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INTRODUCCION

La Quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una especie que posee una
gran variabilidad y diversidad, con elevadas cualidades nutricionales,
fundamentalmente el de su proteina con alto valor biolégico, considerada
superior a la de los cereales. Fue base nutricional en las principales
culturas americanas, con la llegada de los Espafioles a América, se
introdujeron otros cultivos, muchos de los cuales desplazaron a los
tradicionales, razén por la cual la quinua paso a constituirse en un cultivo
marginal practicado por algunas comunidades campesinas, con
tecnologias propias de la cultura andina. Hoy este cultivo esta tomando
una inusitada importancia entre los agricultores y agroindustriales, como
consecuencia de la promocion sobre las bondades nutricionales que
ofrece en sus granos, hojas e inflorescencias, para la alimentacion

humana.



En tal sentido se hace necesario realizar estudios, para aumentar los
rendimientos del cultivo a menor costo, social, ambiental y econoémico,
para que sea disponible y accesible para la mayoria de la poblacién; por

ello surge nuestro trabajo de investigacion y tiene los siguientes objetivos:

Objetivo General

Determinar el efecto de niveles crecientes de guano de isla y NPK
sintético (urea, superfosfato triple de calcio y Cloruro de potasio), asi
como los niveles de éstos que optimicen el rendimiento de quinua y la
eficiencia de aprovechamiento de los nutrientes, en un terreno agricola de

la localidad de Chontaca.
Objetivos Especificos:

1. Evaluar el efecto de niveles crecientes de guano de isla, en
el rendimiento de quinua.

2 Evaluar el efecto de niveles crecientes de NPK sintético, en
el rendimiento de quinua.

3. Determinar el coeficiente aparente de uso de los nutrientes

de guano de isla y NPK sintético.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Su domesticacion se inici6 hace 5000 A.C., segin lo demuestran
evidencias arqueologicas halladas en Ayacucho, PerG siendo un cultivo
promisorio para areas de baja precipitacion y elevada salinidad, por sus
caracteristicas nutricionales, contenido de proteinas, vitaminas y sales
minerales (Mujica, 1993).

La quinua como planta, constituyé un importante componente de la
alimentaciéon de los pueblos prehispanicos en las tierras altas de los
andes. Su uso fue comidn en las regiones andinas hasta el primer tercio
de este siglo, cuando los paises de esta zona iniciaron la importacion

masiva del trigo (Tapia ,1979).



Tapia (1979), menciona Vavilov establecié que el centro de una planta
cultivada es aquella regidbn con la mayor diversidad de tipos, tanto de
plantas cultivadas como de sus progenitores silvestres; en ello se basa
que los ultimos muestren concluyentemente que el centro de origen, va
desde el sur de nudo de Pasco hasta el altiplano de Puno, por la gran

diversidad de ecotipos observados.

1.2. TAXONOMIA DEL CULTIVO DE QUINUA

Segun Mujica (1993), esta especie taxonémicamente esta ubicada de la

siguiente manera:

Division : Fanerégamas

Clase : Dicotiled6nea

Subclase : Angiosperma

Orden ; Centrospermales

Familia : Chenopodiacea

Género : Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

1.3. MORFOLOGIA DE LA PLANTA

El estudio de la morfologia de la quinua tiene especial importancia para

identificacion de razas dentro de la especie Chenopodium quinoa Willd.
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Igualmente tiene importancia para el productor y el comprador en la

identificacion de variedades existentes en el mercado (Tapia, 1979).

1.3.1 Raiz

La germinacién de la quinu.a se inicia a las pocas horas de tener
humedad, alargandose primero la radicula que continua creciendo y da
lugar a una raiz pivotante vigorosa, que puede llegar hasta 30 cm de
profundidad. A partir de unos pocos centimetros del cuello, empieza a
ramificarse en raices secundarias, terciarias, etc. de las cuales salen las
raicillas que también se ramifican en varias partes. La profundidad de la
raiz guarda relacién con la altura de la planta. Se han podido detectar
plantas de 1.70 m de altura con una raiz de 1.50 m, y plantas de 0.90 m

con una de 0.8 m (Tapia, 1979).
1.3.2 Tallo

El tallo es cilindrico a la altura del cuello y después anguloso debido a que
las hojas son alternas a lo largo de cada una de las cuatro caras. Tiene
una hendidura de poca profundidad, que abarca casi toda la cara, la pual
se extiende de una rama a otra. A medida que la planta va creciendo

crecen las hojas y de las axilas de estas las ramas.

La textura de la medula en las plantas jévenes es blanda y cuando se
acerca a la madurez es esponjosa y hueca de color crema y sin fibras,; por

el contrario la corteza es firme y compacta (Tapia, 1979).



1.3.3 Hojas

Las hojas son polimorfas, alternas, simples, de bordes dentados,
aserradas, pronunciados o leves. Las hojas inferiores son de forma
romboidal o triangular y las superiores lanceoladas (Apaza y Delgado

2005).
1.3.4 Flores

Las flores carecen de pétalos, pueden ser hemmafroditas (pistilo y
estambres) ubicados en la parte superior del glomérulo. Pistiladas
(femeninas), ubicadas en la parte inferior del glomérulo y androesteriles

(pistilos y estambres estériles).

Los tres tipos de flores pueden estar ubicados en la misma planta. Por lo
general las flores presentan un perigonio con cinco sépalos de color
verde, un androceo con cinco estambres (pentamera) cortos de color
amarillo y un gineceo con estigma central, plumoso con dos a ftres

ramificaciones estigmaticas (Apaza y Delgado 2005).

1.3.5 Inflorescencia

La inflorescencia es una panoja tipica, constituida por un eje central, ejes
secundarios y terciarios, que sostienen a los glomérulos. La longitud de la
panoja varia entre 29 a 55 cm y el diametro entre 6.0 y 12.7 cm. La
panoja puede llegar a un peso de 91.10 g a 114 g, incluyendo el grano.
Cuando los glomérulos nacen del eje secundario, la panoja es

glomerulada; si los glomérulos nacen de ejes terciarios, la panoja es
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amarantiforme y si los ejes son largos, la panoja es laxa (Apaza y

Delgado 2005).
1.3.6 Fruto.

El fruto es un aquenio, formado por el perigonio en forma de estrella que
contiene la semilla, el fruto cuando esta maduro su color puede ser gris,
amarillo, rojizo, café o negro. Los frutos de la quinua cultivada tienen un
borde afilado, mientras que las quinuas silvestres lo tienen redondeado.

La humedad del fruto en la cosecha es de 14% (Apaza y Delgado 2005).

1.3.7 Semilla

La semilla es el fruto maduro sin el perigonio, aproximadamente de 1.8
mm a 2 mm de diametro. El pericarpio, contiene saponina en la mayoria

de los granos.

El epispermo, se encuentra bajo el pericarpio, que cubre al embridn,
formado por dos cotiledones y la radicula, envuelve al perisperma en
forma de anillo. El perisperma, de color blanco, presenta la sustancia de

reserva constituido mayormente por granos de almidon.

El embrion constituye la mayor proporcion de la semilla (25 %), mientras
que en los cereales corresponde solo el 1 %; de alli el alto valor nutritivo

de la quinua (Apaza y Delgado 2005).



1.4. FASES FENOLOGICAS

La fenologia se ocupa de la evolucién de la planta en sus relaciones con
el medio y consiste en la aparicién de las diferentes fases vegetativas
cuya sucesion constituye el crecimiento y desarrollo de la planta durante
su ciclo biolégico. Segun la variedad y condiciones del medio ambiente, el
ciclo biolégico de quinua es de 150 a 180 dias. Sobre el desarrollo de la
planta influye tanto el genotipo como el ambiente. Las etapas criticas son
aquellos estados de desarrollo, en las cuales la deficiencia de un factor

especifico de crecimiento resulta en una pérdida notable de rendimiento.

1.4.1 Germinacion

El grano de quinua se hincha con cierta cantidad de humedad después de
4.15" horas. A las 72 horas (tres dias) germina el grano, con el
desplazamiento de la radicula y la plumula, que alin se abastecen de las

reservas nutritivas de la semilla.

1.4.2 Emergencia de plantulas

De 6 a 8 dias de la siembra los cotiledones emergen a la superficie del
suelo, la raiz empieza a desarrollarse, por el cual la plantula inicia a
abastecerse de agua y nutrientes del suelo, se inicia el proceso de
fotosintesis. La altura promedio de plantula es de 0.7 cm, longitud de

cotiledones 1.4 cm y longitud de raiz 3.5 cm (Apaza y Delgado 2005).



1.4.3 Dos hojas verdaderas

Esta fase ocurre de 16 a 20 dias de la siembra, las plantulas miden de 1.5
a 2.0 cm de altura, longitud de hoja 0.7 a 1.0 cm, ancho de hoja 0.3 a 0.6

cm y longitud de raiz 6.5 a 8.3 cm.
1.4.4 Cuatro a seis hojas verdaderas

Ocurre entre 38 a 42 dias de la siembra. Fase fenoldgica critica en
presencia de veranillos prolongados, competencia de malezas y ataque

de gusano cortadores.
1.4.5 Ramificacion

Esta fase se presenta a 52 dias de la siembra, definicion de la fase

vegetativa.
1.4.6 Inicio de panoja

Inicio de la fase reproductiva, desde los 57 a 61 dias de la siembra. Esta

fase puede ser critica para el ataque de mildiu.
1.4.7 Inicio de floraciéon

La floracién inicia en la parte apical de la panoja y continua hasta la base,

se da a los 80 a 90 dias de la siembra.



1.4.8 Floracion

Esta fase es critica para el ataque de mildiu, presencia de heladas,
granizo y veranillos prolongados, que hacen infértil al polen. Es adecuado
para la evaluacién de la incidencia de mildiu. La floracion se da a los 95 a

132 dias de la siembra.
1.4.9 Madurez fisiolégica

. La planta pierde su coloracién original, gira a un color amarillo hay
defoliacion de hojas que se inicia en la base, el contenido de humedad es
de 18 a 22%. Con esta fase concluye el periodo biolégico de la planta

(150 a 180 dias de la siembra).

La humedad adecuada del grano para el inicio de la siega debe ser 14%

(madurez de cosecha) y en las parvas debe llegar a 12% para la trilla.

1.5 CONDICIONES DEL CULTIVO

1.5.1 Luz solar

Muestra adaptacién a diferentes fotoperiodos, desde requerimientos de
dias cortos para su floracién, cerca del ecuador, hasta la insensibilidad a

las condiciones de luz para su desarrollo en Chile (Mujica, 1993).
1.5.2 Precipitacion

Requieren de 300 a 1000 mm de agua durante su periodo vegetativo. En

general crece bien con una buena distribucion de lluvias durante su
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crecimiento y desarrollo, condiciones de sequedad, especialmente

durante la maduracion y cosecha (Mdjica, 1993).

1.5.3 Altitud

Crece desde el nivel del mar en Pert hasta los 4000 m metros de altura
en los andes del sur. Pero generalmente crece entre los 2 500 y 4 000 m

de altura (Mujica, 1993).

1.5.4 Temperatura

Tolera una amplia variedad de climas. La planta no se ve afectada por
climas frios en cualquier etapa de su desarrollo, excepto durante la
floracion. Las flores de la planta son sensibles al fri6 (esterilizacion del
polen). Una temperatura media anual de 10-18 °C y oscilacién térmica de
5 a 7 °C son los mas adecuados para el cultivo. La planta puede tolerar

hasta 35 °C, pero no prospera adecuadamente.

1.5.5 Suelos en los que se cultiva quinua

Debido a la amplia adaptacién de la quinua, el cultivo se desarrolla en
diversos tipos de suelo. Los mejores rendimientos se obtienen en suelos
de ladera, fértiles, de texturas medias, con buen drenaje y alto contenido

de materia organica.

El pH 6ptimo para el cultivo de quinua fluctia en un rango de 6.5 a 8.0,

aunque tolera bien valores de 9.0, como también en condiciones de
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suelos acidos, equivalente entre 4.5 a 5.5 de pH, con una marcada

defoliacién y menor rendimiento (Apaza y Delgado 2005).

1.6. MANEJO AGRONOMICO DE LA QUINUA

1.6.1 Preparacion del terreno

Una adecuada preparacion del suelo facilita la germinacion de la semilla
y su postérior emergencia de las plantulas. Es muy importante, que
durante la preparaciéon del terreno se introduzca materia organica, para
mejorar las caracteristicas del suelo, ya sean rastrojos de cosecha o
guano de animales. Prepara el terreno a una profundidad de 20 cm a 25
cm. como minimo con las siguientes labores, en el orden que siguen:

Aradura, rastrado, mullido y nivelado.

1.6.2 Siembra

La siembra de quinua debe ser un proceso oportuno, sobre un suelo bien
preparado, de tal foorma que la semilla encuentre condiciones 6ptimas
para su germinacion y emergencia de plantulas. En la siembra influye
bastante la densidad, distribucién, profundidad y el poder germinativo de
la semilla. La emergencia de plantulas ocurre a los cuatro dias con
humedad adecuada, si después de ocho dias no ha iniciado la
emergencia de plantulas, recoger granos del suelo al azar y hallar el
poder germinativo para ver sila semilla aun esta viva, sino es preferible
resembrar. Para obtener una maxima emergencia de plantulas de quinua

es muy importante que haya una buena humedad en el suelo. En este
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aspecto la quinua es mas sensible que el trigo y la cebada (Apaza y

Delgado 2005).

La cantidad de semilla recomendada es de 10 a 12 kg.ha™ de semilla
seleccionada y certificada, dependiendo de la altitud a la que se vayan a
sembrar y las condiciones apropiadas para su germinacién, también del

tipo de siembra y del sistema de siembra a utilizar.
1.6.3 Fertilizacion y abonamiento

La quinua requiere un buen abonamiento y/o fertilizacién si se desea un
nivel de produccion y una calidad alta. Los niveles a utilizar dependen del
contenido de nutrientes del suelo y la rotacién de cultivos. Cuando se
siembra después de cebada o avena es necesario utilizar mayor cantidad

de materia organica, hasta 5 t.ha™ (Apaza y Rodriguez 2006).

Para la produccién organica de quinua en sierra se recomienda el uso de
estiércol (vacuno, ovino, camélido, gallinaza), guano de islas, humus de
lombriz, compost, biol e incorporacién de abonos verdes, principalmente
leguminosas en floracién. Se recomienda la aplicacion del abono junto
con la preparacion de suelo de tal manera que pueda descomponerse y
estar disponible para el cultivo.

Otro abono es el Jamallachi que es producto de la descomposicion del
estiércol y orina en el propio corral en forma natural, ubicandose en la
capa mas inferior y teniendo una consistencia pastosa de color verde

oscuro petréleo y olor penetrante, el cual contiene no solo nutrientes de

13



facil asimilacion sino propiedades desinfectantes de la semilla y actua
como regulador del crecimiento por el alto contenido de auxinas,

citoquininas y giberelinas (Apaza y Rodriguez 2006).

Majica (1993), recomienda fertilizacién con la férmula 80-40-00, para la
sierra del Per, ya que nuestros suelos son pobres en nitrégeno,

medianos en fésforo y ricos en potasio.

De la Cruz (2003), luego de realizar estudios con dos formulas de
abonamiento en Manallasac, recomendé la utilizacion de la férmula 150-

90-60 de NPK; porque reportan mayores rendimientos y rentabilidad.

(Apaza y Rodriguez 2006), recomiendan para el abonamiento de la
quinua las fuentes, dosis y épocas de aplicacion:
v Estiércol, utilizar 5 t.ha™ aplicada antes o durante la preparacién de
los suelos, incorporandola inmediatamente.
v Humus de lombriz: utilizar 2 t.ha™ después del primer deshierbo.
v" Compost, utilizar 5 tha” fraccionado a la siembra y después del
primer deshierbo.
v @Gallinaza, utilizar 6 tha' a la siembra y después del primer
deshierbo.
v Guano de islas, utilizar 0.5 t.ha™ a la siembra y después del primer

deshierbo.

14



1.6.4 Deshierbo

Mujica (1993), sefiala que el deshierbo sirve para liberar a la planta de
la competencia que le ocasionan las malezas por los nutrientes, suelo,
agua y luz fundamentalmente. El nimero de deshierbo depende de la
poblaciéon de malezas que se encuentran en el cultivo. Recomendandose
realizar el primer deshierbo cuando las plantas tengan 20 cm de altura

(45 a 50 dias después de la siembra).
1.6.5 Desahijé

El desahijé, entresaque o raleo se realiza con la finalidad de evitar el
ahilamiento y competencia por los nutrientes y dar espacio vital necesario
para su desarrollo normal. Debe eliminarse las plantulas mas pequenas,
raquiticas, débiles y enfermas, siendo lo ideal tener de 10 a 15 plantas
como maximo por metro lineal. Esta labor se realiza juntamente con el

deshierbo (Mujica, 1993).
1.6.6 Aporque

Es una practica utilizada en algunas zonas de los valles interandinos,
sobre todo cuando estan asociados al cultivo de maiz u otros cultivos. El
aporque se realiza con la finalidad de evitar el tumbado debido al excesivo
peso de la panoja por el gran desarrollo que alcanzan las variedades. El
aporque se realiza al inicio del panojamiento y después de efectuar el

deshierbo y fertilizacion complementaria (Mujica, 1993).
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1.6.7 Control fitosanitario

Solid OPD (2011), menciona como principales plagas en el cultivo de

quinua.

a) Gorgojo (Adioristus sp.) - masticador de semillas y cortador de
plantulas.

b) Kcona Kcona / tiofilucha/ Wic-hui (Eurysacca quinoa Epovolny) —
comedor de granos

c) Llama llama (Epicauta sp) — comedor de hojas

d) Aves
Solid OPD (2011), enfermedades en el cultivo de quinua.

a) Mildiu (Peronospora farinosa)

b) Mancha foliar (Ascochyta hyalospora)

c) Podredumbre marrén del tallo (Phoma exigua)
d) Sclerotinia (Sclerotinia sp)

e) Chupadera (Rhizoctonia sp. y Fusarium sp.)

Tapia (1979), afirma que la enfermedad mas importante y generalizada
en el cultivo de quinua es el Mildiu, que se presenta incluso en
condiciones extremas de temperatura, humedad ambiental y precipitacién
aunque las condiciones ambientales de mayor humedad favorecen el
desarrollo del hongo, una vez iniciada la infeccion por el inoculo; si las

condiciones ambientales son favorables continua produciendo
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abundantes conidias dando lugar reinfecciones sucesivas en los mismos

campos.
1.6.8 Cosecha

Segln Mujica (1993), la cosecha se realiza cuando las plantas llegan a
la madurez fisiolégica, la cual se reconoce porque las hojas inferiores se
ponen amarillentas y caedizas, dando una apariencia de amarillo palido,
caracteristica a toda la planta. Por otro lado, el grano al ser presionado
por las ufas presenta resistencia que dificulta su penetracion. Para llegar
a esta fase transcurre de 5 a 8 meses, dependiendo del ciclo vegetativo
de las variedades, realizandose esta labor de abril a mayo, época donde

no existe precipitacion pluvial.

Las fases de la cosecha son:

Siega o corte de las plantas.
e Formacion de arco o parvas.
e Golpeo o garroteo

e Aventado y limpieza.

e Secado del grano.

1.6.9 Rendimiento

Existen muchos factores que afectan el rendimiento en las plantas y
dentro de ellas estan las ambientales, suelo, semilla, etc. (Apaza y
Delgado 2005).
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De la Cruz (2003), indica que luego de probar fertilizacién en distintos
niveles y en distintas variedades, llego a la conclusion que los niveles de
100-60-40 y 150-90-60 de NPK reporta rendimientos de 2432 y 2570
kg.ha” en la variedad Blanca de Junin, llegando a superar a la variedad

Huancayo y Sajama.

El potencial de rendimiento de grano de quinua alcanza a 8500 — 9000
kg.ha™. Se logré cuando todos los factores de crecimiento se dan
simultanea y constantemente en su valor éptimo en el curso de las

diversas fases del desarrollo.

La probabilidad del valor 6ptimo en todos los factores a la vez, es
bastante reducida para que existan serias posibilidades de mejorar los
rendimientos. Ademas, en cada caso, hay una jerarquia de factores
limitantes, desde el punto de vista de su repercusion sobre el rendimiento,
pudiendo proponernos determinar un valor medio aproximado al maximo

accesible.

Con adecuadas condiciones de cultivo (suelo, humedad, clima,
fertilizacion y labores culturales oportunas), se obtienen rendimientos
promedios de 5.0 tha”. Pero en condiciones actuales el rendimiento

promedio en Puno es de 1.1 tha™ (Apaza y Delgado 2005).

El potencial de rendimiento de grano de la quinua alcanza a 11 t.ha™
(Muajica, 1983), sin embargo, la produccién mas alta obtenida en

condiciones Optimas de suelo, humedad, temperatura y en forma
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comercial est4 alrededor de 6 tha™', en promedio y con adecuadas
condiciones de cultivo (suelo, humedad, clima, fertilizacion-y labores
culturales oportunas), se obtiene rendimientos de 3.5 tha'. En
condiciones actuales del altiplano peruano-boliviano con minifundio,
escasa precipitacion pluvial, terrenos marginales, sin fertilizacién, la
produccion promedio no sobre pasa de 0.85 t.ha™', mientras que en los

valles interandinos es de 1.5 t.ha™.

1.7. CONTENIDO DE MINERALES EN GRANO DE QUINUA

Quinua * Amaranto**
Minerales (mg/g M.S) (mg/g M.S)
Fosforo 387 570
Potasio 697 532
Calcio 127 217
Magnesio 270 319
Sodio 115 22
Hierro 12 21
Cobre 3.7 0.86
Manganeso 7.5 29
Zinc 4.8 3.4

Fuente: * promedio de diferentes autores y datos (l-atinreco, 1890)
** Bressani, 1990. Mensionadopor (Apaza y Delgado 2005)

1.8. EL GUANO DE LAS ISLAS

a) Origen

El guano de las islas se origina por acumulacién de las deyecciones de
las aves guaneras que habitan en las islas y puntas de nuestro litoral.
Entre las aves mas representativas tenemos al Guanay (Phalacrocorax
Bouganinvilli Lesson), Piguero (Sula Varnegata Tshudi) y Pelicano

(Pelecanus Thagus) (Agro rural 2010).
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b) Transformacion

Al litoral peruano le corresponde un clima subtropical humedo, pero la

corriente fria de Humboldt que ingresa por el sur, modifica el clima

haciéndolo de temperatura moderada y escasa precipitacion. Bajo estas

condiciones las deyecciones de las aves marinas se van acumulando y a

través de la actividad microbiana se producen transformaciones

bioguimicas liberando una serie de sustancias nutritivas (Agro rural

2010).

c) Propiedades del guano de isla

1

Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los
nutrientes que la planta requiere para su normal crecimiento y
desarrollo.

Es un producto ecolégico. No contamina el medio ambiente.

Es biodegradable. El guano de las islas completa su proceso de
mineralizacién en el suelo, transformandose parte en humus y otra
se mineraliza, liberando nutrientes a través de un proceso
microbiolégico.

Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del
suelo. En suelos sueltos se forma agregados y en suelos
compactos se logra la soltura. Incrementa la capacidad de
intercambio catiénico, favorece la absorciéon y retencion del agua.
Aporta flora microbiana y materia organica mejorando la actividad

microbiolégica del suelo.
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5. Es soluble en agua. De facil asimilacién por las plantas (fraccién
mineralizada)

6. Tiene propiedades de sinergismo. En experimentos realizados
en cultivo de papa, en cinco lugares del Perd, considerando un
testigo sin tratamiento, se aplicé el guano de las islas, estiércol y
una mezcla de ambos. En los cinco lugares experimentados, la
produccion se incrementd significativamente con el tratamiento
guano de las islas + estiércol (Agro rural 2010).

d) Disponibilidad de nutrientes

Del nitrogeno total en promedio el 35% se encuentra en forma

disponible (33% es amoniacal y 2 % en forma nitrica) y el 65% se

encuentra en forma organica.

Del fosforo total, el 34% es soluble en agua (disponible) y el 66% se

encuentra en forma organica (Agro rural 2010).

e) Riqueza en nutrientes del guano isla

Elemento | Formula/Simbolo | Concentracion
Nitrégeno N 10-14%
Fésforo P20s 10-12%
Potasio K20 2-3%
Calcio CaO 8%
Magnesio MgO 0.50%
Azufre S 1.5%
Hierro Fe 0.032%
Zinc Zn 0.0002%
Cobre Cu 0.024%
Manganeso Mn 0.020%
Boro ' B 0.016%

21



1.9. FUNDAMENTO DE LA NECESIDAD DE FERTILIZANTES

De acuerdo con las proyecciones del Banco Mundial, la poblacién mundial
aumentara de seis mil millones de personas en 1999 a siete mil millones
en 2020. Toda esta gente tendra que, ser alimentada. Hasta el 90 por
ciento de este aumento necesario de la produccion de alimentos tendra

que provenir de los campos ya cultivados.

Se estima que, a escala mundial, aproximadamente el 40 por ciento (del
37 por ciento al 43 por ciento) del suministro proteinico de la dieta a
mediados de la década de los noventa tuvo su origen en el nitrégeno
sintético producido por el proceso Haber-Bosch para la sintesis de

amoniaco (FAO, 2002).
a) Los fertilizantes aumentan los rendimientos de los cultivos

FAO (2002), si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los
cultivos probablemente creceran mejor y producirdn mayores
rendimientos. Sin embargo, si ain uno solo de los nutrientes necesarios
es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y los rendimientos de
los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener altos
rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos
con los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los fertilizantes, los
rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse o mas aun

triplicarse.
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Los fertilizantes, aseguran el uso mas eficaz de Ia tierra, y especiaimente
del agua. Estas son consideraciones muy importantes cuando las lluvias
son escasas o los cultivos tienen que ser irrigados, en cuyo caso el

rendimiento por unidad de agua usada puede ser mas que duplicado.
b) El abono organico mejora la eficiencia de los fertilizantes

El abono organico a menudo crea la base para el uso exitoso de los
fertilizantes minerales. La combinacion de abono organico/materia
organica y fertilizantes minerales (Sistema Integrado de Nutricion de las
Plantas, SINP) ofrece las condiciones ambientales ideales para el cultivo,
cuando el abono organico/la materia organica mejora las propiedades del
suelo y el suministro de los fertilizantes minerales provee los nutrientes

que las plantas necesitan.

No obstante, el abono organico / la materia organica por si solo no es
suficiente (y a menudo no es disponible en grandes cantidades) para
lograr el nivel de produccion que el agricultor desea. Los fertilizantes
minerales tienen que ser aplicados adicionalmente. Aun en paises en los
cuales una alta proporcién de desperdicios organicos se utiliza como
abono y suministro de material organico, el consumo de fertilizantes

minerales se ha elevado constantemente (FAO, 2002).
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1.10 DINAMICA DE LOS NUTRIENTES EN EL SUELO

1.10.1 Nitrégeno en el suelo

Seglin Inpofos (1997), las cantidades de N en el suelo, en forma
disponible para la planta, son pequenfas, casi todo el N del suelo proviene

de la atmoésfera.

El nitrégeno se encuentra en la atmosfera con una cantidad aproximada
del 80% en forma de gas; la molécula de N2, es aprovechada por las
bacterias del suelo que lo transforman en amoniaco, para su posterior
utilizacion por las plantas y su almacenamiento en el suelo.
EIN en el suelo esta presente en tres formas principales:
- Nitrogeno organico, que es parte de la materia organica del suelo y
no esta disponible para las plantas en crecimiento.
- Nitrégeno inorganico amoniacal, a menudo fijado en minerales
arcillosos del suelo y disponible lentamente para las plantas.
- Nitrogeno inorganico como iones de amonio y nitrato, son
componentes solubles presentes en la solucién del suelo, es la

forma de N mas utilizada por las plantas.

El suelo contiene una proporcion relativamente alta de N organico que
puede reportar un 97 — 98%, y menor proporcion de N inorganico que
generalmente representa el 2 -3 %. Por lo tanto el proceso que convierte
las formas organicas de N en inorganicas (Mineralizacién), ocurre a
medida que los microorganismos del suelo descomponen la materia

organica para obtener energia. El N puede pasar también de una forma
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inorganica a una organica (Inmovilizacién). La inmovilizacién del N ocurre
cuando se incorporar al suelo residuos con alto contenido de carbono y
bajo de N, si el contenido de N en los residuos es bajo, los
microorganismos utilizan el N inorganico para satisfacer sus necesidades.
La mineralizacidn y la inmovilizacion, ocurren simultdneamente en el
suelo. Las relaciones C/N mayores a 30:1 favorecen a la inmovilizacién y
las relaciones menores a 20:1 favorecen a la mineralizacion (Inpofos,
1997).

El primer producto resultante de la descomposicién de la materia organica
es el NH,". En condiciones favorables para el crecimiento de Ié planta, la
mayor parte del NH;' se convierte en NO; por accién de bacterias
nitrificantes. EI NO3;~ es inmediatamente disponible para el uso de las
plantas y microorganismos del suelo. En condiciones de buena aireacion
los organismos también usan NH4 El NO3;~ es altamente movil y se
mueve libremente con el agua del suelo, por lo que puede ocurrir la

lixiviacion del nutriente.

1.10.2 Fosforo en el suelo

El P elemento quimicamente muy reactivo y por esta razén no esta
presente en su estado puro en la naturaleza, se encuentra solo en
combinaciones quimicas con otros elementos constituyendo los

compuestos organicos e inorganicos.

El P del suelo proviene mayormente de la mineralizacion de la apatita, un

mineral que contiene P y Calcio (Ca), asi como Fluor (F) y Cloro (Cl).
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A medida que la apatita se descompone, libera iones ortofosfato (H,PO4
y HP0,4?) que son absorbidas por la planta y estan presentes en pequefas

cantidades en la solucién del suelo (Inpofos, 1997).

| La cantidad de los iones ortofosfato, depende del pH en la solucién del
suelo. A pH menores que 7.2 la forma principal en la solucion del suelo es
H,PO4, mientras que a pH superiores predomina HPO42. Algunos

compuestos organicos solubles de P, de bajo peso molecular, existen en
la solucién del suelo pero generalmente son de menor importancia. La
concentracion de P necesaria en la solucion del suelo para la mayoria de

las plantas va de 0.03 — 0.3 mg.L™" (Azabache, 2003).

(Simpson 1991), refiere, que en suelos con pH elevado ( > 6.5) o bajo ( <
5.5), gran parte del fésforo residual es fijado en forma no asimilables, por
lo que los cultivos solo son capaces de extraer cantidades muy escasas
del mismo, en condiciones acidas, la fijacion del fosforo se da por hierro
(3.0 - 4.5) y aluminio (4.5 - 6), mientras que en condiciones alcalinas, la

fijacion del fésforo esta dada por el calcio (7.5 - 8.5).

A medida que las raices penetran al suelo y absorben el fésforo
disponible, este debe ser reemplazado en forma continua para asegurar
los rendimientos y su disponibilidad durante todas las etapas de
crecimiento. EI P es poco mévil a comparacion del N y hasta del K, muy
poco P se pierde por lixiviacion. La erosién y la remociéon son las formas

mas significativas de pérdida de P. casi todo el P se mueve en el suelo

26



por difusion un proceso lento que depende de la humedad del suelo y solo

un 20% por flujo de masa (Inpofos, 1997).
1.10.3 Potasio en el suelo

Inpofos (1997), sostiene que, a pesar que la mayoria de suelos contiene
miles de kilogramos de K, solo una pequenia cantidad esta disponible para
la planta durante el ciclo de crecimiento, probablemente menos del 2%.

El K esta presente en el suelo en tres formas.

- K no disponible.- Esta forma de K es retenida fuertemente en la
estructura de los minerales primarios. Este K es liberado a medida
que los minerales se meteorizan o se descomponen por accion de

los agentes ambientales como temperatura y humedad.

- K lentamente disponible.- Es aquel que queda atrapado o fijado
entre las capas de cierto tipo de arcilla del suelo. La contraccion y
expansion de las capas de arcilla, atrapa a los iones K no

disponibles o lentamente disponibles.

- K disponible.- Es aquel que se encuentra en la solucion del suelo y
el K que se encuentra retenido en forma intercambiable en la

materia organica y las arcillas del suelo.

El potasio se encuentra en la primera instancia en los constituyentes
minerales del suelo, esta primera forma, sufre un proceso de
transformacion hacia las formas mas simples y asimilables

fisiologicamente por las plantas. Se encuentra también como
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constituyente de otras moléculas de sales, compuestos organicos vy

otros cationes (Rodriguez, 1992).

Es vital mantener niveles adecuados de K en el suelo por que este
nutriente no se mueve mucho, tiende mantenerse en el sitio donde se
coloca cuando se fertiliza. Cuando el K se mueve lo hace por medio del
proceso llamado difusién en desplazamientos lentos y de corto recorrido
por las peliculas de agua que rodean las particulas del suelo (Inpofos,

1997).
1.10.4 Calcio en el suelo

Los suelos aridos y calcareos contienen los niveles mas altos de Ca, al
igual que los suelos arcillosos. Debido a que el Ca existe como catién,
este nutriente esta gobernado por lo fendmenos del intercambio catidnico
al igual que los otros cationes como Ca’" intercambiable adherido a la
superficie de los coloides cargados negativamente. Al igual que los otros
cationes el Ca esta presente en la solucion de suelo. El Ca es parte de la
estructura de varios minerales del suelo como la dolomita, calcita, apatita
y feldespatos. En realidad estos minerales son las fuentes principales de

Ca en el suelo (Inpofos, 1997).

El calcio es absorbido por las plantas en su forma catiénica Ca™ y es
parte de los constituyentes de las sales en la solucion del suelo. El calcio
es afnadido al suelo, principalmente por sus caracteristicas fisicas y
guimicas, es decir por la capacidad floculante que agrega a las particulas

coloidales del suelo para una buena estructuraciéon del mismo y por su
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capacidad de regulacién del pH en suelos muy acidos mediante las

técnicas de encalado (Rodriguez 1992).

1.11 ABSORCION Y FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES EN LA
PLANTA

1.11.1 Nitrégeno en la planta

Los vegetales absorben el nitrégeno en sus formas solubles: nitratos,

amonios y otros compuestos nitrogenados solubles, siendo el anién

nitrato (NO3’) el mas utilizado por las planta (Inpofos, 1997).

Rodriguez (1992), sostiene que cada estado de crecimiento y desarrollo
del cultivo tiene una necesidad especifica de nitrégeno y que el nitrégeno
se encuentra en las plantas cumpliendo importantes funciones

bioquimicas y biolégicas.

Es un elemento muy mévil, y una vez en el interior de las células pasa a

constituir las bases nitrogenadas para las distintas funciones fisiolégicas.

El nitrégeno (NOs; y NHy), ingresa en la formacion de aminoacidos y
proteinas vegetales y tiene una funcién estructural dentro de la planta

(Simpson, 1991).

El N es componente de las vitaminas y los sistemas de energia en la
planta. Es también un componente esencial de los aminoacidos, los
cuales forman proteinas, por lo tanto, el N es directamente responsable

del incremente de proteinas en las plantas (Inpofos, 1997).

29



Seguin Rodriguez (1992), el nitrégeno se halla en la formaciéon de
hormonas, de los acidos nucleidos y de la clorofila, por lo tanto cuando
hay suficiente cantidad de nitrégeno se producen mayor cantidad de
clorofila y mayor asimilacién y sintesis de productos organicos, lo que se
traduce en :
a. Mayor vigor vegetativo, por el aumento de la velocidad de
crecimiento.
b. Color verde intenso de la masa foliar, debido a una mayor
densidad clorofilica.

c. Mayor produccién de hojas de buena sanidad y calidad

1.11.2 Fésforo en la planta

El fésforo se encuentra en todos los tejidos de la planta en una
concentracion variable, segin la parte del aparato vegetativo que se
considere. Su valor medio expresado en P;0s, puede situarse entre 0°5 y

1 % de materia.

La mayor parte lo absorben las plantas en forma de PO4H,", y en menor
proporcion como POsH?. De hecho, la absorcion del primero es diez
veces mas rapida que la del segundo, aunque hay que tener en cuenta
que en ello influye notablemente el pH del suelo. Otras formas por las
que el fosforo puede ser, posiblemente, absorbido por las plantas son:
P,O;* y POy, asi como ciertos fosfatos organicos solubles (Navarro,

2000).
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Las concentraciones mas altas de P en plantas jévenes se encuentran en
el tejido de los puntos de crecimiento. Debido a que el P en la planta se
mueve rapidamente de los tejidos viejos a los tejidos jovenes, las
deficiencias aparecen primero en las partes bajas de la planta. A medida
que las plantas maduran la mayor parte del P se mueve a las semillas o

al fruto (Inpofos, 1997).

Seglin Rodriguez (1992), la funcion que realiza el fosforo en la planta es
de intervenir en la formacién de las nucleoproteinas, acidos nucleicos y
fosfolipidos, que tiene una importancia vital en la divisién y crecimiento
celular, la respiracion y fotosintesis, sintesis de azlcar, grasas, y
proteinas, la acumulacién de energia en los compuestos de ATP y NADP,
transferencia de caracteristicas hereditarias, la regulacion del pH de las

células.
Por lo tanto la disponibilidad del fésforo conduce a:

Mayor desarrollo y crecimiento acelerado de las raices.

o

b. Mayor crecimiento y desarrollo general de la planta

c. Aceleracién de la floracion, la fructificacion y mejora la

calidad de los cultivos.

d. Mayor resistencia a las condiciones adversas.
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1.11.3 Potasio en la planta

Inpofos (1997), nos indica que, para satisfacer las necesidades de la
planta, las raices absorben el K en forma iénica (K") de la solucion del
suelo. A diferencia del N y el P, el K no forma compuestos organicos en la

planta. Su funcién principal esta relacionada con los procesos metabélicos.

o El K es vital para la fotosintesis, cuando existe deficiencia de K, la
fotosintesis se reduce y la respiracién de la planta se incrementa.

Estas dos condiciones reducen la acumulacion de carbohidratos.

o El K interviene en la sintesis de proteinas y es importante en la
descomposicion de carbohidratos, un proceso que provee de

energia a la planta para su crecimiento.

o El K ayuda a controlar el balance i6nico y es importante en la tras

locacion de metales pesados como el Fe.

e Ademas ayuda a la planta a resistir el ataque de enfermedades y

mejora resistencia de las plantas a las heladas.

o Esta involucrado en la activacion de 60 sistemas enzimaticos que

regulan las principales reacciones metabélicas de la planta.

e Otra funcion importante del K en el crecimiento de la planta, es la
influencia de este nutriente en la apertura y cerrado de estomas de

la hoja, que es regulado por la concentracién de K en las células
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que rodean estos poros. A mayor escasez de K se da una menor

apertura de estomas.

1.11.4 Calcio en la planta

Inpofos (1997), sostiene que, el Ca es absorbido por las plantas en forma

de cation Ca**. Una vez dentro de la planta, el Ca funciona en varias

formas, incluyendo las siguientes:

Estimula el desarrollo de las raices y de las hojas

Forma compuestos que son parte de las paredes celulares.

Esto fortalece la estructura de la planta.

Ayuda a reducir el nitrato en la planta

Ayuda a activar varios sistemas de enzimas.

Ayuda a neutralizar los acidos organicos en la planta.

Influye indirectamente en el rendimiento al reducir la acidez
del suelo (carbonato de calcio). Esto reduce la solubilidad y

toxicidad del manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Aluminio (Al).

Influye indirectamente en el rendimiento al mejorar las
condiciones de crecimiento de las raices y estimula la
actividad microbiana, la disponibilidad del Molibdeno (Mo) y

la absorcién de otros nutrientes.
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e Es requerido en grandes cantidades por las bacterias

fijadoras de N.

Un sintoma comin de la deficiencia de este nutriente, es un pobre
crecimiento de las raices. Las raices con deficiencia de Ca se tornan
negras y se pudren. Las hojas jovenes y otros tejidos nuevos desarrollan
sintomas debido a que el Ca no se trasloca dentro de la planta, tejidos
nuevos necesitan Ca para la formaciéon de sus paredes celulares, por lo
tanto la deficiencia de Ca, causa que los filos de las hojas y que los
puntos de crecimiento sean gelatinosos. En casos severos, los puntos de

crecimiento mueren (Inpofos, 1997).

1.12 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE USO DE FERTILIZANTES

Segun Tineo (2006), la cantidad de fertilizante aprovechado por el cultivo
depende de varios factores, de naturaleza edéfica, climatica y del mismo
cultivo. Un sistema de produccién sera mas eficiente en la medida que el
fertilizante sea mejor aprovechado por el cultivo; esta caracteristica se
conoce como Eficiencia de uso del fertilizante por el cultivo, o CAU
(Coeficiente aparente de uso). Para determinar el CAU de un fertilizante,
es necesario realizar un andlisis del contenido del nutrimento de interés
(N, P, K, etc.) en el tejido vegetal (planta), procedente de los tratamientos
con el nutrimento, y en el procederﬁe del testigo. Para esta evaluacion se

pueden analizar los siguientes tratamientos:
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CAU para diferentes niveles de abonamiento nitrogenado.

Doénde:

E (N)) : Extraccion del N, por el cultivo, en el tratamiento N; (nivel

Trat X1 X2
T -2 0
N+ -1 0 [E(N;) - E(Tn)]
N 0 0 CAUx= *100
N 1 0 Ni
Na 2 O

del fertilizante nitrogenado)

E (Tn) : Extraccion del N, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo,

sin fertilizante nitrogenado)

Ni

: nivel "i" del fertilizante nitrogenado aplicado al suelo
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CAPITULOII

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la localidad de
Chontaca, distrito de Acocro, provincia de Huamanga, departamento de

Ayacucho; cuya posicion geografica es la siguiente:

Altitud : 3 500 msnm
Latitud sur . 13*13° 017
Longitud oeste : 74° 02" 13"

2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
En la parcela destinada para el presente experimento se sembré avena
forrajera en las dos camparias agricolas anteriores 2007 - 2008 y 2008 -

20009, sin incorporar ninguna fuente de abonamiento.
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2.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

Con la finalidad de conocer las caracteristicas quimicas del suelo se
procedio al muestreo del suelo en el terreno experimental, para lo cual se
tomaron 20 sub muestras de una profundidad de 20 centimetros, las
cuales se mezclaron uniformemente y se obtuvo una muestra compuesta
de 1 kg, que se remitio al laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas
y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.
Los resultados se observan en el cuadro 2.1

Cuadro 2.1. Informe de analisis de suelo — fertilidad de Chontaca

Numero Muestra pH CE;.yy | CaCO; | M.O. ] K laf®+H
Lab Claves (1:1) dS/m % % ppm ppm | me/100
1040 Chontaca 4.86 0.20 0.0 2.18 28.4 153 0.80

j

/

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes - UNALM

. s
La Tore M%yégz il

De acuerdo a Ibafiez y Aguirre (1983), se trata de un suelo muy acido,
con contenido promedio de materia organica; alto en P disponible, K
disponible y conductividad eléctrica normal. El pH del suelo se encuentra
en un rango tolerable por el cultivo de quinua; lo 6ptimo fluctia en un

rango de 6.5 a 8 de pH (Apaza y Delgado, 2005).
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24 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL GUANO DE ISLA

Con la finalidad de conocer la composicion quimica del guano de isla se
realizé el muestreo del guano de isla utilizado en el trabajo experimental;
para lo cual se tomaron cuatro sub muestras de cada uno de los cuatro
costales con guano de isla. Se obtuvo una muestra representativa de 1
kg, que se remitié al laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Los resultados se observan en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Informe de analisis especial de materia organica - guano
isla

[ e
! LAB CLAVES N P,0s5 KO

Fegas .30 5.02 c75

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes — UNALM.

El cuadro 2.2. Indica que el contenido de nutrientes no corresponde a su
composicion impreso en el saco, lo que permite afirma que el guano de
isla estaba adulterado. Habiendo la necesidad de corregir los tratamientos
se adquirié otro lote de guano de isla. Se remitié para el analisis de la
riqueza nutricional cuyos resultados se observan en el cuadro 2.3,
demostrando que su composicidn se ajusta a lo indicado en la etiqueta.

L os resultados se observan en el cuadro 2.3
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Cuadro 2.3. Informe de andlisis especial de materia organica - guano

de Isla
N° N P,0s KO
LAB CLAVES Y% % %
0112 13.79 10.01 2.70

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes — UNALM

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climatolégicos corresponden a la estacion meteorolégica,
ubicado en la comunidad de Santa Cruz de Ccechqa, del distrito de
Tambillo, provincia de Huamanga a 3328 msnm; administrada por el
Gobierno Regional de Ayacucho, dicha estacién meteorologica se
encuentra cerca y a la altitud aproximada por lo tanto es representativa
para el lugar experimental.

Las caracteristicas de temperatura y precipitacién durante el periodo
septiembre 2009 a agosto del 2010 se presentan en el Cuadro 2.4 y se
representa en el Gréafico 2.1, durante este periodo la precipitacion total,
alcanzé los 726.80 mm:; Las condiciones de temperatura maxima, media y
minima anual fueron de 22.32°C, 14.65°C y 6.99°C, respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente, presenta condiciones himedas los
meses de noviembre del 2009 a marzo de 2010 y un déficit de humedad
en los meses de septiembre y octubre del 2009 y abril, mayo, junio, julio

y agosto del 2010 (Cuadro 2.4 y Grafico 2.1)
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26FACTORES EN ESTUDIO, TRATAMIENTOS Y DISENO
EXPERIMENTAL.

2.6.1 Factores en estudio.

Los factores considerados en el presente estudio son: a) el abonamiento
organico con guano de isla, y b) el abonamiento sintético con una
formulacién NPK a base de urea, nitrato de amonio, superfosfato triple
de calcio y cloruro de potasio.

Los espacios de exploraciéon (niveles) a ensayar se plantearon tomando

como referencia trabajos de investigacion anteriores (cuadro 2.5):

Cuadro 2.5. Niveles de guano de isla y NPK sintético

Nivel Nivel del guano de isla NPK sintético
codificado factor Kg.ha Kg.ha™

-2 Minimo 0.0 000-000-000

-1 Bajo 1000 030-025-020

0 Medio 2000 060-050-040

1 Alto 3000 090-075-060

2 Maximo 4000 120-100-080

2.6.2 Tratamientos y Disefio experimental
Con los niveles de guano de isla y abono sintético que se indican en el
cuadro 2.5, se plantearon los tratamientos, cuya estructura, de acuerdo

al Disefio 03 de Julio (D3J) es tal como se indica en el cuadro 2.6.
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Cuadro 2.6. Estructura de tratamientos para dos factores, segtn el

D3J
U A M Nivel de guano | Nivel de NPK
de isla Sintético

N° X1 | Xz Kg.ha™ Kg.ha™
1 -2 -2 0000 000-000-000
2 2 -2 4000 000-000-000
3 -2 Z 0000 120-100-080
4 V. 2 4000 120-100-080
5 2|0 0000 060-050-040
6 -1 0 1000 060-050-040
7 1 0 3000 060-050-040
8 2 0 4000 060-050-040
9 - 2000 000-000-000
10 0o | -1 2000 030-025-020
11 0 1 2000 090-075-060
12 0 2 2000 120-100-080
13 0 0 2000 060-050-040

Estos tratamientos se distribuyeron en el DBCA (Disefio Bloque Completamente al Azar).
2.7 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD BLANCA DE JUNIN
Se utilizé la variedad Blanca de Junin, que es una variedad propia de la
region central del Perd. Se cultiva intensamente en la zona del valle del

Mantaro y segin Tapia y Gandarillas (1979) sus caracteristicas son:
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Périodo vegetativo de 180 a 200 dias.

Grano blanco y mediano, de bajo contenido de saponina
Resistente al mildia

La panoja es glomerulada, laxa.

La planta alcanza una altura de 1.60 a 2.00 m

YV ¥V Vv VYV V¥V V¥V

El rendimiento varia mucho segun el nivel de fertilizacion,
pudiendo obtenerse hasta 2500 kg.ha™, con nivel de 80-40-00
NPK

2.8 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.8.1 Preparacion del terreno

La preparacion se realizd con la ayuda del tractor agricola, para el
roturado con arado de disco, para el mullido con rastra, para el surcado
con surcadora y asi dejar el terreno suelto, mullido, nivelado y surcado

para la siembra de quinua.

La secuencia de la preparacion fue la siguiente: arado con disco en forma
horizontal, rastra de forma perpendicular, arado de disco en forma
perpendicular, rastra en forma horizontal y surcado del terreno a un

distanciamiento de 0.80 m entre surcos de forma diagonal.

2.8.2 Siembra

Previamente a la instalacion del experimento, se realizd el analisis de
germinacion de semilla, con el que se determiné que el 99% de semilla

tiene el poder de germinar en condiciones de laboratorio. La semilla fue



adquirida a un productor destacado de la localidad del distrito de Vilcas
Huaman, asesorado por el equipo técnico del proyecto integral quinua de

la OPD- SOLID —-PERU.

Se desinfectd la semilla aplicando sobre la semilla con Vitavax-300 con
ingrediente activo Carboxin (sistémico), Captan (contacto) para evitar la
chupadera fungosa, producida por hongos de los géneros Fusarium,

Rhizoctonia, Phytium y Sclerotium, en plantulas.

La siembra se realizd el 18 de noviembre del 2009. Se depositaron las
semillas en surcos a chorro continuo a una profundidad aproximada de 2

cm, la densidad utilizada fue 12 kg.ha™'de semilla.

El 4rea sembrada fue de 780 m? con unidad experimental de
dimensiones de 4 m de ancho, por 5 m de largo. En cada unidad
experimental se tuvo 5 surcos distanciados a 0.8 m con una longitud de 5

m.

22 m
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UNIDAD EXPERIMENTAL

O9m

2.8.3 Abonamiento y fertilizacién

Para la nutricién de la planta se utilizé dos fuentes de abonamiento, los
cuales son los dos factores en estudio: guano de isla y NPK sintético.
Tratamientos arreglados de acuerdo al D3J, como se observa en el

cuadro 2.6.

Se coloco al fondo del surcb a chorro continuo el guano de isla y luego el
NPK sintético de acuerdo al nivel de abonamiento del tratamiento, se
cubrié con una capa de suelo para evitar el contacto con la semilla. Al
momento del abonamiento se realiz6 la aplicaciéon de _Ia %2de N todo el P,
todo el K y todo el guano de isla de acuerdo a los tratamientos. Los
fertilizantes que se aplicaron fueron: urea agricola (46% N), superfosfato
triple de calcio (46% P,0s, 14% Ca), cloruro de potasio (60% K;0) a la

siembra y nitrato de amonio (33% N, 3% P.0Os) al aporque.
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2.8.4 Correccion de tratamientos con la aplicacion a los costados

con guano de isla

Al realizar el analisis de guano de isla aplicado a la siembra; se determiné
el pobre contenido de nutrientes, como se observa en el cuadro 2.1. Para
corregir los niveles de abonamiento en los tratamientos se compré otro
lote de guano de isla (cuadro 2.2), el cual se aplicé a los 29 dias después
de la siembra, a los costados realizando surcos pequefios y se tapo el

guano de isla con una capa de suelo.

La correccién de tratamiento se realizé sustentado en la recomendacion
de Apaza y Rodriguez (2006), que recomienda aplicar guano de isla a la
siembra y después del primer deshierbo y se aplicé antes de los periodos
criticos de absorciéon de nutrientes para el N en el periodo comprendido
entre los 43 y 98 dds; para el P, Ca y Mg, entre los 68 y 128 dds; para el
K, alos 43 y 99 dds; y para el S, entre los 68 y 98 dds, encontrado por
Mateu (2005)

2.8.5 Raleo y deshierbo

El raleo se realizé a los 58 dias después de la siembra, cuando las
plantas tenian 20 cm de altura aproximadamente, en forma manual,
dejando 20 plantas por metro lineal, en forma paralela al deshierbo de
malezas. El deshierbo se realizé de acuerdo a la presencia de malezas a

lo largo del manejo de cultivo.

En el tratamiento, TO1 (testigo) se realizé cuatro deshierbos manuales

mientras que en los demas tratamientos se realizd dos deshierbos.
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2.8.6 Aporque

Esta labor cultural se realizé el dia 19 de enero del 2010 a los 62 dias
después de la siembra (inicio de panojamiento), se realiz6 aporques altos
para contra restar los efectos negativos de excesiva humedad presente
en el suelo como consecuencia de las altas precipitaciones en el mes de
enero campana agricola 2009 - 2010. Se realizé después de efectuar el
raleo, deshierbo y segunda fertilizacion nitrogenada utilizando como
fuente, nitrato de amonio. La fertilizacion nitrbgenada se realizé6 de

acuerdo a cada tratamiento suministrando el nivel correspondiente.
2.8.7 Control fitosanitario

Se realizé el control del insecto fitéfago cortador de plantulas Areuristus
sp con el insecticida regent?200 (fipronill) a los 12 dias después de la
siembra. Se acompafi® en toda la aplicacion de los productos
(insecticidas y fungicidas) con el coadyuvante, humectante, adherente,

Kinetic® (Oxirane mas silwetL-77).

Se realizo el control de la enfermedad de la chupadera fungosa causado
por los hongos del género Fusarium, Rhizoctonia, Phytium y Sclerotium,
se aplico el fungicida Derosal 500 SC con ingrediente activo carbendazim.
La enfermedad que estuvo presente en casi todo el periodo vegetativo del
cultivo fue el mildiu (Peronospora farinosa). Pero por debajo del umbral de
dafio econémico. Para el control se realizé un programa de rotacion con
los fungicidas Mancozeb + Metalaxil - M  (Ridomil), Propineb +

Iprovalicarb (Positron), se realizé tres aplicaciones.
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Se tuvo la presencia de la enfermedad denominada Mancha ojival del tallo
causado por Phoma exigua var se presentd en la etapa fenoldgica de

floracion.

2.9 MUESTREO DE PLANTAS, PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE

APARENTE DE USO

Se realizé a los 174 dias después de la siembra. El muestreo consistié en
tomar 10 plantas de cada unidad experimental. Se colectd al azar y con
caracteristicas que representen a la poblacion que se desea estudiar. El
muestreo se realizé cuando las plantas alcanzaron la madurez fisiolégica

— madurez de cosecha.

Las plantas se extrajeron con mucho cuidado, procurando no dafar los
organos: raices, tallos, panojas. Luego se colocaron en bolsas de
polietileno debidamente identificados y se llevd al invernadero.

Posteriormente se realizaron los siguientes trabajos:

1. Las plantas muestras, se separ6 en sus diferentes partes raiz, tallo

y panoja

2. Se lavo las raices con agua corriente, para separar los residuos de

suelo.

3. Se peso las muestras de raiz, tallo y panoja, empaquetando con

papel periédico.

4. Estas muestras se empaqueto y se coloco a la estufa a 60 °C por

48 horas. Hasta obtener peso constante.
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9. Se peso las muestras, para determinar la materia seca de cada

una de las partes
6. Las muestras de panoja, se realiz6 la trilla, para separar el grano.

Las muestras se prepararon de acuerdo al cuadro 2.7.

Cuadro 2.7: Muestra de partes de la planta, para analisis especial en
foliar

N° | CLAVES Tratamientos y partes de la planta, que conforman la muestra

-2

T1(-2,-2)- PG | (Sin Gl y 00-00-00 N-P-K sintético}-(Perigonio mas grano)

T2(2,-2)-PG (4000 Kg.ha" Gl y 00-00-00 N-P-K sintético)-(Perigonio mas grano)

T3(-2,2)-PG (Sin Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-{Perigonio mas grano)

T4(2,2)-PG (4000 Kg.ha™' Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-(Perigonio mas grano)

T6(-1,0)-PG (1000 Kg.ha' GI y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Perigonio mas grano)

T7(1,0)-PG (3000 Kg.ha' GI y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Perigonio mas grano)

T10(0,-1)-PG | (2000 Kg.ha ' Gl y 30-25-20 N-PK sintético)-(Perigonio mas grano)

T11(0,1)-PG (2000 Kg.ha™ Gl y 90-75-60 N-P-K sintético)-(Perigonio mas grano)

©| o ~N o v A W N

T1(-2,-2)-RT | (Sin Gl y 00-00-00 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

10 | T2 (2,-2)-RT (4000 Kg.ha™ Gl y 00-00-00 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

11 | T3(-2,2)RT | (Sin Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

12 | T4(2,2)-RT (4000 Kg.ha™' Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

13 | T6(-1,0-RT | (1000 Kg.ha ' Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

14 | T7(1,0)-RT (3000 Kg.ha" Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

16 | T10(0,-1)-RT (2000 Kg.ha™' Gl y 30-25-20 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

16 | T11(0,1)-RT (2000 Kg.ha™ Gl y 90-75-60 N-P-K sintético)-(Raiz mas Tallo)

17 | T5(-2,0)-G (sin Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-( Grano)
18 | T8(2,0)-G (4000 Kg.ha™ Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-( Grano)
19 [ T9(0,-2)-G (2000 Kg.ha™' Gl y 00-00-00 N-P-K sintético)- ( Grano)
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20 [ T12(0,2)-G (2000 Kg.ha " Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-( Grano)
21 | T13(0,0)-G (2000 Kg.ha™ Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-( Grano)

22 | T5(-2,0)-P (sin Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-( Perigonio)

23 | T8(2,0)-P (4000 Kg.ha' Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Perigonio)
24 | T9(0,-2)-P (2000 Kg.ha™" Gl y 00-00-00 N-P-K sintético)- (Perigonio)
25 | T12(0,2)-P (2000 Kg.ha™ Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-(Perigonio)
26 | T13(0,0)-P (2000 Kg.ha™' Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Perigonio)
27 | T5(-2,0)-T T5(sin Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-( Tallo)

N® | CLAVES Tratamientos y partes de la planta, que conforman la muestra
28 | T8(2,0)-T (4000 Kg.ha™' Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Tallo)

29 | T9(0,-2)-T (2000 Kg.ha ' Gl y 00-00-00 N-P-K sintético)- (Tallo)

30 | T12(0,2)-T (2000 Kg.ha' Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-(Tallo)

31 | T13(0,0)-T (2000 Kg.ha" Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Tallo)

32 | T5(-2,0)-R (sin Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Raiz)

33 T8(2.0)-R (4000 Kg.ha ' Gl y 60-50-40 N-P-K sintético) - (Raiz)

34 | T9(0,-2)-R (2000 Kg.ha™' GI y 00-00-00 N-P-K sintético)- (Raiz)

35 | T12(0,2)-R (2000 Kg.ha™' Gl y 120-100-80 N-P-K sintético)-(Raiz)

36 | T13(0,0)-R (2000 Kg.ha ' Gl y 60-50-40 N-P-K sintético)-(Raiz)

Fuente: Elaboracién propia

210 COSECHA

La cosecha se realizé el 19 de mayo del 2010 a los 182 dias después de
la siembra, cuando el cultivo alcanzé
reconoce porque la planta, en general comienza a secarse, las hojas
terminan de caerse y los granos alcanzan una humedad de 20 a 30 %,
presentandose la caida de granos. Las plantas segadas se trasport6 a la

ciudad de Huamanga en costales de polietileno debidamente identificados

para realizar el secado trillado y venteado de grano.
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2.11 VARIABLES EVALUADOS Y CRITERIOS DE EVALUACION
2.11.1 PRODUCTIVIDAD
a. Rendimiento de grano
El rendimiento se determindé tomando en cuenta el peso total de
granos cosechados por tratamiento. En cada tratamiento se evaluaron
los tres surcos centrales y dejando los extremos a cada lado de 1.5 m;
evaluando un area de 4.8 m* 2.4 m (tres surcos centrales distanciados
a 0.80m) por 2 m (longitud de surco a ser evaluado). Estos datos se
proyectaron a 10000 m? para obtener el rendimiento de grano.
b. Altura de planta
Se determiné realizando la medicién en centimetros de diez plantas
muestreadas al azar de los surcos centrales, la medicion fue hecha
desde el nivel del cuello hasta el apice, y determinandose luego, el
promedio para cada tratamiento.
c. Longitud de panoja
Se evalud realizando la medicion en centimetros de diez plantas
muestreadas al azar de los surcos centrales, la medida fue hecha
desde la base de la panoja hasta el apice de la panoja, vy
determinandose luego, el promedio para cada tratamiento
d. Diametro de tallo
Se evalud realizando la medicion en centimetros de diez plantas
muestreadas al azar de los surcos centrales, considerando para su
medida a 10 cm del nivel del suelo y determinandose luego, el

promedio para cada tratamiento.
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2.11.2. MERITO ECONOMICO.
Se determiné en forma indirecta, agrupando los costos directos y los
gastos indirectos que viene a ser el costo total del cultivo expresado en
dinero; para determinar el costo total del cultivo se tomé en cuenta los
costos y gastos citados y a partir de ello se hicieron los célculos de mérito
econémico, que resulta de la diferencia del valor bruto de produccion
(VBP) y el costo total del cultivo (CTC) del cual se obtiene la utilidad neta
estimada (UNE).

UNE =VBP - CTC.
Para el calculo de indice de rentabilidad para cada tratamiento se
determiné con la siguiente formula.

IR = (MIK*100)/CPK.
Dénde:

MIK = Margen de Utilidad por Kilogramo.

CPK = Costo de Produccién por Kilogramo.

IR = indice de rentabilidad %

2.11.3 COEFICIENTE APARENTE DE USO.
Se determiné para los elementos en estudio: N, P, K'y Ca con los valores
de analisis foliar realizados (anexo cuadro 06), utilizando la férmula

siguiente para cada elemento.
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CAU para diferentes niveles de abonamiento nitrogenado.

Trat X; X
T 2 0
Ny -1 0 [E(N) - E(Tw)]
N, 0 0 CAUy= *100
N3 1 0 N;
Ny 2 O

Dénde:

E (N)) : Extraccion del N, por el cultivo, en el tratamiento N; (nivel

"i' del fertilizante nitrogenado)

E (Tn) : Extraccion del N, por el cultivo, en el tratamiento T

(testigo, sin fertilizante nitrogenado)

N; : nivel "i" del fertilizante nitrogenado aplicado al suelo
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1ALTURA DE PLANTA (cm)

El cuadro 01 del anexo | (altura de planta), muestra que todos los
tratamientos superan al testigo; siendo el valor mas alto el tratamiento
T08 (4000 kg.ha™' de guano de isla y 60-50-40 de NPK sintético) con una
altura de 135.90 cm; mientras que la altura mas baja se obtuvo con el
tratamiento TO1 (Testigo: sin guano de isla y 00-00-00 de NPK sintético),

con un altura de 83.47 cm.

El cuadro 3.1 de ANVA, muestra diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamientos

 tuvieron influencia sobre la altura de planta.
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Cuadro 3.1 Analisis de variancia para altura de planta de quinua
Blanca Junin de niveles de guano de isla y NPK sintético Chontaca-

Ayacucho.

F.V. GL SC CM FC Pr>F

Bloque 2 |4579.527 |2289.763|20.675|<.0001 **

Tratamiento |12 |6806.291 |567.191 [5.121 |0.0003 **

Error 24 |2658.04 110.752
Total 38 | 14043.857
CV.=88%

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se
realizé la prueba de Duncan (Cuadro 3.2) demostrando que la altura de
planta mas alto corresponden al tratamiento TO8 (4000 kg.ha™ guano de
isla y 60-50-40 NPK sintético) con 135.9 cm, sin diferencia estadistica
con los tratamientos T11 (2000 kg.ha™ guano de isla y 90-75-60 NPK
sintético), T12 (2000 kg.ha™' guano de isla y 120-100-80 NPK sintético),
TO7 (3000 kg.ha” guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), T13 (2000
kg.ha™* guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), TO3 (sin guano de isla y
120-100-80 NPK sintético), T04 (4000 kg.ha™ guano de isla y 120-100-80
NPK sintético), T06 (1000 kg.ha” guano de isla y 60-50-40 NPK
sintético), T10 (2000 kg.ha™ guano de isla y 30-25-20 NPK sintético),
TO5 (sin guano de isla y 60-50-40 NPK sintético) con alturas de planta
131.8; 1288, 128.8, 1264125.1, 123.7, 1236, 119.7 ¥ 115.7 cm

respectivamente y los de menor altura de planta corresponde a los
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tratamientos T09 (2000 kg.ha™' guano de isla y 00-00-00 NPK sintético)
con 111.9 cm y T02 (4000 kg.ha” guano de isla y 00-00-00 NPK
sintético) con 106.3 cm ambos con nivel medio y maximo de guano isla.
Observandose que en los tratamientos abonados con guano de isla y
00-00-00 NPK sintético la altura de planta alcanzada es menor respecto
a los demas tratamientos; probablemente se debe a la lenta
disponibilidad de nutrientes para la planta como resultado del

abonamiento con guano de isla.

El tratamiento T01 (Testigo: sin abonamiento con guano de isla y 00-00-
00 de NPK sintético.), es el tratamiento con menor altura de planta, con

diferencia altamente significativa respecto a los demas tratamientos.

Similar a la variable anterior, en este caso también el abonamiento con
guano de isla y NPK sintético tuvo un efecto positivo cuantitativamente en

la altura de planta.

De La Cruz (2003) en Manallasacc a 3640 msnm con fertilizacion NPK en
cuatro variedades de quinua reporté que la variedad Blanca de Junin,
alcanzo la mayor altura 76.50 cm con la férmula de abonamiento de 150-

90-60 NPK.

Fernandez (1986), en Allpachaka Ayacucho en un comparativo de
rendimiento para seis variedades y dos lineas de quinua reporto que la

variedad Blanca de Junin es la que obtuvo mayor altura, con 91 cm.
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Cuadro 3.2. Prueba de Duncan (0.05) para altura de planta de quinua

Blanca de Junin en niveles guano de isla y NPK sintético Chontaca-

Ayacucho
Cddigo Niveles reales
Altura de o wE  s

Trat. Guano de | NPK sintético planta Sigmiheagian

X1 | X2 | isla kg.ka™ kg.ka™ (cm) de Duncan
TO8 2 0 4000 060-050-040 1359 a
T11 0 1 2000 090-075-060 131.9 ab
T12 0| 2 | 2000 120-100-080 129.8 ab
T07 10 3000 060-050-040 1288 |ab
T13 0|0 2000 060-050-040 126.4 | abc
TO3 2| 2 0000 120-100-080 125.1 abc
TO4 2 2 4000 120-100-080 123.7 abc
TO6 110 1000 060-050-040 123.6 abc
T10 0| -1 2000 030-025-020 119.7 abc
TO5 20 0000 060-050-040 115.7 abc
TO9 0| -2 2000 000-000-000 111.9 bc
TO2 2 | -2 4000 000-000-000 106.3 c
TO1 2| -2 0000 000-000-000 83.5 d

Tapia (1979), menciona que la variedad Blanca de Junin alcanza una
altura de 1.60 a 2.00 m. La altura de planta con los tratamientos
estudiados varia de 83.5 hasta 135.9 cm, la altura maxima alcanzada es

superior a la de De la Cruz y Fernandez, pero menor a lo afirmado por
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Tapia; esta observacion es corroborado por Mujica (1993), quien afirma
que las quinuas en las condiciones de valle interandinos son de gran
tamafio. Al incremento de las dosis de abonamiento el tamafio de la
planta muestra respuesta, debido a que cuando existe mayor
disponibilidad de nutrientes para la planta este se absorbe bien
permitiendo el desarrollo acelerado de tejidos, sobre todo en la division
mitética; de este modo las plantas muestran mayor talla. Es asi que a
medida que las dosis se incrementan, también se observa mayor
respuesta del cultivo mostrando una performance de mayor altura. Al
respecto Jeremy (1983), afirma que la altura de planta es un caracter
cualitativo y esta gobernado por varios o muchos genes, sobre el que
probablemente el medio ambiente también influye para la manifestacion

de esta caracteristica.

El analisis de regresion (Cuadro 3.3 y 3.4) para estimar la influencia del
abonamiento con guano de isla (X1) y NPK sintético (X;), en la altura de
planta en el cultivo de quinua, muestra alta significacion estadistica para
el componente lineal del segundo factor y significacion estadistica para el
componente cuadratico del segundo factor; por lo que muestra una ligera
tendencia cuadratica, sin embargo no es posible considerar un nivel que
maximice la altura de planta. Por lo que los valores de X; y Xz sefalan
que es posible incrementar los niveles de abonamiento con guano de isla
y NPK sintético para posibilitar una mayor altura de planta que esta

relacionado con el rendimiento del cultivo.
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Cuadro 3.3: Andlisis de regresion para la altura de planta de quinua
Blanca de Junin, Chontaca-Ayacucho.

F.V |GL SC CM Fc Pr>F

Xi | 1| 903.041 | 903.041 | 3.894 | 0.0569 NS
X2 | 1 |3185.926 {3185.926(13.737| 0.0008 **
Xy | 1| 363.886 | 363.886 | 1.569 | 0.2192 NS
X22 | 1 | 1050.183 |1050.183| 4.528 | 0.0409 *

XiXz| 1 | 438.021 | 438.021 | 1.889 | 0.1786 NS
Error| 33 | 7653.462 | 231.923

Total| 38 | 14043.857 |

CV.=12.672 %.

Cuadro 3.4: Coeficientes de regresion polinomial para la altura de
planta de quinua Blanca Junin, Chontaca-Ayacucho

Parametro| Valor |T para Ho: Error estandar

Estimado | Parametro | del valor estimado Pr>T

Intercepto | 129.261 31.72 4.076 <.0001 **
X4 3.403 1.97 1.724 0.0569 NS

X2 6.391 371 1.724 0.0008 **
X414 -1.682 -1.25 1.343 10.2192 NS

X22 -2.858 -2.13 1.343 0.0409 *
XXz -1.510 -1.37 1.099 0.1786 NS

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta):

Y = 129.261 + 3.403X1 + 6.391X2 - 1.682X1%- 2.858X2°- 1.510X1X2 + e

El grafico de superficie de respuesta seria el siguiente:
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m190.0-200.0

01170.0-190.0 190.0
#150.0-170.0 1700 g
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N 70.0-90.0 90.0 .g
M50.0-70.0 70.0 g
m30.0-50.0 50.0 ;t‘-‘
m10.0-30.0 300

10.0

Grafico 3.1: Superficie de respuesta para la altura de planta de
quinua Blanca Junin, Chontaca-Ayacucho.
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Grafico 3.2: Efecto del Guano de Isla y NPK sintético en altura de
planta de quinua Blanca Junin, Chontaca-Ayacucho.
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En el grafico 3.2 es ligeramente mayor la pendiente de la curva que
corresponde al factor X; de NPK sintético, comparado con la pendiente
del factor X;: Abonamiento con guano de isla; esto indica que el
abonamiento de NPK sintético es el factor que mas influencia tienen en

la altura de planta del cultivo.

Una inspeccion visual al grafico 3.1, permite llegar a la misma conclusién,
debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X, (NPK
sintético) estd mas inclinada. Este resultado es corroborado por Meza
(2010), en Canaan realizando el abonamiento organico y sintético en tres
cultivares de quinua determino que el abonamiento sintético con un nivel de
120-120-60 NPK, resulto tener mayor efecto que los organicos en la altura

de planta con un promedio de 112.67 cm.

Una mejor apreciacion de los resultados mencionados se percibe en las

siguientes fotografias:

Fotografias 3.1. Se puede apreciar las diferencias entre tratamientos
en el crecimiento de la planta a la edad fenoldgica de ramificacion.

TO1 (Sin Guano de Isla, 00-00-00 NPK
sintético)

TO8 (4000 kg.ha' Guano de Isla, 60-
50-40 NPK sintético)
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TO5 (Sin Guano de Isla, 60-50-40 NPK | T09 (2000 kg.ha™ Guano de Isla , 00-
sintético) 00-00 NPK sintético)

Las fotografias 3.1 muestran que la diferencia es muy evidente entre los
tratamientos TO1, T08, TO5 y T09. El tratamiento TO1 (testigo: Sin
abonamiento con guano de isla y 00-00-00 NPK sintético) se observa que
tiene un crecimiento menor respecto a los demas tratamientos.
Presentando mayor dificultad y necesidad de realizar las labores
culturales como es el caso de deshierbo, debido a la baja capacidad de
competencia por parte del cultivo con la maleza. En el tratamiento TO8
(4000 kg.ha™' guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), se observa un
mayor crecimiento del cultivo. Realizando una comparacion tratamiento
T09 (2000 kg.ha™' guano de isla y 00-00-00 NPK sintético) y el tratamiento
TO5 (sin guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), en el TOS se observa
un buen crecimiento del cultivo lo que indica que la fertilizacion sintética
tiene mayor efecto en la altura de planta, tal como se puede observar en
el grafico 3.2, esto se explica por la mayor disponibilidad inmediato de

nutrientes para el cultivo por las caracteristicas de NPK sintético.
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Fotografias 3.2 Se puede apreciar las diferencias entre tratamientos
en crecimiento de la planta a la edad fenolégica de inicio de

floracion.

TO1 (sin Guano de Isla y 00-00-00 NPK | T08 (4000 kg.ha' Guano de Isla y 60-
sintético) 50-40 NPK sintético)

- 5 - —

TO5 (sin Guano de Isla y 60-50-40 NPK | TO9 (2000 kg.ha™ Guano de Isla , 00-
sintético) 00-00 NPK sinteético)

3.2 LONGITUD DE PANOJA (cm)

En el cuadro 02 del anexo se presenta los resultados de la longitud de
panoja. El tratamiento TO7 (3000 kg.ha” guano de isla y 60-50-40 NPK
sintético) presenta el valor mas alto, con una longitud de 50.40 cm,

seguido por el tratamiento T11 (2000 kg.ha™ guano de isla y 90-75-60
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NPK sintético) con una longitud de 50.30 cm; y como en las anteriores
variables la menor longitud se obtuvo con el tratamiento T01 (Testigo: Sin

guano de Isla y 00-00-00 NPK sintético), con una longitud de 32.70 cm.

El cuadro 3.5 de ANVA no muestra diferencia estadistica entre
tratamientos, lo que indica que los factores en estudio no tuvieron

influencia sobre la longitud de panoja.

Cuadro 3.5 Analisis de variancia para longitud de panoja de quinua
Blanca Junin en niveles de guano de isla y NPK sintético Chontaca-

Ayacucho
F.V. GL SC CM F& Pr>F
Bloque 2 868.962 (434481 |11.262 0.0004 **
Tratamiento |12 831.771 |69.314 1.797 0.1072 NS
Error 24 925.865 |38.578
Total 38 2626.597

CV.=13.6%

Al realizar la prueba de Duncan, se determiné que solo hay diferencia
estadistica del tratamiento T01 (sin abonamiento con guano de isla y sin

fertilizacién sintética), con el resto de los tratamientos.
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Cuadro 3.6. Prueba de Duncan (0.05) para longitud de panoja (cm)
en quinua Blanca Junin en niveles de guano de isla y NPK sintético

Chontaca-Ayacucho

Caédigo Niveles reales Longitud o 3
Trat. guano de | NPK sintético | de panoja s;i"gf::;z"
X1 | X2 | jsla (kg.ha") | (kg.ha") cm
To7 | 1] 0 3000 060-050-040 50.40 a
T4 | 0| 1 2000 090-075-060 50.30 a
To6 [ -1] 0 1000 060-050-040 49.53 a
T12 | 0| 2 2000 120-100-080 48.90 a
TO9 | 0 | -2 2000 000-000-000 48.07 a
To5 | 2| 0 0000 060-050-040 47.10 a
To4 | 2| 2 4000 120-100-080 46.57 a
Tos | 2|0 4000 060-050-040 46.00 a
TI3 | 0|0 2000 060-050-040 44.33 a
To3 | 2| 2 0000 120-100-080 44.23 a
T10 | 0 | -1 2000 030-025-020 4253 ab
TO2 | 2 | -2 4000 000-000-000 41.47 ab
TO1 | 2 | -2 0000 000-000-000 32.70 b

De La Cruz (2003) en Manallasacc a 3640 msnm, reporté que la variedad
Blanca de Junin, alcanzo longitud de panoja 17.33 cm con la féormula de
abonamiento de 150-90-00 NPK. Asi mismo Oriundo (2010) en Canaan a
2750 msnm, reporté que la variedad Blanca de Junin, alcanzé longitud de
panoja de 70.10 cm con 2.5 tha' de guano de isla incubado en
microorganismos por 20 dias. También Leon (2004) en Manallasacc a
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3580 msnm, en su trabajo de investigacion efecto del encalado y
suministro indirecto de azufre en el rendimiento de quinua, con la formula
de abonamiento 80-60-60 NPK, obtuvo longitud de panoja de 22.7 cm. En
nuestro trabajo se obtuvo longitud de panoja que estd comprendido entre
32.70 a 50.40 cm, valores que son superiores a lo reportado por De la

Cruz (2003) y Le6n (2004); pero menor a lo reportado por Oriundo (2010).

Cuadro 3.7. Analisis de regresion para longitud de panoja de
quinua Blanca Junin, Chontaca-Ayacucho.

F.V GL SC CM Fc Pr>F
X4 1 50.241 50.241 0.792 0.3801 N.S
X2 1 210.380 210.380 3.314 0.0778 N.S
X11 ] 115.731 115.731 1.823 0.1861 N.S
X22 1 63.476 63.476 1.000 0.3246 N.S
X1X2 1 31.041 31.041 0.489 0.4893 N.S
Error 33 2094.661 63.475
Total 38 2626.597

CV.=17.5%

Al realizar el andlisis de regresion para estimar la influencia del
abonamiento con el guano de islas y la fertilizacion quimica, en la longitud
de panoja, no se encontro significacion estadistica para los componentes

lineales, cuadraticos e interacciéon de ambos factores.
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3.3. DIAMETRO DE TALLO

En el cuadro 03 del anexo se presenta los resuitados de los diametros de
tallo, que varian desde 0.51 cm en el tratamiento T01 (Testigo: sin guano
de isla y 00-00-00 NPK sintético) hasta 0.78 cm en el tratamiento T08

(4000 kg.ha™ guano de isla y 60-50-40 NPK sintético).

El cuadro 3.8 de ANVA muestra diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, lo que indica que hubo influencia de los factores en estudio

en el diametro de tallo de quinua.

Cuadro 3.8. Analisis de variancia para diametro de tallo de quinua

Blanca Junin, en niveles de guano de isla y NPK sintético Chontaca-

Ayacucho
F.V. GL SC cMm Fc Pr>F
Bloque 2 1.148 0.574 85.229 <.0001**
Tratamiento 12 0.224 0.019 2771 0.0162*
Error 24 0.162 0.007
Total 38 1.533

CV.=11.8%

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se
realizd la prueba de Duncan (Cuadro 3.9). Esta prueba sefala que el
mayor diametro corresponde al tratamiento T08 (4000 kg.ha™ de guano
de isla y 60-50-40 NPK sintético), con 0.78 cm y sin diferencia
estadistica significativa con los demas tratamientos. Con excepcion de
los tratamiento TO5 (sin guano de islas y 60-50-40 NPK sintético) y T01

(Testigo: sin guano de islas y 00-00-00 NPK sintético). El menor diametro
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resultd con el tratamiento TO1 (testigo: sin guano de isla y 00-00-00 NPK

sintético) con un diametro de 0.51 cm.

Cuadro 3.9. Prueba de Duncan (0.05) para diametro de tallo (cm) de
quinua Blanca Junin en niveles guano de Isla y NPK sintético
Chontaca-Ayacucho

Cadigo Niveles reales
Trat guano NPK Diametro | Significacion
X1 | X2 | deisla sintético | detallocm | de Ducan

kg.ha™ kg.ha™

T08 | 2 | O 4000 060-050-040 0.78 a
T12 | 0 | 2 2000 120-100-080 0.78 a
T07 | 1 | 0 3000 060-050-040 0.77 a

T™11 | 0} 1 2000 090-075-060 0.76 a

T04 | 2 | 2 4000 120-100-080 0.74 ab

T06 | 1] 0 1000 060-050-040 0.72 ab

T13 { 0| O 2000 060-050-040 0.70 ab
2

T03 | -2 0000 120-100-080 0.68 ab
T10 | 0 | 1 2000 030-025-020 0.67 ab
102 | 2 | -2 4000 000-000-000 0.67 ab
T09 | 0 | -2 2000 000-000-000 0.64 abc
T05 | -2 | O 0000 060-050-040 0.60 bc
TO1 | -2 | -2 0000 000-000-000 0.51 c

De La Cruz (2003) en Manallasacc a 3640 msnm, con un abonamiento
NPK en cuatro variedades de quinua reportd que la variedad Blanca de
Junin, alcanzé un diametro de tallo 0.89 cm. Los diametros de tallo

alcanzados con el presente trabajo varian de 0.51 cm a 0.78 cm; valores
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que son comparativamente iguales a los encontrados por De La Cruz
(2003). Debe observarse que la variacion esta en funcién a diversos
factores; en el presente caso al abonamiento, fertilizacion, precipitacion,

fertilidad del suelo, densidad de plantas, piso altitudinal, etc.
3.4 RENDIMIENTO DE GRANO (kg.ha™)

En el grafico 3.3 se presenta los resultados del rendimiento de grano,
donde se observa que todos los tratamientos superan al testigo;
correspondiendo el valor mas alto al tratamiento T04 (4000 kg.ha™ guano
de isla y 120-100-80 NPK sintético) con un rendimiento de 3773.8 kg.ha™;
mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el tratamiento TO1
(testigo: sin guano de isla y 00-00-00 NPK sintético), con un rendimiento
de 9344 kg.ha'. También se debe destacar el hecho que con el
tratamiento T02 (4000 Kg.ha™' guano de isla y 00-00-00 NPK sintético) y
con el tratamiento TO3 (sin guano de isla y 120-100-80 de NPK sintético),
niveles maximos de guano de isla 6 NPK sintético, se consiguid
rendimientos de 2567.4 Kg.hay 2906.2 Kg.ha™, respectivamente. Estos
dos ultimos valores son inferiores a los obtenidos con la mezcla del

guano de isla y NPK sintético en los niveles maximos.
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Grafico 3.3 Rendimiento de grano (kg.ha") de quinua Blanca Junin

de acuerdo a los tratamientos estudiados en condiciones de

Chontaca-Ayacucho.

También se puede observar el incremento en el rendimiento de grano
desde el tratamiento TO5 (sin guano de isla y 60-50-40 NPK sintético)
hasta el tratamiento TO7 (3000 kg.ha™ guano de isla y 60-50-40 NPK
sintético), luego bajé el rendimiento en el tratamiento T0O8 (4000 kg.ha™
guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), por el efecto del incremento de
guano de isla en los tratamientos con el nivel medio de fertilizacion
sintético (60-50-40 de NPK sintético). La misma respuesta se observa
desde el tratamiento TO9 (2000 kg.ha” guano de isla y 00-00-00 NPK
siﬁtético), hasta el tratamiento T12 (2000 kg.ha™' guano de isla y 120-100-
80 NPK sintético), esta vez con el nivel medio de guano de isla 2000

kg.ha' y niveles crecientes de NPK sintético. Estos resultados permiten
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afirmar que hubo un efecto sinérgico entre el abonamiento organico
(guano de isla) y NPK sintético, que se traduce en mejores rendimientos

de grano de quinua.

El cuadro 3.10 de ANVA, muestra diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos, lo que indica que los factores en estudio

tuvieron influencia sobre el rendimiento.

La alta significacion estadistica entre bloques se debe, a que un bloque se
mantuvo con el guano de isla adulterado, sin el contenido nutricional real
indicado en la etiqueta (ver cuadro 2.2) y los dos bloques se corrigieron
con guano de isla de garantia, con el contenido nutricional real indicado
en la etiqueta (ver cuadro 2.3) Estos resultados se muestran en todo los

parametros de productividad evaluados.

Cuadro 3.10 Analisis de variancia del rendimiento de grano de
quinua Blanca Junin en niveles de guano de isla y NPK sintético

Chontaca-Ayacucho

F.V. GL SC CM FG |Pr=F
Bloque 2 26562634 [13281316.9 |31.57 |<.0001**
Tratamiento 12 21609151 (1800762.57 |4.28 |0.0012**
Error 24 10097213 |420717.21
Total 38 58268998
CV=2252%
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Para contrastar las medias de los tratamientos se realizé la prueba de
Duncan al 0.05 (Cuadro 3.11). Esta prueba sefiala que el rendimientos
mas altos corresponden al tratamientos T04 (4000kg.ha™ guano de isla y
120-100-80 NPK sintético) con 3773.8 kg.ha™ y sin diferencia estadistica
con los tratamientos T11 (2000 kg.ha‘1 guano de isla y 90-75-60 NPK
sintético), TO7 (3000 kg.ha'guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), T12
(2000 kg.ha™' guano de isla y 120-100-80 NPK sintético), TO8 (4000 kg.ha
' guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), T13 (2000 kg.ha™ guano de isla
y 60-50-40 NPK sintético), TO3 (sin guano de isla y 120-100-80 NPK
sintético), T10 (2000 kg.ha™ guano de isla y 30-25-20 NPK sintético), TO6
(1000 kg.ha™ guano de isla y 60-50-40 NPK sintético), T02 (4000 kg.ha™
guano de isla y 00-00-00 NPK sintético) con rendimientos de 3752.6,
3655.8, 3461.7, 3310.9, 2979.3, 2906.2, 2720.6, 2677.9 y 2567.4 kg.ha™

respectivamente.

Los rendimiento mas bajos se obtuvieron con los tratamientos T05 (sin
guano de isla y 60-50-40 NPK sintético) con 2377.5 kg.ha™ y T09 (2000
kg.ha™ de guano de isla y 00-00-00 de NPK sintético), con 2328.2 kg.ha™
en los cuales solo se aplicé uno de los factores en estudio y el
rendimiento minimo se obtuvo con el tratamiento T01 ( testigo: sin guano

de isla y 00-00-00 de NPK sintético) con 934.4 kg.ha™.

73



Cuadro 3.11. Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de grano

(kg.ha™) de quinua Blanca Junin en niveles de guano de Isla y NPK

sintético Chontaca - Ayacucho.

Cadigo Niveles reales
Trat LUl Rendimiento | significacion
" | %, | x, | 9uano de:1 NPK sintético kg.ha™ de Duncan
isla kg.ha kg.ha
T4 | 2 | 2 4000 120-100-080 3773.8 a
T11 | @ ¢ 1 2000 090-075-060 3752.6 a
JoF | 4| D 3000 060-050-040 3655.8 a
T™M2 | 01 2 2000 120-100-080 3461.7 .ab
T08 | 2 | O 4000 060-050-040 3310.9 ab
T3 | 0 | O 2000 060-050-040 2979.3 ab
T03 | 2| 2 0000 120-100-080 2906.2 ab
TI0 [ O | -1 2000 030-025-020 2720.6 ab
TO6 | -1 | O 1000 060-050-040 2677.9 ab
T02 | 2 | -2 4000 000-000-000 2567 .4 ab
TO5 | -2 {0 0000 060-050-040 2377.5 b
TO9 | 0 | -2 2000 000-000-000 2328.2 b
TO1 | -2 | -2 0000 000-000-000 934.4 -

Se encontrd, incremento significativo en el rendimiento del cultivo de

quinua, con la aplicacién del NPK sintético u organico (guano de isla).

Como se observa el tratamiento TO1 (sin guano de isla y 00-00-00 NPK

sintético), respecto al tratamiento T05 (sin guano de isla y 60-50-40 NPK

sintético) y T09 (2000 kg.ha™ de guano de isla y 00-00-00 NPK sintético)

74




y no habiendo respuesta notable al incremento de las dosis de
abonamiento. Sin embargo, los resultados sugieren que el abonamiento
organico y sintético tuvo un efecto positivo, que se traduce en mayores
rendimientos cuantitativamente tal como se observa en el cuadro 3.11.
Esta respuesta probablemente se debe a que el abonamiento con guano
de isla debido a sus propiedades de ser un abono completo (en nutrientes
esenciales para la planta), mejora las condiciones fisico-quimicas y
microbiolégicas del suelo, Tiene propiedades de sinergismo, Io
proporciona a la planta las condiciones favorables para un mejor
crecimiento y desarrollo (Agro rural, 2010); por otro lado, el abonamiento
sintético proporciona a la planta los nutrientes en mayor disponibilidad
(Cubero y Vieira 1999).

En los resultados se pueden hacer comparaciones; como la de los
tratamientos con la maxima dosis de abonamiento sintético; TO03 (sin
abonamiento con guano de isla y 120-100-80 NPK sintético) y maxima
dosis de abonamiento con guano de isla T02 (4000 Kg.ha™ guano de isla
y 00-00-00 NPK sintético); se observa que ambos tratamientos se
encuentran en los mismos niveles de produccion estadisticamente. Esta
misma tendencia se mantiene con los niveles medios de cada uno de los
factores en estudio; nivel medio de abonamiento sintética T05 (sin guano
de isla y 60-50-40 NPK sintético) y nivel medio de abonamiento con
guano de isla TO9 (2000 kg.ha™' guano de isla y 00-00-00 NPK sintético),
siendo menor cuantitativamente el rendimiento de los tratamientos

abonados con guano de isla.
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Estos resultados indican que es lo mismo producir grano de quinua con
los niveles de ambos factores en estudio. Tomando en cuenta solo el
rendimiento mas no otras cualidades como: Calidad de grano,
sostenibilidad de la actividad agricola, precocidad del cultivo, costo del

insumo para la fertilizacién y abonamiento, etc.

Tapia (1979), menciona que el rendimiento del cultivo de quinua, variedad
Blanca de Junin, varia mucho segun el nivel de fertilizacion, pudiendo
obtenerse hasta 2500 kg.ha™, con niveles de 80-40-00 de NPK. Palomino
(2006), en Canaan a 2750 msnm abonando el terreno con 7.5 tha™ de
estiércol ovino obtuvo un rendimiento de 2588.8 kg.ha™ y cuando la dosis
de estiércol aumento a 15.0 tha™ el rendimiento llegé a 4694 kg.ha™. Del
mismo modo Trucios (2007), en el distrito de Yauli a 3800 msnm
fertilizando el terreno con 80-60-00 de NPK, obtuvo un rendimiento de
4196.8 kg.ha”. Asi como también Oriundo (2010), en Canaan a 2750
msnm abonando el terreno con 2500 kg.ha'1 guano de isla incubado en
microorganismos eficientes, obtuvo un rendimiento de 4047.9 kg.ha™. De
la Cruz (2003) a 3640 msnm con un nivel de abonamiento 150-90-60
NPK, obtuvo un rendimiento de 2570.64 kg.ha™. Los rendimientos de
grano alcanzados con el presente trabajo varian de 934.4 kg.ha'a3773.8
kg.ha™; valores que se asemejan a los encontrados por los autores
anteriormente citados. Debe observarse que la variacion esta en funcion a
diversos factores; en el presente caso al abonamiento, precipitacion,
altitud, suelo, presencia de plagas y enfermedades etc. También es

necesario mencionar que en la campana agricola 2009-2010 se presento
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excesiva precipitacion que afecto significativamente al cultivo, a la edad

fenolégica de inicio de panojamiento. Como se observa en el grafico 2.1.

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

a la siembra y después del primer deshierbo.

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

en los suelos de los andes.

Comparando estas recomendaciones y estudios muestro trabajo
experimental presenta tratamientos con mayores niveles de
abonamiento con guano de isla desde 00 Kg.ha' hasta 4000 Kg.ha™ y
00-00-00 hasta 120-100-80 NPK sintético. Se planted con la finalidad de
determinar los niveles que maximizan el rendimiento. Sin embargo existen
otros factores como menciona Apaza y Delgado (2005), existen muchos
factores que afectan el rendimiento en las plantas y dentro de ellas estan
las ambientales, suelo, semilla, etc.; e indican el potencial de rendimiento
de grano de quinua alcanza 8500 a 9000 kg.ha™. Se logra cuando todos
los factores de crecimiento y desarrollo se dan simultanea y
constantemente en su valor éptimo en el curso de las diversas fases de
desarrollo. Del mismo modo (Mujica, 1983), menciona que el potencial de

rendimiento de grano de quinua alcanza a 11 tha™

TECAE IHFaTAGIH
BB iR
U.N.S.C.H.

77




Al realizar el analisis de regresion (cuadro 3.12 y 3.13) para estimar la
influencia del abonamiento con el guano de islas y el NPK sintético, en el
rendimiento, se encontré significacion estadistica para los componentes
lineales de ambos factores, no encontrandose significacion para los
componentes cuadraticos e interaccion; por lo que no es posible, con los
tratamientos estudiados, determinar los niveles de ambos factores que
maximizan el rendimiento de grano. Asi mismo los valores para X; y Xz
sefalan que es posible incrementar el abonamiento con guano de islas
asi como aplicar mayores niveles de NPK sintético para posibilitar un

mayor rendimiento del cultivo de quinua.

Cuadro 3.12 Analisis de regresion para el rendimiento de quinua

Blanca Junin, Chontaca - Ayacucho

Fy |GL SC CM Fc Pr>F
X4 1 |7102863.09|7102863.096.23918114|0.0177*
X2 1 [10756784.1|10756784.19.44879878 | 0.0042**
X4 1 [1062045.65| 1062045.65|0.93290482 | 0.3411 NS
Xa® 1 |720095.14 |720095.14 |0.63253423|0.4321 NS
X4X2 | 1 |439339.6 [439339.6 |0.38591753[0.5387 NS
Error |33 |37568148.3|1138428.74

Total | 38 | 58268997.5

C.V.=37.04%
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Cuadro 3.13 Coeficientes de regresion polinomial para el
rendimiento de quinua Blanca Junin, Chontaca - Ayacucho.

Parametro Valor T para Ho: Error estandar del Pr>T
Estimado Parametro Valor estimado
Intercepto | 3211.873 11.25 285.538 <.0001**
X4 301.765 2.5 120.811 0.0177**
Xz 371.359 3.07 120.811 0.0042**
Xi1 -90.873 -0.97 94.084 0.3411 NS
X2z -74.827 -0.8 94.084 0.4321NS
XXz -47.835 -0.62 77.002 0.5387 NS

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta):

Y = 3211.873 + 301.765X1 + 371.359X2 - 90.873X1%- 74.827X2%- 47.835X1X2 + e

El grafico de superficie de respuesta es el siguiente:

Rdto (kg/ha)

®3500.0-4000.0

W 3000.0-3500.0

¥ 2500.0-3000.0

§2000.0-2500.0

®1500.0-2000.0

N1000.0-1500.0
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Grafico 3.4: Superficie de respuesta para el rendimiento de quinua
Blanca Junin, Chontaca - Ayacucho

Guano deisla  *r N-P -K sintético

4000
Y=3211.+371.3% /
3500 /
3000
/ Y=3211+300L.7%1.

2500 P

Rendimiento de grano de quinua kg/ha

2000
2 -1 0 1 2
Nivel Codificado

Grafico 3.5: Efecto del guano de isla y NPK sintético en el
rendimiento de cultivo de quinua Blanca Junin, Chontaca-Ayacucho.

En el grafico 3.5 es ligeramente mayor la pendiente de la linea que
corresponde al factor X,: con NPK sintético, comparado con la pendiente
del factor X1: Abonamiento con guano de isla; esto indica que el NPK

sintético es el factor que ligeramente mas influencia tiene sobre el

rendimiento del cultivo de quinua.

Una inspeccién visual al grafico 3.4, permite llegar a la misma conclusion,
debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X; (NPK
sintético) estd mas inclinada. Este resultado es corroborado por Meza
(2010), en Canaan realizando el abonamiento organico y sintético en tres
cultivares de quinua determino que el abonamiento sintético con un nivel de
120-120-60 NPK, resulto tener mayor efecto que los abonos organicos en

el rendimiento del cultivo con 1.717 tha™.
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Para una mejor apreciacion de estos resultados se presenta las

siguientes fotografias:

En las fotografias 3.3, se observa que la diferencia es muy evidente entre
los tratamientos TO1 (sin guano de isla y 00-00-00 de NPK sintético),
T02 (nivel maximo de guano de isla 4000 kg.ha y 00-00-00 NPK
sintético), TO3 (sin guano de islay 120-100-80 de NPK sintético).

Fotografias 3.3. Unidades experimentales en dos diferentes edades

fenologicas. Se puede observar el crecimiento y desarrollo de las plantas

de acuerdo al tratamiento realizado.

T01 (-2,-2) En edad fenoldgica de ramificacion y grano lechoso. Se puede observar
la deficiencia nutricional y la baja capacidad para competir con las malezas.

-

2
oo
7]

<
-

T02 (2, -2) En edad fenoldégica de ramificacién y grano lechoso. Se observa la
sensibilidad a la enfermedad del mildiu y menor crecimiento comparando con T03




T03 (2,-2) En edad fenolégica de ramificacion y grano lechoso. Se puede observar
deficiencia nutricional y mayor crecimiento comparado con T02

- sy

3.5. MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS.

En el cuadro 3.14, se observa claramente que el cultivo de quinua no
muestra rentabilidad; cuando se cultiva sin abonamiento, lo que nos
indica que la variedad Blanca de Junin ha sido seleccionada para

responder a un manejo agronémico adecuado.

En los cuadros de costos de produccién (anexo) se pueden observar los
costos totales del cultivo por hectarea (inversion) para cada tratamiento,
con los cuales se realiz6 el analisis econédmico de los tratamientos
obteniéndose alto indice de rentabilidad con los tratamientos TO3, T11,
TO5 y T12 con valores de 96.54, 92.72, 76.67 y 71.91 por ciento
respectivamente. Cuyos resultados muestran el mayor efecto del N-P-K
sintético en el rendimiento del cultivo de quinua comparado con el

abonamiento con guano de isla.
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Cuadro 3.14. Costos de Produccion y Rentabilidad de los Diferentes
Tratamientos

Trat Caodigo Costo total | Rendimi | Valor bruto Utilidad indice

" del cultivo ento de la. ' Neta (S/.) | Rentabilidad
X1 X2 S/. Ha. KafHa. produccién 8

1 -2 -2 4851.33 934.40 3737.60 0 0
2 2 -2 9131.38 2567.40 10267.60 1138.22 12.46
3 -2 2 5914.61 2906.16 11624.64 5710.03 96.54
4 2 2 10194.61 3773.81 15095.24 4900.63 48.07
5 -2 0 5383.00 2377.51 9510.04 4127.04 76.67
6 -1 6453.00 2677.84 10711.36 4258.36 65.99
7 1 0 8593.00 3655.79 14623.16 6030.16 70.18
8 2 0 9663.00 3310.88 13243.52 3580.52 37.05
9 0 -2 6991.38 2328.18 9312.72 2321.34 33.20
10 0 -1 7257.19 2720.56 10882.24 3625.05 49.95
11 0 1 7788.80 3752.61 15010.44 7221.64 92.72
12 0 2 8054.61 3461.68 13846.72 5792.11 71.91
13 0 0 7523.00 2979.29 11917.16 439416 58.41

Los mayores valores de utilidad neta se obtuvieron con los tratamientos

T11, TO7, T12 y T03 con 7221.64, 6030.16, 5792.11 y 5710.03 nuevos

soles por hectarea respectivamente.

Estos resultados son alentadores para producir quinua, demostrando que

un uso adecuado de los fertilizantes sintéticos y abonos son muy

importantes para obtener buenos rendimientos

econdmicos.
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3.6 COEFICIENTE APARENTE DE USO DE NUTRIENTES (N, P, Ky

Ca) DEL GUANO DE ISLA Y DE LOS FERTILIZANTES SINTETICOS.
3.6.1 CAU PARA NUTRIENTES DEL GUANO DE ISLAS

La variacion del CAU en funcién a la cantidad de guano de islas aplicado
se representa en el grafico 3.6, en el que se observa que el CAU para el
N se incrementa ligeramente hasta el nivel de 3000 kg.ha' vy luego
disminuye cuando se aplica 4000 kg.ha™ de guano de isla. El CAU para el
P, K, Ca tiende a caer ligeramente hasta el nivel de 3000 kg.ha™ de
guano de isla y de manera pronunciada hasta el nivel maximo de guano

de isla.

Cuadro 3.15. CAU del guano de isla, por el cultivo de quinua variedad
Blanca Junin, en un suelo de Chontaca - Ayacucho.

guanodeisla | CAU | CAU | CAU | CAUP
kg.ha N% | K% | Ca% %
25.13| 90.25| 22.06 9.33

1000

32.76| 70.85| 18.09 9.05
3000

14.86| 33.10 5.11 3.31
4000

En el grafico 3.6 se observa que el elemento K presenta mayor eficiencia
de uso respecto a los demas elementos como N, Ca y P. Esta respuesta
probablemente se debe a su estado quimico: catién simple, de facil
asimilacion respecto a los demas elementos, asi como a su concentracion

en el guano de isla como se observa en el cuadro 2.3.
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Grafico 3.6. CAU del guano de isla, por el cultivo de quinua variedad
Blanca Junin, en un suelo de Chontaca — Ayacucho.
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3.6.2 CAU PARA NPK SINTETICO

La variacion del CAU en funcién a la cantidad de fertilizante sintético
aplicado, se representa en el grafico 3.7, en el que se observa que el
CAU para el N, K, Ca obedece a una respuesta parabdlica. EIl CAU para
el P, tiende a caer conforme se incrementa la dosis de fertilizacién. Los
resultados obtenidos son comparables con los obtenidos por (Tineo 2006)
en el cultivo de tomate en condiciones de invernadero a 2760 msnm. La
variacion del CAU en funcién a la cantidad del fertilizante aplicado, indica
que el CAU para el P y K disminuye a medida que se incorpora al suelo
una mayor cantidad de fertilizante; mientras que en el caso del N, el CAU
obedece a una respuesta parabdlica. Respuesta similar para los

elementos del P, N y contradictorio para el elemento K. Esta diferencia se
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puede deber por las caracteristicas del cultivo, medio ambiente, etc en

que fue evaluado CAU.

Cuadro 3.16. CAU del NPK sintético, por el cultivo de quinua variedad
Blanca Junin, en un suelo de Chontaca — Ayacucho.

NPK sintético | CAU | CAU CAU CAU
kg.ha™ N % K% | Ca% P%

54.38| 62.36| 28.99 9.94

30-25-20

54.86| 72.40| 74.81 557
90-75-60

23.20( 7.64| 2140 1.66
120-100-80

Grafico 3.7. CAU del NPK sintético, por el cultivo de quinua variedad
Blanca Junin, en un suelo de Chontaca — Ayacucho.
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La diferencia entre los valores de CAU de nutrientes del guano de isla y
fertilizante sintético, se debe a propiedades distintas del guano de isla y

el fertilizante sintético como afirma Jaramillo (2010), la eficiencia
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agronémica del fosforo estan influenciados por propiedades del
fertilizante, el cultivo, propiedades del suelo, manejo del fertilizante y del
suelo. Se puede afirmar que el CAU, para los elementos estudiados N, P,
y Ca es mayor con NPK sintética. Estos resultados se deben a que los
fertilizantes quimicos en general son solubles. Su solubilidad presenta la
ventaja de que los nutrientes estan mas rapidamente disponibles para las
plantas (Cubero y Vieira, 1999) y también favorecido por la textura del
suelo franco arcilloso. Por otra parte el coeficiente aparente de uso para
el K es mayor con el abonamiento con guano de isla, este resultado se
explica por la disponibilidad del potasio porque a diferencia del Ny el P,
el K no forma compuestos organicos en la planta (INPOFOS, 1 997) y la

menor concentracion en el guano de isla Kz0 2.70 % (cuadro 2.3).
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados en el presente trabajo, permiten arribar a las

conclusiones y recomendaciones siguientes.

4.1 Conclusiones.

1. El rendimiento del cultivo de quinua es influenciado por el
abonamiento organico (guano de isla) y mineral (NPK sintético) de
manera independiente; teniendo mayor influencia el abonamiento
sintético, dentro de los niveles estudiados.

2. El rendimiento de quinua por influencia del abonamiento organico

(guano de isla) y mineral (NPK sintético) obedece al modelo Y=
3211.873 + 301.765X, + 371.359X; - 90.873X,%- 74.827X,% - 47.835X, X, + €

3. No fue posible determinar los niveles de guano de isla ni de NPK

sintético que optimizan el rendimiento de quinua, debido a que el
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modelo polinomial encontrado no es significativo en sus
componentes cuadraticos ni en la interaccion.

4. EIl coeficiente aparente de uso (CAU) de N y Ca de los abonos
sintéticos es mayor que el CAU de estos en el guano de islas; sin
embargo ocurre lo contrario con el CAU de K. El CAU de P es

similar en ambos.

4.2 Recomendaciones

1. Para tomar los servicios e insumos, para el proceso productivo en
los cultivos, tomar muy en cuenta el prestigio y garantia de las
tiendas y empresas.

2. Repetir el experimento bajo las condiciones similares de Chontaca
para tener resultados mas consistentes.

3. Para determinar los niveles de guano de isla y N-P-K sintético que
optimizan el rendimiento en el cultivo de quinua, tomar en cuenta
los demas factores que influyen en el rendimiento como: suelo,
clima, altitud, etc.

4. Se recomienda realizar el abonamiento con la mezcla de NPK
sintético y guano de isla. Por razones de la oferta limita del guano
de isla, y su importancia para la produccion sostenible, mientras

que el NPK sintético por su mayor influencia en el rendimiento.
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RESUMEN
Con la finalidad de evaluar la influencia del abonamiento organico (guano
de isla) y sintético en el rendimiento de quinua (Chenopodium 'quinoa
Willd) y determinar el CAU de nutrientes de estos abonos, se realizo el
presente trabajo de investigacion, en la localidad de Chontaca, distrito
Acocro region Ayacucho a una altitud de 3500 msnm, que consistié en
aplicar diferentes niveles de abonamiento organico (guano de isla) y
sintético (formulacién NPK con urea, Superfosfato Triple y Cloruro de
potasio), en tratamientos arreglados de acuerdo al Disefio 03 de Julio
(D3J). Se evalud el rendimiento del cultivo en cada uno de los
tratamientos y el coeficiente aparente de uso de N, P, K y Ca del guano
de isla y del fertilizante sintético por el cultivo de quinua. Los resultados
encontrados permiten arribar a las conclusiones siguientes: 1. El
rendimiento del cultivo de quinua es influenciado por el abonamiento
organico (guano de isla) y mineral (NPK sintético) de manera
independiente; teniendo mayor influencia el abonamiento sintético, dentro
de los niveles estudiados; 2. El rendimiento de quinua por influencia del
abonamiento organico (guano de isla) y mineral (NPK sintético) obedece
al modelo Y = 3211.873 + 301.765X,; + '371_359X2 - 90.873X,* - 74.827X,” -
47.835X;X; + e; 3. No fue posible determinar los niveles de guano de isla
ni de NPK sintético que optimizan el rendimiento de quinua, debido a que
el modelo polinomial encontrado no es significativo en sus componentes
cuadraticos ni en la interaccion. 4. El coeficiente aparente de uso (CAU)

de N y Ca de los abonos sintéticos es mayor que el CAU de estos en el
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guano de islas; sin embargo ocurre lo contrario con el CAU de K. El CAU

de P es similar en ambos.
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Cuadro 05: Resultados de analisis especial en foliar de los

diferentes tejidos de la planta.

- T
2 N9 S
ﬁ:,ng PO QEPTANY 2

1163 | T1 (-2,-2) — Perigonio mas grano 2 21 3.09 067 0.37

1164 | T2 (2,-2) — Perigonio mas grano 297 245 0.58 0.35

1165 | T3 (-2,2) — Perigonio mas grano 218 218 0.43 0.32

1166 | T4 (2,2) — Perigonio mas grano 2 54 2 24 0.51 0.33

1167 | T6 (-1,0) — Perigonio mas grano 221 282 0.66 0.36

1168 |T7 (1,0) — Perigonio mas grano 297 247 0.73 0.35

1169 |T10 (0,-1) — Perigonio mas grano 252 2 48 0.45 0.35

1170 |T11 (0,1) - Perigonio mas grano 263 249 0.46 0.3

1171 | T1(-2,-2) - Raiz mas tallo 073 1.28 0.67 0.13
1172 | T2 (2,-2) — Raiz mas tallo 118 1.39 0.52 0.1

1173 | T3 (-2,2) — Raiz mas tallo 0.76 1.15 0.59 0.06
1174 |74 (2,2) - Raiz mas tallo 118 | 1.16 | 055 | 0.05
1175 |T6 (-1,0) — Raiz mas tallo 0.84 1.42 0.7 0.09
1176 |T7 (1,0) — Raiz mas tallo 1.15 1.34 0.65 0.1

1177 |T10 (0,-1) — Raiz mas tallo 0.98 1.05 0.52 0.08
1178 |T11 (0,1) - Raiz mas tallo 0.84 1.24 0.6 0.07
1179 |T5(-2,0) — Grano 207 1.38 0.35 0.39
1180 | T8 (2,0) -~ Grano 274 | 1.34 | 036 | 0.39
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Cuadro 06: Resultados de analisis especial en foliar de los

diferentes tejidos de la planta.

=

1181 |T9(0,-2) - Grano 2.74 1.60 0.36 0.38
1182 |T12(0,2) - Grano- 2.69 1.35 0.37 2.69
1183 |T13(0,0) — Grano 263 1.29 037 | 0.39
1184 |T5 (-2,0) — Perigonio 1.4 7.1 1.21 0.18
1185 | T8 (2,0) — Perigonio 297 5.6 1.33 0.17
1186 |T9 (0,-2) — Perigonio 294 565 1.13 0.25
1187 |T12(0,2) — Perigonio 272 5.45 4 99 0.17
1188 |T13 (0,0) — Perigonio 1.99 5.55 1.24 0.14
1189 | T5(-2,0) - Tallo 0.56 1.61 0.75 0.09
1190 |78 (2,0) - Tallo 104 1.39 0.61 0.08
1191 |T9(0,-2) - Tallo 0.84 1.11 0.61 0.07
1192 |T12(0,2) - Tallo 1.32 1.39 0.56 0.05
1193 |T13(0,0) - Tallo 0.84 0.98 0.62 0.08
1194 |T5(-2,0) - Raiz 1.29 2.52 0.57 0.18
1195 |T8(2,0) - Raiz 1.62 2.18 0.43 0.12
1196 |T9 (0,-2) — Raiz 1.62 223 0.57 0.17
1197 [T12(0,2) - Raiz 19 225 0.59 0.14
1198 |T13(0,0) - Raiz 1.46 2.08 0.51 0.14
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Cuadro 07: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 01.
Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

-

i Costo N°d

ACGTIVIDAD Mnidad unitario Unida;es tggfg’.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacién jornal 25 3 75.00
Distribucion de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallgi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacion de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax Kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronill Lt 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb Kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil Kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wouxal doble Lt 60 1 60.00
Wuxal ascofol Lt 80 1 80.00
Guano de isla Kg 1
Urea Kg 1.16
Nitrato de amonio Kg 1.4
Superfosfato triple de caicio Kg 1.6
Cloruro de potasio Kg 1.8
Cal agricola Kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00

COSTO TOTAL DIRECTO 4534.00
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 90.68
Administrativos (5% de gastos directos) 226.70

COSTO TOTAL INDIRECTO 317.38
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 4851.38

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 934.40
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 3737.60
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccién 3737.60
Costo total del cultivo 4851.38
Utilidad neta estimada 0.00
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccioén por Kilogramo 5.19
Margen de Utilidad por Kilogramo 0.00
indice de rentabilidad (%) 0.00
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Cuadro 08: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 02.
Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

105

, Costo N° de Costo
AETIMTAS Unidad unitario | Unidades | total S/.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
| Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacién jomal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil Lt 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble Lt 60 1 60.00
Wuxal ascofol Lt 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 4000 4000.00
Urea kg 1.16
Nitrato de amonio kg 1.4
Superfosfato triple de calcio kg 1.6
Cloruro de potasio kg 1.8
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campaina 500 1 500.00
COSTO TOTAL DIRECTO 8534.00




GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 170.68
Administrativos (5% de gastos directos) 426.70
COSTO TOTAL INDIRECTO 597.38

COSTO TOTAL DEL CULTIVO 9131.38

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 2567.40
Precio promedio de venta unitario . 4.00
Valor bruto de la produccion 10269.60
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccion 10269.60
Costo total del cultivo 9131.38
Utilidad neta estimada 1138.22
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 3.56
Margen de Utilidad por Kilogramo 0.44
indice de rentabilidad (%) 12.46
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Cuadro 09: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 03.
Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

) Costo N° de Costo
HeliviBAL Lnidad unitario | Unidades | total S/.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucion de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 20 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronill It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + lprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble It 60 1 60.00
Wuxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1
Urea kg 1.16 130.43 151.30
Nitrato de amonio kg 14 181.82 254.55
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 217.39 347.83
Cloruro de potasio kg 1.8 133.33 240.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00
COSTO TOTAL DIRECTO 5527.68
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 110.55
Administrativos (5% de gastos directos) 276.38

COSTO TOTAL INDIRECTO 386.94
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 5914.61

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1. 2906.16
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccion 11624.64
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccién 11624.64
Costo total del cultivo 5914.61
Utilidad neta estimada 5710.03
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 2.04
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.96
indice de rentabilidad (%) 96.54
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Cuadro 10: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 04.
Chontaca-Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

: Costo °de

DD Linkdad unitario Urr:ildades tc():thStSOI.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacién jornal 25 3 75.00
Distribucion de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallgi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 29 10 250.00
Aplicacién fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil Lt 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble Lt 60 60.00
Wuxal ascofol Lt 80 80.00
Guano de isla kg 1 4000 4000.00
Urea kg 1.16 130.43 1561.30
Nitrato de amonio kg 1.4 181.82 254.55
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 217.39 347.83
Cloruro de potasio kg 1.8 133.33 240.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00

COSTO TOTAL DIRECTO 9527.68
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 190.55
Administrativos (5% de gastos directos) 476.38

COSTO TOTAL INDIRECTO 666.94
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 10194.61

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 3773.81
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 15095.24
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccion 15095.24
Costo total del cultivo 10194.61
Utilidad neta estimada 4900.63
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccion por Kilogramo 2.70
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.30
indice de rentabilidad (%) 48.07
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Cuadro 11: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 05.
Chontaca- Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

) Costo N° de Costo
el Unidad unitario | Unidades | total S/.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 ' 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacién jornal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacion de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
Traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semiila
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 1 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 1 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble It 60 60.00
Wuxal ascofol It 80 80.00
Guano de isla kg 1
Urea kg 1.16 65.22 75.65
Nitrato de amonio kg 14 90.91 127.27
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 108.70 173.91
Cloruro de potasio kg 1.8 66.67 120.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campania 500 1 500.00
COSTO TOTAL DIRECTO 5030.84
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 100.62
Administrativos (5% de gastos directos) 251.54

COSTO TOTAL INDIRECTO 352.16
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 5383.00

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1. 2377.51
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de |la produccién 9510.04
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccion 9510.04
Costo total del cultivo 5383.00
Utilidad neta estimada I 4127.04
Precio promedio de venta unitario ‘ 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 2.26
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.74
indice de rentabilidad (%) 76.67
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Cuadro 12: Costo de produccion de quinua con el tratamiento
06.Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

113

. Costo N° de Costo
AETIIRAD Linkiad unitario | Unidades | total S/.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal - 25 1 25.00
Tapado de semiila y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallgi jornal 25 8 200.00
| Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
Traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + [provalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg a0 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble It 60 1 60.00
Wauxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 1000 1000.00
Urea kg 1.16 65.22 75.65
Nitrato de amonio kg 1.4 90.91 127.27
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 108.70 173.91
Cloruro de potasio kg 1.8 66.67 120.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campafia| 5C0 1 500.00
' COSTO TOTAL DIRECTO 6030.84




GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 120.62
Administrativos (5% de gastos directos) 301.54

COSTO TOTAL INDIRECTO 422.16
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 6453.00

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 2677.84
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 10711.36
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccion 10711.36
Costo total del cultivo 6453.00
Utilidad neta estimada 4258.36
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 2.41
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.59
indice de rentabilidad (%) 65.99
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Cuadro 13: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 07.
Chontaca-Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

I Costo N°d

ALV e unitario Unidac?es ttﬁgf’ts:'.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucion de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qaliqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacion de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
Traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble It 60 1 60.00
Wuxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 3000 3000.00
Urea kg 1.16 65.22 75.65
Nitrato de amonio kg 1.4 90.91 127.27
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 108.70 173.91
Cloruro de potasio kg 1.8 66.67 120.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana| 500 1 500.00

COSTO TOTAL DIRECTO 8030.84
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 160.62
Administrativos (5% de gastos directos) 401.54

COSTO TOTAL INDIRECTO 562.16
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 8593.00

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 3655.79
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 14623.16
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccion 14623.16
Costo total del cultivo 8593.00
Utilidad neta estimada 6030.16
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccion por Kilogramo 235
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.65
indice de rentabilidad (%) 70.18
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Cuadro 14: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 08.
Chontaca-Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

: Costo N° de Costo
AETIVIRAD Unicad unitario | Unidades | total S/.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacion foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 80 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wauxal doble It 60 1 60.00
Wuxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 4000 4000.00
Urea kg 1.16 65.22 75.65
Nitrato de amonio kg 1.4 90.91 127.27
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 108.70 173.91
Cloruro de potasio kg 1.8 66.67 120.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campafa 500 1 500.00
COSTO TOTAL DIRECTO 9030.84
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 180.62
Administrativos (6% de gastos directos) 451.54

COSTO TOTAL INDIRECTO 632.16
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 9663.00

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1. 3310.88
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccion 13243.52
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccion 13243.52
Costo total del cultivo 9663.00
Utilidad neta estimada 3580.52
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccion por Kilogramo 2.92
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.08
indice de rentabilidad (%) 37.05
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Cuadro 15: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 09.
Chontaca-Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

! Cos i

ARTINIRAD Unidad unitatr?o Url:l!dad:es tt?t:IStSc}.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucioén de semilla jornal 20 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién foliar jornal 25 = 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil Lt 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wouxal doble Lt 60 1 60.00
Wuxal ascofol Lt 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 2000 2000.00
Urea kg 1.16
Nitrato de amonio kg 14
Superfosfato triple de calcio kg 1.6
Cloruro de potasio kg 1.8
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semiila kg 5 2 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00

COSTO TOTAL DIRECTO 6534.00
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 130.68
Administrativos (5% de gastos directos) 326.70

COSTO TOTAL INDIRECTO 457.38
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 6991.38

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1. 2328.18
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 9312.72
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccién 9312.72
Costo total del cultivo 6991.38
Utilidad neta estimada 2321.34
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 3.00
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.00
indice de rentabilidad (%) 33.20
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Cuadro 16: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 10.
Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

i C ®

ACTIVIDAD Unidad | uniario | Unidades | total S/
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqgi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
Traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 1 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 1 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble It 60 1 60.00
Wauxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 2000 2000.00
Urea kg 1.16 32.61 37.83
Nitrato de amonio kg 14 45.45 63.64
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 54.35 86.96
Cloruro de potasio kg 1.8 33.33 60.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00

COSTO TOTAL DIRECTO 6782.42
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 135.65
Administrativos (5% de gastos directos) 339.12

COSTO TOTAL INDIRECTO 474.77
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 7257.19

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 2720.56
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 10882.24
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccién 10882.24
Costo total del cultivo 7257.19
Utilidad neta estimada 3625.05
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 2.67
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.33
indice de rentabilidad (%) 49.95
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Cuadro 17: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 11.
Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

. Co °

METISIOAD Hnigad unit:tr(i)o Ur[:d:dees tc?t:ftsol
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucion de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qalliqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacion foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax , kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wauxal doble It 60 1 60.00
Wouxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 2000 2000.00
Urea kg 1.16 97.83 113.48
Nitrato de amonio kg 1.4 136.36 190.91
Superfosfato triple de calcio kg 16 163.04 260.87
Cloruro de potasio kg 1.8 100.00 180.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana| 500 1 500.00

COSTO TOTAL DIRECTO 7279.26
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 145.59
Administrativos (5% de gastos directos) 363.96

COSTO TOTAL INDIRECTO 509.55
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 7788.80

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 3752.61
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 15010.44
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de la produccién 15010.44
Costo total del cultivo 7788.80
Utilidad neta estimada 7221.64
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 2.08
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.92
indice de rentabilidad (%) 92.72
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Cuadro 18: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 12.
Chontaca Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

: Costo N° de Costo
SCTIVIDAD HAKdag unitario | Unidades | total S/.
Arado con disco hr 60 6 360.00
Arado rastra hr 60 2 120.00
Surcado hr 60 2 120.00
Trilla hr 60 2 120.00
Venteado hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacién jornal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallqi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacion de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil It 450 0.1 45.00
Control de enfermedades :
Popineb + Iprovalicarb kg 105 105.00
Mancozeb + Metalaxil kg 90 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTES
Wuxal doble it 60 1 60.00
Wuxal ascofol It 80 1 80.00
Guano de isla kg 1 2000 2000.00
Urea kg 1.16 130.43 151.30
Nitrato de amonio kg 1.4 181.82 254.55
Superfosfato triple de calcio kg 1.6 217.39 347.83
Cloruro de potasio kg 1.8 133.33 240.00
Cal agricola kg 0.9 1500 1350.00
Semilla kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00
COSTO TOTAL DIRECTO 7527.68
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 150.55
Administrativos (5% de gastos directos) 376.38

COSTO TOTAL INDIRECTO 526.94
COSTO TOTAL DEL CULTIVO 8054.61

VALORIZACION DE LA COSECHA

Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 3461.68
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 13846.72
ANALISIS ECONOMICO

Valor bruto de [a produccién 13846.72
Costo total del cultivo 8054.61
Utilidad neta estimada 5792.11
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccion por Kilogramo 2.33
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.67
indice de rentabilidad (%) 71.91

126




Cuadro 19: Costo de produccion de quinua con el tratamiento 13.
Chontaca- Ayacucho. 2009-2010

GASTOS DIRECTOS

3 Costo N° de Costo
AeIVIERS Unidad | nitario | Unidades | total S/.
Arado con disco Hr 60 6 360.00
Arado rastra Hr 60 2 120.00
Surcado Hr 60 2 120.00
Trilla Hr 60 2 120.00
Venteado Hr 30 4 120.00
MANO DE OBRA
Abonamiento y fertilizacion jornal 25 3 75.00
Distribucién de semilla jornal 25 1 25.00
Tapado de semilla y abono jornal 25 1 25.00
Desahijé jornal 25 8 200.00
Deshierbo jornal 25 8 200.00
Qallgi jornal 25 8 200.00
Aporque jornal 25 10 250.00
Aplicacion fitosanitaria jornal 25 2 50.00
Aplicacién de foliar jornal 25 2 50.00
Corte/segado jornal 25 8 200.00
traslado de rumas a la era jornal 25 4 100.00
Ensacado, cocido y estibado jornal 25 1 25.00
PESTICIDAS
Desinfectante de semilla
Vitavax Kg 200 0.02 4.00
Control de plagas
Fipronil Lt 450 0.1 45.00
Control de enfermedades
Popineb + Iprovalicarb Kg 105 1 105.00
Mancozeb + Metalaxil Kg 90 1 90.00
ABONOS Y FERTILIZANTE
Wouxal doble Lt 60 1 60.00
Wuxal ascofol Lt 80 1 80.00
Guano de isla Kg 1 2000 2000.00
Urea Kg 1.16 65.22 75.65
Nitrato de amonio Kg 1.4 90.91 127.27
Superfosfato triple de calcio Kg 1.6 108.70 173.91
Cloruro de potasio Kg 1.8 66.67 120.00
Cal agricola Kg 0.9 1500 1350.00
Semilla Kg 5 12 60.00
TERRENO
Alquiler de terreno campana 500 1 500.00
COSTO TOTAL DIRECTO 7030.84
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GASTOS INDIRECTOS

Imprevistos (2% de gastos directos) 140.62
Administrativos (5% de gastos directos) 351.54
COSTO TOTAL INDIRECTO 492.16
COSTO TOTAL DEL CULTIVO  7523.00
VALORIZACION DE LA COSECHA
Rendimiento obtenido por Kg.ha-1 2979.29
Precio promedio de venta unitario 4.00
Valor bruto de la produccién 11917.16
ANALISIS ECONOMICO
Valor bruto de la produccion 11917.16
Costo total del cuitivo 7523.00
Utilidad neta estimada 4394.16
Precio promedio de venta unitario 4.00
Costo de produccién por Kilogramo 253
Margen de Utilidad por Kilogramo 1.47
indice de rentabilidad (%) 58.41
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Secuencia fotografica de la instalacion y conduccién del trabajo experimental

FOTO 01. Muestra de suelo para realizar el | FOTO 02. Primer arado de disco en un
andlisis de fertilidad. suelo en condicién de rastrojo.

FOTO 03. Pasado de polirastra en forma FOTO 04. Plantas de quinua en edad
vertical al de arado de disco fenolégica de dos hojas coltiledonares

FOTO 05. Realizando la labor cultural de FOTO 06. Campo experimental despues
ccaljeo. de realizado el ccaljeo.
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Secuencia fotografica de la instalacién y conduccion del trabajo
experimental

FOTO 07. Nitrato de amonio en
bolsas distribuido en las unidades
experimentales para su aplicacién.

FOTO 08. Realizando
el campo experimental.

aspersion en

FOTO 09. Socializacion del trabajo
experimental con los pasantes del

FOTO 10. Panoja de quinua en inicio
de floracion.

proyecto integral quinua - Solid OPD

FOTO 11. Planta a la edad
fenolégica de grano lechoso.

FOTO 12. Tallo de quinua de la
variedad Blanca de Junin. Se observe
la axila de color Rosado.
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FOTO 13. Adioristus sp comedor
cortador de plantulas.

FOTO 15. (Peronospora farinosa)

FOTO 17. Control de malezas de hoja
delgada con el herbicida (Clethodim)

Presencia de plagas y enfermedades en el campo experimental

y

FOTO 14.
Fusarium sp

Rhizoctonia sp. y

FOTO 16. Humedad excesiva

FOTO 18. Presencia de mancha
ojival del Tallo (Phoma sp)
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Secuencia fotografica de la evaluacion de los parametros

FOTO 19. Muestra en la unidad | FOTO 20. Muestra de diez plantas de
experimental para la evaluacidon de | cada tratamiento, para evaluar altura
rendimiento en los surcos centrales. de planta, longitud de panoja,etc y el
CAU

FOTO 21. Preparaciomde muestra, FOTO 22. Evaluacién del rendimiento.

para someter a la estufa

FOTO 23. Muestra, para someter a FOTO 24. Molienda de muestra, para
trituracion, para el analisis foliar el analisis foliar
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