dieta y edad de la cama.

De la misma manera Estrada (2005) indica que,
no existe una diferencia muy grande entre los contenidos nutricionales de la
gallinaza de piso y la gallinaza de jaula, las dos son igualmente nutritivas y
contiene elementos que pueden ser aprovechados facilmente por las plantas. Un
kilogramo de gallinaza de jaula o de piso contiene, en promedio, 17 gramos de
nitrégeno, 0.8 de fdsforo, 5.7 de potasio, 1.12 de calcio, 0.7 de magnesio y 2.1 de
azufre. Este material tiene un pH de 8.2 que lo hace apto para ser aplicados en

suelos acidos.
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Tabla 1.7

Contenido de N, P,Os y K20 expresado en porcentajes de gallinaza fresca y seca

Tipo Humedad (%)  Nitrogeno (%) Acido fosforico (%)  Potasio (%)
Fresca 70-80 11-15 09-14 04-0.6
Secado 7-15 3.6-55 3.1-45 15-24

Fuente: Estrada (2005) revista lasallista de investigacion Vol. N° 1

Tabla 1.8
Caracterizacion de los diferentes tipos de gallinaza
Composicion Gallinaza de jaula Gallinaza de piso Pollinaza

PH 9.00 8.00 9.50
Humedad (%) 57.80 34.80 25.80
potasio (% K-0) 1.90 0.89 2.10
M. O (%) 34.10 42.10 39.60
Nitrégeno (% N) 3.20 2.02 2.30
fésforo (% P20s) 7.39 3.60 4.60

Fuente: Estrada (2005) revista lasallista de investigacion Vol. N° 1

1.11.2. Ventajas del uso de gallinaza

Segun el Ministerio de Agricultura y ganaderia de Costa Rica (2001) las ventajas
del uso de la gallinaza son:

e Mejoramiento de los niveles de fertilidad, eliminacion de plagas, enfermedades

y malezas de suelo a través de procesos como biofumigacién y biosolarizacion.

e Incremento de la macro fauna y meso fauna benéfica del suelo

e Aumenta los contenidos de materia organica

e Mejoramiento de las propiedades fisicas

e Mejora las propiedades quimicas del suelo

e Incrementan la disponibilidad de nutrientes fijados en el suelo

e Fuente facil de conseguir y manipular

e Fuente nutricional no contaminante

e Amigable con el hombre y el medio ambiente

e Costos relativamente bajos

Pérez (2014) indica que,
se debe utilizar la gallinaza en cantidades fluctuantes entre 4.0 a 6.0 t ha™?, a fin
de favorecer el rendimiento de granos de quinua, con lo cual se disminuye los

costos y se favorece hacia una agricultura organica.
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Bautista (2015) recomienda “aplicar 4.0 t.ha™l de gallinaza en las variedades de
INIA-415, Pasankalla y Blanca de Junin, con lo cual se obtiene los mayores indices de
rentabilidad”.

1.12. LOS NUTRIENTES MAYORES

1.12.1. El nitrégeno

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

Las coenzimas son indispensables para el funcionamiento de muchas enzimas.

Villagarcia (1990), menciona que,

el nitrgeno presente en el suelo se encuentra bajo formas de nitrégeno orgéanico
y nitrégeno inorganico provenientes de organismos vegetales y animales. Este
nitrégeno representa casi la totalidad del nitrogeno del suelo sin embargo no puede
ser utilizado por la planta mientras no se transforma previamente en nitrégeno
inorganico. El nitrégeno inorganico incluye las formas de NH4*, NO3", NO2 , NO,
N.. El ion amonio (NH4") se halla adsorbido por los coloides del suelo y una
pequefia proporcion disuelta en el agua del suelo. Los iones nitrato (NO3) y nitrito
(NO2) se encuentran libres en la disolucion del suelo, representan solo el 2% del
nitrégeno total del suelo; sin embargo, tiene una gran importancia puesto que las
plantas absorben el nitrégeno bajo esas formas.

El nitr6geno es importante en la planta porque forma parte de la estructura quimica
de las proteinas y otras substancias bioquimicas que se produce en la fotosintesis
y respiracion de las plantas, y como consecuencia se tiene el aumento de superficie
foliar verde y sano, y por tanto este aumento es directamente proporcional a la
fotosintesis.

Por otro lado, el nitrégeno es importante para la nutricibn microbiana y la

descomposicion de la materia organica en el suelo.
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Las formas de absorcion del nitrégeno por la planta son basicamente de dos
formas: nitrato (NHs") y amoniaco (NH4*).

1.12.2. El fosforo

Villagarcia (1990), menciona que,
la planta absorbe el fosforo principalmente como fosfato mono célcico (H2POs),
el fosforo tri-calcico (Cas (POa4)2) ya no es absorbido por la planta debido a su
insolubilidad. En el suelo con pH bajos el fosfato es asimilado por la planta como
orto-fosfato primario (H2PO4’), mientras que a pH altos se absorbe como orto-
fosfato secundario (HPO4™). Desde el punto de vista fisioldgico, se sugiere que

este elemento esté disponible para la planta desde el inicio de su desarrollo.

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

como la fotosintesis, glucolisis, respiracion, sintesis de acidos grasos, etc.

El fosforo es necesario para el crecimiento de las plantulas. Por lo tanto, el fosforo
se aplica antes o al momento de la siembra. Favorece el crecimiento vigoroso de

la planta.

Villagarcia (1990), menciona que,

la deficiencia ocasiona un desarrollo débil, tanto del sistema radicular como de la
parte aérea las hojas son de menor tamafio, la madurez de fruto se retrasa y
disminuye el rendimiento de la cosecha. El fosforo es uno de los elementos
importantes en el crecimiento de los tallos y raices y el principal elemento que
interviene en la produccion de ATP y la forma de absorcién del fosforo por la
planta es en aniones de ortofosfato primario (H2.POs-) y ortofosfato secundario
(HPO4™).
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1.12.3. El potasio

Mengel y Kirkby (2000) menciona que,
la mayor proporcion de potasio en la corteza terrestre se halla asociada a minerales
primarios 0 se encuentra presente en arcillas secundarias, que constituyen una
parte sustancial de la fraccion arcillosa del suelo. Existe una notable disparidad
entre suelos arenosos altamente meteorizados y suelos recién formados a partir de
materiales volcanicos, ya que estos ultimos suelen presentar elevados niveles de

contenido de arcilla y potasio.

Villagarcia (1990), sefiala que,
el potasio es absorbido como ion K*, e indica que es influenciado por el Ca'y Mg,
por lo que la relacién entre el Cay Mg es importante; el exceso de Ca disminuye
la absorcion de potasio”. Y una elevada concentracion del potasio en el suelo

limita la absorcion del Mg.

1.13. LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (M.E)

Chujo (2004), menciona que,
los microorganismos eficientes (M.E), es una combinacién de varios
microorganismos beneficiosos, de origen natural que se usan principalmente para
los alimentos o que se encuentran en los mismos. Contiene organismos
beneficiosos de 3 géneros principales: bacterias fototréficas, bacterias de acido
lactico y levadura. Estos microorganismos benéficos, cuando entran en contacto
con materia organica, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos
organicos, minerales, quelatos y antioxidantes. Cambian el micro y macro flora
de la tierra y mejora el equilibrio natural, de manera que la tierra que causa
enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y ésta a su vez
tiene la capacidad de transformarse en tierra azimogénica. Los efectos
antioxidantes promueven la descomposicién de materia organica y aumenta el
contenido de humus. Esto ayuda a mejorar el crecimiento de la planta y sirve como
una excelente herramienta para la produccion sostenible en la agricultura

organica.

Higa y Parre (1991), manifiestan que,

los ME, es una abreviacion de Effective Microrganismos (Microrganismos
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Eficaces), cultivo mixto de microrganismos benéficos naturales, sin manipulacion
genética, presentes en ecosistemas naturales, y fisiolégicamente compatibles unos
con otros. Cuando el ME es inoculado en el medio natural, el efecto individual de
cada microorganismo es ampliamente magnificado en una manera sinergista por
su accion en comunidad. EI ME, como inoculante microbiano, restablece el
equilibrio microbioldgico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementa la produccion de los cultivos y su proteccion, ademas conserva los

recursos naturales, generando una agricultura y medio ambiente mas sostenible.

FAO (2008), manifiesta que,
los ME son una mezcla de todos los tipos de microbios que ocurren de manera
natural, como los fijadores de N, solubilizadores de P, productores de
hormonas/vitaminas, descomponedores de la celulosa, organismos controladores

de enfermedades, etc. y que se emplean para elevar la productividad del cultivo.

1.13.1. Tipo de microorganismos
Higa y Péarr. (1991), manifiestan que,
los principales grupos de microorganismos presentes en el ME son: Bacterias

Fototropicas, Bacterias Acido lacticas, Levaduras y Actinomicetos:

Bacterias fototrdpicas. Son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias Utiles a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz
solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son
absorbidos directamente por ellas, y actGan como sustrato para incrementar la
poblacion de otros microorganismos eficaces. Asimismo, llevan a cabo una
fotosintesis incompleta, lo cual hace que la planta genere (nutrientes),
carbohidratos, aminodacidos; sin necesidad de la luz solar, eso permite que la

planta potencialice sus procesos completos las 24 horas del dia.

Bacterias acido lacticas. Estas bacterias producen &cido lactico a partir de
azUcares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras.

El &cido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patégenos e
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incrementa la rapida descomposicion de materia orgénica. Las bacterias acido
lacticas aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica,
como la ligninay la celulosa, transformando esos materiales sin causar influencias
negativas en el proceso. El &cido lactico ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de

roca.

Levaduras. Estos microrganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y Utiles
para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretados
por bacterias fototroficas, materia organica y raices de las plantas. Las sustancias
bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras, promueven
la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para

Microorganismos Eficaces como bacterias acido lacticas y actinomycetos.

Actinomicetos. Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patdgenos de las plantas debido a que producen antibioticos (efectos biostaticos y
biocidas). Benefician el crecimiento y actividad del Azotobacter y de las

micorrizas.

1.13.2. Modo de accion de los microorganismos

Higa y Parre (1991), afirman que,
los diferentes tipos de microorganismos en el EM, toman sustancias generadas
por otros organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las raices
de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por los Microorganismos
Eficaces para crecer, sintetizando aminoacidos, acidos nucleicos, vitaminas,
hormonas y otras sustancias bioactivas. Cuando los Microorganismos Eficaces
incrementan su poblacion, como una comunidad en el medio en que se encuentran,
se incrementa la actividad de los microorganismos naturales, enriqueciendo la
microflora, balanceando los ecosistemas microbiales, suprimiendo

microorganismos patogenos.

Funes (2008), manifiestan que,
en Matanzas, provincia cubana, se produce con gran velocidad los
microorganismos milagrosos. Originalmente, un método japonés de mezclar

microorganismos del bosque, fuentes energéticas como la miel y otros materiales, para
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después someterlos a una fermentacion anaerdbica, resulta en colonias de
microorganismos que tienen un efecto “milagroso”. El producto de la fermentacion
microbiana es utilizado con varios fines entre los que se puede destacar: Bioestimulante
para el rendimiento de los cultivos, acelerador de los procesos de descomposicién en el
compost o de la digestion anaerdbica para la produccion de biogas, entre otras muchas
aplicaciones.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL TERRENO EXPERIMENTAL
2.1.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la comunidad de Casaorcco
distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho, cuya

posicion geograficay UTM es la siguiente:

Altitud : 3300 m.s.n.m.
Latitud sur 1 13°13'3.03"S
Longitud oeste 1 74°13'53.37"0

Coordenada UTM : 0583317 E - 8538724 N

2.1.2. Antecedentes del campo experimental

El campo experimental es un terreno agricola particular, que de acuerdo a los
rastrojos encontrados en la primera vista del terreno donde se instalé el experimento, se
dedujo que como altima siembra utilizada fue el cultivo de cebada, y que, de acuerdo a la
version del duefio, el objetivo de su siembra fue para la obtencion de forraje, y que en

dicho terreno no aplico ningun tipo de abonamiento organico o inorganico.

El terreno tenia una pendiente aproximada de 20%, con una cantidad de
pedregosidad considerable esparcido en todo el terreno, con una profundidad de suelo de
30 cm, con un color de tonalidad de tendencia blanquecina a gris. La parcela estaba

cercada con muro de piedra.

2.1.3. Anadlisis fisico y quimico del suelo
Para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se efectu6 el analisis
fisico-quimico de una muestra de suelo, esta se tomé 4 muestras en forma aleatoria y se

excavo una seccion de 0.3*0.3 y de una profundidad de 0.2 m de la superficie del suelo



agricola, luego de ello las muestras extraidos(0.5 kg c/u) fueron mezclados y mullidos
para tener un muestra homogénea y representativa de un 1 kg., para luego ser llevado a
su respectivo analisis de suelo en el laboratorio de Suelos, Plantas y Agua “Nicolas
Roulet” del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional

de San Cristobal de Huamanga, cuyo resultado se muestra a en la tabla 2.1:

Tabla 2.1
Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo del experimento. Casaorcco

Caracteristicas del

. U.M. Contenido Método Interpretacion
suelo analizado
Caracteristicas quimicas
pH H.0 8.25 Potenciometria Mdr. alcalino
C.E. dS/m 0.68 Medida de.c.e Muy lige. salino
CaCO; % 7.50 volumétrico
M.O. % 1.75 Walkley y Black Bajo
Nitrégeno total % 0.08 Semi-Micro Kjeldhal Pobre
Fésforo disponible ppm 4.6 Bray-Kurtz L Bajo
Potasio disponible ppm 81.9 Turbidimetro Bajo
Ca* Cmol(+)/kg 13.2 fotometria de llama
Mg*? Cmol(+)/kg 4.3 fotometria de llama
K* Cmol(+)/kg 0.41 fotometria de llama
Na* Cmol(+)/kg
Al*® Cmol(+)/kg 0.00 Yuan
H* Cmol(+)/kg 0.00 Yuan
C.I.C. Cmol(+)/kg 18.9 Saturacion acetato a.
Caracteristicas fisica
Arena (Ao) % 49.30 L
. Hidrometro de
Limo (L) % 24.40 FrArL
. bouyoucus
Arcilla (Ar) % 26.30
Clase textural Franco arcillo limoso (FrArL)

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas “Nicolas Role” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de
la UNSCH.

De acuerdo a los resultados del andlisis de suelo mostrado en la tabla 2.1, se trata
de un suelo con pH moderadamente alcalino, pobre en materia organica y nitrégeno total,
pobre en fosforo y en potasio disponible. La clase textural del suelo de acuerdo al
triangulo de texturas, resultd pertenecer a un suelo franco arcillo limoso. Y por los
resultados del analisis de suelos descrito, se concluye que el presente trabajo experimental

se ejecutd en un suelo de baja fertilidad quimica.
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2.1.4. Condiciones climaticas de lugar donde se ejecut6 el experimento

Los datos climatoldgicos corresponden a la estacion meteorolégica de INIA,
propiedad de la oficina OPEMAN del Gobierno Regional de Ayacucho, ubicada entre las
coordenadas de 13° 10 09” Latitud Sury 74° 12’ 82” Longitud Oeste y a una altitud 2735
msnm, encontrandose en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Provincia de
Huamanga — Ayacucho.

Los datos se utilizaron para la elaboracion del balance hidrico de acuerdo a la
metodologia propuesto por la ONERN (1980); cuyos resultados se presentan en el Tabla
2.2 y Figura 2.1. La precipitacion y la temperatura maxima, media, minima durante el
periodo del afio 2019 se presentan en la tabla 2.2 y en la Figura 2.1. Durante este periodo,
la precipitacion total alcanzé los 483.76 mm. y las condiciones de temperatura promedio

maxima y minima en la tabla, fueron de 24.85°C y 9.66°C, respectivamente.
Durante el periodo vegetativo (junio a noviembre), del experimento, la

temperatura maxima fue de 25.85°C y la minima fue de 6.63 °C, y respecto al balance

hidrico fue un déficit, ya que en estos meses existe una precipitacion pluvial casi nula.
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Tabla 2.2

Caracteristicas climaticas aiio 2019-. Estacion Meteorologica INIA-Ayacucho

Estacion Meteoroldgica :

INIA-Ayacucho

Altitud 2735 msnm DISTRITO Andrés Avelino Caceres
Latitud 13°10' 09" S PROVINCIA Huamanga
Longitud 74°12'82" VO AYACUCHO Ayacucho

ANO 2019 2020 Total TEMP
Meses JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV  DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. Anual MED
T° Maxima (°C) 25.19 2483  24.86 2473 2555 2585 2421 2440 2430 2419 2520 24.85 24.85
T° Minima (°C) 6.63 6.67 7.06 9.93 10.41 11.15 11.30  11.09 11.76 11.34  9.76 8.84 9.66
T° Media (°C) 1591 1575 1596 17.33 1798 1850 17.76 17.75 18.03 17.77 17.48 16.85 17.25
Factor 5.77 5.68 5.80 6.57 6.94 7.25 6.81 6.81 6.97 6.82 6.65 6.29
ETP(mm) 91.80 89.46 9257 113.86 124.78 134.13 120.91 120.84 12567 121.16 116.24 10596 1,357.37 0.36
Humedad Relativa (%) 74.17 74.03  69.38 71.62 6799 7058 76.84  75.77 75.31 7549 7390 71.73
Precipitacion (mm) 0.50 14.16 0.00 17.7 26.00 4250 1383 56.7 60.8 63.6 50 13.50 483.76
ETP Ajust. (mm) 3272 31.88 3299 4058 44.47 4780 43.09 43.07 4479 4318 4143 37.76
H del suelo (mm) -32.22 -17.72 -3299 -22.88 -1847 -530 9521 13632 160 204 8.6 -24.3
Deficit (mm) -32.22 -17.72 -3299 -22.88 -1847 -5.30 -24.3
Exceso (mm) 9521 1363 16.01 2042 8.57
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Figura 2.1
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2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
2.2.1. Material genético

Se empleo la semilla de quinua de la variedad Blanca de Junin, que es la méas
adecuada para la zona, esta se adquirié del Programa de Cultivos Andinos del Instituto

Nacional de Investigacion e Innovacion Agraria — INIA.

» Periodo vegetativo : 160 - 180 dias

» Tipo de panoja : glomerulada laxa
» Longitud de panoja :50-60cm

» Altura de planta :1.60-2.0m

> Rendimiento :2.5-3.8that

» Resistencia a enfermedades : Mildid

» Color de grano : blanco

» Tamaiio de grano :1.5-2.0mm

» Contenido de saponina : bajo

2.2.2. Andlisis de la gallinaza

Este andlisis se realiz6 en el Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas y Aguas
“Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNSCH. Para ello se tom6 una muestra representativa de la
gallinaza en una cantidad de un kilogramo. Esta actividad se hizo con la finalidad de

determinar la cantidad de elementos mayores (N-P-K) que contiene la gallinaza.

Tabla 2.3
Composicion quimica de la gallinaza
Componentes analizados U.M. Cantidad

pH H20 6.3
N-total % 19
P20s % 1.2
K20 % 0.7
%Ca0 % 14.7
%MgO % 2.36
%S0, % 0.87

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas “Nicolas Roulet” del Programa

de investigacion en pastos y ganaderia de la UNSCH.
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Para poder llevar a analizar la gallinaza se hizo previa maceracion luego de ello
se le llevo al laboratorio, Los bajos resultados de NPK en el andlisis de la gallinaza

posiblemente se deban alimentacion de las aves.

2.2.3. Fuentes de fertilizantes quimicos
e Ureaagricola 46 % de N
e Fosfato di amonico 18 — 46 % de N y P2Os
e Cloruro de potasio 60 % de K>O

2.2.4. Microorganismos eficientes (E.M)

Esta labor de obtencion de la solucion madre de microorganismos se hizo en el
Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la UNSCH, la cual consistié en poner
un envase con arroz sancochado, protegido con un pedazo de nylon, en una
compostera, durante siete dias calendarios. Después de este tiempo se extrajo el
envase con el arroz y se observo que se habia impregnado de microorganismos
(puntos de colores), luego se licud y se mezclé con un litro de melazay tres litros de agua,
para obtener a si la solucién madre de ME-artesanal. Esta labor se hizo 2 semanas antes

de ejecutar la investigacion.

2.2.5. Equipos y herramientas utilizados
Herramientas
- Azadones
- Pico
- rastrillos
- Estacas de madera
- Cinta métrica
- Cuaderno de campo
- Sierra de madera
Equipos
- Mochila de fumigar
- Céamara fotogréafica
- Computadora (Excel, Word, SAS, Power point)
- Balanza eléctrica
- Licuadoray GPS
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2.3.

PROBLEMAS ESPECIFICOS
Los problemas especificos planteados, en el proyecto de tesis, la cual se ejecutd y

resolvié fueron:

2.3.1.

> ¢De qué manera la interaccion de la aplicacion de los niveles de gallinaza,
niveles de fertilizacion y microrganismos eficientes influyen en la altura de
planta, peso y longitud de panoja y el rendimiento de quinua en la Comunidad
de Casaorcco, 3300 msnm — Ayacucho?

> ¢De qué manera los niveles de gallinaza, influyen en el rendimiento de quinua
en la Comunidad de Casaorcco, 3300 msnm — Ayacucho?

> ¢De qué manera la fertilizacion con N-P-K influyen en el rendimiento de
quinua en la Comunidad de Casaorcco3300 msnm — Ayacucho?

» ¢De qué manera las dosis de microorganismos eficientes influyen en el
rendimiento de quinua en la Comunidad de Casaorcco, 3300 msnm -
Ayacucho?

Variables independientes
a. Nivel de gallinaza (GA)
gl Othal
g2 1that
g3 2that
g4 3thal
g5 4thal
b. Nivel de fertilizacion NPK (NF)
f1  0-0-0 kg.ha* NPK
f2  425-29.75 - 12.75 kg.ha* NPK (85 kg)
f3 85-59.50 - 25.50 kg.ha* NPK (170kg)
f4 1275 -89.25 - 38.25 kg.ha™t NPK (255kg)
f5 170 — 119 - 51 kg.ha NPK (340kg)
c¢. Nivel de microrganismos eficientes (EM)
em10 lLha?
em212.5 l.hat
em325 |.ha
em437.5 l.hat
em550 l.hat
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Tabla 2.4

Codificacion de los factores y sus respectivos niveles

N© Valor codific. Niveles de abonamiento (Und/ha)
Xi GA(t.hat) NF(kg.ha?) EM* (I.ha?)
1 -2 0.0 0.0 0.0
2 -1 1.0 85.0 12.5
3 0 2.0 170.0 25.0
4 1 3.0 255.0 37.5
5 2 4.0 340.0 50.0

2.3.2. Variables dependientes evaluados

Las variables dependientes evaluados en este trabajo de investigacién, como
resultados de la interaccidn de las variables independientes estudiados, fueron:

» Altura de planta (m)

» Longitud de panoja (cm)

» Peso de panoja (g)

» Peso de grano por panoja (g)

> Rendimiento grano de quinua (kg ha?)

2.3.3. Disefio experimental y anélisis estadistico

El presente estudio de investigacion se ejecutd como un experimento factorial,
evaluandose dentro de un Disefio 03 de Julio (D3J); estudiandose tres factores: 5 niveles
de gallinaza, 5 niveles de fertilizacion NPK y 5 dosis de EM como se indica en la tabla
2.5, con 3 repeticiones. El nimero de tratamientos ejecutados por repeticion fue de 21
unidades experimentales, tal cual como lo plantea el Disefio elegido, N° Tra = 2K+ 4K
+ 1=21. (Siendo K=numero de factores en estudio). Se evaluo el rendimiento de grano
de quinua y la interaccién de los factores que se estan utilizando para aumentar el

rendimiento y la rentabilidad econémica.
Modelo Aditivo Polinomial (Superficie de Respuesta)
Yi=Bo+ BuXui+ P2Xoi + PaXai+ PraX2ai+ PaaX?2i+ PazX2ai+ P12X1iXai + P13X1iXai +
B23X2iXsi + €i

Resumen:
Y =bo + YbiXi + YbiiX% + YbiiXiX; + e
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La primera sumatoria nos representa los componentes lineales del modelo.
La segunda sumatoria representa los componentes cuadraticos del modelo.
La tercera sumatoria nos determina a los factores en interseccion.

El Gltimo es el error o efecto aleatorio de la observacion.

El Disefio 03 de Julio, permitio realizar dos tipos de analisis estadistico, primero
para determinar el efecto de cada uno de los factores de estudio sobre el rendimiento del
cultivo, el segundo el analisis de la regresion para determinar el modelo de la ecuacion
polinomial de segundo grado que explica el efecto de interaccion de las variables en
estudio sobre el rendimiento del cultivo y a la vez realizando las derivadas respectivas a
la ecuacion polinomial se determina niveles de factores que maximizan el rendimiento,

también los niveles econémicamente dptimos que se debe utilizar en la siembra.

2.3.4. Instalacion de la tesis

a) Preparacion del terreno experimental

La preparacion del terreno se ejecuto el 30 de mayo 2019 con el uso de un tractor
agricola, esto con el objetivo de roturado con el arado de disco y la rastra para el mullido.
Para el surcado no se utilizé la surcadora, ya que este proceso se hizo en forma manual

incluido el canal de riego de las cabeceras de los bloques experimentales.

b) Trazo y replanteo (demarcacién)

Al dia siguiente se realiz6 el trazado y delimitado de los tres bloques, las 21
unidades experimentales (tratamientos) y el canal secundario para la conduccién del agua
de riego, luego se construy6 los surcos distanciados a 0.6 m, donde existié 3 surco por
unidad experimental de 3 m de largo y 1.8 de ancho.

- Distancia entre surcos :0.6m

- Numero de surcos por tratamiento .3

- Ndmero total de surcos por repeticion  : 63

- Ancho de parcela :1.8m

- Largo de parcela :3m

- Area de parcela :5.4m?

- Area de repeticion :113.4 m?
- Area total de repeticiones : 340 m?

- Area Total del experimento 1 415.8 m?
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Figura 2.2

Croquis de las parcelas experimentales
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c) Aplicacion de la gallinaza, fertilizacion NPK y microorganismos eficientes

Esta actividad se ejecutd el tercer dia, Ya teniendo los bloques y las unidades
experimentales delimitadas, marcadas y surcadas, antes de la aplicacion del abonamiento
orgénico (gallinazay EM) e inorgénico (niveles de fertilizacion) se realizo la distribucion
e identificacion en forma aleatoria de los 21 tratamientos en los tres bloques, luego con
la hoja de célculo impreso y el croquis, respecto a las cantidades que debe aplicarse a
cada tratamiento de los tres factores de estudio se procedié a realizar el pesado de la
gallinaza en bolsas pléasticas identificando con plumén al tratamiento que lo corresponda.
Lo mismo ocurrié con el fertilizante ya combinado de urea, fosfato diatonico y cloruro
de potasio, esta teniendo en cuenta los niveles de abonamiento y su proporcion plateada
y calculadas de N, P20s y K20, y por ultimo el EM-activado, con ayuda de una jeringa
de 10 ml fue aplicada a un envase con agua de una capacidad de 2 | para distribuir
homogéneamente a la unidad de tratamiento.

El proceso de aplicacion fue de la siguiente manera, en los surcos, con el azadén
se realiz6 una pequefia excavacion longitudinal en los surcos (al fondo del surco), en ella
se depositaron a chorro continuo la gallinaza, una vez culminado se le rocié el EM encima
de la gallinaza en los surcos e inmediatamente se cubri6 con una capa de tierra del surco,
ya encima de ello se colocé a chorro continuo la mescla de fertilizante NPK, que también

fue cubierto por otra capa de tierra.
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De esa manera ya se tuvo las unidades experimentales con sus respectivas

cantidades los factores de estudio, esperando la siembra de la semilla.

Tabla 2.5
Niveles codificados y decodificado de cada tratamiento

NIVELES CODIFICADOS DE LOS TRATAMIENTOS NIVELES DECODIFICADOS CANTIDAD/ha NIVELES DECODIFICADOS DE LOS TRATAMIENTOS
TRATAM. X1 (GA) X2 (NF) X3 (EM) GA (t/ha) NF (kg/ha) EM (L/ha) GA (Kg/Tra) NF*(g/Tra) EM (ml/Tra)

1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 2.16 0.00 0.00

3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 0.00 183.60 0.00

a 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 2.16 183.60 0.00

5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 0.00 0.00 27.00
6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 2.16 0.00 27.00
7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 0.00 183.60 27.00
8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 2.16 183.60 27.00
9 -2 o o 0.0 170.0 25.0 0.00 91.80 13.50
10 -1 o o 1.0 170.0 25.0 0.54 91.80 13.50
11 1 o o 3.0 170.0 25.0 1.62 91.80 13.50
12 2 o o 4.0 170.0 25.0 2.16 91.80 13.50
13 o] -2 o 2.0 0.0 25.0 1.08 0.00 13.50
14 o -1 o 2.0 85.0 25.0 1.08 45.90 13.50
15 o 1 o 2.0 255.0 25.0 1.08 137.70 13.50
16 o 2 o 2.0 340.0 25.0 1.08 183.60 13.50
17 o o -2 2.0 170.0 0.0 1.08 91.80 0.00

18 o o] -1 2.0 170.0 12.5 1.08 91.80 6.75

19 o] o] 1 2.0 170.0 37.5 1.08 91.80 20.25
20 o o 2 2.0 170.0 50.0 1.08 91.80 27.00
21 ) ) o 2.0 170.0 25.0 1.08 91.80 13.50

AREA DE UN TRATAMIENTO (Tra) EN m2 = 5.40 m2 SUB-TOTAL 22.68 1927.80 283.50

Tabla 2.6
Cantidad de fertilizantes comercial aplicados por tratamiento

FERTL.
A N42051,0 NIVEL DE ABONAMIENTO (g) N N. P05 K0 c;,:zpcl:is::
- N P205 K20 0.46 0.18 0.46 0.6 UI:E A+EDA+CLK)

NF (gr/Tra) 0.5 0.35 0.15 UREA (g) FDA (g) CLK(g) (8)

1 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00

2 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 183.60 91.8 64.26 27.54 144.90 25.15 139.70 45.9 330.50
4 183.60 91.8 64.26 27.54 144.90 25.15 139.70 45.9 330.50

5 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00

6 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
7 183.60 91.8 64.26 27.54 144.90 25.15 139.70 45.9 330.50
8 183.60 91.8 64.26 27.54 144.90 25.15 139.70 45.9 330.50
9 91.80 459 3213 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
10 91.80 45.9 32.13 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
11 91.80 45.9 32.13 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
12 91.80 45.9 32.13 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25

13 0.00 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
14 45.90 22.95 16.065 6.885 36.23 6.29 34.92 11.475 82.62
15 137.70 68.85 48.195 20.655 108.68 18.86 104.77 34425 247.87
16 183.60 91.8 64.26 27.54 144.90 25.15 139.70 45.9 330.50
17 91.80 45.9 32.13 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
18 91.80 45.9 32.13 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
19 91.80 45.9 3213 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
20 91.80 45.9 3213 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25
21 91.80 45.9 32.13 13.77 72.45 12.57 69.85 22.95 165.25

TOTAL 1927.80 963.9 674.73 289.17 1521.47 g 1466.80 g 481.95g 3470.22 g

d) Siembra

Antes de la siembra se realizo dos verificaciones; el primero fue el analisis de
germinacion y pureza de la semilla; obteniéndose un 90% en la germinacion, respecto a
la pureza se calculé de en base a 100 semillas de quinua en la cual se encontraron entre

piedras y semillas negras, determinando asi un 95% de pureza. y el segundo fue el calculo
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del valor de uso, esto con el objetivo de realizar el calculo de la densidad de siembra y

con ello determinar las cantidades utilizadas en cada bloque y unidad experimental.

La semilla se desinfecto con Vitavax-300, con ingrediente activo carboxin
(sistémico) y captan (contacto), para evitar la chupadera fungosa, que un hongo que
pertenece a los géneros de fusarium, Rhizoctonia, Phytium y Sclerotium, en plantulas.

La siembra se realizo después de la aplicacion de las variables independientes en
las unidades experimentales de los tres bloques, realizandose a si la siembra en horas de
la tarde, y este proceso se ejecutd en surcos de forma costillar a chorro continuo a una
profundidad aproximada de 2 cm, para lo cual se utilizé6 una densidad de siembra
calculada de 17.5 kg ha* de semilla.

Figura 2.3

Croquis de la unidad experimental y cantidad de semilla de quinua
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2.3.5. Conduccion del experimento

a) Riegos

Los numero de riegos total que se realizaron durante el periodo vegetativo del
cultivo fue de veinte cuatro veces; el primer riego se realizd inmediatamente al dia
siguiente de la siembra. La primera, segunda, tercera y cuarta semana se regaron 2 veces

por semana, los riegos posteriores se aplicaron en forma semanal. Cuando la planta entré

52



en la etapa de panojamiento (10 de agosto) se regd 2 veces por semana y también al inicio
de la floracion (27 de agosto). Todos los riegos fueron por gravedad y pesados; el ultimo

riego fue dos dias antes de la cosecha.

b) Control de maleza

Esta actividad se realizé con la finalidad de evitar la competencia de las malezas
con el cultivo, el control se efectué manualmente. El control de las arvenses se realizo en
dos oportunidades durante la conduccion del cultivo; esta labor se realizo a los 30 dias y

60 dias después de la siembra (03 y 30 de julio).

c) Raleo

El raleo se realiz6 a los 30 dias después de la siembra (03 de junio), cuando las
plantas tenian 15 cm de altura aproximadamente, en forma manual, dejando 16 plantas
por metro lineal, en forma paralela se hizo el deshierbo de la maleza.

d) Aporque
Esta labor cultural se realizé a los 64 dias después de la siembra (inicio de
panojamiento), (30 de julio) se realizd aporques altos para contrarrestar los efectos

negativos de excesivo ventarron en el mes de agosto.

e) Control fitosanitario
Se realizo el control de Areuristus sp con el insecticida Regent R200 (fipronil) los
12 dias después de la siembra. Se acompafid a la aplicacion del producto un fungicida

(Fitoklin WP — Metalaxyl) y un coadyuvante (Kinetic).

La enfermedad que estuvo presente en casi todo el periodo vegetativo del cultivo
fue el mildiu (Peronospora farinosa). Pero por debajo del umbral econdmico. Para el
control se utilizé dos tipos de fungicidas: Mancozeb + Metalaxil - (Ridomil), aplicado el
20 de julio (solo una vez), Metalaxyl (Fitoklin WP), aplicado el 15 de agosto (1 vez), con

su respectivo coadyuvante.

f) Cosecha
La cosecha se realizo el 25 de noviembre de acuerdo a la programacion prevista

de ejecucion, es decir cuando el cultivo alcanz6 su madurez de cosecha, la cual se
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reconocio porque la planta, en su mayoria comienza a secarse, las hojas casi terminan de
caerse y los granos alcanzan una humedad de 20%. Las plantas(muestras) segadas se
trasporto a la ciudad de Huamanga en costales de polietileno debidamente identificados
por unidad experimental y bloque para realizar manualmente el secado trillado y venteado

de grano.

2.3.6. Variables dependientes evaluadas

Las evaluaciones de los parametros de productividad se realizaron en la madures
fisiologica del cultivo, y para ello se identificaron 6 plantas en forma aleatoria por unidad
experimental, con el objetivo de que estas mismas plantas seleccionadas sean evaluadas

en todas las variables cuantitativas del trabajo.

a) Altura de planta la madurez fisiologica (m)
Se tomo la medida de 6 plantas, entre el cuello de la raiz y la base de la panoja

principal.

b) Longitud de la panoja(cm)
Se tomd6 la medida (en la madurez fisioldgica) de 6 plantas, entre la base de la

panoja y el extremo distal de la misma.

c) Peso de panoja(g)
Las panojas marcadas se cosecharon por separado, es decir se agruparon por cada
unidad experimental, las mismas que sirvieron para determinar el peso de la panoja (en

la madurez de cosecha).

d) Peso de grano/panoja (g).
Luego de la “trilla” manual de las panojas cosechadas por separado se registro el
peso de grano por panoja de 06 plantas de quinua por cada unidad de tratamiento y bloque

de repeticion.
e) Rendimiento (kg/ha)

Se registrd el peso del grano trillado, esta medida se expresara en kg/ha. El

rendimiento se determind cosechando las panojas de toda el area de la unidad
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experimental, luego se sumo el peso obtenido de las seis que se utiliz para determinar el

peso de grano por panoja.

2.3.7. Rentabilidad economica

Se determindé en forma indirecta, agrupando los costos directos y los gastos
indirectos que viene a ser el costo total de| cultivo expresado en Soles. Para determinar el
costo total del cultivo se tomd en cuenta los costos y gastos realizados y a partir de ello
se hicieron los célculos de mérito econdmico, que resulta de la diferencia del valor de
produccion (VBP) y el costo total del cultivo (CTC) de| cual se obtiene la utilidad neta
estimada (UNE).

UNE = i X 100
" CTC

Para el calculo de indice de rentabilidad de cada tratamiento se determind con la siguiente
formula:

o = MU X 100
- CPK
Donde;

MU = Margen de utilidad por kilogramo.
CPK = Costo de produccion por kilogramo.
IR = indice de rentabilidad %
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ALTURADE PLANTA (m)

En la tabla 3.1 de ANVA, muestra que entre bloques existe una diferencia
estadistica significativa, pero en lo que respecta entre los tratamientos se observa que es
altamente significativa, lo que indica que los tratamientos tuvieron una influencia sobre

la altura de planta.

Tabla 3.1
Anélisis de variancia para la altura de la planta
F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Bloque 2 0.006955 0.003477 5.69 <0.0067*
Tratamiento 20 1.065108 0.053255 87.15 <0.0001**
Error 40 0.024444 0.000611
Total 62 1.096508
CV.=1.53% R?=0.91

En la tabla 3.2 prueba de Duncan, se muestra que todos los tratamientos superan
al testigo; siendo el valor méas alto el tratamiento T16 (2 t ha® de gallinaza, 340 kg de
NPK sintético y 25 | ha! de E.M.) con una altura de 1.91 m; mientras que la altura mas
baja se obtuvo con el tratamiento TO1 (Testigo: sin gallinaza, 00-00-00 de NPK sintético
y 0.0 I ha), con una altura de 1.26 m. Para determinar la importancia de cada uno de
estos tratamientos se realizo la prueba de Duncan (tabla 3.2) demostrando que la altura
de planta mas alto corresponde al tratamiento T16 (2 t ha® de gallinaza, 340 kg de NPK
sintético y 25 | ha! de E.M.) con 1.91 m la cual tienen una diferencia estadistica y
significativa respecto a los otros tratamientos. Los tratamientos sin diferencia estadistica

son los tratamientos que se muestran en la tabla 3.2.



Observandose que en los tratamientos abonados solo con gallinaza y
microorganismos eficientes la altura de planta alcanzada valores minimos respecto a los
demas tratamientos; probablemente se debe a la lenta disponibilidad de nutrientes para la

planta.

El tratamiento TO1 (Testigo: sin gallinaza, sin NPK sintético y sin EM), es el
tratamiento con menor altura de planta, con diferencia altamente significativa respecto a

los demas tratamientos.

De La Cruz (2003) menciona que, “en Manallasacc a 3640 msnm con fertilizacion
NPK en cuatro variedades de quinua reporto que la variedad Blanca de Junin, alcanzo la

mayor altura 76.50 cm con la férmula de abonamiento de 150- 90-60 NPK”.

Herreros L. (2018) describe que,
en el distrito de Majes Arequipa se realizo la evaluacién de la respuesta de la
fertilizacion nitrogenada y fosforica del cultivo de quinua de la variedad Salcedo
INIA, en la cual se encontré que la mayor altura de la planta de quinua se obtuvo
a los 90 dds correspondiente al T8 (360-180-100 kg ha™ de N P K) con 189,03
cm. Concluyendo que existe influencia directa en la altura de la planta la

aplicacion de los fertilizantes.
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Tabla 3.2

Prueba de Duncan (0.05) para altura de planta de quinua

Codigo Niveles reales Altura  Significacion
Trat. X1 X2 X3 GA NF EM m de Duncan
(t.hal) (kg.ha?) (l.ha?)

T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 1.91 a
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 1.77 b
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 1.73 b
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 1.67
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 1.67
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 1.66
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 1.64 cd
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 12.5 1.64 cd
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 1.64 cd
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 1.64 cd
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 1.63 cd
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 1.63 cd
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 1.62 cd
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 1.62 cd
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 1.61 d
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 1.60 d
T-2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 1.52 e
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 151 e
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 151 e
T-5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 1.37 f
T-1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 1.26 g

Tapia (1979), menciona que,

la variedad Blanca de Junin alcanza una altura de 1.60 a 2.00 m. La altura de
planta con los tratamientos estudiados. Varia de 83.5 hasta 135.9 cm, la altura
méaxima alcanzada es superior a De la Cruz y Fernandez, pero menor a lo afirmado
por Tapia; esta observacion es corroborado por Mujica (1993), quien afirma que
las quinuas en las condiciones de valle interandinos son de gran tamafio.
Incremento de las dosis de abonamiento el tamafio de la planta muestra respuesta,
debido a que cuando existe mayor disponibilidad de nutrientes para la planta este
se absorbe bien permitiendo el desarrollo acelerado de tejidos, sobre todo en la
division mitdtica; de este modo las plantas muestran mayor talla. Es asi que a
medida que las dosis se incrementan, también se observa mayor respuesta del

cultivo mostrando una performance de mayor altura.
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Chavez (2018), en el distrito de Huari Ancash a 3100 msnm, se realiz6 la
evaluacion de la respuesta de la dosis de nitrogenada, fosforica y potasio, en el cultivo de
quinua de la variedad INIA 415 Pasankalla, se encontré una altura maxima 1.73 m de

planta que corresponde a la dosis de 160, 100 y 160 kg ha* de N P K.

El andlisis de regresion (tabla 3.3 y 3.4) para estimar la influencia del abonamiento
con gallinaza (X1), NPK sintético (X2) y EM (X3), en la altura de planta en el cultivo de
quinua, se muestra alta significacion estadistica para el componente lineal del primero y
el segundo factor y significacion estadistica para el tercer factor. para el componente
cuadratico se observa que el primer factor y el tercer factor son altamente significativos
y el segundo factor es solo significativo, respecto a la interaccion de los factores no existe
ningun resultado al combinar el factor dos con el factor tres, en cambio la interaccion del
factor uno y dos muestras alta significacion estadistica, es decir su accién contribuye con
la altura de la planta de quinua.

Tabla 3.3
Analisis de regresion de la altura de la planta de quinua
F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Modelo 9 0.994231 0.110470 57.25 <0.0001 **
X1 1 0.036686 0.036686 19.01 < 0.0001**
X2 1 0.652896 0.652896 338.33 < 0.0001**
X3 1 0.010679 0.010679 5.53 0.0224*
X1n2 1 0.036381 0.036381 18.85 < 0.0001**
X272 1 0.001440 0.001440 0.75 0.3916 NS
X3n2 1 0.049249 0.049249 25.52 < 0.0001**
X1X2 1 0.084016 0.084016 43.54 <0.0001 **
X1X3 1 0.012150 0.012150 6.30 0.0152*
X2X3 1 0.000266 0.000266 0.14 0.7116 NS
Error 53 0.102276 0.001929
Total 62 1.096507
CV.=2.72%
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Tabla 3.4

Coeficiente de regresion polinomial para la altura de la planta de quinua

) T para Ho Error estandar del
F.V. Valor estimado i . Pr>T
parametro valor estimado
Intercepto 1.677582 0.008782 191.02 <0.0001**
X1 0.017063 0.003913 4.36 < 0.0001**
X2 0.071984 0.003913 19.39 < 0.0001**
X3 0.009206 0.003913 2.35 0.0224*
X172 -0.016190 0.003728 -4.34 < 0.0001**
X212 0.003221 0.003728 0.86 0.3919 NS
X312 -0.018837 0.003728 -5.05 < 0.0001**
X1X2 -0.014791 0.002241 -6.60 < 0.0001**
X1X3 -0.005625 0.002241 -2.51 0.0152*
X2X3 0.000833 0.002241 0.37 0.7116 NS

Considerando el modelo polinomial general (superficie de respuesta), en el que
presenta mejor efecto a la altura de la planta de quinua es la interaccion de a los factores

de la gallinaza y nivel de abonamiento:

2 2 2
f(x) =Y =bg + byxy + byx, +bxs + byyXy”™ +byoX,” + basXs ™+ bypXyx, +b13%;X;5 + bysXoXs + €

Y =1.67 +0.017X1+0.071X2 +0.009Xs- 0.016X1% + 0.003X2% - 0.018X5? - 0.014X1X5 -
0.0056X1X3 + 0.0008X2X3+e

La figura de superficie de respuesta seria el siguiente:

Figura 3.1

Superficie de respuesta para la altura de planta de quinua (N. fertilizacién-gallinaza)
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Figura 3.2

Efecto de la Gallinaza, fertilizacion (NPK) y EM en la altura de la planta
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Observando la figura 3.1 se determina que la pendiente de la superficie hacia el
eje de| factor X2; (NPK sintético) esté mes inclinada. Este resultado es corroborado por
Meza (2010), en Canaan realizando el abonamiento organico y sintético en tres cultivares
de quinua determino que el abonamiento sintético con un nivel de 120-120-60 NPK,
resulto tener mayor efecto que los organicos en la altura de planta con un promedio de
112.67 cm. Por tanto, de la superficie de la respuesta se concluye que el abonamiento de
NPK sintético es el factor que mas influye en la altura de planta del cultivo de quinua

sembrada en la comunidad de Casaorcco.

En la figura 3.2 se observa que la pendiente de la curva que corresponde al factor
X2 de NPK sintético, es bien pronunciada, es decir este factor influye directamente en la
altura de la planta. Y comparado la pendiente del factor X1: Abonamiento con gallinaza;
X3: microorganismos eficientes, la aplicacion de la gallinaza al cultivo tiene una ligera
pendiente, demostrando que también influye en un menor grado, en cambio la aplicacion

de EM, no tiene efecto significativo en la altura de la planta.

3.2. LONGITUD DE PANOJA (cm)

En el anexo 1, grafico 02, se presenta en barra, los resultados de la longitud de
panoja (cm) respecto a los tratamientos aplicados, El tratamiento T16 (2000 kg ha* de
gallinaza, 340 kg ha. NPK sintético y 25 | ha) presenta el valor mas alto, con una

longitud de 55.88 cm, seguido por el tratamiento T15y T7 con una longitud de 52.63 cm
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y 20.39 cm respectivamente; y como en las anteriores variables la menor longitud se

obtuvo con el tratamiento TO1 (Testigo), con una longitud de 23.08 cm.

En la tabla 3.5 de ANVA, se muestra que entre los bloques y los tratamientos
existe una diferencia altamente significativa, lo que indica que los tratamientos aplicados

tuvieron una influencia sobre la altura de planta.

Tabla 3.5
Anélisis de variancia de longitud de panoja de quinua
F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Bloque 2 43.474486 21.737243 14.58 <0.0001**
Tratamiento 20 5620.311276  281.015564 188.43 <0.0001**
Error 40 59.654581 1.491365
Total 62 5723.440343

C.V.=3.58% R?=0.88

En la tabla 3.6 prueba de Duncan, se muestra que todos los tratamientos superan
al testigo; siendo el valor mas alto el tratamiento T16 (2 t.na de gallinaza, 340 kg de
NPK sintético y 25 I.ha® de E.M.) con una longitud de 55.88 cm; mientras que la altura
mas baja se obtuvo con el tratamiento TO1 (Testigo: sin gallinaza, 00-00-00 de NPK
sintético y 0.0 I.hal), con una altura de 23.08 cm. De acuerdo a los resultados del grado
de significacion de Duncan, todos los tratamientos tienen variacion significativa, algunos

son similares.
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Tabla 3.6

Prueba de Duncan (0.05) de longitud de panoja (cm) de quinua

Cddigo Niveles reales o,
Long. significacion de
frat X1 X2 X3 GA NF EM Duncan
(thal) (kg.hal) (L.ha?l)
T-16 O 2 0 2.0 340.0 25.0 55.88
T-15 O 1 0 2.0 255.0 25.0 52.63
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 50.39 c
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 45.28 d
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 40.09 e
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 37.40 f
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 35.24 g
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 33.42 gh
T-18 O 0 -1 2.0 170.0 12.5 33.27 gh
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 32.26 hi
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 31.65 hi
T-20 O 0 2 2.0 170.0 50.0 30.44 ij
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 29.70 jk
T-21 O 0 0 2.0 170.0 25.0 29.55 jk
T-19 O 0 1 2.0 170.0 375 28.19 ki
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 26.31 Im
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 25.74 mn
T-2 2 2 -2 4.0 0.0 0.0 25.67 mn
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 24.64 no
T-5 2 -2 2 0.0 0.0 50.0 23.80 no
T-1 2 2 -2 0.0 0.0 0.0 23.08 0

De La Cruz (2003) menciona que,

en Manallasacc a 3640 msnm, reportd que la variedad Blanca de Junin, alcanz6

una longitud de panoja 17.33 cm con la formula de abonamiento de 150-90-00

NPK. Asi mismo Oriundo (2010) en Canaan a 2750 msnm, reportd que la variedad

Blanca de Junin, alcanz6 longitud de panoja de 70.10 cm con 2.5 t ha! de guano

de isla incubado en microorganismos por 20 dias.

Herreros (2018), en su trabajo de investigacion en el distrito de Majes Arequipa realizo

la evaluacion de la respuesta de la fertilizacion nitrogenada y fosforica del cultivo de

quinua de la variedad Salcedo INIA, en la cual se encontr6 que la mayor longitud de
panoja de quinua se obtuvo con el T5 (270-90-100 kg ha* de N P K) con 62.03 cm.
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Tabla 3.7

Analisis de regresion para longitud de panoja de quinua

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Modelo 9  4095.847109  455.094123 14.82 < 0.0001 **
X1 1 0.354146 0.354146 0.01 0.9149 NS
X2 1 3095.339207  3095.339207 100.79 < 0.0001**
X3 1 114.438146 114.438146 3.73 0.0589*
X172 1 74.245584 74.245584 2.42 0.1259 NS
X272 1 201.640569 201.640569 6.57 0.0133*
X372 1 302.807229 302.807229 9.86 < 0.0028*
X1X2 1 118.993067 118.993067 3.87 0.0543*
X1X3 1 23.880150 23.880150 0.78 0.3819 NS
X2X3 1 184.704017 184.704017 6.01 0.0175*
Error 53  1627.593234 30.709306
Total 62 5723.440343
C.V.=16.28%

Al realizar el andlisis de regresion para estimar la influencia de abonamiento con
gallinaza, la fertilizacion quimica y aplicacién de microorganismos eficientes, en la

longitud de panoja, no se encontro significacion estadistica para los componentes lineales

y cuadraticos del factor X1, tampoco en la interaccion del factor X1 con el factor X3.

Pero si se observa que existe una diferencia altamente significativa en el

componente lineal del factor X2, y una diferencia significativa en el componente

cuadratico de este mismo factor.

Tabla 3.8

Coeficiente de regresion para longitud de panoja de quinua

Valor T para Ho Error estandar del
F.V. . . ) Pr>T
estimado parametro valor estimado
Intercepto 36.037257 1.107895 32.53 < 0.0001**
X1 -0.053015 0.493684 -0.11 0.9149 NS
X2 4.956428 0.493684 10.04 < 0.0001**
X3 0.953015 0.493684 1.93 0.0589*
X172 -0.731410 0.470392 -1.55 0.1259 NS
X272 1.205354 0.470392 2.56 0.0133*
X372 -1.477096 0.470392 -3.14 0.0028*
X1X2 -0.556666 0.282793 -1.97 0.0543*
X1X3 -0.249375 0.282793 -0.88 0.3819 NS
X2X3 0.693541 0.282793 2.45 0.0175*
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Considerando el modelo polinomial general se muestra la superficie de respuesta,
en el que se observa que el mejor efecto a la longitud de la panoja de quinua es la

interaccion de a los factores de la gallinaza y nivel de abonamiento:

f(x) =Y =bgy + byx; + b,x, +b;x; + b11x12 + bzzxzz + b33x32+ b1oX1X; +D13X X5 + bysX X5 + €

Y =36.03 - 0.053X1+4.956X, +0.953X3- 0.731X12 + 1.205X2% — 1.477X3? - 0.556X1 X
—0.249X1 X3 + 0.693X2X3+e

La figura de superficie de respuesta seria el siguiente:

Figura 3.3

Superficie de respuesta para la longitud de panoja de quinua
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Figura 3.4

Efecto de la Gallinaza, fertilizacion (NPK) y EM en la longitud de panoja de quinua
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3.3.  PESO DE PANOJA

En el grafico 03 del anexo 1, se presenta los resultados del peso de panoja, que
varian desde 56.84 g. que corresponde al tratamiento TO1 (Testigo: sin gallinaza, 00-00-
00 NPK sintético y 0 microorganismos eficientes) hasta 327.86 g. en el tratamiento T16
(2000 kg hat de gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y 25 | hal). En tabla 3.9 de ANVA
muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos y

bloques, lo que indica que si hubo influencia de los factores aplicados en el peso de panoja

de quinua.

Tabla 3.9

Analisis de variancia para peso de panoja de quinua

F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Bloque 2 1668.2517 834.125800 32.93 <0.0001**
Tratamiento 20 344134.2863 17206.714300 679.27 <0.0001**
Error 40 1013.2513 25.3313

Total 62 346815.7893
C.V.=3.58% R?=0.91

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se realizo la
prueba de Duncan (tabla 3.10) demostrando que el maximo peso de panoja de quinua,
corresponden al tratamiento T16 (2000 kg.ha* de gallinaza, 170-119-41 NPK sintético y
25 1.ha) con 327.86 g. en cambio, los tratamientos que no tienen diferencia entre ellos,
de acuerdo a una forma descendiente, seria T7y T15, T11y T8, T4 - T3 -T12 - T18y

T17 - T20 - T21, los demas tratamientos si tienen parecido en su resultado.

Observandose que, en los tratamientos abonados con gallinaza, 00-00-00 NPK
sintético y aplicacion de EM, el peso de panoja alcanzado es de menor peso respecto a
los demas tratamientos que cuentan NPK; probablemente se debe a la lenta disponibilidad

de nutrientes para la planta como resultado del abonamiento con guano de isla.
El tratamiento TO1 (Testigo: sin abonamiento de gallinaza, 00-00- 00 de NPK

sintético y 00 microorganismo eficientes), es el tratamiento con menor peso de panoja,

con diferencia altamente significativa aspecto a los demas tratamientos.
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Tabla 3.10

Prueba de Duncan (0.05) para peso de panoja de quinua

Cadigo Niveles reales L
Peso. Significacion de
Trat. GA NF EM

X1l X2 X3 . Duncan
(thal) (kghal) (Lhat) 2 )

T-16 0 2 0 2.0 340.0 250 32786 a

T-7 -2 2 2 0.0 340.0 500 28896 b

T-15 0 1 0 2.0 255.0 250 28857 b

T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 273.65

T-8 2 2 4.0 340.0 50.0 269.11

T-10 -1 0 0 1.0 170.0 250 257.23 d

T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 227.55 e

T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 227.51 e

T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 22258 e

T-18 0 0 -1 2.0 170.0 125  220.06 e

T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 207.57 f

T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 201.04

T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 200.01

T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 191.50 g

T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 189.52 g

T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 180.46 h

T-2 2 2 -2 4.0 0.0 0.0 114.56 i
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 99.50 i
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 87.06 k
T-5 2 -2 2 0.0 0.0 50.0 75.78 |
T-1 2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 56.84 m

El anélisis de regresion (tabla 3.11) para estimar la influencia del abonamiento
con gallinaza (X1), NPK sintético (X2) y microorganismos eficientes, en el peso de
panoja de quinua, en la cual se muestra una alta significacion estadistica para el
componente lineal del segundo factor, y una significacion estadistica en el primer factor
y respecto al factor tercero no existe una diferencia significativa. Para el componente
cuadratico solo el tercer factor presenta una significacion estadistica; respecto a la
interaccion de entre factores, se observa en este analisis de regresién que solo la mezcla
de gallinaza (X1) con el nivel de fertilizacion (X2) contribuiria en el peso de la panoja de

quinua.
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Tabla 3.11

Analisis de regresion del peso de panoja de quinua

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Modelo 9 318373.9734 35374.8859 65.92 < 0.0001 **
X1 1 3025.1620 3025.1620 5.64 0.0212*
X2 1 264028.8270 264028.8270 492.01 < 0.0001**
X3 1 2116.8302 2116.8302 3.94 0.0522 NS
X172 1 1564.5589 1564.5589 2.92 0.0936 NS
X272 1 3258.4079 3258.4079 6.07 0.0170 NS
X372 1 7351.7097 7351.7097 13.70 0.0005**
X1X2 1 3845.8548 3845.8548 7.17 0.0099*
X1X3 1 1089.0495 1089.0495 2.03 0.1601 NS
X2X3 1 3685.0338 3685.0338 6.87 0.0114*
Error 53 28441.8159 536.6380
Total 62 346815.7893

C.V.=11.56 %

En el coeficiente de regresion polinomial (tabla 3.12) para estimar, se determin6
los coeficientes polinomiales, para graficar la superficie de respuesta y la respuesta

grafica de su aplicacion de estos tres factores. Segun la figura 3.5 es la que mejor resultado

se obtuvo alcanzando un mayor peso de panoja de quinua.

Tabla 3.12

Coeficiente de regresion polinomial para el peso de panoja de quinua

T para HO Error Estandar Del
F.V. . , . Pr>T
Estimado Parametro Valor Estimado
Intercepto 231.293081 4631317 49.94 < 0.0001**
X1 4.899921 2.063742 2.37 0.0212 NS
X2 45.776269 2.063742 22.18 < 0.0001**
X3 4.098809 2.063742 1.99 0.0522 NS
X172 -3.357544 1.966376 -1.71 0.0936 NS
X272 -4.845387 1.966376 -2.46 0.0170*
X372 -7.278132 1.966376 -3.70 0.0005**
X1X2 -3.164687 1.182157 -2.68 0.0099*
X1X3 -1.684062 1.182157 -1.42 0.1601 NS
X2X3 3.097813 1.182157 2.62 0.0114 *

Considerando el modelo polinomial general (superficie de respuesta), en el que

presenta mejor efecto al rendimiento del grano de quinua es la interaccion de a los factores

de la gallinaza y nivel de abonamiento:
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2 2 2
f(x) =Y =bg + byx; + byX, +hsXs + byiX;” + byoXy” + baaXs™+ byoX X, +by3X X5 + bysXoX; + €

Y =231.29 + 4.899X1+45.776 X, +4.098X3- 3.357X1% — 4.845X,% — 7.278X3? -
3.164X1X2— 1.684X1 X3 + 3.097X2X3 +e

La figura de superficie de respuesta seria el siguiente:

Figura 3.5

Superficie de respuesta para el peso de panoja de quinua

GA VS NF

350

. 300
=
o
= 250 W 300-350
]
Z 20 ¥ 250-300
o
w150 = 200-250
2 100 s m 150-200
w
o

50 > m 100-150

k)
o S B 50-100
. g
0 2 q'__:
1 &
2 Iy
&>
GALLINAZA

Figura 3.6

Efecto de la Gallinaza, fertilizacion (NPK) y EM en el peso de panoja de quinua
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En el Figura 3.6 es ligeramente mayor la pendiente de la curva que corresponde
al factor X2 de NPK sintético, comparado con la pendiente del factor X1: Abonamiento
con gallinaza y el factor X3 microorganismos eficientes; esto indica que el abonamiento

de NPK sintético es el factor que mas influye en el peso de panoja del cultivo.

Una inspeccion visual de la figura 3.5, permite llegar a la misma conclusién, debido
a que la pendiente de la superficie hacia el eje de factor X; (NPK sintético) esté mes
inclinada. Este resultado es corroborado por Meza (2010), en Canaan realizando el
abonamiento organico y sintético en tres cultivares de quinua determino que el
abonamiento sintético con un nivel de 120-120-60 NPK, resulto tener mayor efecto que

los organicos en el peso de panoja con un promedio de 112.67 g.

3.4. PESO DE GRANO POR PANOJA

En la gréfica 04 del anexo 1, se presenta los resultados del peso de grano extraido
de las panojas evaluadas en peso, que varian desde 3.95 g, la cual corresponde al
tratamiento TO1 (Testigo: 0 t.ha™ gallinaza,00-00-00 NPK sintético, y 0 I.ha?) hasta 14.34
g. en el tratamiento T16 (2000 kg.ha* gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y 25 I.ha™! de
microorganismos eficientes). En la tabla 3.13 de ANVA muestra diferencia estadistica
altamente significativa entre tratamientos lo que indica que si hubo influencia de los

factores aplicados en el peso de grano de quinua.

Tabla 3.13
Analisis de variancia para peso de grano de quinua por panoja
F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Bloque 2 3.418866 1.709433 42.86 <0.0001**
Tratamiento 20 769.768533 38.488426 965.11 <0.0001**
Error 40 1.595200 0.03988
Total 62 774.782600
C.V.=1.79% R?=0.95

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se realiz6 la
prueba de Duncan (Tabla 3.14) demostrando que peso de grano de quinua por panoja, se
obtiene el valor mas alto con el tratamiento T16 (2000 kg ha* gallinaza, 340 kg.hat NPK
sintético y 25 Lhal) la cual es 14.34 g, pero no existe una diferencia altamente

significativael T16,T15y T17, cuyos valores solo se diferencia en decimales.
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Observandose que en los tratamientos abonados solo con gallinaza y/o

microrganismos, el peso de grano de quinua por panoja alcanzada bajo valor respecto a

los demas tratamientos que si cuentan con niveles de fertilizacion; probablemente se debe

a la lenta disponibilidad de nutrientes para la planta como resultado del abonamiento con

guano de isla.

El tratamiento TO1 (Testigo: sin abonamiento con gallinaza, 00-00- 00 de NPK

sintético y sin microorganismos eficientes), es el tratamiento con menor peso de grano de

quinua con panoja, con diferencia altamente significativa aspecto a los demas

tratamientos.

Tabla 3.14

Prueba de Duncan (0.05) para grano de quinua por panoja

Cddigo Niveles reales o

Trat GA NF EM Peso Significacion de

X1 X2 X3 (tha) (kgha') (Lha?) ) Duncan
T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 14.34
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 14.15 ab
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 14.10 abc
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 13.93 bc
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 13.78 cd
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 13.76 cd
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 13.44 de
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 13.32 e
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 12.5 13.21 e
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 13.13 ef
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 12.85 f
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 12.32 g
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 12.31 g
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 11.99 g
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 11.27 h
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 9.38 i
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 6.66 i
T-2 2 2 -2 4.0 0.0 0.0 6.55 i
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 4.86 k
T-5 2 -2 2 0.0 0.0 50.0 4.30 I
T-1 2 2 -2 0.0 0.0 0.0 3.95 m

El analisis de regresion (Tabla 3.15) para estimar la influencia del abonamiento

con gallinaza(X1) , NPK sintético (X2) y EM(X3), en el peso de grano de quinua, en la
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tabla se muestra una alta significacion estadistica para el componente lineal del

primer(X1) y segundo(X2) factor. y no existe diferencia significativa alguna en el factor

tres (X3), respecto al componente cuadratico se muestra una alta significacion estadistica

en el factor dos(X2), y en la interaccion es altamente significativo la combinacion del

factor uno y dos, que en ambos casos otorgan mejor resultado al peso de grano de quinua

por panoja.

Tabla 3.15

Anélisis de regresion para grano de quinua por panoja

F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Modelo 9 750.8382 83.4265 184.66 <0.0001 **
X1 1 9.3590 9.3590 20.72 < 0.0001**
X2 1 574.5926 574.5926 1271.84 < 0.0001**
X3 1 0.0191 0.0191 0.04 0.8380 NS
X172 1 0.2560 0.2560 0.57 0.4549NS
X272 1 88.3215 88.3215 195.50 < 0.0001**
X372 1 0.6294 0.6294 1.39 0.2431 NS
X1X2 1 11.7880 11.7880 26.09 < 0.0001**
X1X3 1 0.0308 0.0308 0.70 0.7950 NS
X2X3 1 0.2688 0.2688 0.30 0.4439 NS
Error 53 23.9444 0.4518
Total 62 774.7826
C.V.=11.56 %

En el coeficiente de regresion polinomial (Tabla 3.16) para estimar, se determino

los coeficientes polinomiales, para graficar la superficie de respuesta y la respuesta

grafica de su aplicacién de estos tres factores. Segun la figura 3.7 es la que mejor resultado

se obtuvo alcanzando un mayor peso de grano de quinua por panoja.
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Tabla 3.16

Coeficiente de regresion polinomial para grano de quinua por panoja

Valor T para Ho Error estandar del
F.V. . . . Pr>T
estimado parametro valor estimado

Intercepto 12.76759 0.13437785 95.01 <0.0001**
X1 0.272540 0.05987956 4.55 < 0.0001**
X2 2.135476 0.05987956 35.66 < 0.0001**
X3 0.01230159 0.05987956 0.21 0.0.8380 NS
X1n2 0.042951 0.05705447 0.75 0.4549 NS
X212 -0.79773565 0.05705447 -13.98 < 0.0001**
X312 -0.06734349 0.05705447 -1.18 0.2431 NS
X1X2 -0.17520833 0.03430033 -5.11 < 0.0001**
X1X3 -0.00895833 0.03430033 -0.26 0.7950
X2X3 0.02645833 0.03430033 0.77 0.4439

Considerando el modelo polinomial general (superficie de respuesta), en el que

presenta mejor efecto al rendimiento del grano de quinua es la interaccion de a los factores

de la gallinaza y nivel de abonamiento:

2 2 2
f(X) =Y =bg + byx; + byX; +h3X3 + byX;” + byoXy” + bygXs ™+ boX X, +b13X X5 + bysXoX; + €

Y =12.767 + 0.272X1+2.135X; +0.012X5+0.042X1% — 0.797 X% — 0.0673X3? -
0.175X1X2—-0.0089 X1 X3 + 0.00264X2X3+€

La figura de superficie de respuesta seria el siguiente:

Figura 3.7

Superficie de respuesta para el peso de grano de quinua por panoja

PESO DE GRANO DE PANOIA (gr)

GALLINAZA

GA VS NF

W 14-16
m12-14
10-12
m 8-10
H6-8

46
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Figura 3.8

Efecto de la Gallinaza, fertilizacion (NPK) y EM en el peso de grano de quinua por panoja

PESO DE GRANO DE UNA PANOJA

(GALLINAZA)
(N.F.)

PESO DE GRANO (gr)
=
(=]

6 (E.M.)

-2 -1 0 1 2
NIVEL CODIFICADO

En la figura 3.7, superficie de respuesta, se observa que existe un mayor pendiente
de la curva que corresponde al factor X2 de NPK sintético, comparado con la pendiente
de| factor X1: Abonamiento con gallinaza; esto indica que el abonamiento de NPK

sintético es el factor que mas influye en el peso de grano de quinua por panoja.

Una inspeccién visual en la figura 3.8, permite llegar a la misma conclusién,
debido a que la pendiente del factor cuadratico del factor dos(X2), va en aumento el eje
del peso de grano de quinua, mientras el aumento de dosis de aplicacion del factor primero
(X1) y el factor segundo (X2) no influye en el aumento de peso de grano de quinua por
panoja, pero si existe una pequefia pendiente respecto al factor tres(X3). Para una mejor
apreciacion de los resultados mencionados se percibe en las fotografias que se adjunta en

el anexo.

3.5.  RENDIMIENTO

En la figura 3.9, se observa los resultados del rendimiento de grano de quinua,
donde se verifica que todos los tratamientos superan al testigo; correspondiendo el valor
maés alto al tratamiento T16 (4000 kg.ha™ guano de isla'y 120-100-80 NPK sintético) con
un rendimiento de 3773.8 kg.ha; mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el
tratamiento TO1 (testigo: sin gallinaza, 00-00-00 NPK y 0.000 I.ha de microorganismos

eficientes), con un rendimiento de 1001.1 kg.ha?, también se debe destacar que el
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tratamiento T02 (4000 kg.ha* de gallinaza, sin NPK y sin EM) y con el tratamiento T03
(sin guano gallinaza, 170-119-51 de NPK y sin EM), se consiguio rendimientos de 1750.2
kg.haly 3576.90 kg.hal, respectivamente. Estos dos Gltimos valores son inferiores a los
obtenidos con la mezcla de los tres factores de evaluacion, con la cual se obtienen 3831.3

kg.hat. como rendimiento maximo, correspondiente al T16.

También se puede observar el incremento en el rendimiento de grano de quinua
que superan los 3500 kg ha™*. corresponde a los: T3, T7, T8, T10, T11, T12, T15, T16y
T18, observandose que estos tratamientos tienen en comdn la aplicacion de la gallinaza,
nivel de fertilizacion. Estos resultados permiten afirmar que hubo un efecto parcial y
sinérgico entre el abonamiento organico (gallinaza) y NPK sintético, que se traduce en
mejores rendimientos de grano de quinua. Mas nos asi en la aplicacion de

Microrganismos eficientes.

Figura 3.9
Rendimiento de grano (kg.ha™) de quinua Blanca de Junin de acuerdo a los tratamientos
estudiados en condiciones de Casaorcco-Ayacucho

RENDIMIENTO ha*

3831.3
3526.9 - 3513.1
e 3409.6

4000.0 c 3756.1  3673.0 36721 37190 3774.6
788 3492.6 = — -

3500.0 3207.1

3267.2 32325
2988.6

2506.1

1750.2 17519

1293.7
1137.6

TRATAMIENTOS CON NIVELES DE GALLINAZA-N. FERTILIZACION-M. EFICIENTES

En la tabla 3.17 de ANVA, muestra diferencia estadistica altamente significativa
entre tratamientos, lo que indica que los factores en estudio tuvieron influencia sobre el
rendimiento. La alta significacion estadistica entre blogues se debe a que estos estaban
ubicados en un terreno experimental cuya pendiente equivalia a un 25%, y esta pendiente
tuvo mucha influencia respecto al riego ya que esta actividad se iniciaba de la parte
superior, y que por el principio de la gravedad esta infiltraba a la parte inferior en forma

indirecta. Por ello haciendo un promedio rapido del total de grano de quinua obtenido
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entre los tres bloques, se determina que existe una diferencia en rendimiento en promedio
de 75 kg ha?, en cada bloque, siendo el menor el bloque 1, y el mayor valor en el bloque
II.

Tabla 3.17
Analisis de variancia del rendimiento de grano de quinua Blanca de Junin en la comunidad de
Casaorcco
F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Bloque 2 0.078981 0.039490 39.60 <0.0001**
Tratamiento 20 16.107219 0.805360 807.67 <0.0001**
Error 40 0.039885 0.000997

Total 62 16.22608

CV.=1.97% R?=0.96

Para contrastar las medias de los tratamientos se realizd la prueba de Duncan al
0.05 (Tabla 3.18). Esta prueba sefiala que el rendimiento méas alto corresponde al
tratamiento T16 (2000 kg.ha! de gallinaza, 170-119-51 NPK y 25 l.ha™* EM) con 3831.3
kg ha. Existe tratamientos la cuales no tienen diferencia significativa entre ellos, es
decir; la aplicacion de los factores en cada tratamiento tiene como resultado un
rendimiento parecido, la cuales en forma descendente, como primer grupo agrupado
segun Duncan son: T15, T7 y T11, que en promedio tienen un rendimiento de 3749.9
kg.ha, el segundo grupo T10y T8 con un rendimiento promedio de 3672.55 kg.ha™, el
tercer grupo T3, T12 'y T18 con un rendimiento promedio de 3538.96 kg.ha™., el cuarto
grupo T4y T17 con un rendimiento promedio de 3451.1 kg.ha, el quinto grupo T20,
T21y T9 con un rendimiento promedio de 3235.6 kg.ha™., el sexto grupo la cual solo esta
el T19 con un rendimiento de 2988.6 kg.ha™, el séptimo grupo que también solo es el T14
con un rendimiento de 2506.1 kg.ha. El octavo grupo T6 y T2 con un rendimiento
promedio de 1751.05 kg ha*, noveno grupo T13 con un rendimiento de 1293.7 kg.ha™,
decimo grupo T5 con un rendimiento de 1137.6 kg.hay el dltimo grupo el onceavo
conformado por el testigo T1 con un rendimiento de 1001.1 kg.ha*. concluyendo segun
la tabla de Duncan que solo existe once resultados bien diferenciados en su rendimiento.
Y realizando un pequefio andlisis de eleccion de tratamiento respecto a los factores y el
costo econdémico, serian que en el primer grupo me quedaria con el T7y en el tercer grupo

me quedaria con el T18 y por ultimo en el quinto grupo me quedaria con el T9.
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Tabla 3.18
Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de grano (kg.ha™) de quinua Blanca de Junin en

la comunidad de Casaorcco

Cddigo Niveles reales T
Tt 1 x2 x3 oA NF EM kFgQit;l Slgnllgfijc:cc:;n *
(tha') (kg.ha?) (l.ha?)
T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 38313 a
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 3774.6 ab
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 3756.1 ab
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 3719.0 ab
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 3672.1 b
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 3673.0 b
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 3576.9 bc
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 3526.9 bc
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 12.5 3513.1 bc
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 3492.6
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 3409.6
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 3267.2 cd
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 32325 cd
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 3207.1 cd
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 2988.6 d
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 2506.1 e
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 1751.9
T-2 2 2 -2 4.0 0.0 0.0 1750.2
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 1293.7 g
T-5 2 2 2 0.0 0.0 50.0 1137.6 h
T-1 2 2 -2 0.0 0.0 0.0 1001.1 i

Se encontro, incremento significativo en el rendimiento del cultivo de quinua, con
la aplicacion de NPK y abono organico (gallinaza). Como se observa en los rendimientos
del tratamiento TOl (sin gallinaza, 00-00-00 NPK sintético y sin microorganismo
eficiente), respecto al tratamiento T4 (4000 kg.ha! de gallinaza, 170-119-51 NPK
sintético y sin microrganismos eficientes) y T17 (2000 kg.ha* de gallinaza, 85-59.5-25.5
NPK sintético sin microrganismos eficientes) y no habiendo respuesta notable al

incremento con la aplicacion de microorganismo eficiente.

Por tanto, los resultados sugieren que el abonamiento organico y sintético tuvo
un efecto positivo, que se traduce en mayores rendimientos cuantitativamente tal como
se observa en la tabla 3.18. Esta respuesta probablemente se debe a que el abonamiento
con gallinaza debido a sus propiedades de ser un abono organico, mejora las condiciones

fisico - quimicas y microbiologicas del suelo.
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Herreros (2018), en el distrito de Majes Arequipa realizé la evaluacion de la
respuesta de la fertilizacion nitrogenada y fosfdrica del cultivo de quinua de la variedad
Salcedo INIA, en lacual encontr6 que la mayor rendimiento de grano de quinua obtuvo
con el T1 (90-90-100 kg ha* de N P K) con 4974 kg.ha™* En los resultados se pueden
hacer comparaciones; como la de los tratamientos con la maxima dosis de abonamiento
sintético; TO3 (sin gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y sin EM) y maxima dosis de
abonamiento con gallinaza T02 (4000 kg ha* gallinaza, 00-00-00 NPK sintético y sin
EM); se observa que ambos tratamientos se encuentran diferenciados casi en el doble de
rendimiento entre los niveles de produccion estadisticamente visto. Otra de las
observaciones es al comparar el T18(2000 kg.ha* de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK y 12.5
| hat EM) con el TO3 (sin gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y sin EM), cuyos valores
de rendimiento son semejantes. Estos resultados indican que es lo mismo producir grano
de quinua con los niveles de ambos factores en estudio que poner solo fertilizante en su
maxima dosis. Tomando en cuenta solo el rendimiento, mas no otras cualidades como:
Calidad de grano, sostenibilidad de la actividad agricola, precocidad del cultivo, costo de|
insumo para la fertilizacion y abonamiento, etc. Tapia (1979), menciona que el
rendimiento del cultivo de quinua, variedad Blanca de Junin, varia mucho segdn el nivel
de fertilizacion, pudiendo obtenerse hasta 2500 kg ha™, con niveles de 80-40-00 de NPK.
Palomino (2006), en Canaan a 2750 msnm abonando el terreno con 7.5 t ha'* de estiércol
ovino obtuvo un rendimiento de 2588.8 kg ha* y cuando la dosis de estiércol aumenté a
15.0 t ha'* el rendimiento llegd a 4694 kg ha™.

Del mismo modo, Trucios (2007), “en el distrito de Yauli a 3800 msnm
fertilizando el terreno con 80-60-00 de NPK, obtuvo un rendimiento de 4196.8 kg ha™'”.
Asi también, Oriundo (2010), “en Canaan a 2750 msnm abonando el terreno con 2500
kg.ha* guano de isla incubado en microorganismos, tuvo un rendimiento de 4047.9 kg.ha-
1”.

De la Cruz (2003) menciona que, “a 3640 msnm con un nivel de abonamiento
150-90-60 NPK, obtuvo un rendimiento de 2570.64 kg.ha. Los rendimientos de grano
alcanzados con el presente trabajo varian de 1001.1 kg.ha* a 3831.3 kg.ha* valores que
se asemejan a los encontrados por los autores anteriormente citados. Debe observarse que
la variacion esta en funcion a diversos factores; en el presente caso al abonamiento,

precipitacion, altitud, suelo, presencia de plagas y enfermedades etc”.
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Apaza y Rodriguez (2006), recomienda, “utilizar guano de islas 0.5 t ha a la

siembra y después del primer deshierbo”.

Tapia y Fries (2007) indican, “con una precipitacion mayor de 600 mm, la quinua
responde en forma significativa a niveles de 80 a 120 kg de nitrogeno y 60 a 80 kg de
fosforo. La dosis de potasio es hasta 80 kg.ha™! en suelos deficientes de este elemento, lo

que muy rara vez se presenta en los suelos de los andes™.

Comparando estas recomendaciones y estudios muestro trabajo experimental
presenta tratamientos con mayores niveles de abonamiento con gallinaza desde 00 kg ha
! hasta 4000 kg ha*, 00-00-00 hasta 170-119-51 NPK sintético y 00 | ha™* de EM hasta
50 | hal. Se plantearon la necesidad de determinar los niveles que maximizan el
rendimiento. Sin embargo, existen otros factores como menciona Apaza y Delgado
(2005), “existen muchos factores que afectan el rendimiento en las plantas y dentro de
ellas estén las ambientales, suelo, semilla, etc.; e indican el potencial de rendimiento de
grano de quinua alcanza 8500 a 9000 kg ha™. Se logra cuando todos los factores de
crecimiento y desarrollo se dan simultanea y constantemente en su valor éptimo en el
curso de las diversas fases de desarrollo”. Del mismo modo (Mujica, 1983), menciona

que el potencial de rendimiento de grano de quinua alcanza a 11 t.ha™.

Al realizar el analisis de regresion (tabla 3.19) para estimar la influencia del
abonamiento con la gallinaza, el NPK sintético y microrganismos eficientes, en el
rendimiento, se encontrd una significacion estadistica para los componentes lineales de
los factores uno(X1) y dos(X2), y no encontrando diferencia significativa para el factor
tres(X3). Para los componentes cuadraticos no se encontrandose significacién estadistica
para el factor uno(X1) y tres(X3), solo existe diferencia significativa para el factor
dos(x2), para los componentes de interaccién se observa que solo existe una alta
diferencia significativa solo cuando se junta los factores uno y dos, sefialando que es
posible incrementar el abonamiento con gallinaza, asi como aplicar mayores niveles de

NPK sintético para posibilitar un mayor rendimiento del cultivo de quinua.

Chavez (2018), en su tesis,
demostro que las dosis de nitrégeno, fosforo y potasio que se debera de aplicar al

cultivo de quinua de la variedad Inia 415 Pasankalla para obtener en maximo
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rendimiento es de la siguiente manera, para el Nitrégeno el rendimiento de la
quinua aumenta conforme se incrementa la cantidad del nutriente hasta llegar al
maximo que es 160 kg ha™ de N, en el caso del fésforo llego al maximo de 100
kg ha de P,Os y respecto al potasio el maximo fue de 160 Kg ha® de KO,
alcanzandose un rendimiento méaximo de 6.59 t ha™’. Si se incrementa la cantidad
de cada uno de los nutrientes por encima del maximo el rendimiento empieza a

disminuir.

De acuerdo a la curva de respuesta se ha encontrado la mejor formula de
abonamiento a las cantidades de 160 kg.ha™ de N, 100 kg ha* de P.Os y 160 kg.ha* de
K20, con rendimiento 6ptimo de 6.59 kg.ha™. de quinua variedad INIA 415 Pasankalla.

Tabla 3.19
Analisis de regresion para el rendimiento de quinua Blanca de Junin, en la comunidad de
Casaorcco
F.V. GL S.C CM FC Pr>F

Modelo 9 15.6925 1.7436 173.20 < 0.0001 **
Gallinaza 1 0.1992 0.1992 19.79 < 0.0001**
NPK 1 12.0404 12.0404 1196.05 < 0.0001**
EM 1 0.0006 0.0006 0.07 0.7978 NS
Galliaza? 1 0.0055 0.0055 0.55 0.4624 NS
NPK? 1 1.7817 1.7817 176.99 <0.0001 **
EM? 1 0.0191 0.0191 1.90 0.1740 NS
Gallinaza*NPK 1 0.2562 0.2562 25.46 < 0.0001 **
Gallinaza*EM 1 0.002 0.0020 0.20 0.6563 NS
NPK*EM 1 0.0054 0.0054 0.54 0.4672 NS
Error 53 0.5335 0.0100

Total 62 16.2260

C.V.=6.28%
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Tabla 3.20

Coeficientes de regresion polinomial para el rendimiento de quinua Blanca de Junin, en la
comunidad de Casaorcco

Valor T para Ho Error estdndar del
F.V. . , . Pr>T
estimado pardmetro valor estimado

Intercepto 1.8336 0.0200 91.41 <0.0001
X1 0.0397 0.0089 4.45 < 0.0001
X2 0.3091 0.0089 34.58 < 0.0001
X3 0.0023 0.0089 0.26 0.7978
X1n2 0.0063 0.0085 0.74 0.4624
X272 -0.1133 0.0085 -13.30 <0.001
X372 -0.0117 0.0085 -1.38 0.174
X1X2 -0.0258 0.0051 -5.05 < 0.0001
X1X3 -0.0022 0.0051 -0.45 0.6563
X2X3 0.0037 0.0051 0.73 0.4672

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta):

2 2 2
f(x) =Y =bg + byxy +byX, +haXs + byyX;™ +byoXy™ + bagXs™+ byoX X; +by3XiXs + bysXox; + €

Y =1.8336 + 0.0397X1+0.3091X> +0.0023X3+0.0063X1% — 0.1133X7% — 0.0117X3? -
0.0258X1X2—0.0022 X1X3 + 0.0037X2X3+€

La figura de superficie de respuesta seria el siguiente:
Figura 3.10

Superficie de respuesta para el peso del rendimiento de grano de quinua Blanca de Junin en las
condiciones de Casaorcco
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Figura 3.11
Efecto de la Gallinaza y nivel de fertilizacion (NPK) en el rendimiento de grano de quinua Blanca

de Junin en las condiciones de Casaorcco
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Figura 3.12
Efecto de la Gallinaza, fertilizacion (NPK) y EM en el rendimiento de grano de quinua Blanca
de Junin en las condiciones de Casaorcco
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3.6. LOS NIVELES OPTIMOS QUE MAXIMIZAN EL RENDIMIENTO DEL
GRANO DE QUINUA
Teniendo en cuenta el modelo polinomial del D3J (disefio del tres de julio), disefio
utilizado en este trabajo de investigacion, como resultado se tiene los coeficientes

numéricos de la ecuacion o polinomio la cual es:
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2 2 2
f(x) =Y= bo + b1X1 + bzXZ +b3X3 + b11x1 + bZZXZ + b33X3 + bllexz +b13x1X3 + b23x2X3 +e

Y =1.8336 + 0.0397X1+0.3091 X, +0.0023X3+0.0063X12 — 0.1133X%2— 0.0117X3? -
0.0258X1X2— 0.0022 X1X3 + 0.0037X2X3 +€

Para determinar los niveles que maximizan el rendimiento de grano de quinua, se
determinaron las derivadas de la ecuacidon calculada del rendimiento, es decir se realizd
tres derivadas respecto al factor uno(X1) que es la gallinaza, al factor dos(X2) que es el
nivel de fertilizacion) y el factor tres(X3) que es lo niveles de microorganismos, tal cual

se muestra en las siguientes ecuaciones formuladas:

df (x) df (x) df (x)
dx1 =0 dx2 =0 dx3 =0

Resolviendo las tres ecuaciones, se obtuvo los niveles codificados que optimizan
el rendimiento, las cuales fueron: X1 = -0.163, X2= 1.391 y X3=0.6945, decodificando
estos valores corresponderian a una aplicacion de X1 = 1830 kg ha™ de gallinaza, X2 =
145-100-45 NPK y X3=34 | hal, aplicando estos valores con las mismas condiciones del
lugar donde se ejecuto la investigacion (Casaorcco), se obtendria un rendimiento maximo
de 3785.12 kg ha™.

Para determinar matematicamente los niveles econémicamente Optimos que
maximizan la produccién, también se maneja el mismo criterio de la derivadas o
pendientes maximas de la ecuacion polinomial, con la Unica diferencia que las igualdades
deben ser dadas al resultado de la relacion existente entre el precio de cada factor con el

precio de produccion de cosecha en las mismas unidades.

3.7. RENTABILIDAD ECONOMICA
En la tabla 3.21 se observa la valorizacion de los costos de produccion, los
rendimientos obtenidos y el anlisis de rentabilidad de cada uno de los tratamientos

estudiados en el presente trabajo de investigacion.

Segun la tabla 3.21, los ocho tratamientos que presentaron los mayores indices de
rentabilidad econémica fueron : T-10 (1 t.ha™ de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK kg.haty
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25 l.ha de ME), T-3 (0 t.ha de gallinaza, 170-119-51 NPK kg.ha'y 0 l.ha de ME),
T-7 (0 t.ha! de gallinaza, 170-119-51 NPK kg.ha! y 50 I.hat de ME), T-15 (2t.ha? de
gallinaza, 127.5-89.25-38.25 NPK kg ha' y 25 I.ha™ de ME), T-16 ( 2 t.ha™* de gallinaza,
170-119-51 NPK kg.ha' y 25 Lha! de ME), T-11 ( 3 t.ha! de gallinaza, 85-59.5-25.5
NPK kg.haly 25 I.ha de ME), T-18 ( 2 t.ha! de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK kg.hal y
12.5 L.hat de ME) y T-9 (0 t.ha de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK kg.haly 25 L.ha! de
ME), con 93.10%, 90.62%, 89.23%, 54.71%, 82.33%, 79.73%, 79.71 y 77.50%
respectivamente. De estos resultados se concluye que para que existe una rentabilidad
econOmica, se requiere en primer lugar la aplicacion de niveles de fertilizacion y

incorporacion de abono organico.

Respecto a los tratamiento netamente organicos, incluido el tratamiento testigo:
T-1 (0 t.ha! de gallinaza, 0-0-0 NPK kg.hal y 0 I.ha de ME), T-5 (0 t.ha! de gallinaza,
0-0-0 NPK kg.hat y 50 I hat de ME), T-13 (2 t.ha! de gallinaza, 0-0-0 NPK kg.ha?y 25
l.hat de ME), T-6 (4 t.ha* de gallinaza, 0-0-0 NPK kg.hay 50 l.ha de ME) y el T-2 (4
t.ha? de gallinaza, 0-0-0 NPK kg.ha® y 0 I.ha! de ME) se obtuvieron los siguientes
indices de rentabilidad-36.93%, -32.87%, -28.64%, -14.25% Yy -9.73% respectivamente.
Observandose que sus indices de rentabilidad son negativas (existe perdida). Estos
resultados demuestran que el abonamiento con gallinaza en niveles optimos y la
aplicacion de microorganismos eficientes (ME) al suelo, con la finalidad de conseguir
mayor disponibilidad de nutrientes a partir de los componentes organicos del suelo, no
repercuten directamente en el mayor rendimiento del cultivo, y por consiguiente no logra
mayor rentabilidad a favor del productor, aun cuando se consider6 un precio de venta de
los granos de quinua en base a una produccidn convencional. Lamentablemente, en el
mercado local ain no hay una valoracion a la produccion de cultivos mediante el uso de
tecnologias limpias, donde las cosechas tienen mayor valor, incrementando ain mas la
rentabilidad . Para que exista rentabilidad econdmica respecto a una produccion
netamente organica desde el punto de vista solo de la fertilidad del suelo, el precio minimo
de la quinua por kilo en chacra seria de 8.8 soles, obteniendo para el testigo un indice de
rentabilidad de 0.91% y un méximo de 44.4% para el T2.
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Tabla 3.21

Valorizacion, comercializacion y andlisis de rentabilidad en la produccion de quinua segun tratamientos, en Casaorcco a 3300 msnm - Ayacucho

COSTO TOTALDE  RDTO. DE GRANO COSTO UNITARIO  PRECIO UNITARIO __1-IDAD VALORDELA  UTILIDADAFAVOR  INDICE DE
TRATAMIENTO DESCRIPCION PRODUCCION  SELECIONADO  DEPRODUCCION  DEVENTA(*)  UNPARIODE oo hUCCION  DELPRODUCTOR  RENTABILIDAD
(tn/ha - kg/ha - It/ha) PRODUCCION
S/.POR Ha kg por Ha s/. Por kg. s/. Por kg. s/. Por kg. s/. s/. %
T1 0.0GA- 0.0NF- 0.0EM 5/.8730.13 1001.10kg 5/.872 5/.5.50 5322 5/.5,506.05 5/.3,224.08 -36.93%
T2 4.0GA-0.0NF-0.0EM 5/.10,663.64 1750.17 kg 5/.6.09 5/.5.50 5/.059 5/.9,625.95 5/.1,037.69 -9.73%
T3 0.0GA- 340 NF - 0.0EM 5/.10,320.42 3576.94kg 5/.2.89 §/.5.50 5/.261 5/.19,673.16 $/.9,352.74 90.62%
T4 4.0GA- 380 NF - 0.0EM 5/.12,139.50 3492.59 kg 5/.3.48 5/.5.50 5/.2.02 5/.19,209.26 $/.7,069.76 58.24%
15 0.0GA- 0.00NF - 50EM 5/.9,320.95 113758 kg 5/.8.19 §/.5.50 5/.2.69 s/.6,256.69 5/.3,064.26 -32.87%
T6 4.0GA- 0.00NF - 50EM 5/.11,235.95 1751.85 kg 5/.6.41 §/.5.50 5/.091 5/.9,635.19 5/.1,600.77 -14.25%
17 0.0GA - 340 NF - 50EM 5/.10,017.11 3756.15 kg 5/.291 §/.5.50 5/.2.59 5/.20,658.81 5/.9,741.71 89.23%
T8 4.0GA- 340 NF - 50EM 5/.12,736.35 3672.99 kg 5/.3.47 5/.5.50 5/.2.03 §/.20,201.43 $/.7,465.08 58.61%
19 0.0GA- 170 NF - 25EM 5/.9,937.36 3207.06 kg 5/.3.10 5/.5.50 5/.2.40 5/.17,638.84 $/.7,701.48 77.50%
T10  10GA-170NF-25EM 5/.10,458.88 3672.10kg 5/.2.85 §/.5.50 5/.265 5/.20,196.54 $/.9,737.66 93.10%
T41  3.0GA-170NF-25EM 5/.11,380.64 3718.9 kg 5/.3.06 5/.5.50 5/.2.44 5/.20,454.30 $/.9,073.65 79.73%
T12  40GA-170NF-25EM 5/.11,811.94 3526.91 kg 5/.335 5/.5.50 5/.2.15 5/.19,398.02 $/.7,586.08 64.22%
T3 20GA-0.00NF-25EM 5/.9,971.68 129373 kg 5/.7.71 5/.5.50 5/.221 5/.7,115.51 5/.2,856.17 -28.64%
T14  20GA-85.0NF-25EM 5/.10,447.27 2506.07 kg 5/.4.17 5/.5.50 5/.133 5/.13,783.41 $/.3,336.14 31.93%
T15  20GA-255NF-25EM §/.11,239.76 3774.62kg 5/.2.98 §/.5.50 5/.2.52 5/.20,760.40 $/.9,520.64 84.71%
T16  2.0GA-340NF-25EM §/.11,556.71 383126 kg 5/.3.02 5/.5.50 5/.2.48 §/.21,071.93 5/.9,515.21 82.33%
T17  20GA-170NF-00EM 5/.10,594.47 3409.63 kg 5/.3.11 §/.5.50 5/.239 5/. 18,752.96 5/.8158.50 77.01%
T18  20GA-170NF-125EM 5/.10,751.69 3513.09 kg 5/.3.06 §/.5.50 S/.2.44 5/.19,321.98 5/.8570.28 79.71%
T19  20GA-170NF-37.5EM 5/.10,965.72 2988.59 kg 5/.367 §/.5.50 5/.1.83 5/.16,437.26 $/. 547154 49.90%
T20  20GA-170NF-50EM 5/.11,146.99 367.16 kg 5/.341 5/.5.50 5/.2.09 5/.17,969.38 $/.6,822.39 61.20%
T2 20GA-170NF-25EM 5/.10,856.19 303254 kg 5/.336 5/.5.50 5/.2.14 5/.17,778.99 $/.6922.79 63.77%
T-RdtoMax.  1.83GA- 290NF-34EM 5/.11,387.21 3785.12kg 5/.301 5/.5.50 5/.249 5/.20,818.16 5/.9,430.95 82.82%

Precios referenciales de diciembre del 2022

85



Figura 3.13

Indice de rentabilidad segiin tratamiento, de grano de quinua Blanca de Junin en las condiciones de Casaorcco

TRATAMIENTO VS iNDICE DE RENTABILIDAD %
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, la discusion efectuada y bajo las condiciones en las

que se realizo el presente trabajo de investigacion (Casaorcco), se concluye que:

1. Los parametros evaluados del cultivo de quinua, tales como altura de planta, longitud
de panoja, peso de panoja, peso de grano de panojay rendimiento de grano de quinua,
estadisticamente tuvieron mejores resultados con la interaccion de gallinaza y nivel
de fertilizacion (NPK), mientras que la aplicacion de los microorganismos eficientes

sobre la gallinaza en la siembra no tuvo ningun efecto en dichos pardmetros.

El mejor resultado en altura de planta, longitud de panoja, peso de panoja, peso de
grano de panoja y el rendimiento de grano de quinua, se obtuvo con aplicacion de 2
t.ha’! de gallinaza, 170-119-51 kg.ha* de NPK y 25 I.ha™* se logré 1.91m, 55.88cm,
327.869, 14.34gy 3831.3 kg.ha* respectivamente, seguido con minima diferencia de
la aplicacion 2 t.ha! de gallinaza, 127.5-89.25-38.25 kg.ha™® de NPK y 25 L.hat de

microorganismos eficientes.

El mejor resultado en altura de planta, longitud de panoja, peso de panoja, peso de
grano de panoja y rendimiento de grano de quinua se obtuvo con la interaccion de la
gallinaza y nivel de fertilizacion de 4 t ha® de gallinaza, 170-119-51 kg.ha'* de NPK
y 0 I.ha de microorganismos eficientes, logrando 1.64m, 32.26cm, 227.55g, 13.13g
y 3492.6 kg.hal respectivamente. Con la interaccion entre gallinaza y
microorganismos eficientes de 4 t.ha* de gallinaza, 0 kg.ha de NPK y 50 l.ha! de
microorganismos eficientes, se obtuvo 1.51m, 25.74cm, 99.50g, 6.66g y 1751.9
kg.hal respectivamente. Con la interaccion de niveles de fertilizacion y
microorganismos eficientes, el mejor resultado se obtuvo con 0 t.ha de gallinaza,
170-119-51 kg.ha de NPK y 50 I.ha* de microorganismos eficientes, logrando 1.73
m, 50.39 cm, 288.96 g, 14.10 g y 3756.1 kg.ha™ respectivamente.



El nivel 6ptimo de rendimiento del grano de quinua, se obtuvo con la aplicacion de
1,830 kg.ha de gallinaza, 145-100-45 NPK kg.ha'l y 34 Lha? de EM, con
rendimiento de grano de quinua de 3785.12 kg.ha™.

Los niveles de gallinaza que tuvieron mejor efecto, en la altura de planta, longitud de
panoja, peso de panoja, peso de grano de panojay el rendimiento de grano de quinua,

con aplicacion de 4 t.ha™.

Los niveles de fertilizacion (NPK) que tuvieron mejor efecto, en altura de planta,
longitud de panoja, peso de panoja, peso de grano de panoja y el rendimiento de

grano de quinua fue la aplicacion de 170-119-51 kg.ha* NPK.

Los niveles de Microorganismos que tuvieron mejor efecto, en la evaluacion de la
altura de planta, longitud de panoja, peso de panoja, peso de grano de panoja y el

rendimiento de grano de quinua, segln resultado fue la aplicacion de 50 I.ha™.

El andlisis de la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio demostré que
el abonamiento con niveles de 1000 kg.ha™* de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK kg.ha*
y la aplicacion de 25 L.ha* de M.E se logr6 alcanzar un rendimiento de grano de
quinua de 3,672.10 kg.ha?, con rentabilidad de 93.1%, demostrando que el cultivo

de quinua es una actividad rentable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los a los productores de quinua de zonas similares al del
experimento aplicar 1,830 kg.ha* de gallinaza, 145-100-45 NPK kg.haly 34 l.ha?
de EM para obtener buenos rendimientos en grano de quinua.

Realizar estudios en otras zonas productoras de quinua de la regién Ayacucho,
enfatizando y en los factores estudiados, con respuesta en los parametros del cultivo
de quinua evaluados de este trabajo de investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Respuesta grafica de los factores de evaluacion a los tratamientos aplicados.

Grafico 01: Respuesta de la altura planta segun tratamientos aplicados
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Grafico 02: Respuesta de la longitud de panoja segun tratamientos aplicados
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Grafico 03: Respuesta del peso de panoja segun tratamientos aplicados
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Grafico 04: Respuesta de la peso de grano de panoja segun tratamientos aplicados
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Anexo 2. Panel fotografico

Sustrato para capturar a los microorganismos FOTO N° 02

FOTO N°

03

Extraccidn de microrganismo del suelo FOTO N° 04

FOTO N°

Preparacion de la soluciéon madre con melasa FOTO N° 06

FOTO N°

Los factores en estudio FOTO N° 08
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Captura de los microorganismos del suelo

Medicion de las cantidades de gallinaza



FOTO N°

09

FOTO N° 10 Medicidn de las cantidades de E.M.-artesanal

FOTON°

11

Preparacion de la semilla de quinua

FOTO N° 12 Aplicacién de gallinaza + EM

FOTO N°

13

Aplicacion de fertilizante

FOTO N° 14 Siembra de quinua

FOTO N°

15

Primer riego

FOTO N° 16 Germinacion de quinua
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FOTO N°

17

Crecimiento de quinua

FOTO N° 18

FOTO N° 20 Control fitosanitario

FOTO N°

21

FOTO N° 22 Primera visita del asesor de la tesis

FOTO N°

23

Segunda visita del asesor de la tesis

FOTO N° 24 Segunda visita del asesor de |a tesis
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FOTO N° 26 Control de N° de plantas por metro lineal

FOTON°

Respuesta de la quinua al aporque

FOTO N° 28 Tercera visita del asesor de la tesis

FOTO N°

FOTO N° 30 Identificacion de unidades experimentales

FOTO N°

identificacion de unidades experimentales

FOTO N° 32
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FOTO N° 33 Tratamiento N°01 FOTO N°

FOTO N° 35 Recojo de panojas por tratamiento para su cuantificacién FOTO N°

36 Diferencia de panoja por tratamiento (2 c/u)

FOTO N° 37 Diferencia de panoja por tratamiento (3 c/u) FOTO N°

38 Evaluacion de peso de panoja

FOTO N° 39 Evaluacion de longitud de pamoja FOTO N°

40 Evaluacion de peso de grano por panoja
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Niveles de gallinaza, fertilizacion NPK y microorganismos eficientes en el
rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Comunidad de

Casaorcco - Carmen Alto (3300 msnm) - Ayacucho
Bach. Yudbert Mejia Bendezu

mejiabendezuyuber@gmail.com
M.Sc. Walter Augusto Mateu Mateo

walter.mateu@unsch.edu.pe

Area: Medio ambiente

Linea de investigacion: Sistemas de produccién Agricola

RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la comunidad de Casaorcco, ubicado en el distrito
de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho; a una altitud de 3300
msnm, con el objetivo de determinar los efectos de interaccion y niveles dptimos de la
aplicacion de la gallinaza, fertilizacion NPK y microorganismos eficientes en el rendimiento
de quinua. Se utilizo el Disefio 03 de Julio (D3J), con el cual se determiné 21 tratamientos
en tres bloques, se consideré como poblacion al total de plantas de quinua de la variedad
Blanca Junin, para la evaluacion de cada tratamiento se muestrearon 6 plantas mediante una
seleccion aleatoria en la parte central de las unidades experimentales, en las cuales se
realizaron las evaluaciones de altura de planta, longitud de panoja, peso de panoja, peso de
grano de panoja y de la parcela para el rendimiento, como resultado se obtuvo que la
aplicacion de 2 t.ha de gallinaza, 170-119-51 kg.ha® de NPK y 25 L.ha report6 3831.3
kg.ha de grano de quinua, mientras que el nivel 6ptimo de rendimiento del grano de quinua
se obtuvo con la aplicacion de 1830 kg.ha* de gallinaza, 145-100-45 NPK kg.haty 34 |.ha”
! de microorganismos eficientes, logrando un rendimiento de grano de quinua de 3785.12
kg.ha. Se concluye que la combinacion adecuada de los fertilizantes sintéticos y la gallinaza
acompafiado con microorganismos eficientes permiten obtener buenos rendimientos de

quinua.

Palabras clave: Chenopodiun quinoa Willd., gallinaza, fertilizacion NPK, microorganismos

eficientes.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the community of Casaorcco, located in the district of
Carmen Alto, province of Huamanga, department of Ayacucho; at an altitude of 3300 meters
above sea level, with the objective of determining the interaction effects and optimal levels
of the application of chicken manure, NPK fertilization and efficient microorganisms on
quinoa yield. The Design 03 de Julio (D3J) was used, with which 21 treatments were
determined in three blocks, the total number of quinoa plants of the Blanca Junin variety was
considered as a population, for the evaluation of each treatment, 6 plants were sampled
through a random selection in the central part of the experimental units, in which the
evaluations of plant height, panicle length, panicle weight, panicle grain weight and the plot
for yield were carried out, as a result it was obtained that the application of 2 t.ha™* of poultry
manure, 170-119-51 kg.ha* of NPK and 25 l.ha! reported 3831.3 kg.ha* of quinoa grain,
while the optimal level of yield of Quinoa grain was obtained with the application of 1830
kg.hal of chicken manure, 145-100-45 NPK kg.ha' and 34 lLha'! of efficient
microorganisms, achieving a quinoa grain yield of 3785.12 kg.ha. It is concluded that the
appropriate combination of synthetic fertilizers and poultry manure accompanied by
efficient microorganisms allow good quinoa yields to be obtained.

Keywords: Chenopodiun quinoa Willd., poultry manure, NPK fertilization, efficient

microorganisms.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta nativa de Los Andes y su origen se

remonta alrededor del Lago Titicaca de Perd 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 (MINAGRI, 2016).

La aplicacion de los fertilizantes en los suelos es muy importante ya que el cultivo absorbe

los nutrientes del suelo unos mas que otros, por tanto, existe un egreso o salida de los

nutrientes al momento de la cosecha, la cual implica una disminucion de nutrientes. Por ello
es necesario la compensacion de nutrientes previo una comparacion del analisis de suelo,

extraccion del cultivo y el nivel de requerimiento del cultivo (Solid OPD, 2010).

Segun MINAGRI (2016) para el afio 2016, el mayor volumen corresponde al departamento

de Puno con 44.4 %, mientras que el departamento de Ayacucho representa 21 % de volumen

nacional y dentro ello, Huamanga tiene el 41.5 % y Cangallo 20.8 %. El rendimiento
promedio de Ayacucho es 1,400 kg.ha™.

Actualmente, las causas de su bajo rendimiento en el cultivo de quinua, se atribuye a la

aplicacion de técnicas agronomicas deficientes, sumados al empobrecimiento de los suelos

cultivados, principalmente por la falta de nutrientes; por tanto, es necesario emplear técnicas,
inclinados a reducir los costos de los fertilizantes y aumentar los rendimientos en estos
cultivos.

El principio fundamental de esta tecnologia es la introduccion de un grupo de

microorganismos benéficos, para mejorar la condicion de los suelos, y mejorar la eficacia en

la utilizacion de la materia organica en los suelos (InfoAgro, 2014).

1. Evaluar el efecto de la interaccion de los niveles de aplicacion de la gallinaza,
fertilizacion N-P-K y microorganismos eficientes, en la altura de la planta, peso de
panoja, altura de panoja y rendimiento de grano de la quinua, variedad Blanca Junin.

2. Determinar el nivel éptimo de rendimiento de grano de quinua, en merito a la interaccion
de la gallinaza, fertilizacion N-P-K y microorganismos eficientes.

3. Evaluar el efecto de niveles de gallinaza en rendimiento de quinua.

4. Evaluar el efecto de niveles de fertilizacion NPK en rendimiento de quinua.

5. Evaluar el efecto de niveles de Microorganismo Eficientes —-EM en rendimiento de
quinua.

6. Analizar la rentabilidad econdmica por tratamiento aplicado.



METODOLOGIA
Ubicacion del experimento
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la comunidad de Casaorcco distrito de
Carmen Alto, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho, ubicada
geogréficamente a una altitud de 3300 msnm, con coordenadas 13°13’03’” Latitud Sur,
74°13°53” Longitud Oeste.

Analisis fisico quimico del suelo

Para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se efectuo el analisis fisico-
quimico de una muestra de suelo, esta se tomé 4 muestras en forma aleatoria y se excavo
una seccion de 0.3*0.3 y de una profundidad de 0.2 m de la superficie del suelo agricola,
luego de ello las muestras extraidos(0.5 kg c/u) fueron mezclados y mullidos para tener un
muestra homogeénea y representativa de un 1 kg, para luego ser llevado a su respectivo
andlisis de suelo en el Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua “Nicolas Roulet” del Programa
de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, cuyo resultado se muestra a en la tabla 1:

Tabla 1
Analisis Fisico Quimico del suelo Experimental Casaorcco-Carmen Alto.

Componente Contenido Interpretacion
pH (H,0) 8.25 Mod. alcalino
M.O (%) 1.75 Bajo
Nt (%) 0.08 Pobre
P (ppm) 4.6 Bajo
K (ppm) 81.9 Bajo
Arena (%) 49.3
Limo (%) 24.4 Clase textural
Acrcilla (%) 26.3 Franco arcilloso limoso

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

De acuerdo a los resultados del anélisis de suelo mostrado en la tabla 1, se trata de un suelo
con pH moderadamente alcalino, pobre en materia organica y nitrogeno total, pobre en
fésforo y en potasio disponible. La clase textural del suelo de acuerdo al tridngulo de
texturas, resultd pertenecer a un suelo franco arcillo limoso, por ello se concluye que el
presente trabajo experimental se ejecutd en un suelo de baja fertilidad.

ANALISIS QUIMICO DE LA GALLINAZA

El andlisis quimico de la gallinaza utilizada, también se realizo en el mismo laboratorio
donde se analizd el suelo, Esta actividad se hizo con la finalidad de determinar la cantidad
de elementos y propiedades quimicas que contiene la gallinaza, cuyos resultados se muestra

en la tabla 2:



Tabla 2. Analisis quimico de la gallinaza.

Fuente de (%)
Estiércol pH Nt P,0s K20 CaO MgO SO*
Gallinaza 6.3 1.9 1.2 0.7 14.7 2.36 0.87

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

Condiciones Climaticas

Los datos climatol6gicos corresponden a la estacion meteoroldgica de INIA, ubicada entre

las coordenadas de 13° 10’ 09” Latitud Sur y 74° 12° 82” Longitud Oeste y a una altitud

2,735 msnm, que se encuentra en el distrito de Andrés Avelino Céaceres Dorregaray,

Provincia de Huamanga — Ayacucho. Los datos se utilizaron para la elaboracion del balance

hidrico de acuerdo a la metodologia propuesto por la ONERN (1980); cuyos resultados

tomados fueron la precipitacion, la temperatura maxima, media, y minima durante el periodo

del afio 2019.

Durante el periodo vegetativo (junio a noviembre 2019), del experimento, la temperatura

maxima fue de 25.85°C y la minima fue de 6.63 °C, y respecto al balance hidrico fue un

déficit, ya que en estos meses existe una precipitacion pluvial casi nula.
Factores estudiados
Los factores considerados en el presente estudio son:

a. Nivel de gallinaza (G)

gl 0t.hat
92 1that
g3 2 t.ha'
g4 3t.ha'
g5 4 t.ha'
b. Nivel de fertilizacion NPK (F)
f1 ; 0-0-0  kg.ha NPK
f2 425-29.75-12.75 kg.ha NPK (85 kg)
f3 ; 85 - 59.50 - 25.50 kg.ha* NPK (170kg)
f4 127.5 - 89.25 - 38.25 kg.hat NPK (255kg)
5 170 — 119 - 51 kg.ha NPK (340kg)
c. Nivel de microorganismos eficientes (EM)
eml 0 l.hat
em2 12.5 Lhat
em3 25  lLhat
em4 375 lLhat
em5 50 lha'

Los tratamientos se obtuvieron en base a lo establecido en el disefio experimental para

combinar los tres factores estudiados.



Tabla 3. Tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGO DESCRIPCION
T-1 gl * f1* eml (0.0 tha GA - 0.0 kg.hal NF - 0.0 L.ha™t EM)
T-2 g5 * f1 * em1 (4.0 thal GA-0.0kg.ha! NF - 0.0 L.ha EM)
T-3 gl * f5* em1 (0.0 tha GA — 340 kg.ha* NF - 0.0 L.hat EM)
T-4 g5 * f5 * em1 (4.0 thal GA - 340 kg.hal NF - 0.0 L.hat EM)
T-5 gl *f1*em5 (0.0 tha GA - 0.00 kg.ha! NF - 50 I.ha™t EM)
T-6 g5 * f1 * em5 (4.0 tha GA - 0.00 kg.ha* NF - 50 L.hat EM)
T-7 gl *f5*em5 (0.0 t.ha* GA - 340 kg.ha* NF - 50 l.hat EM)
T-8 g5 * 5 * em5 (4.0 tha GA - 340 kg.hat NF - 50 I.hat EM)
T-9 gl * 3 * em3 (0.0 thal GA - 170 kg.ha't NF - 25 I.hat EM)
T-10 g2 * f3 * em3 (1.0 thal GA - 170 kg.ha NF - 25 |.ha't EM)
T-11 g4 * 3 * em3 (3.0 thal GA - 170 kg.ha* NF - 25 |.ha't EM)
T-12 g5 * f3 * em3 (4.0 thal GA - 170 kg.hat NF - 25 |.ha't EM)
T-13 g3 * f1 * em3 (2.0 tha GA - 0.00 kg.ha! NF - 25 I.ha™t EM)
T-14 g3 * 2 * em3 (2.0 thal GA - 85.0 kg.ha! NF - 25 L.ha™t EM)
T-15 g3 * f4 * em3 (2.0 t.hal GA - 255 kg.ha* NF - 25 L.hat EM)
T-16 g3 * f5 * em3 (2.0 t.hal GA - 340 kg.ha* NF - 25 L.hat EM)
T-17 g3 * 3 *eml (2.0 t.ha' GA - 170 kg.ha* NF - 0.0 L.ha™* EM)
T-18 g3 * f3 * em2 (2.0 t.ha! GA - 170 kg.ha* NF - 12.5 I.ha EM)
T-19 g3 * f3 * em4 (2.0 thal GA - 170 kg.ha* NF - 37.5 L.hat EM)
T-20 g3 *f3*em5 (2.0 thal GA - 170 kg.ha NF - 50 I.ha't EM)
T-21 g3 * 3 * em3 (2.0 thal GA - 170 kg.ha* NF - 25 |.ha't EM)

Disefio experimental y analisis estadistico
El presente estudio de investigacion se ejecuté como un experimento factorial, evaluandose
dentro de un Disefio 03 de Julio (D3J); estudiandose tres factores: 5 niveles de gallinaza, 5
niveles de fertilizacion NPK y 5 dosis de EM como se indica en la tabla 2.5, con 3
repeticiones. El nimero de tratamientos ejecutados por repeticion fue de 21 unidades
experimentales, tal cual como lo plantea el Disefio elegido, N° Tratamientos = 2K + 4K +
1=21. (Siendo K=nUmero de factores en estudio). Se evaluo el rendimiento de grano de
quinua y la interaccion de los factores que se estan utilizando para aumentar el rendimiento
y la rentabilidad econémica.
Modelo Aditivo Polinomial (Superficie de Respuesta):
Yi=Bo+ BrXui+ BoXai + BaXai+ BraXPui + BooX?i + BazXPai + ProXiXai + B1aXuiXai + B2sXaiXsi + &i
Resumen:

Y =bo + YbiXi + YbiX3 + YbiXiX; + e
Variables evaluadas
Las variables que se evaluo en este trabajo de investigacion fueron: Altura de planta (m),
longitud de panoja (cm), peso de panoja (g), peso de grano por panoja (g), rendimiento grano

de quinua (kg.ha?) y estudio econémico por tratamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION
1. Alturade planta (m)
En la tabla 4 de ANVA, muestra que entre bloques existe una diferencia estadistica
significativa, pero en lo que respecta entre los tratamientos se observa que es altamente

significativa, lo que indica que los tratamientos tuvieron una influencia sobre la altura de

planta.
Tabla 4. Anélisis de variancia para la altura de la planta.

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Bloque 2 0.006955 0.003477 5.69 <0.0067*
Tratamiento 20 1.065108 0.053255 87.15 <0.0001**
Error 40 0.024444 0.000611
Total 62 1.096508
C.V.=1.53% R?=0.91

En la tabla 5 prueba de Duncan, se muestra que todos los tratamientos superan al testigo;
siendo el valor mas alto el tratamiento T16 (2 t.ha* de gallinaza, 340 kg de NPK sintético y
25 I.ha de E.M.) con una altura de 1.91 m; mientras que la altura mas baja se obtuvo con el
tratamiento TO1 (Testigo: sin gallinaza, 00-00-00 de NPK sintético y 0.0 l.ha™®), con una
altura de 1.26 m. Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se realizo
la prueba de Duncan (tabla 5) demostrando que la altura de planta mas alto corresponde al
tratamiento T16 (2 t.ha® de gallinaza, 340 kg de NPK sintético y 25 I.ha* de E.M.) con 1.91
m la cual tienen una diferencia estadistica y significativa respecto a los otros tratamientos.
Los tratamientos sin diferencia estadistica son los tratamientos que se muestran en la tabla
5.

Se observa que en los tratamientos abonados solo con gallinaza y microorganismos
eficientes la altura de planta alcanzada valores minimos respecto a los demas tratamientos;
probablemente se debe a la lenta disponibilidad de nutrientes para la planta. El tratamiento
TO1 (Testigo: sin gallinaza, sin NPK sintético y sin EM), es el tratamiento con menor altura
de planta, con diferencia altamente significativa respecto a los demas tratamientos.

De La Cruz (2003) menciona que, en Manallasacc a 3640 msnm con fertilizacion NPK en
cuatro variedades de quinua reporto que la variedad Blanca de Junin, alcanzé la mayor altura
76.50 cm con la formula de abonamiento de 150- 90-60 NPK.



Tabla 5. Prueba de Duncan (0.05) para altura de planta de quinua

Cadigo Niveles reales o
Altura Significacion
Trat. GA NF EM
X1 X2 X3 m de Duncan
(tha?) (kg.ha?) (I.ha)
T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 1.91 a
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 1.77 b
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 1.73 b
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 1.67 c
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 1.67 c
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 1.66 c
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 1.64 cd
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 12.5 1.64 cd
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 1.64 cd
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 1.64 cd
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 1.63 cd
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 1.63 cd
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 1.62 cd
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 1.62 cd
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 1.61 d
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 1.60 d
T-2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 1.52
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 151
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 151
T-5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 1.37 f
T-1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 1.26 g

Tapia (1979), menciona que, la variedad Blanca de Junin alcanz6 una altura de 1.60 a 2.00
m. La altura de planta con los tratamientos estudiados varia de 83.5 hasta 135.9 cm, la altura
méaxima alcanzada es superior a De la Cruz y Fernandez, pero menor a lo afirmado por Tapia;
esta observacién es corroborado por Mujica (1993), quien afirma que las quinuas en las
condiciones de valle interandinos son de gran tamafio. Incremento de las dosis de
abonamiento el tamafio de la planta muestra respuesta, debido a que cuando existe mayor
disponibilidad de nutrientes para la planta este se absorbe bien permitiendo el desarrollo
acelerado de tejidos, sobre todo en la division mitdtica; de este modo las plantas muestran
mayor talla. Es asi que a medida que las dosis se incrementan, también se observa mayor
respuesta del cultivo mostrando una performance de mayor altura.

Chavez (2018) en el distrito de Huari Ancash a 3100 msnm, realiz6 la evaluacién de la
respuesta de la dosis de nitrogenada, fosforica y potasio, en el cultivo de quinua de la
variedad INIA 415 Pasankalla, se encontrd una altura maxima 1.73 m de planta que
corresponde a la dosis de 160, 100 y 160 kg.ha de NPK.

2. Longitud de panoja (cm)

El tratamiento T16 (2000 kg.ha de gallinaza, 340 kg ha* NPK sintético y 25 I.ha) presenta



el valor mas alto, con una longitud de 55.88 c¢cm, seguido por el tratamiento T15y T7 con
una longitud de 52.63 cm y 20.39 cm respectivamente; y como en las anteriores variables la
menor longitud se obtuvo con el tratamiento TO1 (Testigo), con una longitud de 23.08 cm.
En la tabla 6 de ANVA, se muestra que entre los bloques y los tratamientos existe una
diferencia altamente significativa, lo que indica que los tratamientos aplicados tuvieron una
influencia sobre la altura de planta.

Tabla 6. Andlisis de variancia de longitud de panoja de quinua.

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Bloque 2 43.474486 21.737243 14.58 <0.0001**
Tratamiento 20 5620.311276  281.015564 188.43 <0.0001**
Error 40 59.654581 1.491365
Total 62 5723.440343

C.V.=3.58% R?=0.88

En la tabla 7 prueba de Duncan, se muestra que todos los tratamientos superan al testigo;
siendo el valor mas alto el tratamiento T16 (2 t.ha™* de gallinaza, 340 kg de NPK sintético y
25 1.ha! de E.M.) con una longitud de 55.88 cm; mientras que la altura mas baja se obtuvo
con el tratamiento TO1 (Testigo: sin gallinaza, 00-00-00 de NPK sintético y 0.0 I.hal), con
una altura de 23.08 cm. De acuerdo a los resultados del grado de significacion de Duncan,
todos los tratamientos tienen variacion significativa, algunos son similares.

Tabla 7. Prueba de Duncan (0.05) de longitud de panoja (cm) de quinua.

Cédigo Niveles reales L el 6l:

frat 1 x2 x3 CA NF EM cm Duncan
(that) (kg.ha?) (LLhat)

T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 55.88 a
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 52.63 b
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 50.39 c
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 45.28 d
T-8 2 2 4.0 340.0 50.0 40.09 e
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 37.40 f
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 35.24 g
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 33.42 gh
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 12,5 33.27 gh
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 32.26 hi
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 31.65 hi
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 30.44 ij
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 29.70 jk
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 29.55 jk
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 28.19 Kl
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 26.31 Im
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 25.74 mn
T-2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 25.67 mn
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 24.64 no
T-5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 23.80 no

T-1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 23.08 0




De La Cruz (2003) menciona que, en Manallasacc a 3640 msnm, report6é que la variedad
Blanca de Junin, alcanzé una longitud de panoja 17.33 cm con la formula de abonamiento
de 150-90-00 NPK. Asi mismo Oriundo (2010) en Canaan a 2750 msnm, reporté que la
variedad Blanca de Junin, alcanzé longitud de panoja de 70.10 cm con 2.5 t.ha™ de guano
de isla incubado en microorganismos por 20 dias.

Herreros (2018) en el distrito de Majes Arequipa realizo la evaluacion de la respuesta de la
fertilizacion nitrogenada y fosforica del cultivo de quinua de la variedad Salcedo INIA, en
la cual se encontr6 que la mayor longitud de panoja de quinua se obtuvo con el T5 (270-90-
100 kg.ha de N P K) con 62.03 cm.

3. Peso de panoja (g)

Los resultados del peso de panoja, que varian desde 56.84 g. que corresponde al tratamiento
TO1 (Testigo: sin gallinaza, 00-00-00 NPK sintético y 0 microorganismos eficientes) hasta
327.86 g. en el tratamiento T16 (2000 kg ha* de gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y 25
| hat). En tabla 8 de ANVA muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa
entre tratamientos y blogues, lo que indica que si hubo influencia de los factores aplicados
en el peso de panoja de quinua.

Tabla 8. Andlisis de variancia para peso de panoja de quinua.

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Bloque 2 1668.2517 834.125800 32.93 <0.0001**
Tratamiento 20 344134.2863 17206.714300 679.27 <0.0001**
Error 40 1013.2513 25.3313
Total 62 346815.7893
C.V.=3.58% R?=0.91

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se realiz6 la prueba de
Duncan (tabla 9) demostrando que el méximo peso de panoja de quinua, corresponden al
tratamiento T16 (2000 kg.ha de gallinaza, 170-119-41 NPK sintético y 25 l.ha*) con 327.86
g. en cambio, los tratamientos que no tienen diferencia entre ellos, de acuerdo a una forma
descendiente, seria T7y T15, T11y T8, T4 -T3-T12-T18y T17 - T20 - T21, los demés
tratamientos si tienen parecido en su resultado.

Se observa que los tratamientos abonados con gallinaza, 00-00-00 NPK sintético y
aplicacion de EM, el peso de panoja alcanzd menor peso respecto a los demas tratamientos
que cuentan NPK; probablemente se debe a la lenta disponibilidad de nutrientes para la
planta cuando se abona con guano de isla.

El tratamiento TO1 (Testigo: sin abonamiento de gallinaza, 00-00- 00 de NPK sintético y 00
microorganismo eficientes), es el tratamiento con menor peso de panoja, con diferencia

altamente significativa aspecto a los demas tratamientos.



Tabla 9. Prueba de Duncan (0.05) para peso de panoja de quinua.

Cddigo Niveles reales
Peso. Significacion de
Trat. GA NF EM
X1 X2 X3 g. Duncan
(that) (kg.ha't) (.ha't)

T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 32786 a

T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 288.96 b

T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 288.57 b

T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 273.65

T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 269.11

T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 257.23 d

T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 227.55 e

T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 227.51 e

T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 222.58 e

T-18 0 0 -1 2.0 170.0 125 220.06 e

T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 207.57 f

T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 201.04
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 200.01 f
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 191.50 g

T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 189.52 g
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 180.46 h

T-2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 114.56 i

T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 99.50 i
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 87.06 k
T-5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 75.78 |
T-1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 56.84 m

4. Peso de grano por panoja (g)

Los resultados del peso de grano varian desde 3.95 g, que corresponde al tratamiento TO1
(Testigo: 0 t.ha™ gallinaza,00-00-00 NPK sintético, y 0 I.ha) hasta 14.34 g. en el tratamiento
T16 (2000 kg.ha! gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y 25 l.ha* de EM). La tabla 10 de
ANV A muestra diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos lo que indica
que hubo influencia de los factores aplicados en el peso de grano de quinua.

Tabla 10. Analisis de variancia para peso de grano de quinua por panoja.

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Bloque 2 3.418866 1.709433 42.86 <0.0001**
Tratamiento 20 769.768533 38.488426 965.11 <0.0001**
Error 40 1.595200 0.03988
Total 62 774.782600
C.V.=1.79% R2=0.95

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se realizo la prueba de
Duncan (Tabla 11) demostrando que peso de grano de quinua por panoja, se obtiene el valor
maés alto con el tratamiento T16 (2000 kg ha* gallinaza, 340 kg.ha™* NPK sintético y 25 l.ha
1Y la cual es 14.34 g, pero no existe una diferencia altamente significativa el T16,T15y T17,
cuyos valores solo se diferencia en decimales.

Se observo que en los tratamientos abonados solo con gallinaza y/o microrganismos, el peso



de grano de quinua por panoja alcanzada bajo valor respecto a los demas tratamientos que si
cuentan con niveles de fertilizacion; probablemente se debe a la lenta disponibilidad de
nutrientes para la planta como resultado del abonamiento con guano de isla. El tratamiento
TO1 (Testigo: sin abonamiento con gallinaza, 00-00- 00 de NPK sintético y sin
microorganismos eficientes), es el tratamiento con menor peso de grano de quinua con
panoja, con diferencia altamente significativa aspecto a los demas tratamientos.

Tabla 11. Prueba de Duncan (0.05) para grano de quinua por panoja.

Caodigo Niveles reales
Peso Significacion de
Trat. GA NF EM
X1 X2 X3 g Duncan
(tha?l) (kg.ha?) (LLhah)
T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 14.34 a
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 14.15 ab
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 14.10 abc
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 13.93 bc
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 13.78 cd
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 13.76 cd
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 13.44 de
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 13.32 e
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 125 13.21 e
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 13.13 ef
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 12.85 f
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 12.32 g
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 1231 g
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 11.99 g
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 11.27 h
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 9.38 i
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 6.66 j
T-2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 6.55 j
T-13 0] -2 0 2.0 0.0 25.0 4.86 k
T-5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 4.30 |
T-1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 3.95 m

El analisis de regresion para estimar la influencia del abonamiento con gallinaza(X1), NPK
sintético (X2) y EM(X3), en el peso de grano de quinua, muestra alta significacion
estadistica para el componente lineal del primer(X1) y segundo(X2) factor y no existe
diferencia significativa alguna en el factor tres (X3), respecto al componente cuadratico
muestra alta significacion estadistica en el factor dos(X2), y en la interaccion es altamente
significativo la combinacién del factor uno y dos, que en ambos casos otorgan mejor

resultado al peso de grano de quinua por panoja.

5. Rendimiento

En la figura 1, se observa los resultados del rendimiento de grano de quinua, donde se
verifica que todos los tratamientos superan al testigo; correspondiendo el valor mas alto al
tratamiento T16 (4000 kg.ha® guano de isla y 120-100-80 NPK sintético) con un



rendimiento de 3,773.8 kg.ha; mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el
tratamiento TO1 (testigo: sin gallinaza, 00-00-00 NPK y 0.000 I.ha™ de microorganismos

eficientes), con un rendimiento de 1,001.1 kg ha™.

La tabla 12 de ANVA, muestra diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos, lo que indica que los factores en estudio tuvieron influencia sobre el
rendimiento. La alta significacion estadistica entre blogues se debe a que estos estaban
ubicados en un terreno experimental cuya pendiente equivalia a un 25%, y esta pendiente
tuvo mucha influencia respecto al riego ya que esta actividad se iniciaba de la parte superior,
y que por el principio de la gravedad esta infiltraba a la parte inferior en forma indirecta. Por
ello haciendo un promedio rapido del total de grano de quinua obtenido entre los tres
blogues, se determina que existe una diferencia en rendimiento en promedio de 75 kg.ha,

en cada bloque, siendo el menor el bloque I, y el mayor valor en el blogue I1I.

Figura 1. Rendimiento de grano (kg.ha) de quinua Blanca Junin de acuerdo a los
tratamientos estudiados en condiciones de Casaorcco-Ayacucho.
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Tabla 12. Andlisis de variancia del rendimiento de grano de quinua Blanca Junin en la
comunidad de Casaorcco.

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
Bloque 2 0.078981 0.039490 39.60 <0.0001**
Tratamiento 20 16.107219 0.805360 807.67 <0.0001**
Error 40 0.039885 0.000997
Total 62 16.22608

C.V.=197% R?=0.96

Para contrastar las medias de los tratamientos se realizo la prueba de Duncan al 0.05 (Tabla
13). Esta prueba sefiala que el rendimiento mas alto corresponde al tratamiento T16 (2000
kg.ha'l de gallinaza, 170-119-51 NPK y 25 lLha' EM) con 3831.3 kg.hal. Existe



tratamientos la cuales no tienen diferencia significativa entre ellos, es decir; la aplicacién de
los factores en cada tratamiento tiene como resultado un rendimiento parecido, la cuales en
forma descendente, como primer grupo agrupado segin Duncan son: T15, T7y T11, que en
promedio tienen un rendimiento de 3749.9 kg.ha, el segundo grupo T10 y T8 con un
rendimiento promedio de 3672.55 kg.ha, el tercer grupo T3, T12'y T18 con un rendimiento
promedio de 3538.96 kg.ha., el cuarto grupo T4 y T17 con un rendimiento promedio de
3451.1 kg.ha't, el quinto grupo T20, T21 'y T9 con un rendimiento promedio de 3235.6 kg.ha"
1., el sexto grupo la cual solo esta el T19 con un rendimiento de 2988.6 kg.ha*, el séptimo
grupo que también solo es el T14 con un rendimiento de 2506.1 kg.ha™.

Tabla 13. Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de grano (kg.ha) de quinua
Blanca Junin en la comunidad de Casaorcco.

Cudios Nieleoliedlcs Rdto Significacion de

Trat sy x2 x3 GA NF EM kg ha'! Duncan
(thal) (kg hat) (I ha)

T-16 0 2 0 2.0 340.0 25.0 38313 a
T-15 0 1 0 2.0 255.0 25.0 37746 ab
T-7 -2 2 2 0.0 340.0 50.0 3756.1 ab
T-11 1 0 0 3.0 170.0 25.0 37190 ab
T-10 -1 0 0 1.0 170.0 25.0 36721 b
T-8 2 2 2 4.0 340.0 50.0 36730 b
T-3 -2 2 -2 0.0 340.0 0.0 3576.9 bc
T-12 2 0 0 4.0 170.0 25.0 35269 bc
T-18 0 0 -1 2.0 170.0 125 3513.1 bc
T-4 2 2 -2 4.0 340.0 0.0 3492.6 c
T-17 0 0 -2 2.0 170.0 0.0 3409.6 c
T-20 0 0 2 2.0 170.0 50.0 3267.2 cd
T-21 0 0 0 2.0 170.0 25.0 3232.5 cd
T-9 -2 0 0 0.0 170.0 25.0 3207.1 cd
T-19 0 0 1 2.0 170.0 375 2988.6 d
T-14 0 -1 0 2.0 85.0 25.0 2506.1 e
T-6 2 -2 2 4.0 0.0 50.0 1751.9 f
T-2 2 -2 -2 4.0 0.0 0.0 1750.2 f
T-13 0 -2 0 2.0 0.0 25.0 1293.7 g
T-5 -2 -2 2 0.0 0.0 50.0 1137.6 h
T-1 -2 -2 -2 0.0 0.0 0.0 1001.1 i

Se encontrd, incremento significativo en el rendimiento del cultivo de quinua, con la
aplicacion de NPK y abono orgéanico (gallinaza). Como se observa en los rendimientos del
tratamiento TO1 (sin gallinaza, 00-00-00 NPK sintético y sin microorganismo eficiente),
respecto al tratamiento T4 (4000 kg.ha! de gallinaza, 170-119-51 NPK sintético y sin
microrganismos eficientes) y T17 (2000 kg.ha* de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK sintético sin
microrganismos eficientes) y no habiendo respuesta notable al incremento con la aplicacion
de microorganismo eficiente.

Por tanto, los resultados sugieren que el abonamiento organico y sintético tuvo un efecto

positivo, que se traduce en mayores rendimientos cuantitativamente tal como se observa en



la tabla 3.18. Esta respuesta probablemente se debe a que el abonamiento con gallinaza
debido a sus propiedades de ser un abono organico, mejora las condiciones fisico - quimicas
y microbioldgicas del suelo .

Herreros (2018), en el distrito de Majes Arequipa realizo la evaluacion de la respuesta de la
fertilizacion nitrogenada y fosforica del cultivo de quinua de la variedad Salcedo INIA, en
la cual encontrd que la mayor rendimiento de grano de quinua obtuvo con el T1 (90-90-100
kg.ha! de N P K) con 4974 kg.ha™ En los resultados se pueden hacer comparaciones; como
la de los tratamientos con la maxima dosis de abonamiento sintético; T03 (sin gallinaza, 170-
119-51 NPK sintético y sin EM) y méxima dosis de abonamiento con gallinaza T02 (4000
kg.hat gallinaza, 00-00-00 NPK sintético y sin EM); se observa que ambos tratamientos se
encuentran diferenciados casi en el doble de rendimiento entre los niveles de produccion
estadisticamente visto. Otra de las observaciones es al comparar el T18(2000 kg.ha de
gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK y 12.5 I.ha* EM) con el T03 (sin gallinaza, 170-119-51 NPK
sintético y sin EM), cuyos valores de rendimiento son semejantes. Estos resultados indican
que es lo mismo producir grano de quinua con los niveles de ambos factores en estudio que
poner solo fertilizante en su maxima dosis. Tomando en cuenta solo el rendimiento, mas no
otras cualidades como: Calidad de grano, sostenibilidad de la actividad agricola, precocidad
del cultivo, costo de| insumo para la fertilizacion y abonamiento, etc. Tapia (1979), menciona
que el rendimiento del cultivo de quinua, variedad Blanca de Junin, varia mucho segun el
nivel de fertilizacion, pudiendo obtenerse hasta 2,500 kg.ha*, con niveles de 80-40-00 de
NPK. Palomino (2006), en Canaan a 2750 msnm abonando el terreno con 7.5 t.ha? de
estiércol ovino obtuvo un rendimiento de 2,588.8 kg.ha® y cuando la dosis de estiércol
aumento a 15.0 t.ha® el rendimiento llegd a 4,694 kg.hat .

Del mismo modo, Oriundo (2010), en Canaan a 2750 msnm abonando el terreno con 2500
kg.ha guano de isla incubado en microorganismos, tuvo un rendimiento de 4047.9 kg.ha-
1”.

De la Cruz (2003) menciona que, a 3640 msnm con un nivel de abonamiento 150-90-60
NPK, obtuvo un rendimiento de 2570.64 kg.ha*. Los rendimientos de grano alcanzados con
el presente trabajo varian de 1001.1 kg.ha* a 3831.3 kg.ha* valores que se asemejan a los
encontrados por los autores anteriormente citados. Debe observarse que la variacion esta en
funcidn a diversos factores; en el presente caso al abonamiento, precipitacion, altitud, suelo,
presencia de plagas y enfermedades etc.

Apaza y Rodriguez (2006), recomienda, utilizar guano de islas 0.5 t.ha a la siembra y

después del primer deshierbo.



Comparando estas recomendaciones y estudios muestro trabajo experimental presenta
tratamientos con mayores niveles de abonamiento con gallinaza desde 00 kg.ha™ hasta 4000
kg ha?, 00-00-00 hasta 170-119-51 NPK sintético y 00 l.ha® de EM hasta 50 l.ha. Se
plantearon la necesidad de determinar los niveles que maximizan el rendimiento. Del mismo
modo (Mujica, 1983), menciona que el potencial de rendimiento de grano de quinua alcanza
a 11 thal. Al realizar el andlisis de regresion (tabla 14) para estimar la influencia del
abonamiento con la gallinaza, el NPK sintético y microrganismos eficientes, en el
rendimiento, se encontrd una significacion estadistica para los componentes lineales de los
factores uno(X1) y dos(X2), y no encontrando diferencia significativa para el factor tres(X3).
Para los componentes cuadraticos no se encontrandose significacion estadistica para el factor
uno(X1) y tres(X3), solo existe diferencia significativa para el factor dos(X2), para los
componentes de interaccion se observa que solo existe una alta diferencia significativa solo
cuando se junta los factores uno y dos, sefialando que es posible incrementar el abonamiento
con gallinaza, asi como aplicar mayores niveles de NPK sintético para posibilitar un mayor
rendimiento del cultivo de quinua.

Chavez (2018), en su tesis, demostrd que las dosis de nitrégeno, fosforo y potasio que se
debera de aplicar al cultivo de quinua de la variedad INIA 415 Pasankalla para obtener en
maximo rendimiento es de la siguiente manera, para el Nitrégeno el rendimiento de la
quinua aumenta conforme se incrementa la cantidad del nutriente hasta llegar al maximo que
es 160 kg.ha de N, en el caso del fosforo llego al maximo de 100 kg.ha™ de P2Os y respecto
al potasio el maximo fue de 160 kg.ha? de K0, alcanzandose un rendimiento maximo de
6.59 t.hal. Si se incrementa la cantidad de cada uno de los nutrientes por encima del maximo
el rendimiento empieza a disminuir.

Tabla 14. Analisis de regresion para el rendimiento de quinua Blanca Junin, en la
comunidad de Casaorcco.

F.V. GL S.C CM FC Pr>F
MODEL 9 15.6925 1.7436 173.20 <0.0001 **
Gallinaza 1 0.1992 0.1992 19.79 < 0.0001**
NPK 1 12.0404 12.0404 1196.05 < 0.0001**
EM 1 0.0006 0.0006 0.07 0.7978 NS
Galliaza? 1 0.0055 0.0055 0.55 0.4624 NS
NPK? 1 1.7817 1.7817 176.99 <0.0001 **
EM 2 1 0.0191 0.0191 1.90 0.1740 NS
Gallinaza*NPK 1 0.2562 0.2562 25.46 <0.0001 **
Gallinaza*EM 1 0.002 0.0020 0.20 0.6563 NS
NPK*EM 1 0.0054 0.0054 0.54 0.4672 NS
Error 53 0.5335 0.0100
Total 62 16.2260

C.V.=6.28%



Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta):

2 2 2
f(x) =Y =bg + byxg + byx; +bsXs + by, + Xy + basXs ™ boXgX, +by3X X5 + bysXox; + €

Y =1.8336 + 0.0397X:+0.3091X, +0.0023X3+0.0063X1% — 0.1133X,2— 0.0117X5? - 0.0258 X1 X, -
0.0022 X1 X3+ 0.0037X2X3+ €
El grafico de superficie de respuesta seria el siguiente:

Figura 2. Superficie de respuesta para el peso del rendimiento de grano de quinua Blanca
Junin en las condiciones de Casaorcco y Efecto de la Gallinaza, fertilizacion (NPK) y EM
en el rendimiento de grano de quinua Blanca Junin en las condiciones de Casaorcco
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Teniendo en cuenta el modelo polinomial del D3J (disefio del tres de julio), disefio utilizado
en este trabajo de investigacion, como resultado se tiene los coeficientes numéricos de la
ecuacion o polinomio la cual es:

2 2 2
f(x) =Y= bo + b1X1 + b2x2 +b3X3 + b11X1 + b22x2 + b33X3 + b12X1X2 +b13X1X3 + bstzxs +e

Y =1.8336 + 0.0397X:+0.3091X, +0.0023X3+0.0063X1% — 0.1133X,?— 0.0117X5? - 0.0258 X1 X, —
0.0022 X1 X3+ 0.0037X2X3+ €



Para determinar los niveles que maximizan el rendimiento de grano de quinua, se
determinaron las derivadas de la ecuacion calculada del rendimiento, Resolviendo las tres
ecuaciones , se obtuvo los niveles codificados que optimizan el rendimiento, las cuales
fueron: X1 =-0.163, X2=1.391 y X3=0.6945, decodificando estos valores corresponderian
a una aplicacion de X1 = 1830 kg.ha! de gallinaza, X2 = 145-100-45 NPK y X3=34 |.ha™,
aplicando estos valores con las mismas condiciones del lugar donde se ejecutd la
investigacion(Casaorcco), se obtendria un rendimiento maximo de 3785.12 kg.ha™.

Meérito econdmico de los tratamientos estudiados

Segun la tabla 15, los tratamientos en estudio demostrd que el abonamiento con niveles de
1000 kg.ha de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK kg.ha! y la aplicacion de 25 l.ha™ de M.E logrd
alcanzar un rendimiento de grano de quinua de 3,672.10 kg.ha'%, con rentabilidad de 93.1%,
demostrando que el cultivo de quinua es una actividad rentable.

Tabla 15. Mérito econémico de los tratamientos de fuentes de abono organico en tres
variedades de quinua, Canaan 2750 msnm.

COSTO TOTALDE = RDTO.DE GRANO COSTO UNITARIO ~PRECIO UNITARIO INDICE DE
TRATAMIENTO DESCRIPCION PRODUCCION SELECIONADO  DE PRODUCCION  DE VENTA (*) RENTABILIDAD
(tn/ha - kg/ha - I1t/ha)
S/. POR Ha kg por Ha s/. Por kg. s/. Por kg. %
T-1 0.0GA-0.0NF-0.0EM S/. 8,730.13 1001.10 kg S/.8.72 S/.5.50 -36.93%
T2 4.0GA-0.0NF-0.0EM $/.10,663.64 1750.17 kg $/.6.09 $/.5.50 -9.73%
T3 0.0GA- 340 NF - 0.0EM $/.10,320.42 3576.94 kg s/.2.89 $/.5.50 90.62%
T4 4.0GA- 340 NF - 0.0EM $/.12,139.50 3492.50 kg s/.3.48 $/.5.50 58.24%
T-5 0.0 GA - 0.00 NF - 50 EM S/.9,320.95 1137.58 kg S/.8.19 S/.5.50 -32.87%
T6 4.0GA- 0.00 NF - 50EM $/.11,235.95 1751.85kg s/.6.41 $/.5.50 -14.25%
T7 0.0 GA - 340 NF - 50EM $/.10,917.11 3756.15 kg s/.2.91 $/.5.50 89.23%
T8 4.0GA- 340 NF - 50EM $/.12,736.35 3672.99 kg s/.3.47 $/.5.50 58.61%
T-9 0.0GA- 170 NF - 25 EM S/.9,937.36 3207.06 kg S/.3.10 S/.5.50 77.50%
710 1.0GA- 170NF - 25EM $/.10,458.88 3672.10 kg s/.2.85 $/.5.50 93.10%
T11 3.0GA- 170NF - 25EM $/.11,380.64 3718.96 kg $/.3.06 $/.5.50 79.73%
T12 4.0GA- 170 NF - 25EM $/.11,811.94 3526.91 kg $/.3.35 $/.5.50 64.22%
T-13 2.0GA-0.00 NF - 25 EM S/.9,971.68 1293.73 kg S/.7.71 S/.5.50 -28.64%
T-14 2.0GA- 85.0NF-25EM $/.10,447.27 2506.07 kg s/.4.17 $/.5.50 31.93%
T-15 2.0GA-255NF-25EM $/.11,239.76 3774.62kg s/.2.98 $/.5.50 84.71%
T-16 2.0GA-340NF - 25EM $/.11,556.71 3831.26 kg s/.3.02 $/.5.50 82.33%
T17 2.0GA- 170NF - 0.0EM $/.10,504.47 3409.63 kg s/.3.11 $/.5.50 77.01%
T-18 2.0GA- 170NF - 12.5EM $/.10,751.69 3513.09 kg $/.3.06 $/.5.50 79.71%
T-19 2.0GA-170NF-37.5EM $/.10,965.72 2988.59 kg s/.3.67 $/.5.50 49.90%
T-20 2.0GA- 170NF - 50EM $/.11,146.99 3267.16 kg s/.3.41 $/.5.50 61.20%
T21 2.0GA- 170NF - 25EM $/. 10,856.19 3232.54 kg $/.3.36 $/.5.50 63.77%
T-Rdto Max. _ 1.83 GA- 250 NF - 34EM s/.11,387.21 3785.12 kg s/.3.01 5/.5.50 82.82%
CONCLUSIONES

1. El mejor resultado en altura de planta, longitud de panoja, peso de panoja, peso de grano
de panoja y el rendimiento de grano de quinua, se obtuvo con aplicacion de 2 t.ha* de
gallinaza, 170-119-51 kg.ha® de NPK y 25 I.ha! se logré 1.91m, 55.88cm, 327.864,
14.34g y 3831.3 kg.ha' respectivamente, seguido con minima diferencia de la
aplicacion 2 tha® de gallinaza, 127.5-89.25-38.25 kg.ha'! de NPK y 25 lLha? de

microorganismos eficientes.



Con la interaccion de niveles de fertilizacion y microorganismos eficientes, el mejor
resultado se obtuvo con 0 t.ha! de gallinaza, 170-119-51 kg.ha® de NPK y 50 I.ha* de
microorganismos eficientes, logrando 1.73 m, 50.39 cm, 288.96 g, 14.10 g y 3756.1
kg.ha* respectivamente.

2. El nivel 6ptimo de rendimiento del grano de quinua, se obtuvo con la aplicacion de
1,830 kg.ha! de gallinaza, 145-100-45 NPK kg.ha y 34 I.ha de EM, con rendimiento
de grano de quinua de 3785.12 kg.ha™.

3. Los niveles de gallinaza que tuvieron mejor efecto, en la altura de planta, longitud de
panoja, peso de panoja, peso de grano de panoja y el rendimiento de grano de quinua,
con aplicacion de 4 t.ha™.

4. Los niveles de fertilizacion (NPK) que tuvieron mejor efecto, en altura de planta,
longitud de panoja, peso de panoja, peso de grano de panoja y el rendimiento de grano
de quinua fue la aplicacion de 170-119-51 kg.ha* NPK.

5. Los niveles de Microorganismos que tuvieron mejor efecto, en la evaluacion de la altura
de planta, longitud de panoja, peso de panoja, peso de grano de panoja y el rendimiento
de grano de quinua, segun resultado fue la aplicacion de 50 I.ha™.

6. El anélisis de la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio demostré que el
abonamiento con niveles de 1000 kg.ha* de gallinaza, 85-59.5-25.5 NPK kg.ha y la
aplicacion de 25 I.ha™ de M.E se logré alcanzar un rendimiento de grano de quinua de
3,672.10 kg.hat, con rentabilidad de 93.1%.
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