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Resumen

El proposito central de este estudio de investigacion fue describir la eficiencia y la rentabilidad
de la aplicaciéon de fertirriego en la produccion de quinua en la comunidad de Llachoccmayo —
Ayacucho, que permitié diagnosticar, organizar y elaborar una serie de eventos de estrategias
que formaron parte de la mejora en el programa de rentabilidad econdmica de la quinua en la
region de Ayacucho, distrito de Chiara. La metodologia fue un disefio no experimental, de nivel
descriptivo correlacional, de corte transversal y de enfoque cuantitativo. La muestra estuvo
constituida por un area de cultivo de 0.75 Ha en el programa, seleccionados a través de un
muestreo no probabilistico e intensional. La recopilacion de datos se realiz6 a través de una
guia de observacion. Para el presente estudio se realizé cambios estratégicos en el programa de
estudio, que tuvieron como estrategia principal el analisis retrospectivo de los costos operativos
con el fin de conseguir la sostenibilidad del mismo, y que impacten positivamente el medio
ambiente, la eficiencia de ahorro del agua y la rentabilidad econémica. Con dichos cambios, se
logré mejorar la produccidn e incrementar la rentabilidad del cultivo de la quinua blanca en un
43.4% seguido de la quinua negra en 36.7% y la quinua roja en un 35.5%. La puesta en marcha
de la estrategia demandé personal formado y dedicado en el desarrollado de manera adecuada
el programa, asi como también los servicios de los vecinos de la comunidad que se
comprometieron con el tema de cuidado del medio ambiente y participar activamente. Para el
analisis estadistico descriptivo se tuvo como resultado el analisis de eficiencia y rentabilidad,
la comparacion de costos segun las parcelas de investigacion las dificultades que se presentaron
durante la investigacion. Los resultados obtenidos determinaron que existe una asociacion entre
la eficiencia y la rentabilidad del cultivo de la quinua con la obtencidn de mejores rendimientos.

Palabras clave: Quinua, Fertirriego, eficiencia y rendimiento.
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Abstract

The main objective of this research work was to describe the efficiency and profitability of the
application of fertigation in quinoa production in the community of Llachoccmayo — Ayacucho,
which allowed diagnosing, planning and designing a series of strategies that were part of the
improvement. in the economic profitability program of quinoa in the Ayacucho region, Chiara
district. The methodology was a non-experimental design, descriptive correlational, cross-
sectional and quantitative approach. The sample consisted of a crop area of 0.75 Ha in the
program, selected through non-probabilistic and intentional sampling. Data collection was
carried out through an observation guide. For this study, strategic changes were made in the
study program, whose main strategy was the retrospective analysis of operating costs in order
to achieve its sustainability, and to positively impact the environment, water saving efficiency.
and economic profitability. With these changes, it was possible to improve production and
increase the profitability of the cultivation of white quinoa by 43.4%, followed by black quinoa
by 36.7% and red quinoa by 35.5%. The implementation of the strategy required trained
personnel committed to the proper development of the program, as well as the services of
community residents who were committed to the issue of caring for the environment and
actively participating. The descriptive statistical analysis resulted in the analysis of efficiency
and profitability, the comparison of costs according to the research plots, and the difficulties
that arose during the research. The results obtained determined that there is an association

between the efficiency and profitability of quinoa cultivation with obtaining better yields.

Keywords: Quinoa, Fertigation, efficiency and performance.
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Introduccion

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) Se trata de una planta de cultivo originaria de
la Region Andina de Sudamérica, que fue domesticada hace miles de afios por las civilizaciones
antiguas de la region. En Sudamérica, la quinua se cultiva en zonas geogréficas que fluctdan
entre el nivel del mar y los 4000 metros sobre el nivel del mar, en regiones con precipitaciones
que oscilan entre 0 y 1000 mm, en terrenos de variadas texturas y con un rango de pH que oscila
entre 4 y 9 grados. Dentro de un espectro de temperaturas que varian entre cero y mas de 30°C,
los factores que propician mayor estrés incluyen fendmenos como las sequias, las heladas, la
salinidad, las plagas y otros elementos. Finalmente, la tecnologia utilizada en su cultivo presenta
variaciones significativas, desde la tecnologia tradicional hasta la contemporanea de alta
sofisticacion.

La produccion del pais se clasifica en: Ayacucho (23,4%), Puno (39,6%), Apurimac
(11,9%) y Arequipa (8,6%) son las regiones con mayor proporcion. En el afio 2020, se observé
un incremento del 12% en la produccion, atribuible a la elevacion de la produccion en Ayacucho
(48%), Puno (0,2%), Apurimac (5%), Cusco (60,2%), Junin (22%) y Arequipa (2,2%. El
proceso de produccion de quinua demanda la implicacion de 68 739 productores. A lo largo del
afio 2020, las exportaciones de quinua ascendieron a 51,7 mil toneladas, lo cual indica un
incremento del 4% en comparacion con el afio 2019. Sin embargo, el valor se redujo en un 7,7%
al acumular US$ 126,3 millones, atribuible a la disminucion en los precios. La estacion vegetal
se extiende durante seis meses. La produccion maxima de quinua se registra entre los meses de
abril y junio, constituyendo el 78.2% del total. Las tareas de plantacion efectuadas entre agosto
de 2020 y abril de 2021 ascendieron a 70,2 mil hectareas, lo que representa un incremento del
5,8% en comparacion con el mismo periodo de la temporada 2019-2020. Esta fluctuacion

positiva determino que la superficie recolectada de quinua experimento un incremento del 8,3%.



Durante el periodo comprendido entre agosto de 2020 y mayo de 2021, el avance en las
plantaciones de quinua ascendi6 a 70,7 mil hectéareas, lo que representa un incremento del 5,6%
en comparacion con el mismo periodo de la campafia 2019-2020. Esta circunstancia estaria
induciendo un incremento en la produccion, particularmente durante el primer semestre de
2021. Las previsiones de cultivo de quinua para el periodo 2021-2022 ascienden a 77,1 mil
hectéreas, lo que representa un incremento de 9,8 mil hectareas (14,6%) en comparacion con la
media de las cinco campafias precedentes. Las siembras de mayor relevancia a nivel nacional
tendrian lugar entre septiembre y noviembre, constituyendo el 84% del total. Apurimac, Cusco,
Junin, Ayacucho, Puno y Junin serian las areas que tendrian un incremento en sus cultivos de
quinua.

La estructura del estudio se articula en cuatro capitulos. ElI Capitulo 1 expone la
formulacién del problema, que alude a la probleméatica presente en la investigacion,
especificando sus objetivos, interrogantes, fundamentacion, restricciones y amplitud. En el
capitulo 2, se presenta el marco teorico, el capitulo 3 detalla la técnica de investigacion
metodoldgica, mientras que el capitulo 4 expone los hallazgos y los debates de la investigacion.

Las aportaciones mas relevantes de la investigacion se fundamentan en la
configuracién de un marco para investigaciones futuras en este ambito de la agricultura
organica. Los hallazgos derivados resultaran beneficiosos para los expertos profesionales de la
comunidad de Llachoccmayo, el Gobierno Regional, los estudiantes y docentes del &mbito de

las ingenierias de las Universidades Nacionales e Internacionales, entre otros participantes.



CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1.  Descripcion de la situacion probleméatica.
1.1.1. Realidad Internacional.

En pocos afios, la quinua, reconocida como la quinua, sera objeto de una promocién
global "el grano de oro", ha despertado el interés global por sus valores proteinicos beneficiosos
para potenciar cualquier alimentacion, razon por la cual numerosos paises del mundo exigen la
entrega regular y sostenida del producto. Es un producto exclusivo de las zonas altoandinas de
Per( y Bolivia, Su relevancia ha superado los limites y hoy en dia se persigue con fervor la
quinua en diversos mercados como los de Estados Unidos, Europa y Asia.

Per( persiste como el principal productor global de quinua con 79,269 toneladas en
2017, lo que representa el 53.3% del total de este grano andino. Bolivia y Ecuador le siguen
con un 44% y un 2.7%, respectivamente, de acuerdo con datos proporcionados por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

La quinua es el segundo cultivo de mayor importancia en la region de Ayacucho,
después del cultivo de la papa, por ello la produccidn de este cultivo, cuya comercializacion es
dirigida hacia los mercados internacionales, genera impactos positivos en aspectos econémicos
y sociales de la poblacién. Sin embargo, en los Gltimos afios se viene apreciando que estos
paises demandan este producto bajo criterios exigentes de calidad, motivo por el cual muchas
veces la quinua producida en la Regién con fines de exportacion no es aceptada; ocasionando
pérdidas econdmicas en los diferentes actores de la cadena productiva.

Esta problematica se puede apreciar de manera mas clara en el Distrito de Chiara,
ubicado en la provincia de Huamanga en el Departamento de Ayacucho a 3,600 m.s.n.m. el
cual posee condiciones agroecoldgicas naturales adecuadas para la produccion de quinua.
Actualmente en el distrito de Chiara la mayoria de los productores cultivan la quinua de manera

tradicional es decir dependiendo de las lluvias, por lo que el factor climatico es muy



determinante en la obtencion de rendimientos, muy aparte de la aplicacion de insumos no
permitidos que también bajan la calidad del producto.

A pesar de que se tiene conocimiento de esta problematica, los actores de la cadena
productiva no realizan acciones que permitan revertir esta situacion, identificandose que cada
vez existan mayor cantidad de productores que producen altas cantidades de quinua sin
importarle El producto debe ser de alta calidad para su comercializacion en el mercado local,
obteniendo incluso menor rentabilidad. A la vez la mayoria de los productores en el distrito de
Chiara, contindan con la forma tradicional de la produccion del cultivo dependiendo de las
lluvias para la emergencia y desarrollo del cultivo y que justamente coincide con la incidencia
de las malezas, las cuales generan mucha competencia al cultivo que en algunos casos llegan a
ganar a la quinua y el agricultor no tiene mas remedio que cambiar el cultivo. Ademas de ello
el hecho de esperar las aguas de las lluvias que en muchos casos se dan en el mes de noviembre
hace que la incidencia de las heladas en enero o febrero del presente afio coincida con las etapas
criticas del cultivo, es decir justamente las heladas caen cuando el cultivo esta en inicios de
floracion en donde las bajas temperaturas causan las pérdidas del grano, lo cual resulta muy
perjudicial en la obtencién de rendimientos del grano.

Con la propuesta se pretende brindar una nueva alternativa de produccién de la quinua
aplicando el fertirriego por goteo garantizando su inocuidad y la calidad exigidas para
exportacion, ademas la propuesta pretende anticipar la siembra y la emergencia del cultivo
focalizando el riego Unicamente en donde se encuentran las semillas, con ello adelantar la
emergencia del cultivo y ganar a las malezas; ya que en el modelo de siembra tradicional la
emergencia del cultivo y las malezas vienen juntas porque las lluvias riegan todo el campo de
cultivo, por ello el productor invierte hasta en tres deshierbes lo cual incrementan los costos de

produccidn, ademas se pretende minimizar los efectos de las heladas en los puntos criticos de



la fenologia del cultivo, sobre todo en la formacion del grano, ya que el cultivo ya estara
avanzado cuando se presenten las heladas.

Por ello, el estudio se justifica porque contribuyd con la obtencion de mayor
informacidn sobre la implementacion de tecnologias emergentes para la adquisicion de la
obtencion de datos de mejores rendimientos y por ende mayor rentabilidad del cultivo, ademas
de obtener el grano de quinua con las exigencias del mercado para su facil comercializacion,
ya que la produccion contard con los estdndares de calidad exigidas por la empresas
exportadoras; por todo ello es necesario dar nuevas herramientas y alternativas de produccion
a nuestros agricultores para mantener la sostenibilidad del cultivo.

1.1.2. Realidad Nacional.

Segun los datos estadisticos proporcionados por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2019), se informa sobre la gestion del
cultivo de quinua en tres naciones andinas: Bolivia, Ecuador y Per( son los paises donde
nuestra nacion se transformo en el principal productor de quinua a nivel global desde el 2014,
superando ampliamente a Bolivia, basado en la gradual expansién del limite de este cultivo y
en un leve incremento en las producciones por hectarea.

En realidad, la produccién de quinua durante el 2020 no se vio impactada por la
pandemia de la COVID-19, Dado que las cosechas comienzan en la mayoria de los
departamentos productores del pais a partir del segundo trimestre, se observo un aumento del
11,9% en comparacion con el afio 2019. Sin embargo, la pandemia si impacté en las
exportaciones, ya que volvieron a disminuir por segundo afio consecutivo. En 2020, el peso
neto exportado experiment6 una caida del 6,0% respecto a la del 2019, sin embargo, el descenso

en valor fue superior, alcanzando el 15,9%, debido a la reduccién de los precios globales.



Solo unos reducidos conjuntos de productores a nivel nacional utilizan la tecnologia
de fertirriego por goteo, un caso representativo es en La libertad, concretamente en la zona de
San Pedro de Yoc; en la que los rendimientos alcanzan los 4500 kilogramos por hectarea
mediante la aplicacion de esta tecnologia, en la variedad de quinua blanca Altiplano.

1.1.3. Realidad Local.

Ayacucho es el segundo mayor productor de quinua de la nacion, contribuyendo con
un promedio del 23,4% a la produccion del pais. A diferencia de Puno, se distingue por que la
dindmica productiva se produce durante todos los meses del primer semestre, incluso si el
periodo de marzo a junio es el de mayor acumulacion de cosechas. Alrededor del 95% de la
produccién anual del departamento se genera durante el primer semestre del afio; Puno es el
anico que lo supera, departamento donde se recolecta el 100% de acuerdo con las proyecciones,
Existiria una cierta reduccion de las cosechas durante el periodo de febrero a abril, debido a un
aplazamiento en las siembras al comienzo de la campafa, Asi pues, se proyecta un aumento de
la produccion en mayo y mas en junio, lo que permitiria una recuperacion notable de la
produccién a lo largo del semestre; No obstante, no seria suficiente para equiparar el nivel de
produccidn alcanzado en el mismo semestre del afio anterior. En la region Ayacucho, la quinua
se planta de forma tradicional, confiando en el agua de las precipitaciones para su surgimiento
y produccion, En la conocida campa chica, un pequefio grupo cultiva el cultivo mediante un
riego por aspersion y gravedad, lo que no resulta lucrativo ni tampoco maximiza la utilizacion
del agua.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la eficiencia y rentabilidad mediante la utilizacion de fertirriego en la produccién de
las tres variedades de quinua en la comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho?

1.2.2 Problemas especificos



a. ¢Cudl es la eficiencia productiva mediante la utilizacién de fertirriego en la produccion de
la quinua blanca en la comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho?

b. ¢Cual es la rentabilidad mediante la utilizacion de fertirriego en la produccion de las tres
variedades de quinua en la comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho?

c. ¢Cudl es el impacto ambiental que genera la utilizacion de fertirriego por goteo en la
produccién de quinua?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Describir la eficiencia y la rentabilidad mediante la utilizacion de fertirriego en la produccion

de las tres variedades de quinua en la comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Describir la eficiencia productiva mediante la utilizacion de fertirriego en la produccion
de la quinua blanca en la comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho.

b. Determinar la rentabilidad mediante la utilizacion de fertirriego en la produccion de las

tres variedades de quinua en la comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho.

c. Determinar el impacto ambiental que genera la utilizacion de fertirriego por goteo en la

produccion de quinua.

1.4 Justificacion

Actualmente se viene observando que la produccion de quinua en el distrito de Chiara
se desarrolla con escasas tecnologias y mediante practicas agricolas inadecuadas, ocasionando
la obtencién del producto de baja calidad, los cuales son comercializados solamente en los
mercados locales, regionales y nacionales, siendo rechazado por los demandantes
internacionales quienes ofrecen mejores precios, pero que tienen mayores exigencias de calidad

del producto.



A pesar de que se tiene conocimiento de esta problematica, los actores de la cadena
productiva no realizan acciones que permitan revertir esta situacion, identificandose que cada
vez existan mayor cantidad de productores que producen altas cantidades de quinua sin
importarle el producto es de alta calidad para su venta en el mercado local, obteniendo incluso
menor rentabilidad. A la vez la mayoria de los productores en el distrito de Chiara, contintan
con la forma tradicional de la produccion del cultivo dependiendo de las lluvias para la
emergencia y desarrollo del cultivo y que justamente coincide con la incidencia de las malezas,
las cuales generan mucha competencia al cultivo que en algunos casos llegan a ganar a la
quinua y el agricultor no tiene méas remedio que cambiar el cultivo. Ademas de ello el hecho
de esperar las aguas de las lluvias que en muchos casos se dan en el mes de noviembre hace
que la incidencia de las heladas en el mes de enero o febrero coincida con las etapas criticas
del cultivo, es decir justamente las heladas caen cuando el cultivo esta en inicios de floracion
en donde las bajas temperaturas causan las pérdidas del grano, lo cual resulta muy perjudicial
en la obtencion de rendimientos del grano.

Con la propuesta se pretende brindar una nueva alternativa de produccién de la quinua
aplicando el fertirriego por goteo garantizando su inocuidad en cuanto a pesticidas, ademas con
la propuesta se quiere anticipar la siembra y la emergencia del cultivo, para ganar a las malezas
ya que en el modelo de siembra tradicional el productor invierte hasta en tres deshierbes lo cual
suman en los costos de produccion, ademas de ello al adelantar el cultivo se pretende minimizar
los efectos de las heladas en la formacion del grano.

Por ello, el estudio se justifica porque contribuird con la obtencion de mayor
informacién sobre la aplicacion de nuevas tecnologias para la obtencion de mejores
rendimientos y por ende mayor rentabilidad del cultivo, ademas de obtener el grano de quinua
con las exigencias de calidad exigidas por el mercado para su facil comercializacién, ya que la

produccidn contara con los estandares de calidad exigidas por la empresas exportadoras; por lo



tanto, es imprescindible proporcionar a nuestros agricultores nuevas herramientas y opciones

de produccion para preservar la sostenibilidad del cultivo.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Esta tesis se basa en la revision bibliografica de las siguientes tesis y articulos:
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Ataucusi et al., (2023) en su articulo denominado “La Eficiencia de la
produccién de quinua en zonas altoandinas: el caso de Puno-Peri”, su objetivo de esta
investigacion fue realizar una evaluacion de la eficacia técnica y financiera en la produccién
de quinua en el Departamento de Puno, Per, Mediante la implementacion del modelo de la
funcidn de produccion estocastica. Se llevaron a cabo encuestas individuales a 461 productores,
las cuales fueron segmentadas en funcion de su cultura (quechua y aymara) y su regién
agroecologica (Circunlacustre, Suni y Puna). Los hallazgos mostraron que los aymaras tienen
una eficiencia superior a la de los quechuas. En términos agroecoldgicos, la region Suni
muestra una eficiencia técnica superior en el cultivo de quinua (0.74) en comparacion con otras
areas. La media de todas ellas alcanz6 el 0.68. Adicionalmente, se descubrio que en areas donde
prevalecen practicas de produccidn tradicionales la eficiencia técnica explica mejor la relacion
entre los insumos y los productores, ya que en su mayoria estos se sienten motivados a
garantizar su seguridad alimentaria, en tanto, lograr eficiencia en costos.

De acuerdo con Suarez et al., (2021) en su trabajo de investigaciéon denominado
"Exportacion de productos modificados de la quinua originaria de Cundinamarca a la Union
Europea”. La busqueda de nuevos productos de exportacion que proporcionen a la nacion la
habilidad para expandir su gama de productos en el extranjero ha llevado a las personas a buscar
nuevos productos para exportar y las compafiias se ajusten a las nuevas circunstancias de los
mercados globales, La concepcion de la utilizacion del agro como motor economico se

transforma en un impulsor econémico atractivo que, en contraste con otros productos del



espectro de exportacion, se distingue por su atractivo econdémico, deteriora la tierra y sus
recursos de manera abrupta y riesgosa, y proporciona a los individuos la posibilidad de
instaurar industrias o cadenas de produccion competitivas frente a los mercados globales.
Como producto originario de Colombia, la quinua exhibe atributos que la diferencian de
numerosos productos consumidos diariamente a nivel global. Este es el catalizador del avance
agroindustrial, productivo y de cambio en Colombia. Asi, el proposito del proyecto es fomentar
los cultivos de quinua en Colombia con el fin de desarrollar, mediante una estrategia de
diferenciacion impulsada por la estrategia de Marca Pais, una corporacion lucrativa que se
sustente en la tierra colombiana y se transforme en productos de gran escala en toda la Unién
Europea. Esparia se postula como el primer pais al que se aspira entrar, siendo Esparia el primer
pais al que se aspira entrar.
2.1.2. Antecedentes nacionales

El objetivo de De la Cruz (2023) en su disertacion titulada "Analisis de tendencias de
produccién y exportacion de la Quinua Peruana (Qp), periodo 2012-2022", consistio en
analizar las tendencias de produccién y exportacion de quinua peruana, con el objetivo de
comprender su evolucién y su impacto en la seguridad alimentaria global. Se recurrié a un
enfoque cuantitativo ex post facto, de disefio longitudinal y de tendencias, basado en datos
cuantificables obtenidos de instituciones especializadas en la quinua. Los descubrimientos
sefialan que la produccion de quinua en Peru experimentd un incremento del 40.18%,
alcanzando un total de 970,315.57 toneladas métricas durante el periodo especifico. Asimismo,
las exportaciones experimentaron un aumento del 63.71%, alcanzando un total de 450,941
toneladas métricas. Se identificé una disparidad de 519,374.57 toneladas métricas entre la
produccién y exportacién de quinua en Per(, evidenciando una tendencia ascendente del
5.03%. Estos descubrimientos indican que la quinua peruana ha contribuido significativamente

a la seguridad alimentaria a nivel mundial, satisfaciendo aproximadamente el 50.53% de la
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demanda global a través de las exportaciones. Sin embargo, persiste una laguna de 441,426
Toneladas métricas, que representa el 49.47% de la demanda total, lo que sugiere que otros
paises podrian estar satisfaciendo dicha demanda. Por lo tanto, se recomienda continuar con la
investigacion y la promocion de politicas publicas que fomenten la produccion y
transformacion de la quinua en las regiones productoras, con el objetivo de optimizar su
capacidad productiva y contribuir de manera mas significativa a la seguridad alimentaria a
nivel global.

Segun De La Vega Pefia (2022) en su estudio titulado "Analisis de la fenologia,
morfologia y rendimiento de seis variedades de quinua (Chenopodium quinoa Will) bajo
condiciones agroecoldgicas de Vilcabamba - Grau - Apurimac", el objetivo primordial fue
examinar el comportamiento fenoldgico, morfologico y productivo de seis variedades de
quinua (Chenopodium quinoa Will) bajo condiciones agroecologicas en el distrito de
Vilcabamba, perteneciente a la provincia de Grau - Apurimac. La comunidad se compuso de
seis tipos de quinua (Chenopodium quinoa Will), obtenidos de la INIA de Cusco Yy distribuidos
en un esquema de disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones y 18
unidades de investigacion. El estudio alcanzd una escala explicativa. Emple6 un disefio
experimental, dado que manipul la variable bajo estudio de forma intencionada. El disefio se
realizd utilizando diversas muestras y variados niveles de la variable experimental, cuyos
resultados se presentaron tanto de forma textual como grafica. Para concluir, las caracteristicas
fenoldgicas, morfoldgicas y productivas de seis variedades de Chenopodium quinoa Will, que
se presentan a continuacién, exhiben una discrepancia significativa entre las variedades con un
nivel de confiabilidad del 95%, dado que el valor de Pr(>F) es notablemente inferior a 0.05.
Ademas, se corrobor6 mediante el analisis de Tukey, que alcanzé un grado de fiabilidad del

95%.
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Segun Villafuerte (2019) en su investigacion titulada "Regimenes de riego en el
crecimiento y rendimiento de cuatro variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo
sistema de goteo”. La finalidad consiste en discernir la reaccion de tres sistemas de riego en
términos de crecimiento, rendimiento y calidad de los granos. Este experimento fue llevado a
cabo en la Unidad de Investigacion en Riegos de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM). Las cuatro propiedades examinadas fueron: Los sistemas de irrigacion que se
fundamentaban en la ldmina superior incluian: Los sistemas de riego fundamentados en la
lamina superior incluyeron: V1 = La Molina 89, V2 = Salcedo INIA, V3 = Pasankalla y V4 =
Negra Collana; y los sistemas de riego basados en la lamina superior comprendieron: R1 asigna
4800 m3/ha (100% de la Necesidad Total de Riego), R2 asigna 4200 m3/ha (87,5% RRT) y
R3 asigna 3600 m3/ha (75% RRT). La metodologia experimental empleada consistio en la
division de parcelas. Se llego a la conclusion de que el sistema de riego ejerci6 una influencia
significativa en las variedades de quinua en aspectos como la longitud de la panoja principal,
el area foliar, la materia seca de la panoja, la materia seca total, el rendimiento del grano, el
peso de la planta por grano, la cantidad de granos por planta, todos los tamafios de
granulometria, todos los parametros agrondmicos y el indice de rendimiento. En términos
generales, La Molina 89 emergié como la variedad con el rendimiento mas elevado, la
eficiencia en la utilizacion del agua (en los Estados Unidos) y el indice de rentabilidad
aplicando R1, alcanzando los 7343 kg/ha, 1,53 kg/m3 y el 176,6%, respectivamente.
Adicionalmente, también logro el porcentaje mas elevado de granos de gran tamafio. En dltima
instancia, se establecié que el sistema de riego no influye en la proporcion de proteinas y
saponinas presentes en las variedades examinadas.

Segun Rosas (2019) en su investigacion titulada "Rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) (Amaranthaceae), el estudio se llev6 a cabo en cuatro densidades

de siembra en condiciones de terreno arenoso, empleando el cultivar Salcedo INIA. El objetivo
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fue contribuir a la comprension de los efectos de la densidad poblacional, evaluando el
rendimiento en kilogramos por ha y otros pardmetros relacionados. La configuracion
estadistica se fundamento en bloques completos aleatorios (DBCA), mientras que la evaluacion
estadistica se basa en el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan para el 0.05%
de significacion. Con base en los resultados obtenidos, se observa una correlacion negativa
entre la altura de las plantas y la cantidad de panojas, mientras que el didmetro de las mismas
y el tamafo del tallo presentan una correlacion positiva al disminuir la densidad, lo que
evidencia diferencias significativas en estos parametros. Sin embargo, el tamafio y peso de
1000 granos no exhibieron fluctuaciones significativas. Los dos parametros pueden ser
atribuidos a la preponderancia de las caracteristicas genéticas. En relacién con el rendimiento
de kg/ha, también se observaron fluctuaciones significativas, donde los resultados mas
sobresalientes se lograron con densidades de 400 a 500 mil plantas por ha. El origen potencial
de estos hallazgos en el cultivo de salcedo INIA bajo condiciones de suelo arenoso puede ser
atribuido a la competencia existente en el cultivo de quinua por agua, luz y nutrientes. En este
procedimiento, una densidad incrementada resulta en una reaccion adversa en el rendimiento,
mientras que una densidad reducida resulta en una produccién insuficiente de granos para
alcanzar el rendimiento maximo de kg/ha.
2.1.3. Antecedentes regionales

Segun Urbano (2019) en su disertacion titulada "Instalacion de un sistema de
fertirriego por goteo y efecto del &cido hdmico en la productividad de quinua negra
(Chenopodium quinoa W.) en Canaan, 2735 msnm - Ayacucho", la finalidad de este estudio
consistio en disefiar, implementar, evaluar el sistema de fertilizante por goteo y determinar el
efecto de los acidos humicos en el rendimiento de la quinua Negra Collana (INIA-420). La
tarea se ejecut6 en tres campanas, la primera de las cuales comprendié el disefio agronémico,

hidraulico e instalador durante el periodo (2013 - 2014). La segunda campafia se llevo a cabo
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en 2014, denominada campafia chica; en esta se implemento quinua amarilla con el objetivo de
obtener un informe de la dosis de fertilizante soluble. La tercera campafia se desarroll6é durante
los meses de abril y noviembre de 2015, implementando quinua negra y afiadiendo el factor
correspondiente a la dosis de acido himico presentes en el TERRAMAR (0, 25, 50, 75y 100
kg/ha). El sistema de riego se implemento en una superficie de 1884 metros cuadrados, de los
cuales 942 metros cuadrados fueron destinados para la investigacion y evaluacion, mientras
que 744 metros cuadrados fueron destinados para la investigacion del acido himedo en
cuestion. Se aplico el Disefio Randonizado Completamente para el efecto del acido hdimedo,
efectuandose cinco tratamientos Yy tres repeticiones, lo que condujo a un total de 15 unidades
experimentales. La evaluacion estadistica se fundamentd en el andlisis de varianza y en la
prueba de contraste de Duncan. Las caracteristicas evaluadas en términos de rendimiento se
centraron en la naturaleza productiva del cultivo. Los descubrimientos derivados fueron: La
lamina disponible en la regién radicular es de 35.95 mm/zr, representando el 66% de las areas
sin irrigacién. Se observo un intervalo de tres dias, una ldmina bruta de 19.90 mm, horas de
riego diarias de 1.7 h/dia y un caudal requerido de 9.30 m3/h. Se utilizé una electrobomba
centrifuga de dos HP de una sola fase. Los componentes del cabezal comprenden una vélvula
de aire, un dispositivo de inyeccion Venturi, un caudalimetro y cilindros destinados a la
fertilizacion. Se construyd un deposito de 50 m3 revestido con geomembrana de HDPE, con
una superficie de pafio de 112 m2 y un espesor de 0.75 mm. Se recurri6 a cintas EURODRIP
clase 8000, con una presion de trabajo de 1.00 Bar, un flujo de 0.8 I/h y un diametro interno de
16.10 mm; para la red principal se establecié un diametro de 63 mm HDPE PN8 y para la red
lateral de 32 mm HDPE PNG6, respectivamente. Durante la fase de expansion (158 dias), se
necesitd un volumen de 526 m3/942m2, con un coeficiente de uniformidad del 89.71 %. La
morfologia geométrica del bulbo humedo se caracteriza por ser un elipsoide truncado con una

superficie de 15 cm y una profundidad maxima de 23 cm en un intervalo de 2.5 horas. La dosis
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aplicada (100 kg/ha) condujo a un rendimiento de 7992.67 kg/ha, en contraste con el testigo
que registro un rendimiento de 5085.67 kg/ha.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Factores que influyen sobre el régimen de riego

Véasquez (2000) enfatiza que la finalidad del riego radica en reintegrar al suelo la
cantidad de agua consumida, proporcionando al cultivo las condiciones de humedad apropiadas
para optimizar la produccion.

Avidan (1994) indica que existen multiples factores que influyen en el sistema de
riego, entre los que se incluyen el suelo y sus propiedades fisicas, el potencial de agua del suelo,
el periodo de vegetacion, las condiciones meteoroldgicas y el sistema de riego en si mismo.
Comprender estos componentes permite identificar el sistema de riego idéneo para cada
cultivo, con la finalidad de alcanzar resultados dptimos.

2.2.2. Riego localizado

Avidan (1994) sostiene que este método de riego Unicamente humedece una fraccion
del terreno, desde la cual la planta puede obtener el agua y los nutrientes necesarios, lo que
demanda un uso frecuente. Analogamente al riego por aspersion, el agua circula a presién a
través de un sistema de tuberias (principales, secundarias, terciarias y ramales) ubicado sobre
la superficie del terreno o sepultado en él, para finalmente evacuar por los emisores de riego
situados con presion limitada o inexistente a través de orificios, cominmente de tamafio
limitado.

2.2.3. Riego por goteo

Adivan (1994) indica que, mediante este sistema, el agua se desplaza a alta presion a
través de la instalacion hasta alcanzar los emisores o goteros, lugar en el que disminuye su
presion y velocidad, y se expulsa de manera progresiva. La generacion de un bulbo himedo se

manifiesta durante el proceso de riego por goteo. El bulbo himedo se refiere a la porcion del
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suelo que ha sido humedecida por un emisor de riego ubicado. Con el avance del riego, el bulbo
humedo experimenta una expansion progresiva. Simultaneamente, el suelo adquiere una mayor
humedad, la velocidad de infiltracion del agua disminuye y, en consecuencia, el desarrollo del
bulbo humedo se acelera de forma progresiva. La morfologia del bulbo hdmedo esta
considerablemente influenciada por la naturaleza del terreno.

Sistema de riego fertiginoso: Adivan (1994) sostiene que este sistema incorpora y
distribuye mediante el agua de irrigacion los fertilizantes, productos fitosanitarios y otros tipos
de productos que favorecen el cultivo. Aungue aun es prevalente la utilizacion de "abonadoras”
o tanques de fertilizacion, los sistemas que introducen los fertilizantes mediante inyectores
como Venturi o bombas de inyeccion estan adquiriendo una mayor popularidad.

2.2.4. Eficiencia de riego

Pizarro (1990) sefiala que alude a la correlacion entre la ldmina de agua neta
proyectada para un riego y la ldmina de agua bruta aplicada, considerando las condiciones
particulares del sistema de irrigacion.

2.2.5. Origen y distribucion de la Quinua

Se postula que el nacleo primordial de origen de la quinua se localiza en la region del
altiplano circundante al lago Titicaca en Per( y Bolivia, a una altitud aproximada de 3800
metros. Cardenas, 1944; Gandarillas, 1968; Tapia, 1977; Valdivia y colaboradores, 1979;
Alvarez en 1999. Sin embargo, resulta crucial diferenciar entre el centro de procedencia
botanica de una especie cultivada y el centro de domesticacion y diversidad, que en este ultimo
caso podria abarcar una o mas regiones geograficas.

Segun Rojas (1998), el rango geografico de la quinua en la region se extiende desde
los 50 Latitud Norte hasta el sur de Colombia, hasta los 430 Latitud Sur en la Décima Regién

de Chile. La distribucion altitudinal de este grupo se sitta entre el nivel del mar en Chile y los
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4000 metros sobre el nivel del mar en el altiplano que comprende Perd y Bolivia. Asi, es posible
identificar quinuas costeras, valles, valles interandinos, puna y altiplano.
2.2.6. Valor nutritivo de la Quinua

En lo que respecta a la nutricion y alimentacion (cuadro 1.1), la quinua se distingue
como una fuente natural de proteina vegetal de bajo costo y alto valor nutricional, atribuible a
la combinacion de una mayor cantidad de aminoacidos esenciales. El contenido calorico supera
al de otros cereales, alcanzando 370 Kcal/100g en grano y harina, lo que lo caracteriza como
un alimento idoneo para regiones y periodos de baja temperatura. La incorporacion de
aminoacidos esenciales le confiere un valor bioldgico equiparable exclusivamente con la leche,
huevo y menestra, consolidandolo como uno de los alimentos mas prominentes de la region.

Tabla 1

Valor nutricional (Analisis fisico/quimico en 100g de muestra)

L Chullpi  Chullpi INIA Chullpi Negra Illpa
Determinacion

rojo blanco  Salcedo  amarillo  Collana INIA

Humedad% 9.30 9.28 8.66 7.99 9.88 8.42
Proteina (Nx6.25)% 17.22 17.17 16.23 17.30 17.62 16.14

Fibra% 2.00 2.09 1.84 2.00 2.10 1.66

Ceniza% 2.09 2.04 2.00 2.10 2.13 1.99

Grasa% 5.88 5.84 5.20 5.82 5.94 4.88
ELN% 63.51 63.58 66.07 64.79 62.33 66.91
Energia (K cal/100g) 371.34 371.10 372.19 376.31 368.61 372.56

Acidez% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Impurezas
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

macroscopicas%

Fuente: Zanabria 1997

2.2.7. Importanciay usos del cultivo de quinua
Durante los quince afios recientes, la quinua ha adquirido una mayor importancia en

la nutricion de la poblacion. Este fenomeno se atribuye a sus valores nutricionales, a las
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costumbres de consumo de los residentes rurales y al reciente habito de consumo de los
habitantes urbanos, asi como a la Politica gubernamental orientada a lograr la autosuficiencia
alimentaria y, por ende, promover la produccion a nivel nacional de alimentos.

Mujica (1997) argumenta que la quinua ostenta una diversidad de aplicaciones y
practicamente todas sus partes pueden ser empleadas en la alimentacion humana, animal (en
forma de forraje y concentrados), ornamental, medicinal, control de plagas y parasitos
perjudiciales para los animales domésticos, industriales, como combustible y como guia en
siembras relacionadas (Pulk Vidal, 1954) Como vegetal de hojas e inflorescencia, e incluso en
rituales ceremoniales y creencias populares, se utiliza para adaptar la altura a animales como
vacunos que habitan en regiones de latitud reducida. Ademas, se utiliza para prevenir el mal de
altura en pollos, la crianza de pavos, canarios y palomas, y como componente de sebos
venenosos en combinacidn con raticidas para el control de roedores y ratas.

2.2.8. Morfologia de la Quinua

Ubicacién. Mujica (1993) sostiene que la planta posee una morfologia recta y tiene la
capacidad de alcanzar alturas que varian entre 30 y 300 cm, dependiendo del tipo de quinua,
los genotipos, las condiciones ambientales en las que se desarrolla o la fertilidad del suelo.
Raiz. Tapia (2014) indica que la raiz de la quinua exhibe una capacidad pivotante y robusta,
capaz de alcanzar un nivel de pivotancia cuando la profundidad excede los 90 cm. Desde unos
pocos centimetros del cuello, el cuello inicia un proceso ascendente. Ademas, se ramifican en
las raices secundarias y terciarias, donde emergen raicillas que también se ramifican
nuevamente. Desarrollan diversas secciones y se ramifican en diversas partes, resultando en
una division en multiples secciones.

Tallo. Ledn (2003) indica que el tallo presenta una configuracion circular en las proximidades

de la raiz, que se transforma en angular a la altura de donde emergen las ramas y hojas. La
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corteza del tallo experimenta una fase de endurecimiento, mientras que la medula adquiere
suavidad cuando las plantas son tiernas, y se seca con una textura suave al madurar.
Gandarillas (1974) destaca que en determinadas razas o ecotipos, las ramas presentan un
desarrollo insuficiente; es decir, su mayoria son monopdlicas y alcanzan una longitud de unos
pocos centimetros, mientras que, en otras, presentan una longitud considerable y alcanzan la
altura de la panoja principal, culminando en otras.

Hojas. Apaza y Delgado (2005) sefialan que las hojas pueden presentar polimorfismo,
alternancia, simplicidad, presentar bordes dentados, aserrados, marcados o ligeros. Las hojas
de menor tamarfio exhiben una configuracién triangular o romboidal, mientras que las de mayor
altura exhiben una forma lanceolada.

Inflorescencia. Tapia (2000) sostiene que la inflorescencia glomerulada se identifica como la
forma inicial y, en conjunto con la amarantiforme, puede presentar laxitud o compactidad; esta
caracteristica esta intrinsecamente vinculada con el rendimiento agricola. Las inflorescencias
de mayor densidad y longitud (70 cm) poseen la capacidad de generar 220 g de granos por cada
panoja.

Flores. Apaza y Delgado (2005) sefialan que son de tamafio reducido, incompletas, sésiles y
desprovistas de pétalos. Estas flores pueden ser hermafroditas, pistiladas (femeninas) y
androestériles. Esto indica que podria albergar un comportamiento autégeno similar al
alégamo. No obstante, resulta imprescindible determinar con precision el porcentaje de
alogamia en determinados genotipos cardiacos. Ademas, se ha establecido que la antesis de las
flores se produce cominmente en las primeras horas del dia, y consecutivamente, desde el apice
hasta la base de una rama floristica.

Fruto. Quisocala (2000) indica que el fruto de la quinua se constituye de un aquenio revestido
de perigonio, que alberga una tnica semilla que se despliega con facilidad al ser frotado cuando

se halla seco. El perigonio dicta la tonalidad del fruto y establece una relacion directa con la
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planta, permitiendo que pueda ser verde, purpura o rojo. La configuracion estrellada del
perigonio es atribuible a la quilla formada por los cinco sépalos. El pericarpio de la semilla se
halla adherido a la semilla, produciendo alvéolos que se desintegran con facilidad. En
determinadas variedades, la saponina, vinculada al pericarpio, genera el sabor amargo. Las
semillas se encuentran resguardadas por la episperma a través de una membrana fina.
Semilla. APAZA y Delgado (2005) postulan que la semilla se define como el fruto que ha
alcanzado la madurez sin la presencia de perigonio, con un diametro aproximado de 1.8 a 2
mm. Se manifiesta en configuraciones de lente, elipse, conica o esferoidal. Posee cuatro
componentes delimitados claramente: pericarpio, episperma, embrién y perisperma. El
pericarpio es el organismo que alberga la mayor concentracién de saponina, dado que el
embrion se enrolla en la parte central del embrion. Este tamafio puede fluctuar incluso dentro
de la misma panoja, siendo frecuente observar la mayor dimension en la region central del
glomérulo.
Biologia floral. Gandarillas (1967) establece que las flores de la quinua permanecen abiertas
durante un periodo de 5 a 7 dias, observandose la presencia de flores hermafroditas y pistiladas,
cuya proporcién fluctla, existiendo escenarios en los que unicamente se perciben flores
pistiladas. En una inflorescencia conjunta, el periodo de floracién se extiende de 12 a 15 dias,
y de manera similar, las flores hermafroditas y pistiladas en una misma panoja se abren
simultdneamente.
Genética y herencia. El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA 1979) sostiene
que Céardenas y Hawkes (1948) caracterizaron diez tipos de quinua en el altiplano boliviano,
uno originario de Chile y otro silvestre de Bolivia, y reportaron que el nimero somatico para
todo el material se compone de nimeros somaticos.

Se llevd a cabo una investigacion con un total de 2n = 36 cromosomas, conformado por

cuatro genomios, con un namero fundamental de 9 cromosomas (4n = 4x9 = 36). En analisis
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cromosomicos llevados a cabo en datos provenientes de Bolivia y Pert, Gandarillas y Luizaga
(1967) corroboraron los nuameros proporcionados por Cardenas y Hawkes, identificando
también 36 cromosomas.

2.2.9. Clasificacion agroecoldgica de la quinua

Gomez y Eguiluz (2011) argumentan que la quinua exhibe una diversidad considerable de
formas de planta e inflorescencia, y su clasificacion se ha llevado a cabo en funcion de ecotipos
reconocidos.

Quinua de los valles. Génesis de las regiones andinas. Principalmente tienen lugar en las
regiones centrales y norte de Per(. Estas plantas presentan una altura que oscila entre 2 y 4
metros, la mayoria con ramas y un ciclo de vida de 7 meses. Existen fuentes de resistencia o
sensibilidad al mildiu (Peronospora farinae).

Quinuas altiplanicas. De la region circundante al Lago Titicaca. Las plantas son cultivadas
aproximadamente a los 4000 metros de altitud, frecuentemente carecen de ramas y presentan
un ciclo vegetativo que abarca entre 4 y 7 meses. La resistencia o tolerancia al mildiu puede
presentar variaciones. Habitualmente, se trata de quinuas de textura dura o con un alto
contenido de saponina. Cultural Diversity:

Quinuas de los salares. Gomez y Eguiluz (2011) son de la regién de los Salares en Bolivia,
situada a una altitud de 4000 metros sobre el nivel del mar. Las plantas se desarrollan en un pH
cercano al 8 y la mayoria exhiben granos de dimensiones considerables, con un alto contenido
de saponina y bordes filosos notables. Las quinuas del altiplano se distinguen por otros
atributos analogos. Atributos: Real y un progenitor de Sajama.

Quinuas al nivel del mar. Gémez y Eguiluz (2011) proceden de la region meridional de Chile.
Se desarrollan hasta alcanzar los dos metros de altura, suelen carecer de ramas y florecen

durante largos periodos de tiempo. La semilla es de tamafio reducido, presenta un color
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amarillo transparente y contiene una elevada concentracion de saponina. Atributos: El
Quechuco de Cautin y el Picharan de Maule.

Quinuas subtropicales. Gomez y Eguiluz (2011) sefialan la presencia de especies subtropicales
en las Yungas, cuya pigmentacion se transforma en naranja al alcanzar la madurez,
produciendo semillas de tamafio reducido con una tonalidad naranja.

2.3 Bases conceptuales

2.3.1. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Ledn (2003) postula que tanto las condiciones climéaticas como las caracteristicas del
suelo ejercen una influencia significativa en la produccion y productividad de la quinua. El
clima se caracteriza por una variedad de factores tales como la altitud, las precipitaciones, la
temperatura, la latitud, las corrientes de viento y la iluminacién. Dado que la quinua se produce
en regiones remotas de los Andes altos, se enfrenta a riesgos ambientales considerables tales
como heladas, sequias prolongadas, granizo, vientos intensos, suelos de calidad inferior y

acidos.

Temperatura. Mujica (1997) establece que la temperatura 6ptima para el cultivo de quinua se
ubica entre los 15y 20 °C. Sin embargo, se ha observado que el cultivo se desarrolla de manera
Optima con temperaturas medias de 10°C. Asimismo, soportan temperaturas extremas de -1 °C
hasta 38 °C, pero estas condiciones ocasionan el aborto de las flores y la muerte de los estigmas

y estambres.

Sequias. Caqui (2015) sefiala que la quinua soporta periodos prolongados de sequia hasta 60

dias, con la excepcion de los estados fenolégicos de:
» Germinacion de cuatro hojas originales.

* Florecimiento.
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Humedad. Caqui (2015) sostiene que el exceso de humedad resulta perjudicial durante los

periodos de:

Floracién, cuando el polen se torna inviable.

. Grano palustre y madurez fisiolégica (la quinua tiene la capacidad de germinarse en
la panoja).
. Costos de secado elevados.

A lo largo de todo el ciclo agricola, se observo un exceso de humedad, particularmente en

combinaciones de humedad. Con altas temperaturas, se favorece la proliferacion de hongos.

Radiacion. Caqui (2015) sefiala que la quinua resiste las intensas radiaciones provenientes de
las regiones elevadas de los Andes. Sin embargo, estas radiaciones intensas contribuyen a la
compensacion de las horas de calor necesarias para cumplir con su ciclo vegetativo y
productivo. Las regiones con una mayor exposicion solar son las mas favorables para la

siembra de quinua, dado que estas zonas propician una actividad fotosintética méas intensa.

Fotoperiodo. Mujica (1993) sostiene que, debido a su amplia diversidad genética y su notable
plasticidad, la quinua manifiesta genotipos de dias cortos, largos e incluso independientes del
fotoperiodo, demostrando una adaptabilidad notable a dichas condiciones luminicas. Este
cultivo florece de manera adecuada con un promedio de 12 horas diarias en el hemisferio sur,
predominantemente en los Andes de Sudamérica, mientras que, en el hemisferio norte y

regiones australes, se registran dias de hasta 146.3 horas anuales.

Agua. Mujica (1993) sostiene que, en relacion con el agua, la quinua se caracteriza por su
eficacia en su utilizacion, a pesar de ser una planta de clasificacion C3. Esta circunstancia se
atribuye a la presencia de mecanismos morfologicos, anatémicos, fenoldgicos y bioquimicos

que le permiten no solo escapar del déficit de humedad, sino también tolerar y resistir la
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insuficiencia de humedad del terreno. Adicionalmente, la quinua experimenta un crecimiento

sostenido y genera producciones satisfactorias con precipitaciones minimas de 200-250 mm.

Altitud. Mujica (1993) sefiala que el desarrollo y ajuste de la quinua se extiende desde el nivel
del mar hasta aproximadamente 4,000 metros por encima del mismo. Las quinuas cultivadas a
nivel marino prolongan su ciclo de vida a causa de la elevada humedad en comparacion con la
region andina. Se observa que el maximo potencial productivo se logra al nivel del mar, con

una produccion de hasta 6,000 kg/ha, bajo condiciones de riego y una fertilizacion apropiada.

Suelo. Mujica (1993) postula que la especie vegetal requiere terrenos francos, franco-arenosos
y franco-arcillosos, con inclinaciones moderadas, y que presenten elevados niveles de materia
organica debido a su exigencia de nitrégeno y calcio, moderada en fésforo y escaso en potasio.
Adicionalmente, puede adaptarse a terrenos con una variedad de caracteristicas adversas,
siempre que se le suministren nutrientes y no exista riesgo de encharcamiento hidrico, debido

a su elevada susceptibilidad al exceso de humedad, particularmente en sus estados iniciales.

pH. Ledn (2003) sostiene que la planta requiere un pH cercano al neutro; sin embargo, puede
florecer de manera excepcional en suelos alcalinos de hasta 9, y también en suelos acidos de
hasta 4.5. No obstante, el pH 6ptimo se sitla entre 6.5 y 8.0. Las investigaciones mas recientes
han demostrado que la quinua tiene la capacidad de germinar en terrenos con un pH de 4.5 a
9.0 y una densidad de 52 mmhos/cm. No obstante, en estas circunstancias extremas de
concentracion de sal, el periodo de germinacion puede prolongarse hasta 25 dias (Jacobsen et

al., 1998; Quispe & Jacobsen, 1999).

2.3.2. Fases fenologicas de la quinua

Emergencia. Mujica (1997) alude a la circunstancia en la que los cotiledones, aun en estado
de unién, emergen del suelo en forma de una cabeza de fosforo y solo pueden ser identificados

cuando uno se ubica al nivel del suelo. Durante esta etapa, a causa de su suculencia y la
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exposicion de la semilla al talluelo, presentan una alta susceptibilidad a ser ingeridos por las
aves. Este fendmeno ocurre entre 4 y 5 dias subsecuentes a la siembra, bajo condiciones de

humedad adecuadas.

Hojas cotiledonales. Mujica (1997) sefiala que los cotiledones en formacion se separan y
exhiben dos hojas extendidas de forma lanceolada y angosta, las cuales pueden ser observadas
en el surco a través de un hilo nitido. En multiples instancias, es posible discernir la tonalidad
que adoptara la futura planta, particularmente las plantas pigmentadas en rojo o purpura. En
esta fase, también se encuentra susceptible al dafio por parte de las aves, atribuible a la
carnosidad de sus hojas. Este fendbmeno se debe a la aparicion de carnosidad en las hojas, un

proceso que se produce entre los 7 y 10 dias subsiguientes a la siembra.

Dos hojas verdaderas. Mujica (1997) alude a la manifestacion de dos hojas cotiledonales
extendidas, las cuales ya exhiben una morfologia romboidal y manifiestan nervaduras
palpables. Se distinguen y se sitlan en el botdn foliar el siguiente par de hojas, un fendmeno
que ocurre entre 15 y 20 dias subsecuentes a la siembra, lo que evidencia un desarrollo
acelerado del sistema radicular. En esta fase, puede manifestarse la incursion de gusanos

cortadores de plantas tiernas, como la Copitarsia turbata.

Cuatro hojas verdaderas. Mujica (1997) identifica dos pares extendidos de hojas verdaderas,
mientras que aun se pueden identificar las hojas cotiledonales de tonalidad verde. En el botdn
foliar, las hojas siguientes del apice se localizan en el inicio de la formacién de botones en la
axila del primer par de hojas. Este proceso se produce en el periodo comprendido entre 25y
30 dias subsiguientes a la siembra, y durante este intervalo, la plantula manifiesta una notable

resistencia tanto al frio como a la sequia.

Seis hojas verdaderas. Mujica (1997) identifica tres pares de hojas auténticas extendidas, con

las hojas cotiledonales experimentando una coloracion amarillenta y levemente flacida. Las
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hojas axilares pueden ser identificadas desde la etapa de formacion de botones hasta la etapa
inicial de apertura de los botones del apice hacia la base de la plantula. Esta fase se desarrolla
entre 35 y 45 dias subsiguientes a la siembra. Durante esta fase, se manifiesta de manera mas
patente la proteccion del apice vegetal por las hojas méas antiguas, particularmente en
circunstancias de bajas temperaturas, condiciones de sequia y particularmente durante las horas

nocturnas.

Ramificacion. Mujica (1997) examina ocho hojas auténticas que se despliegan desde las hojas
axilares hasta la tercera fila de hojas presentes en el tallo. Las hojas cotiledonales experimentan
una caida y dejan marcas perceptibles en el tallo. Ademas, es perceptible la presencia de la
inflorescencia resguardada por las hojas, sin exponer la panoja al publico. Esta circunstancia

ocurre entre los 45 y 50 dias subsiguientes a la siembra.

Inicio de panojamiento. Mujica (1997) sefiala que la inflorescencia se esta manifestando desde
el 4pice de la planta, donde se pueden identificar agrupaciones de hojas diminutas repletas de
numerosos cristales de oxalato de calcio, que se estan cubriendo la panoja en sus tres cuartos.
Este fendmeno se manifiesta entre los 55 y 60 dias subsiguientes a la siembra, y es notable la
amarilleacion del primer par de hojas auténticas, asi como una prolongacidn significativa del

tallo, ademas de su engrosamiento.

Panojamiento. Mujica (1997) La inflorescencia sobresale significativamente por encima de las
hojas superiores, resaltando los glomérulos presentes en la base de la panoja, junto con los
botones florales personalizados, particularmente los apicales que seran los correspondientes a
las flores pistiladas. Esta etapa se despliega entre los 65 y 70 dias subsiguientes a la

inseminacion.

Inicio de floracion. Mujica (1997) alude a la situacion en la que las flores apicales

hermafroditas de los glomérulos que conforman la inflorescencia se encuentran abiertas,
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presentando estambres separados de una tonalidad amarilla, ocurriendo entre los 75 y 80 dias
de la siembra. En esta fase, la planta presenta una elevada susceptibilidad tanto a la sequia
como a las heladas. Ademas, se observa amarillamiento y defoliacion en las hojas inferiores,

particularmente en aquellas con menor eficacia fotosintética.

Floracion o antesis. Mujica (1997) alude al estado de apertura de las flores de la inflorescencia
principal (o de las inflorescencias secundarias). Este fendmeno ocurre entre los 90 y 100 dias
del proceso de siembra. Esta fase presenta una elevada susceptibilidad a las heladas, siendo
capaz de resistir Unicamente hasta -2°C. Durante este periodo, es imperativo monitorear la

floracion durante las horas nocturnas.

Las flores mantienen su apertura matutina y vespertina, atribuible a su caracter heliofilo. De
manera similar, la planta disminuye el nimero de hojas inferiores que son menos fotosintéticas,

y presenta una abundancia de polen en los estambres que exhiben una tonalidad amarilla.

Grano lechoso. Mujica (1997) Cuando los frutos explotan y liberan un fluido transparente, este
fendmeno ocurre entre 100 y 130 dias subsecuentes a la siembra. En esta fase, la ausencia de

agua resulta sumamente perjudicial para el rendimiento.

Grano pastoso Mujica (1997) alude a la fase en la que el fruto, al ser presionado, adquiere una
textura pastosa de coloracién blanca, un fendmeno que ocurre entre 130 y 160 dias después de
la siembra. Durante este periodo, se produce el ataque de la segunda generacién de Eurisacca
quinoae. "Kcona-Kcona" causa perjuicios considerables al cultivo, originando nidos y
consumiendo el grano. De manera similar, la ausencia de humedad ejerce un impacto

considerable en la produccion.

Madurez fisiologica. Mujica (1997) alude a la fase durante la cual la planta alcanza su madurez
y se caracteriza cuando los granos, al ser sometidos a presion por las ufias, manifiestan

resistencia a la penetracion. Se manifiesta en un periodo comprendido entre 160 y 180 dias
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posteriores a la siembra. En este intervalo temporal, la proporcion de humedad en el grano
oscila entre el 14 y el 16 %. El intervalo temporal que abarca desde la floracion hasta la

madurez fisioldgica, se denomina periodo de llenado de grano.

Madurez de cosecha. Mujica (1997) sostiene que cuando los granos emergen del perigonio,
exhibiendo una apariencia casi suelta y preparada para su descomposicion, la humedad de la

planta alcanza el 12%, lo que favorece la trilla.

2.3.3. Plagas y enfermedades

Mujica (1998) sostiene que el fendmeno conocido como “ghona ghona" posee la
capacidad de aniquilar completamente la produccion de granos, atribuible a su regularidad e
intensidad en sus efectos adversos. La incidencia de esta plaga se intensifica durante periodos
caracterizados por la ausencia de precipitaciones y las temperaturas elevadas caracteristicas de

los veranillos.

Mujica (1998) sostiene que la enfermedad mas significativa y prevalente en el cultivo de quinua
es el "mildiu" (Peronospora sp.), que provoca una defoliacion considerable, que se manifiesta
incluso bajo condiciones extremas de temperatura, humedad ambiental y precipitacién, a pesar

de que las condiciones ambientales de alta humedad favorecen el desarrollo del hongo.
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODO DE INVESTIGACION
3.1.- Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general:

La utilizaciéon de fertirriego en la produccion de tres variedades de quinua en la
comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho presenta una diferencia significativa en la eficiencia
y la rentabilidad del cultivo
3.1.2. Hipotesis especificas:

a. La utilizacion de fertirriego en la produccién de la quinua blanca en la comunidad de
Llachoccmayo - Ayacucho, con respecto a la Costa presenta una diferencia significativa en la
eficiencia productiva del cultivo.

b. La utilizacion de fertirriego en la produccion de tres variedades de quinua en la comunidad
de Llachoccmayo - Ayacucho, presenta una diferencia significativa la rentabilidad del cultivo.
c. La utilizacion de fertirriego por goteo en la produccion de quinua genera impactos

ambientales positivos.

3.2. Variables

Variable dependiente:

Eficiencia y rentabilidad de la quinua

Variable independiente:

Uso de fertirriego por goteo
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VARIABLE
INDEPENDIENTE (X)

DIMENSION

INDICADOR

VALOR FINAL

TIPO DE VARIABLE

USO DE FERTIRRIEGO

EFICIENCIA DEL USO
DE LA TECNOLOGIA DE
FERTIRRIEGO EN

- CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA

- 2000 m3a 3000 m3 / Ha
- COSTOS INSUMOS EN

NUMERAL DISCRETA

POR GOTEO - CANTIDAD DE INSUMOS
AHORRO DE AGUA E SOLES
INSUMOS
VARIABLE .
DIMENSION INDICADOR VALOR FINAL TIPO DE VARIABLE
DEPENDIENTE (Y)
EFICIENCIA
PRODUCTIVA RENDIMIENTO Kg/Ha
NUMERAL DISCRETA
EFICIENCIA Y
RENTABILIDAD INGRESOS TOTALES SOLES
RENTABILIDAD DE LA
QUINUA - 2000 m3a 3000 m3 / Ha
EFICIENCIA EN EL USO |- CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA
- COSTOS INSUMOS EN NUMERAL DISCRETA

DEL AGUA E INSUMOS

- CANTIDAD DE INSUMOS

SOLES

3.4. Tipoy disefio investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo-deductivo-comparativo, dado que se realizara

la medicidn de la eficiencia y rentabilidad de la quinua con el uso de fertirriego por goteo y se

elaborara un comparativo con la produccion tradicional y la rentabilidad que conlleva la

aplicacion de esta tecnologia en la produccién del cultivo de quinua en el distrito de Chiara.

A su vez, la investigacion tuvo un alcance correlacional en donde se relaciona una variable

independiente (la aplicacion de fertirriego por goteo), una variable dependiente (eficiencia y

rentabilidad de la quinua).

Finalmente, el nivel de la investigacion fue experimental-correlacional y a la vez es un estudio

transversal ya que se llegaron a recopilar datos en un solo momento y correlacional debido a

que se busca la relacion entre una y otra variable.
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Disefio de investigacion

El proceso de investigacion se distingue por la preocupacion de una persona por solucionar
problemas que le afectan a través de la utilizacion del método cientifico. En este escenario,
bajo el enfoque positivista, surge la oportunidad de llevar a cabo investigacion a través de
procesos experimentales donde se manipula deliberadamente una variable independiente de la
investigacion. (C. 2021, Ramos-Galarza).

El enfoque del estudio fue experimental-comparativo, contando con una variable independiente
(la implementacién de fertirriego por goteo) y una variable dependiente (la eficiencia y
lucratividad de la quinua). En un disefio experimental, la variable independiente se distingue
por crear los grupos de intervencion que se estructuran en la investigacion. Tradicionalmente,
una variable independiente es la causal que provoca un efecto en una variable dependiente (Fig.
1). En este contexto, los niveles de experimentacion de la variable independiente produciran

un efecto en la variable que se busca afectar. (C. 2021, Ramos-Galarza).

Figura 1. Relacion entre la variable independiente y dependiente

3.5. Método de investigacion

Muestreo no probabilistico de tipo intencional porque “nos permite la seleccion de los casos

caracteristicos de una poblacion, sobre todo, se hace en uso de estadios donde la poblacion es
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muy inestable y consiguientemente la muestra es muy pequefia” (Manterola & Otzen, 2023, p.

230).

Procedimiento de recoleccién de datos, poblaciéon y muestra

DISTRITO DE CHIARA
PROVINCIA DE HUAMANGA - AYACUCHO

TAMBILLO
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3.5.1. Poblacién

Produccion de quinua en la comunidad de Llachoccmayo.

3.5.2. Unidad de Analisis

La unidad de analisis seran los datos obtenidos de la parcela de investigacion instalada en la
granja Montefino perteneciente al grupo empresarial Solid Peru, ubicada en la comunidad de
Llachoccmayo a 3800 msnm, distrito de Chiara, provincia Huamanga y region Ayacucho; que
seran comparados con una produccion tradicional de la zona.

3.5.3. Muestra

La muestra vendria a ser el estudio de la produccion de quinua bajo la aplicacién de fertirriego
por goteo instalada en la parcela de investigacion de la granja Montefino perteneciente al grupo
empresarial Solid Perd, ubicada en la comunidad de Llachoccmayo a 3800 msnm, distrito de
Chiara, provincia Huamanga y region Ayacucho.

e Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas
e Observacion.
e Experimentacion.
Instrumentos
e Diarios de campo
e Cuestionarios
Procedimiento de recoleccion de datos
Los datos se recopilaron en los diarios de campo y fueron sistematizados en matrices
de Excel para su analisis, estos resultados basicamente se tomaron de la obtencién de resultados

de la parcela de investigacion instalada en la granja Montefino en la comunidad de
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Llachoccmayo y algunos productores de la comunidad.
Analisis de datos descriptivos.

A través de la implementacion del software SPSS-25, se llevd a cabo el procesamiento
de datos, resultando en la creacion de tablas descriptivas que cumplen con el objetivo

especifico, en las cuales se reflejan las frecuencias y porcentajes.

Validez y confiabilidad de instrumentos

Hernandez, et al. (2010) sefialan que la validez de un instrumento de investigacion se define
como "'un proceso que tiene como objetivo determinar el grado en que un instrumento mide lo
gue supone que esta midiendo". En este contexto, la validez de los instrumentos se corrobord
mediante la evaluacion de expertos en el campo de estudio, quienes proporcionaron opiniones
favorables acerca de la redaccion y longitud de los items, asi como acerca de la redaccion
personal y los objetivos planteados en el estudio.

La validacion y fiabilidad del instrumento seran evaluadas por el asesor y la coordinacién con
la organizacion que ha acumulado una vasta experiencia en el trabajo de campo en la
produccién de quinua desde el 2008. Dado que esta investigacion adopta un enfoque
cuantitativo, no se enfrentaran obstaculos en la elaboracion de encuestas y entrevistas para la
recoleccion de datos.

Segln Tamayo y Tamayo (2004), "la confiabilidad de un instrumento es la capacidad que posee
el instrumento de registrar los mismos resultados en repetidas ocasiones, con una muestra y
bajo unas mismas condiciones” (p.106).

En la presente investigacion, para establecer la fiabilidad, se llevé a cabo una prueba a un grupo
piloto que exhibia caracteristicas analogas a la muestra objeto de estudio, aunque no se incluyd
en la misma. Los resultados fueron procesados estadisticamente. Para evaluar la fiabilidad de

cada uno de los cuestionarios, se empled el coeficiente de Alfa de Cronbach mediante la
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siguiente férmula:

. . n n St
La férmula referencial: a=-— 1 —==1t

Donde:
n: es el nimero de item
SZ: es la varianza de cada item y
SZ: es la varianza del puntaje total.

El coeficiente puede oscilar entre 0 y 1, donde 0 simboliza la ausencia de confiabilidad
total, mientras que 1 simboliza la confiabilidad total.

Si el coeficiente supera o es igual a 0,60, se considera que el instrumento es de
confianza.

La interpretacion de los valores basados en la escala de alfa de Cronbach (1951), que
sefiala que una mayor proximidad a su valor maximo 1 incrementa la fiabilidad de la escala.
Adicionalmente, en contextos especificos y por convenio tacito, se postula que valores de alfa

que superan 0,7 son suficientes para asegurar la fiabilidad de la escala.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE INVESTIGACION

Los resultados y discusiones de la presente investigacion fueron la de obtener mayor eficiencia
y rentabilidad econdmica, reduciendo los costos de produccion con la aplicacién de fertirriego
por goteo a 3800 msnm en Llachoccmayo (Montefino); con altos riesgos climaticos (sequias,
heladas, granizadas, etc.) que se asemejan a la realidad de las zonas productoras en Ayacucho.
la cual se presenta en las siguientes figuras y tablas.

Procedimiento descriptivo:
4.1. Produccion de las parcelas de investigacion de las tres variedades

Area total de la parcela de investigacion: 0.75 Ha

Fecha de siembra: 04/10/2021

Quinua Blanca, Roja y Negra cada uno con 0.25 Ha respectivamente

Fecha de cosecha:

Roja y Negra, inicio de corte: 22/04/2022, termino de cosecha 15/05/2022

Blanca, inicio de corte 20/05/2022 termino de cosecha 13/07/2022.

Hipotesis general

Ho: La utilizacion de fertirriego en la produccién de las tres variedades de quinua en la
comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho no presenta una diferencia significativa en la
eficiencia y la rentabilidad del cultivo.

Hi: La utilizacion de fertirriego en la produccién de las tres variedades de quinua en la
comunidad de Llachoccmayo — Ayacucho presenta una diferencia significativa en la eficiencia

y la rentabilidad del cultivo.
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e Se acepta la hipdtesis del investigador Hi, es decir que efectivamente, presenta una
diferencia significativa en la eficiencia y la rentabilidad del cultivo de las tres variedades

de cultivo, segun la tabla 2, figura 1y 2.

Tabla 2
Datos de la parcela de investigacion

ANALISIS DE RENTABILIDAD QUINUA BLANCA QUINUA ROJA QUINUA NEGRA
Costo Total de Produccion (S/) 9,450.4 9,450.4 9,450.4
Produccidn total (Kg) 3,880.0 3,665.0 2,716.4
Costo Unitario (S/) 2.4 2.6 3.5
Precio de Venta (S/./kg) 43 4.0 5.5
Valor total de la produccion (S/) 16,684.0 14,660.0 14940.2
Margen Neto (S/) 7,233.6 5,209.6 5489.8
Rentabilidad (%) 43.4 35.5 36.7

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 presenta un analisis comparativo de la rentabilidad de tres variedades de quinua:
blanca, roja y negra. En la cual el costo de produccidn es el mismo para las tres variedades, lo
que muestra que los insumos y procesos de cultivo son similares. Respecto a la produccion
total, la variedad blanca presenta la mayor produccién, seguida de la roja y la negra, esto indica
las diferencias de rendimiento en comparacién con el promedio regional de Ayacucho esto es
debido al uso de la tecnologia, las condiciones climéticas y de suelo. Con respecto al costo
unitario, la quinua negra tiene un costo mayor por factores de menor rendimiento, mayor
requerimiento de mano de obra o mayores costos de procesamiento a la vez que es la genética
de la misma variedad. EIl precio de venta de la quinua negra es mucho mayor, lo que refleja
una mayor demanda ocasional del mercado o caracteristicas especiales de esta variedad en el
mercado. Referente al valor total de la produccion, la variedad blanca genera el mayor valor
total de produccidn, seguida de la negra y la roja. La quinua blanca presenta el mayor margen
neto, seguido de la negra y la roja, esto indica que, a pesar del mayor costo unitario, la quinua
negra genera un margen neto considerable debido a su precio de venta mas elevado. La quinua
blanca presenta mayor rentabilidad, seguida de la negra y la roja; esto sugiere que, bajo las
condiciones de este estudio, la variedad blanca es la més rentable.

Respondiendo a la hipétesis planteada se concluye que:
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e Variedad Blanca: Se destaca por su mayor produccion y rentabilidad, lo que la convierte en
una opcion atractiva para los productores.

e Variedad Negra: A pesar de tener el costo unitario mas alto, su precio de venta compensa
esta diferencia, generando un buen margen neto y rentabilidad.

e Variedad Roja: Presenta un desempefio intermedio entre la blanca y la negra, con una
rentabilidad aceptable.

Promedio de Rendimientos de Quinua Ayacucho 2019-2022
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Figura 1: Rendimiento promedio de quinua en la region Ayacucho 2019-2022
Fuente: https://www.bcrp.gob.pe/estadisticas/informacion-regional/huancayo/ayacucho.html
http://webapp.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/
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Comparativo de costos de produccion, rendimiento y margen neto
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Figura 2: Comparativo de costos, rendimiento y margen neto con el uso de la tecnologia y produccion promedio
regional, en la produccion de quinua 2022 (elaboracion propia).

4.2. Resultados de la eficiencia productiva del cultivo.

Las parcelas de investigacion sirvieron para validar los datos de rentabilidad y costos de
produccidn utilizando el fertirriego por goteo en las condiciones climaticas de Llachoccmayo
a 3800 msnm y la costa en donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Hipotesis especifica 1

Ho: La utilizacion de fertirriego en la produccion de la quinua blanca en la comunidad de
Llachoccmayo - Ayacucho, con respecto a la costa, no presenta una diferencia significativa en
la eficiencia productiva del cultivo.

Hi: La utilizacion de fertirriego en la produccion de la quinua blanca en la comunidad de
Llachoccmayo - Ayacucho, con respecto a la Costa presenta una diferencia significativa en la
eficiencia productiva del cultivo.

Se acepta la hipdtesis del investigador (Hi), es decir que efectivamente presenta una
diferencia significativa en la eficiencia productiva del cultivo de la quinua blanca, segin

la tabla 3y 4, figura 3y 4.



4.2.1. Eficiencia productiva, costos unitarios en la Costa y Ayacucho 2019-2021

Costos Unitarios Costa y Ayacucho 2019-2021
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Figura 3: costos unitarios por afio.

Tabla 3

Datos de rendimiento en la eficiencia productiva de la quinua blanca
Rendimiento Costa 2019 2020 2021
kg/Ha 3500 4000 4200
Costo de produccion (s/) 12800 13700 14870

Fuente: Datos del investigador Paul Diaz (Productor y Asesor Técnico en San Pedro de Lloc —
Pacasmayo — La Libertad)

Tabla 4

Datos de rendimiento en la eficiencia productiva de la quinua blanca
Rendimiento Ayacucho 2019 2020 2021
kg/Ha 2210 2071 1456
Costo de produccion (s/) 6826 7011 7629

Fuente: Datos del investigador
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En la tabla 4 se muestra los costos unitarios de la quinua blanca (cero pesticidas) en la costa
no estan alejados de los costos de Ayacucho en 2019 y 2020, pero el afio 2021 se observa

una diferencia significativa en la produccion de quinua blanca debido inusuales factores

climaticos extremos.
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Figura 4: Comparativo de costos unitarios y precio de venta con la aplicacion de la tecnologia en la parcela de

Llachoccmayo en el afio 2022 (Granja Montefino) con respecto a la costa y promedio regional de Ayacucho.

En la figura 4 se muestra los costos unitarios de la quinua blanca (cero pesticidas) en la

costa con respecto a los resultados obtenidos en la parcela de investigacion en

Lachoccmayo y el promedio regional de Ayacucho; podemos observar que el costo unitario

de la parcela de investigacion en cuanto a la quinua blanca, es mucho menor que el costo

unitario de la costa; es decir producir un kilogramo de quinua blanca con esta tecnologia

en Ayacucho cuesta S/1.14 nuevos soles menos que con la misma tecnologia en la costa,

esto debido a los altos costos de alquiler de terreno, insumos y otros que implica el cultivo

en la costa.

4.2.2. Comparativo econémico de parcela de investigacion Montefino.

Hipotesis especifica 2

Ho: La utilizacion de fertirriego en la produccion de tres variedades de quinua en la comunidad

de Llachoccmayo-Ayacucho, no presenta una diferencia significativa la rentabilidad del

cultivo.

H1: La utilizacion de fertirriego en la produccion de tres variedades de quinua en la comunidad

de Llachoccmayo-Ayacucho, presenta una diferencia significativa la rentabilidad del cultivo.
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Se acepta la hipotesis del investigador (Hi), es decir que efectivamente se incremento la

rentabilidad del cultivo de quinua, segun la figura5,2,6y 7.

Costos de Produccion y Rendimiento de la parcela Montefino
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Figura 5: Comparativo econdémico de parcelas.
La figura 5 presenta un comparativo de los costos de produccién, rendimiento y rentabilidad

de tres variedades de quinua cultivadas en la parcela Montefino: blanca, roja y negra. El costo
total de produccion es practicamente idéntico para las tres variedades, esta similitud indica que
el factor determinante de la rentabilidad no es el costo inicial, sino otros factores como el
rendimiento y el precio de venta. La produccion total varia significativamente entre las
variedades. La quinua blanca presenta el mayor rendimiento, seguida de la rojay luego la negra,
esta variabilidad indica que existen diferencias intrinsecas (genéticas) en el potencial
productivo de cada variedad. Esto confirma que el rendimiento es un factor clave para

determinar el valor total de la produccion.
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Comparativo de costos de produccion, rendimiento y margen neto
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Figura 2: Comparativo de costos, rendimiento y margen neto con el uso de la tecnologia y produccidn promedio
regional, en la produccién de quinua 2022 (elaboracion propia).

La figura 2 presenta un comparativo de la produccion total, valor de la venta total de la
produccidn y el margen neto obtenido de tres variedades comerciales de quinua cultivadas en
la parcela de Llachoccmayo (granja Montefino): blanca, roja y negra. La mayor produccion y
margen neto la obtuvieron la quinua blanca y negra y seguidamente la roja comparacion el
promedio regional de Ayacucho que esta por muy debajo de los resultados, lo que indica un
claro incremento en la rentabilidad con el uso del fertirriego, el precio de venta de la quinua

negra contribuyo a su rentabilidad.
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Comparativo de Costo Unitario y Precio de Venta
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Figura 6: Comparativo econémico de costo unitario y precio de venta por variedad.

La figura 6 muestra una comparacion del costo de produccion por kilogramo (costo unitario) y
el precio de venta por kilogramo de tres variedades de quinua: blanca, roja y negra. El costo
unitario de la quinua negra es mas alto. Esto indica que su cultivo requiere mayores insumos o
condiciones especiales que encarecen su produccion y la propia genética de la variedad, aunque
tiene el costo unitario mas alto, el precio de venta mas elevado sugiere una mayor rentabilidad
por kilogramo. Las tres variedades de quinua presentan diferencias significativas en sus costos
unitarios y precios de venta, lo que indica que factores como la variedad del cultivo, la demanda

del mercado y las caracteristicas propias de cada variedad influyen en su rentabilidad.
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Comparativo de Rentabilidad (%)
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Figura 7: Comparativo de rentabilidad de la parcela de investigacion frente al promedio regional.

La figura 7 muestra una comparacion de la rentabilidad de las tres variedades comerciales
sembradas en la investigacion frente al promedio regional de Ayacucho, obteniendo mayor
rentabilidad la quinua blanca, seguida por la quinua negra y por ultimo la quinua roja, esto nos
muestra que rentabilizamos la produccidn de estas tres variedades con el uso de esta tecnologia

en la produccion de quinua.

4.2.3. Dificultades presentadas

La parcela en general tuvo tres incidencias de granizo los cuales mermaron el rendimiento
(fechas de caia de granizos en la parcela de investigacion: 10/12/21, 25/12/21 'y 19/01/22).

La incidencia por ataque de aves en la zona en general es altisima basicamente por dos factores,
presencia de arboles en donde posan las aves y otro es porgue en la zona hay poca siembra de
quinuay al ser nuestro cultivo uno de los pocos tuvimos mucha incidencia del ataque de aves,
una dificultad severa, pero se trataron de solucionar con estrategias utilizadas en otras regiones
y cuidado de personal, pero ante todas estas dificultades nuestro cultivo respondid bastante

bien, recuperandose rapidamente.
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Figura 8: La parcela de investigacion tuvo incidencia de 3 eventos de granizo los dias 10/12/21, 25/12/21 y
19/01/02, que afectaron los rendimientos.
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Figura 9: ataque de aves que también afectaron el rendimiento

Si bien es cierto que los costos de instalacion del fertirriego son caros en un principio, pero la
vida util que son 10 afios rentabiliza la tecnologia, uno de los aspectos favorables del fertirriego
es la eficiencia de riego que esta entre 85 a 90 %, por lo que se suministra una buena nutricion
al cultivo, lo cual crea en las plantas una resistencia natural y su propia defensa frente a las
plagas y enfermedades, de igual forma que las plantas responsan mejor a los fenémenos
climaticos adversos como los granizos, heladas, etc., lo cual se pudo observar en campo. De
igual manera al ser un riego localizado suministra humedad solo la parte de suelo donde estan

las plantas de quinua lo que contribuye a su rapido establecimiento y desarrollo superando a
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las malezas que son un punto critico en la produccion de quinua. En contraste con la produccion
tradicional con las lluvias el agua llega a todas partes de la parcela ocasionando el arrastre de
los fertilizantes hacia las partes bajas de la parcela y generando una mala distribucion de los
nutrientes para el cultivos generando plantas débiles susceptibles a plagas y enfermedades y
esto a veces conlleva al uso indiscriminado de pesticidas que ocasionan dafos al ambiente y la
salud humana, las lluvias en una produccion tradicional hacen que emerjan rapidamente las
malezas venciendo muchas veces a la quinua y ocasionando su pérdida si no se realizan los

deshierbes oportunamente y muchas veces incurren al uso de herbicidas quimicos prohibidos

dafiinos para el suelo y el ambiente.

Figura 11: Produccion tradicional de cultivo de quinua muchas veces incurren al uso de insumos dafiinos al
ambiente y la salud humana.

Otro factor importante es el uso de la cantidad de agua, con esta tecnologia se hace uso eficiente
del agua porque se utilizo menos cantidad frente la produccion tradicional y frente a
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investigaciones realizadas en la costa, ademas esta tecnologia hace uso de eficiente de los
insumos fertilizantes ya que al ser focalizado el fertirriego la planta provecha al maximo la
disponibilidad de nutrientes con esta tecnologia, caso contrario ocurre en la produccion
tradicional donde a veces hay arrastre o lavado de los fertilizantes por la lluvia y esto ocasiona
mayores costos en la compra de insumos en donde se tienen que reinvertir. En la parcela de
investigacion se aplicé la férmula de fertilizacion por hectarea de: N - P20s - K20 - CaO - MgO
-S-2Zn:80-60-120 - 20 - 6 -18 -2 y 1520 kg/ha de guano de corral descompuesto,

considerando el analisis de suelo.

Tabla b

Comparativo de consumo de agua en la produccion de quinua por hectarea

Fertirriego por
Cantidad de agua goteo
Llachoccmayo

Riego por goteo Riego por
FAO - La Molina | gravedad

Cantidad total de agua usada (mq) 2700 3500 - 7000 5000 - 10000
Fuente: FAO — La Molina y datos obtenidos de la parcela de investigacion.
Tabla 6

Comparativo de costo de insumos fertilizantes en la produccion de quinua por hectarea

Fertirriego por Riedo por
Cantidad de insumos goteo gop
gravedad
L lachoccmayo
Costo total de insumos fertilizantes (S/) 991.5 1870

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis especifica 3

Ho: La aplicacion de fertirriego por goteo en la produccién de quinua, genera impactos
ambientales negativos.

Hi: La aplicacion de fertirriego por goteo en la produccién de quinua, genera impactos
ambientales positivos.

Se acepta la hipdtesis del investigador, es decir que la produccion de quinua, genera
impactos ambientales positivos, segun la figura 6, 9, 10, 11y tabla5y 6.

Segun las figuras 8, 9, 10 y 11 la produccion de quinua, especialmente cuando se hace uso

eficiente de los recursos como el agua y los insumos fertilizantes, genera una serie de impactos
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ambientales positivos. Muchas variedades de quinua son tolerantes a efectos climaticos
adversos como las heladas, granizadas, sequias, etc. Ademas de ser resistentes a plagas y
enfermedades lo que hace de la quinua un cultivo bastante amigable con el ambiente, en este
sentido la aplicacion del fertirriego fortalecié la resistencia natural del cultivo es decir pese a
los efectos adversos del clima las plantas de quinua se recuperaron facilmente al igual que no
tuvimos dificultades con la incidencia de plagas y enfermedades; ademas al ser focalizado el
riego no se tuvo problemas con las malezas; por todo ello en el desarrollo de la parcela de
investigacion no fue necesario el uso de pesticidas incluyendo los herbicidas quimicos que
dafian el ambiente como se practica muchas veces en la produccion tradicional; es decir que
una planta bien nutrida no necesita de insumos quimicos sintéticos para su buen desarrollo y
la obtencion de buenos rendimientos.

Segun latabla 5y 6, otro tema bastante importante es el uso eficiente del agua, con la aplicacion
del fertirriego se tuvo un ahorro de agua bastante significativo en comparacion a datos de la
FAO - La Molina y la siembra tradicional de la quinua que generalmente se hace por gravedad,
esto hace que este sistema sea amigable con el ambiente en el uso del agua, con el tiempo sera
bastante relevante su uso para la produccion de cultivos. De igual manera se observa la
eficiencia del uso de insumos fertilizantes en donde los costos son menores frente a la

produccidn tradicional en donde hay pérdida de los fertilizantes.

4.3. Discusiones de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo describir la eficiencia y la rentabilidad mediante
la utilizacion de fertirriego en la produccion de las tres variedades de quinua en la comunidad
de Llachoccmayo — Ayacucho, que permitio la triangulacion de los antecedentes, marco tedrico

y los resultados presentados en la parte descriptiva, tabla 2 y figura 1 y 2.
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e A nivel descriptivo en la tabla 3 y 4 y figura 3 y 4 se describe la eficiencia productiva
mediante la utilizacién de fertirriego en la produccion de la quinua blanca donde se
determind una diferencia significativa de la sierra y la costa con el cual se cumple con el
objetivo 1 planteado.

e A nivel descriptivo en la figura 5, 2, 6 y 7 se describe la diferencia en la rentabilidad del
cultivo de las tres variedades de quinua. En conclusién, se cumple con el objetivo 2
planteado.

e A nivel descriptivo en la figura 8, 9, 10 y 11 y tabla 5 y 6 se describe el impacto ambiental
positivo del cultivo de quinua en la zona a en estudio. En conclusién, se cumple con el

objetivo 3 planteado.

Estos resultados son corroborados por los resultados obtenidos por Urbano (2019), Instalacién
de un sistema de fertirriego por goteo y efecto del acido hdmico en el rendimiento de quinua
negra (Chenopodium quinoa W.) en Canaan, 2735 msnm - Ayacucho, quien logrd en base a
los resultados obtenidos el rendimiento obtenido por efecto del acido humico se le atribuy6 a
la dosis (100 kg/ha) con 7992.67 kg/ha y el rendimiento méas bajo obtuvo con el testigo (0
kg/ha) con 5085.67 kg/ha..

Los resultados positivos hallados brindan un aporte valioso de la relacion directa entre la
eficiencia y rentabilidad en la producciéon de quinua, lo cual permitié tener un mejor
conocimiento de estas variables y a la vez poder mejorar la calidad de vida de las familias de

la comunidad de Llachoccmayo.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron arribar a las siguientes conclusiones:

1.

Las variedades de quinua blanca Junin, roja Pasankalla y negra Ccoito tuvieron un
rendimiento por hectarea de; 3880, 3665 y 2716.4 kilogramos respectivamente, en donde
se observa que las tres variedades superaron el promedio regional de Ayacucho que
alcanza los 1405.6 kilogramos por hectarea y ademas alcanzaron una rentabilidad de 43.4,
35.5, 36.7 % en quinua blanca, roja y negra respectivamente, frente al 4.0 % de rentabilidad
del promedio regional que se reporta, estos resultados se obtuvieron pese a las dificultades
del clima y el atague de aves, se puede concluir que esta tecnologia es recomendable para

estas variedades en alturas y condiciones climaticas como Llachoccmayo (3800msnm).

2. La variedad blanca Junin tuvo el mayor rendimiento alcanzando los 3880 kilogramos por

hectarea con la utilizacion del fertirriego, con respecto a la produccion de quinua blanca en
la costa que alcanza los 4200 kilogramos por hectarea existe una diferencia significativa en
la eficiencia productiva del cultivo de quinua blanca, debido a que los costos de produccion
son mas altos, lo que hace menos eficiente la produccion de quinua blanca en esta zona del
pais, el costo unitario de quinua blanca obtenido en la parcela fue de S/ 2.40 nuevos soles
frente al S/ 3.54 nuevos soles que tiene la costa; es decir producir un kilogramo de quinua
blanca con esta tecnologia en Ayacucho cuesta S/1.14 nuevos soles menos que con la
misma tecnologia en la costa, lo cual tiene una diferencia bastante significativa en la

eficiencia del cultivo.

3. La rentabilidad obtenida de las variedades de quinua blanca Junin, roja Pasankalla y negra

Ccoito fueron de 43.4, 35.5, 36.7 % respectivamente, frente al 4.0 % de rentabilidad del
promedio regional que se reporta, demostrando que esta tecnologia de fertirriego por goteo

incrementa la rentabilidad de la produccién de quinua bajo las condiciones de
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Llachoccmayo a 3800 msnm, incluso en quinua blanca alcanza mayor rentabilidad frente a
otras zonas del pais como la costa utilizando la misma tecnologia.

4. La aplicacion de fertirriego en la produccion de quinua genera impactos ambientales
positivos, la quinua es un cultivo tolerante a efectos climaticos adversos como las heladas,
granizadas, sequias, etc. Ademas es resistente a distintas plagas y enfermedades lo que hace
de la quinua un cultivo bastante amigable con el ambiente, con el uso del fertirriego se
fortalecio estas caracteristicas intrinsecas de la quinua; por lo que no fue necesario el uso
de pesticidas incluyendo los herbicidas quimicos que dafian el ambiente como se practica
muchas veces en la produccidn tradicional, al ser focalizado el riego no se tuvo problemas
con las malezas; es decir que una planta bien nutrida no necesita de insumos quimicos
sintéticos para su buen desarrollo y la obtencion de buenos rendimientos. Otro punto
relevante es la eficiencia de uso de agua para todo el proceso se utilizaron 2700 m® de agua
frente a los 5000 a 7000 m? que se utilizan en una produccién tradicional, existiendo un
ahorro de agua bastante significativo; ademas de ello la eficiencia en el uso de insumos
fertilizantes es bastante significativo logrando un ahorro de S/ 878.5 nuevos soles por
hectérea en el costo de insumos fertilizantes.

5. El cultivo de quinua roja Pasankalla no es recomendable sembrar ya que no responde a
alturas mayores de 3500 msnm y en suelos con pH acidos, pero si es recomendable suelos

con pH entre 5 a 6 o cercanos al pH neutro y zonas entre 2800 a 3500 msnm.
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RECOMENDACIONES

La tecnologia Fertirriego, es recomendable para la zona de Ayacucho por los siguientes
motivos:
v Produccién planificada en funcion a la época de produccién de quinua (octubre a abril),

se puede adelantar o retrasar la fenologia del cultivo.
v Reduccién de malezas con riego focalizado.
v Mayor rendimiento por ha en comparacién a la produccion tradicional.
v Reducir riesgo de helada, adelantando la época de siembra.
v" Menor costo de produccion.
Una limitante de la tecnologia es que se requiere de un alto costo inversion en la instalacion
del sistema fertirriego por goteo que tiene una vida util de 10 afios, excepto las cintas de
riego (se renuevan cada 3 afos), pero el tiempo de vida compensa la inversion y la otra
limitante es la disponibilidad de agua que muchas veces no se dispone de una fuente
permanente, por lo que se tiene que construir reservorio de almacenamiento que involucra
un costo adicional mas.
El aprendizaje de nuevas técnicas para el control de aves surgioé con la necesidad de la
presencia masiva de aves y el dafio que ocasionaban, por lo que se realizo la basqueda de
experiencias en otras regiones de donde surgio una experiencia de Puno que consistia en
el tendido de banderillas de papel aluminio que resulto funcional debido a la sensibilidad
de la vista de las aves con el reflejo del sol que generaban las banderillas, lo cual se replico
con otros productores cercanos a Llachoccmayo.
Replicar este trabajo en diferentes lugares de produccién utilizando otras variedades
comerciales de quinua, para constatar los resultados, ya que esto permitird optimizar agua,

fertilizantes con la obtencion de altos rendimientos.
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