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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es originario de los andes

peruanos y de otros paises de Sudamérica, se distribuye desde el nivel

del mar hasta |os 4 000 msnm, y es altamente resistente a las

adversidades climatolégicas. En el Peru ha mostrado una gran

adaptabilidad, tanto de latitud y altitud, encontréndose desde Tacna, hasta

Piura y en los valles interandinos, bajo condiciones de secano, desde e!

nivel de mar hasta |os 4 000 msnm (Tapia, 1979).

La quinua fue cali}401cadacomo uno de los mejores alimentos del reino

vegetal, por eso se le considera un cu|tivo nutracéutico, ademés de

poseer aminoécidos esenciales, como la lisina que se encarga del

desarrollo de las células del cerebro; contiene minerales como el ca|cio,

magnesio, hierro y fitohormonas. (Mujica, 2008).

Segtjn el Ministerio de Agricultura (2013) a nivel nacional en la campa}401a

agricola 2011 a 2012, se instalaron 41 385 hectéreas, con un crecimiento

del 10.5% mayor que la campa}401aanterior y en la campa}401aagricola 2012

a 2013, se sembraron 45 252 hectéreas, con un crecimiento del 8.0% con
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respecto a la campa}401aanterior. Puno sigue siendo el mayor productor de

este cereal concentrando 31 258 hectéreas, Ie sigue Ayacucho con 5 692

hectéreas, Cusco con 2 576 hectéreas, Apurimac y Junin ambos con

1 633 hectéreas. Estos departamentos en conjunto concentran el 94.6%

de la super}401ciesembrada a nivel nacional. La productividad a nivel

nacional es de 44 207 t.ha�034,en la regién Ayacucho en la campa}401adel

2011 �0242012 se produjo 2 814 Lha", con un rendimiento promedio de

1 149 kg.ha'1 (Ministerio de agricultura, 2012).

Los rendimientos promedios del cu|tivo de quinua a nivel nacional son

muy bajos, debido, entre otros factores, a la baja fertilidad del suelo, por

ello es conveniente mejorar la interaccién de las propiedades }401sicas,

quimicas y biolégicas del suelo, siendo la gallinaza un abono que en parte

puede corregir esas de}401ciencias,ya que el abono orgénico en general,

més que un aporlador de nutrientes es un mejorador de todas las

caracteristicas del suelo. En virtud a lo referido se plantea el presente

experimento con la finalidad de alcanzar |os siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de niveles de gallinaza en el rendimiento de grano

de dos variedades de quinua.

2. Encontrar el nivel adecuado de galiinaza en el rendimiento de dos

variedades de quinua.

3. Estudiar el mérito econémico de los tratamientos.
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CAPITULOI

REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Apaza y Delgado (2005), menciona que la quinua posiblemente fue

cultivada en los andes Peruanos, Bolivianos y Ecuatoriano desde hace

3 000 a 5 000 a}401os.

Zevallos (1984), se}401alaque el Iugar de origen de la quinua no es

conocido exactamente, se cree que sea Sud-América, probablemente la

Hoya del Titicaca (Peru - Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar

Ia mayor cantidad de variedades de esta especie.

Nu}401ez(2012), citado por Tapia (1979), afirma que no se conoce bien

como fueron domesticados Ia quinua, sin embargo, por hallazgos en el

Norte de Chile (complejo Chinchorro), el autor se}401alaque al menos Ia

quinua fue utilizada en el a}401o3000 A.C.
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Leon (2003), sostiene que el origen de |a quinua es muy dificil de se}401alar,

porque no se conoce en estado nativo. Pues |as plantas silvestres

encontradas en el Peru y Bolivia, son més bien escapes del cu|tivo.

Pulgar (1954), cree que tanto |os Chibchas de la meseta Cundy �024

Boyacense (Colombia) cultivaron intensamente la quinua, también se ha

sugerido que los antiguos habitantes de Cuyumbe (actuales ruinas de San

Agustin en el Huika, Colombia), tenian relaciones con los pobladores de

las sabanas de Bogota y ayudaron a la dispersion de la quinua que

compartida con otras naciones explicaria su distribucion en Ecuador.

Humboldt (1942), creyo que habia sido domesticada por los Chibchas en

Colombia, sin embargo, esta especie presenta una mayor variacion y un

cu|tivo mas intenso en el altiplano Peruano �024Boliviano. Restos

arqueolégicos de la quinua, especialmente semillas, se han encontrado

en Argentina, Chile y Peru. En este ultimo pais se hallaron en sitios de la

costa que pertenecieron at "periodo formativo�035junto con otros productos

provenientes de la sierra. En tiempos pre- hispénico su cultivo se extendia

por todo el dominio incaico; y aun més por el norte hasta Colombia, en

ese pais y en Ecuador. El cu|tivo no alcanza Ia importancia que tiene

como en el Peru y Bolivia. Desde el punto de visia de la variabilidad

genética, la zona andina comprende uno de los ocho mayores centros de

domesticacién de plantas cultivadas del mundo, dando origen a uno de

los sistemas agricolas ma's sostenibles y con mayor diversidad genética

en el mundo, la quinua es una planta andina que muestra Ia mayor

distribucion de formas, diversidad de genotipos y de progenitores

silvestres, en los alrededores del Lago Titicaca de Peru y Bolivia,
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encontréndose la mayor diversidad entre Potosi - Bolivia y Sicuani

(Cusco) �024Peru. Existen evidencias claras de la distribucién de los

parientes silvestres, boténicas y citogenéticas, lo que posiblemente

demuestra que su domesticacién tomé mucho tiempo.

1.2 TAXONOMiA

Este cultivo fue descrito por primera vez por el cientifico Alemén Luis

Christian Willdnow.

Aguilar (1981), mani}401estaque esta especie taxonémicamente se le ubica

de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division : Fanerégamas

Clase : Dicotiledéneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospermas

Familia : Chenopodiéceas

Género 2 Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Subseccion : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

Nombres comunes

Mujica (1997), menciona que la quinua recibe diferentes nombres en el

érea andina, que varian entre Iocalidades y de un pais a otro.

o Peru zquinua, quiuna.

o Colombia : quinua, suba, supha, uba, luba, ubala', juba, uca.
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- Ecuador :quinua, juba, ubaque, uvate.

o Bolivia : quinua, jupha, jiura.

o Chile :quinua, quingua, dahuie.

- Argentina :quinua, quiuna.

1.3 VALOR NUTRITIVO

Apaza y Delgado (2005), mani}401estaque esta especie constituye uno de

los principales componentes de la dieta alimentaria de los pobladores de

los Andes, no tiene colesterol, no forma grasas en el organismos, es fécil

digestible, es un producto natural y ecologico. La quinua es la fuente

natural de proteina vegetal, de a|to valor nutritivo por la combinacién de

mayor proporcion de aminoacidos esenciales, el valor calérico es mayor

que otros cereales, tanto en grano y en harina alcanza 350 Cal/100 g, que

lo caracteriza como un alimento apropiado para zonas y épocas frias.

Cuadro 1.1: Valor nutricional de la quinua

[ V ,.:5:\(;;i�030g�034s�030F'i�031%?�030.iir::;§i/o:;1no �031;;�035�030a};j?�030;5}oauc:¢;§%};=;§7fc¢s;a;;
r ~

*�030*�030e°antid=~¢d i
Humedad 12.60%

Proteinas 12-16%

Carbohidratos 59,70%

Fibras 4,10%

Lisina 0,88%

Metionina 0,42%

Triptofano 0,12%

Tiamina b1 0.24 mg

Riboflavina b2 0.23 mg

Vitamina c 8.50 mg

Calcio 100 mg

Hierro 921 mg

Fosforo 448 mg

Calorias 370 kcal

Fuente: Diccionario Enciclopédico de plantas miles del Pen2i.Brack

Egg., (PNUD) Technology of cereals, Kent, N.L. (Pegamon Press).
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Apaza y Delgado (2005), mencionan que el grano de quinua contiene de

14 a 18% de proteina, grasa de 5.7% a 11.3% y }401brade 2.7 a 4.2%. Las

proteinas de quinua presentan una proporcién de aminoécidos més

balanceada que las de los cereales, especialmente lisina, histidina y

metionina, lo que le proporciona una alta calidad.

Cuadro1.2: Comparativo de los componentes de la quinua con otros

productos (100 g/ materia seca)

Trigo Ingles 10.9 2.6 2.5 1.8 78.6

Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1

Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8

Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1

Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2 �030

Maiz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2

Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7

Quinua 14.4 6 4 2.9 72.6

Kiwicha 14.5 6.4 5 2.6 71.5

Fuente: Repo�024Carrasco,1992

Mujica (1993), la quinua tiene m}402ltiplesusos y se puede emplear casi

todas sus partes en la alimentacién humana, animal (forraje y

concentrados), medicinales, industriales, tutor en siembras asociadas con

honaliza, en ritos ceremoniales y creencias populares en diversos lugares

donde se produce el cu|tivo de quinua. Los granos se utilizan previa

eliminacién del contenido amargo (Saponina del episperma) en forma de

guisos, sopas, postres, bebidas, pan, gailetas y tortas; pudiendo

prepararse en més de 100 formas diferentes.

Mu}401oz(2010), indica que la quinua esté considerado como uno de los

granos ma's ricos en proteina, dado por los aminoécidos que la constituye
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como: la leucina, isoleucina, metionina, fenilamina, treonina, triptéfano y

valina.

1.4 MORFOLOGKA DE LA QUINUA

Mujica (1997), indica que es una planta herba'cea anual, de amplia

dispersién geogré}401ca,presenta caracteristicas peculiares en su

morfologia, coloracién y comportamiento en diferentes zonas

agroecolégicas donde se cultiva.

1.4.1 Planta

Mujica (1997), menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas

variables desde 30 a 250 cm, dependiendo del tipo de quinua, de los

genotipos, de las condiciones ambientales donde crece y de la fertilidad

de los suelos; |as de valle tienen mayor altura que las que crecen por

encima de los 4 000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y fértiles

|as plantas alcanzan |as mayores alturas, su coloracién varia con los

genotipos y fases fenolégicas, esté clasi}401cadacomo planta C3. el primer

carbono estable es el écido fosfoglicerido.

1.4.2 Raiz

Mujica (1997), menciona que la raiz es pivotante, vigorosa, profunda,

bastante rami}401caday fibrosa, Ia cual posiblemente le de resistencia a la

sequia y buena estabilidad a la planta, se diferencia fécilmente la raiz

principal de las secundarias que son en gran numero, a pesar de que

pareciera ser una gran cabellera, esta se origina del periciclo, variando el

color con el tipo de suelo donde crece, al germinar Io primero que se

alarga es la radicula, que continua creciendo y da Iugar a la raiz,

alcanzando en casos de sequia hasta 1.80 m de profundidad, y teniendo
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también alargamiento lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a

distintas, se diferencia la raiz principal de las secundarias que son en

gran nL'imero y se originan en el pereciclo.

1.4.3 Tallo

Mujica (1997), menciona que el tallo es cilindrico en el cuello de la planta

y anguloso a partir de las rami}401caciones,puesto que las hojas son

altemas dando una configuracién excepcional, el grosor del tallo también

es variable siendo mayor en la base que en el épice, dependiendo de los

genotipos y zonas donde se desarrolla, existen genotipos ampliamente

ramificados (quinuas de valle), incluso desde la base (quinuas del nivel

del mar) y otros de tallo unico (quinuas del altiplano), asi como genotipos

intermedios, dependiendo del genotipo, densidad de siembra y

disponibilidad de nutrientes.

1.4.4 Hojas

Mujica (1993), se}401alaque las hojas son altemas y estén formadas por

peciolo y lamina, los peciolos son largos, finos y acanalados en su pane

superior y de longitud variable dentro de la misma planta, la lamina es

polimorfa en la misma planta, de forma romboidal, triangular o Ianceolada,

plana u ondulada, algo gruesa, carnosa y tierna, cubierta por cristales de

oxalato de calcio, de colores rojo, p}402rpurao cristalino, tanto en el haz

como en el envés, las cua|es son bastante higroscépicas, captando la

humedad atmosférica nocturna, controlan la excesiva transpiracién por

humedecimiento de las células, asi�031como re}402ejanlos rayos Iuminosos

disminuyendo la radiacién directa sobre las hojas, evitando el sobre

calentamiento, presentando bordes dentados, aserrados o lisos, variando
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el nL'1mero de dientes con los genotipos, desde unos pocos hasta cerca de

25, el tama}401ode la hoja varia, en la parte inferior grandes, romboidales y

triangulares y en la superior peque}401asy lanceoladas, que muchas veces

sobresalen de la inflorescencia. La coloracién de la hoja es muy variable

del verde at rojo con diferentes tonalidades y puede medir hasta 15 om de

largo por 12 om de ancho, presenta nervaduras muy pronunciadas y

fécilmente visibles, que nacen del peciolo y que generalmente son en

numero de tres, existen genotipos que tienen abundante cantidad de

hojas y otros con menor cantidad de hojas.

1.4.5 ln}402orescencia

Apaza y Delgado (2005), re}401ereque la inflorescencia es una panoja

tipica, constituida por un eje central, ejes secundarios y terciarios, que

sostienen a glomérulos (grupo de flores). La longitud de la panoja varia

entre 29 a 55 cm y el diémetro entre 6 y 12.7 cm. La panoja puede llegar

a un peso de 91.10 a 114 g, incluyendo el grano. Cuando los glomérulos

nacen del eje secundario Ia panoja es glomerulada, si |os glomérulos

nacen de ejes terciarios Ia panoja es amarantiforme y si |os ejes son

largos, la panoja es Iaxa y toda la panoja tiene Ia forma de un solo

glomérulo, de acuerdo a la densidad de panoja que se presentan estas

son considerados: compactas semicompactas o similares y Iaxas.

1.4.6 Flores

Apaza y Delgado (2005), mencionan que las }402orescarecen de pétalos,

pueden ser hermafroditas (pistilo y estambres) ubicadas en la pane

superior del glomérulo. Las pistiladas (femeninas), ubicadas en la parte

inferior del glomérulo y androestériles (pistilo y estambres estériles). Los
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tres tipos de flores pueden estar presentes en la misma planta. Por Io

general las flores presentan un perigonio con cinco sépalos y un gineceo

con estigma central con dos o tres rami}401cacionesestigméticas, flores

tetraovaricas de 3, 4, 6 y 7 estambres.

1.4.7 Fruto

Mujica (1993), a}401rmaque el fruto es un aquenio, que se deriva de un

ovario supero unilocular y de simetrla dorsiventral, tiene forma cilindrico-

Ienticular, levemente ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del

aquenio se observa una cicatriz que es la insercién del fruto en el

receptéculo floral, esté constituido por el perigonio que envuelve a la

semilla por completo y contiene una sola semilla, de coloracién variable,

con un diémetro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con facilidad a la

madurez fisiolégica y en algunos casos puede permanecer adherido al

grano por mucho tiempo incluso después de la trilla di}401cultandola

seleccién.

�030 1.4.8 Semilla

Mujica (1993), menciona que la semilla presenta tres partes bien definldas

que son: episperma, embrién y perisperma. La episperma, esté

constituido por cuatro capas: una extema de superficie rugosa,

quebradiza, la cual fécilmente se desprende al frotarla, en ella se ubica la

saponina, la segunda capa es muy delgada y Iisa, se observa solo cuando

la capa extema es traslucida, Ia tercera capa es de coloracién amarillenta

y la cuarta capa es traslucida. El embrién esté formado por dos

cotiledones y la radicula que oonstituye el 30% volumen total de la semilla

el cual envuelve al perisperma. La radicula muestra una pigmentacién de
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color casta}401ooscuro. El perisperma es el principal tejido de

almacenamiento y esté constituido mayormente por granos de almidén, es

de color blanquecino y representa précticamente ei 60% de la super}401cie

de la semilla, sus células son grandes de mayor tama}401oque las del

endospermo, de forma poligonal con paredes delgadas.

1.5 VARIEDADES DE QUINUA

La amplia variabilidad genética de la quinua Ie permite adaptarse a

diversos ambientes ecoiégicos (valles interandinos, altiplano, yungas,

salares, nivel del mar) con diferentes condiciones de humedad relativa,

altitud (desde el nivel del mar hasta |as 4 000 metres de altitud) y es

capaz de hacer frente a cambios de temperatura que oscilan entre �0248°C

hasta 38° C. SegL'm informacién del lnstituto Nacional de Innovacién

Agraria (INIA) existen alrededor de 100 cultivares de quinua. En ei Peri]

hay 3 mil ecotipos de las cuales ei INIA conserva el material genético de

alrededor 2 mil ecotipos. El INIA ha puesto a disposicién de los

productores agrarigs a nivel nacional 7 variedades de quinua mejorados

que responde a la demanda, en cuanto ai rendimiento, calidad de grano,

resistencia a enfermedades y plagas, asi como cualidades

agroindustriales.

INIA 415 �024Pasankalla

Es una variedad obtenida en ei 2006 por seieccién planta surco de

ecotipos de la Iocalidad de Caritamaya, distrito de Acora. provincia de

Puno. El proceso de mejoramiento se realizé entre los a}401os2000 ai

2005, en el émbito de la Estacién Experimental Agraria (EEA) Illpa - Puno,

por el Programa Nacional de lnvestigacién en Cultivos Andinos. Su mejor
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desarrollo se logra en la zona agroecolégica Suni del altiplano entre I05

3 815 a 3 900 msnm y soporta un clima frio seco, precipitaciones pluviales

de 400 a 550 mm, y temperatura de 4°C a 15°C. Es una variedad éptima

para la agroindustria, con alta productividad (rendimiento potencial de 3.0

a 3.5 t.ha�0301)y de buena calidad de grano (Obtentor, Ing. Vidal Apaza -

INIA).

INIA 420 �024Negra Collana

Es un compuesto de 13 accesiones, comunmente conocidos como �034Quytu

jiwras�035.El proceso de pre mejoramiento (formacién del compuesto y

seleccién) se realizé en Illpa y Hua}401ingoradel 2003 a 2006, y los ensayos

de validacién entre el 2006 al 2008 en la comunidad campesina de

Collana, del distrito de Cabana, Provincia San Roman �024Puno. El proceso

de formacién del compuesto, seleccién y validacién fue realizado por el

programa de lnvestigacién en Cultivos Andinos �024Puno, cuya liberacién

fue en el 2 008. Tiene buen potencial de rendimiento de grano 2.0 a 3.0

t.ha�0301,precocidad, tolerancia a bajas temperaturas y a enfermedades

(Obtentor, Ing. Vidal Apaza �024INIA).

Blanca Junin

Tapia (1979), se}401alaque es propia de la regién central del PerL'1. Se

cultiva intensamente en la zona del valle del Mantaro - Junin. Presenta

dos tipos: blanco y rosado, han sido mejorados en la Estacién

Experimental del Mantaro. Del ecotipo blanca se ha efectuado una

seleccién de panojas con grano dulce, que representa un material de gran

valor. Es resistente al mildiu su periodo vegetativo es largo 160 a 180

dias, Ia panoja es glomerulada, Iaxa y la planta alcanza una altura de 1.60
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a 2.00 m. Sus rendimientos varian seg}402nel nivel de fertilizacién utilizada,

pudiendo obtenerse hasta 3.5 t.ha�0301,lo que lo clasi}401cadentro de las

variedades semi tardias.

Salcedo INIA

Es una variedad obtenida del cruce de las variedades �034RealBoliviana�035por

,�034Sajama�035,en 1995, y tiene como caracteristicas: grano grande (2.0 mm de

diémetro), grano dulce, precocidad (150 dias de periodo vegetativo),

panoja glomerulada compacta, buen potencial de rendimiento, tolerante a

mildiu (Peronospora farinosa f. sp chenopodii), y un contenido de

saponina 0.014%, (grano dulce). También tiene tolerancia a heladas y

sequias, mayor contenido de proteinas (14.5%). Esta variedad es

requerida por la agroindustria y mercado exterior. (Obtentor, Ing. Vidal

Apaza �024INIA).

INIA 427 Amarilla Sacaca

Sus principales ventajas competitivas son el rendimiento de grano en

campos de agricultores con un promedio 1.50 the", y vériacién

porcentual de produccién promedio desde el a}401o2007 a 2010 de 8.62%,

(testigo comercial 2002 �0242009, MINAG). Posee un periodo vegetativo de

195 a 210 dias, con a|to contenido de saponina. (Obtentores R. Estrada,

V. Gonza �024INIA �0242011).

Kankolla

Esta variedad se obtiene por la seleccién masal de ecotipos de Cabanillas

Puno, posee a|to contenido de saponina. Presenta un tipo de panoja

glomerulada y es una planta de color verde de tama}401omediano de 80 om

de altura, de ciclo vegetativo tardio, més de 170 dias, grano blanco,
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tama}401omediano, con alto oontenido de saponina y rendimiento de 3.00

t.ha'1.

Blanca de Juli

Tapia (1979), se}401alaes originaria de Juli (Puno), producto de la seleccién

efectuado a partir del ecotipo local, semi-tardia can 160 a 180 dias de

periodo vegetativo, de tama}401omediano de 80 cm de altura, tipo panoja

glomerulada algo Iaxa, el grano es de color blanco de tama}401omediano

con bajo contenido de saponina y rendimiento que supera |os 2.50 Lha",

tolerancia intermedia al mildiu, aptos para zona circunlacustre de Juli,

Pomata, Zepita e Llave.

Cheweca

Tapia (1979), se}401alaoriunda de Orurillo (Puno), y es una planta de color

pllrpura verduzca, semi-tardia, con periodo vegetativo de 180 a 190 dias,

altura de planta 0.90 a 1.10 m, de grano peque}401ode 1.2 mm de dlémetro

de color blanco, tipo de panoja amarantiforme, con un rendimiento de 3.00

t.ha'1, y resistente al ataque de mildiu.

1.6 FASES FENOLOGICAS

Lec'>n (2003), argumenta que la duracién de las fases fenolégicas depende

mucho de los factores ambientales que se presenta en cada campa}401a

agricola, las cua|es permite identificar |os cambios que ocurre durante su

desarrollo.

Apaza y Delgado (2005), se}401alaque las fases fenolégicas oonsisten en la

aparicio�031nde las diferentes fases vegetativas cuya sucesién constituye el

crecimiento y desarrollo de la planta durante su ciclo biolégico. Segun la
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variedad y condiciones del medio ambiente, el ciclo biolégico de la quinua

es de 150 a 180 dias. Sobre el desarrollo de la planta, in}402uyetanto el

genotipo como el ambiente.

Mujica y Cahuana (1989), sostiene que la quinua presenta fases

fenolégicas bien marcadas y diferenciables, las cua|es permiten identificar

|os cambios que ocurren durante el desarrollo de la planta, se ha

determinado las siguientes fases fenolégicas.

1.6.1 Emergencia

Leén (2003), mani}401estaque la emergencia es cuando la pléntula emerge

del suelo y extiende |as hojas cotiledonales, pudiendo observarse en el �031

surco |as pléntulas en forma de hileras nitidas; si el suelo es htjmedo, Ia

semilla emerge al cuarto dia o sexto dia de la siembra.

Apaza y Delgado (2005), indica que esto sucede de 6 a 8 dias de la

siembra los cotiledones emergen a la super}401ciedel suelo, Ia raiz empieza

a desarrollarse, por el cual Ia pléntuia inicia a abastecerse de agua y g

nutrientes del suelo, se inicia el proceso de fotosintesis. �030$23

2% -

1.6.2 Dos hojas verdaderas

Leén (2003), se}401alaque esta fase ocurre a los 10 a 15 dias después de la 2%;

siembra y muestra un crecimiento répido en las raices. En esta fase Ia

planta también es resistente a la falta de agua, pueden soportar de 10 a

14 dias sin Ia necesidad del agua.

Apaza y Delgado (2005), menciona que esta fase ocurre de 16 a 20 dias

de la siembra, |as pléntulas miden de 1.5 a 2 cm de altura, longitud de
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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.

1.6.3 Cuatro hojas verdaderas

Apaza y Delgado (2005), afirma que ocurre entre 38 a 42 dias después de

la siembra. Fase fenolégica critica en presencia de veranillos

prolongados, competencia de malezas y ataque de gusanos cortadores.

Mujica y Canahua (1989), indican que esta fase ocurre entre los 25 a 30

dias después de la siembra, en esta fase Ia p|a'ntu|a muestra buena

resistencia al frio y sequia, pero es susceptible al ataque de masticadores

de hojas.

1.6.4 Seis hojas verdaderas

Lec'>n (2003), re}401ereque esta fase ocurre aproximadamente a los 35 a 45

dias después de la siembra, en la cual se nota claramente una proteccién

del épice vegetativo por las hojas més adultas.

1.6.5 Ramificacién

Leén (2003), se}401alaque durante la ramificacién se observa ocho hojas

verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer

nudo, Ias hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo,

también se nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin

dejar al descubierto Ia panoja, ocurre aproximadamente a los 45 a 50 dies

después de la siembra, durante esta fase se efect}402ael aporque y

fertilizacién.
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1.6.6 lnicio de panojamiento

Mujica y Canahua (1989), maniflestan que en esta fase Ia inflorescencia

se nota que va emergiendo del apice de la planta, observéndose

alrededor aglomeracién de hojas peque}401as,|as cuales van cubriendo la

panoja en sus tres cuartas panes; ello puede ocurrir aproximadamente a

los 55 a 60 dias después de la siembra, asi�031mismo se puede apreciar

amarillamiento del primer par de hojas verdaderas y se produce una

fuerte elongacién del tallo, asl como engrosamiento.

1.6.7 Panojamiento

Leén (2003), menciona que en esta fase la in}402orescenciasobresale con

claridad por encima de las hojas, notandose |os glomérulos que la

conforman; asl mismo, se puede observar en los glomérulos de la base

los botones }402oralesindividualizados, puede ocurrir aproximadamente a

los 65 a 75 dias después de la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio

de grano Iechoso se puede consumir |as inflorescencias en reemplazo de

las hortalizas de inflorescencia tradicionales, como por ejemplo a la

coliflor.

1.6.8 lnicio de floracién

Apaza y Delgado (2005), sostienen que la floracién inicia en la parte

apical de la panoja y continua hasta la base, se da a los 80 a 90 dias

después de la siembra.

Mujica y Canahua (1989), a}401rmanque la fase se da cuando la flor

hermafrodila apical se abre mostrando los estambres separados,

aproximadamente puede ocurrir a los 75 a 80 dias después de la siembra,

en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada.
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1.6.9 Floracién o antesis

Apaza y Delgado (2005), se}401alaque es fase crftica para el ataque de

mildi}402,presencia de heladas y granizo prolongados, que hacen infértil al

polen. Es adecuado para la evaluacién de la incidencia de mildiu, la

floracién se da a los 95 a 130 dias después de la siembra.

1.6.10 Grano Iechoso

Leén (2003), re}401ereque el estado de grano Iechoso es cuando |os frutos

que se encuentran en los glomérulos de la panoja, a! ser presionados

explotan y dejan salir un Iiquido Iechoso, aproximadamente ocurre a I05

100 a 130 dias después de la siembra, en esta fase el dé}401cithidrico es

sumamente perjudicial para el rendimiento disminuyéndolo drésticamente.

1.6.11 Grano pastoso

Mujica y Canahua (1989), se}401alanque el estado de grano pastoso es

cuando los granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa

de color blanco, puede ocurrir a I05 130 a 160 dias después de la

siembra, en esta fase el ataque, de Kcona-kcona y aves (gorriones,

palomas) causa da}401osconsiderables al cu|tivo, formando nidos y

consumiendo el grano.

1.6.12 Madurez fisiolégica

Leén (2003), indica que la madurez fisiolégica es cuando el grano

formado presenta resistencia a la penetracién de las u}401aspor la presién,

esto ocurre a los 160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de

humedad del grano varia de 14 a 16%, el Iapso comprendido de la

floracién a la madurez fisiolégica viene a constituir el periodo de Ilenado

del grano, asimismo en esta etapa ocurre un amarillamiento y defoliacién
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completa de la planta. En esta fase la presencia de lluvia es perjudicial

por que hace perder la calidad y sabor del grano.

1.7 ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO

1.7.1 La preparacién del suelo

Mujica (1997), mani}401estaque la preparacién del suelo es una labor muy

importante, que determinara el éxito futuro de la instalacién del cultivo. Si

la siembra se efectuara en un suelo nuevo o virgen se debe roturar con un

arado de vertedera 0 de discos de tal manera que la parte externa quede

enterrada en el suelo, esta labor debe efectuarse al }401nalizar|as lluvias,

esto implica en la zona andina en el mes de Marzo o inicios de Abril,

luego proceder a mullir el suelo con una rastra cruzada de discos o picos

ya sea rigidos o flexibles de acuerdo a la textura del suelo; esto permitiré

que se produzca una répida descomposicién del material orgénico. Para

que garantice una buena germinacién de la semilla y crecimiento de: las

raices de la planta.

1.7.2 La siembra "

Mujica (1997), mani}401estaque la siembra se debe realizar cuando Ias

condiciones ambientales sean las mas favorabies. Esto esté determinado

por una temperatura adecuada de 15 a 20 °C, humedad del suelo por lo

menos en 3/4 de capacidad de campo, que facilitaré la germinacién de las

semillas.
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Las actividades de la siembra son las siguientes:

- Densidad de siembra

Mujica (1997), se}401alaIa cantidad de semilla por hectérea es de 8 a 12

kg.ha�0311,para la siembra en surcos es de 8 a 10 kg.ha" y para la

siembra al voleo es de 12 kg.ha�034.En general la cantidad de semilla a

utilizar busca obtener un cultivo con una densidad por metro lineal de

15 a 20 plantas.

- Epoca de siembra

Mujica (1997), mani}401estala época més oportuna de siembra

dependeré de las condiciones ambientales del Iugar de siembra,

generalmente en la zona andina, en el altiplano Ia costa, es del 15 de

Setiembre al 15 de Noviembre, Iégicamente se puede adelantar o

retrasar un poco de acuerdo a la disponibilidad de agua y a la

precocidad o duracién del periodo vegetativo de los genotipos a

sembrarse, en zonas més frias se acostumbra adelantar la fecha de

siembra sobre todo si se usan genotipos tardios. �030

1.7.3 Abonamiento

Tapia (1979), menciona que la quinua responde bien a la fertilizacién

quimica y al abonamiento; en suelos de baja fertilidad, se recomienda

aplicar 80 - 40 �02430 kg.ha" de NPK, se debe aplicar el 50% de nitrégeno y

e! total de fésforo y potasio a la siembra y el otro 50% de nitrégeno en el

momento del aporque, se puede también aplicar de 5 a 10 t.ha�0301de abono

orgénico como el guano de isla, la gallinaza y el estiércol de animales. La

incorporacién al suelo debe ser de acuerdo a la fertilidad del suelo, en
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consecuencia, seria como alternativa a la fertilizacién quimica,

incorporando al suelo antes de la siembra.

1.7.4 Labores de cu|tivo

- Deshierbo

Mujica (1997), refiere realizar el deshierbo para evitar Ia competencia

entre cultivo y maleza, fundamentalmente por agua, Iuz, nutrientes y

suelo (espacio); recomendéndose hacerse el primer deshierbo

cuando |as plantas de quinua alcancen 20 om de altura (a los 40 a 50

dias después de la siembra); el segundo deshierbo se debe realizar

cuando |as plantas alcancen una altura de 30 a 35 cm.

Se tiene como malezas importantes en este cu|tivo |as siguientes:

Bidens pilosa �034amorseco" �034Chiriro�035,Medicago hispida �034trébol

carretilla�035,Poa annua �034paste0 ccacho", Bromus uni/oides �034Cebadilla�035,

Erodium cicutarium �034aujaauja�035,Trifolium amabile �034Iayo�035,Tagetes

mandonii �034chicchipa",Brassica campestris �034nabosilvestre�035y etc.

- Depuracién .

Mujica (1997), menciona que consiste en eliminar plantas que estén

enfermas, que son diferentes a la variedad del cultivo, para Io cual se

recomienda eliminar las plantas de tipo diferentes en dos momentos:

antes de la floracién, observando el color de la planta, el tipo de

panoja y a la madurez }401siolégica,observando el color y el tipo de

grano.
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- Raleo

Mujica (1997). menciona que se realiza cuando se tiene alta densidad

de plantas por metro lineal 0 area de cu|tivo, en esta labor se

descartan |as plantas: més peque}401as,raquiticas, débiles y enfermas.

Se realiza aproximadamente a los 30 a 45 dias después de la

emergencia, antes de que las plantas alcancen una altura de 20 cm,

se debe dejar de 15 a 20 plantas por metro lineal.

o Aporque

Mujica (1997), indica que se hace en forma manual con picotas o

herramientas parecidas, con yunta o tractor. El aporque permite dar

mayor fljacién a las plantas y controlar |as malezas entre los surcos,

se realiza después del deshierbo.

- Manejo de agua

Mujica (1997), se}401alaque la lémina de precipitacién minima requerida

para producir quinua es de 300 a 500 mm; considera a la quinua

como una planta que soporta dé}401citsevero y prolongado de humedad

durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo; por lo

que actualmente en muchos periodos de crecimiento. Siendo Ia fase

fenolégicas de mayor necesidad de agua la germinacién,

panojamiento y floracién.

1.7.5 Cosecha

Mujica (1997), menciona que la cosecha de quinua debe realizarse en el

debido oportuno, para evitar no solo |as pérdidas por efectos adversos del

clima y ataque de aves sino, el deterioro de la calidad del grano. Si a la
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madurez del cultivo hay un periodo de humedad ambiental alta (superior

al 70%), se produce la germinacién de los granos en la panoja, con la

consiguiente pérdida de la calidad de la cosecha. La quinua debe ser

Cosechada cuando las plantas se hayan defoliado y presenten un coior

amarillo pélido o |os granos hayan adquirido una consistencia tal que

resisten a la presién con las u}401as.La cosecha tradicional de quinua en la

zona Andina es totalmente manual cuyas actividades son las siguientes:

- Siega o corte

Mujica (1997), mani}401estaque la siega se realiza cuando las plantas

hayan alcanzado Ia madurez }401siolégica.Esta labor debe efectuarse

en las ma}401anasa primera hora, para evitar el desprendimiento de los

granos por efectos mecanicos del corte y uso de las hoces o

segaderas, se recomienda hacerlo en horas de la ma}401anapara evitar

Ia caida de los granos.

o Emparvado

Mujica (1997), menciona que el emparvado se realiza cuando las

plantas fueron segadas en la madurez }401siolégica,es necesario que

estas pierdan aL'1n agua para la trilla, por ello se efect}401ael emparvado,

que consiste en formar peque}401osmonticulos con las panojas,

debiendo estar |as panojas en un solo sentido hasta que tengan la

humedad conveniente para la trilla, para que las lluvias, nevadas o

' granizadas no malogren
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o Trilla

Mujica (1997), menciona que la trilla se efecma sacando |as panojas

secas de la parva, Ia cual se extiende sobre mantas preparadas

apropiadamente para este fin. En algunos lugares se apisona en un

terreno plano. Luego se procede a efectuar el golpeo de las panojas

colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente panoja con

panoja, cuyos golpes permitiré desprender el grano.

- Aventado y limpieza del grano

Mujica (1997), a}401rmadespués de la trilla, el grano y la broza fina

quedan juntos. Esta labor consiste en separar el grano de la broza

(fragmentos de hojas, pedicelos, perigonio, inflorescencias y

peque}401asramas) aprovechando las corrientes de aire, de tal manera

que el grano esté completamente limpio. V

- Secado delgrano

Mujica (1997), menciona cuando la trilla se efectua con panojas

secas, es necesario que el grano pierda humedad hasta obtener una

humedad comercial y permitir su almacenamiento, puesto que al

momento de la trilla |os granos contienen entre un 12 a 15% de

humedad.

- Seleccién delgrano

Mujica (1997), mani}401estaque una vez que el grano esté

completamente seco, se debe proceder a la seleccién y clasi}401cacién

del grano, puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y

peque}401os.
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- Almacenamiento

Mujica (1997), mani}401estauna vez clasificado el grano por tama}401osy

para usos diferenciados, se debe almacenar en lugares frescos, secos

y en envases apropiados, que eviten la presencia de roedores y

polillas, en ningun caso usar envases de pléstico o polipropileno,

puestos que ellos facilitan Ia conservacién de humedad, dando olores

desapropiados al producto.

1.8 CONDICIONES AGROECOLOGICAS

Mujica (1993), respecto a la ecologfa del cu|tivo de la quinua reporta lo

siguiente.

- Luz Solar

Mujica (1993), indica que la quinua se adapta a varios fotoperiodos,

desde requerimientos de dias cortos para su floracién, en Peru,

Ecuador y Colombia, hasta la insensibilidad a las condiciones de luz

para su desarrollo en chile. Y |as variedades que crecen cerca de la

�030 Iinea Ecuatorial son cultivos de dias cortos.

- Precipitacién

Mujica (1993), mani}401estaque la precipitacién es de 300 a 1 000 mm

con régimen de lluvias en verano, |as condiciones pluviales varian

segun la especie o pais de origen. La minima precipitacién para

obtener un buen rendimiento es de 400 mm distribuidos durante el

ciclo del cultivo.
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- Altitud

Mujica (1993), se}401alaen el PerL'1 Ia quinua crece desde el nivel del

mar hasta los 4 000 msnm con un rango mayor que otros paises,

debido a las numerosas variedades que posee en comparacién con

otros paises.

o Temperatura

Mujica (1993), manifiesta que tolera una amplia variedad de climas.

La planta no se ve afectada por climas frios (-1°C) en cualquier etapa

de su desarrollo, excepto durante el momento de florecer |as }402oresde

la planta son sensibles al frio (el polen se esteriliza). Una temperatura

media anual de 10°C a 18°C y oscilacién térmica de 5 a 7°C son los

ma's adecuados para el cultivo de quinua.

FAO (2008), se}401alaque la temperatura media adecuada para |a

quinua esta alrededor de 15 a 20° C, sin embargo a temperaturas

medias de 10° C se desarrolla perfectamente el cu|tivo.

r

1.9 GALLINAZA

La gallinaza es un abono orgénico 100% natural obtenido por

descomposicién aerébica de Ia materia orgénica (Estiércol de gallinas

ponedoras) el proceso de fermentacién aerébica, da como resultado un

biofertilizante que contiene aminoécidos, minerales y metabolites

benéficos para el crecimiento y desarrollo de los cultivos contiene

macronutrientes y micronutrientes tales como el nitrégeno, fésforo,

potasio, calcio, magnesio, zinc, manganeso, cobre boro, azufre, entre

otros. La gallinaza se usa con fines de enmienda para mejorar Ia fertilidad
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fisica, quimica y biolégica del suelo. Sus bene}401ciosson multiples pues

permite mejorar Ia nutricién del cu|tivo, favorecer Ia sanidad del suelo y la

planta incrementando sus defensas y reduciendo la incidencia de plagas y

enfermedades asimismo protege el medio ambiente y favorecer el

equilibrio del agroecosistema.

Estrada (2005), sostiene que la calidad de la gallinaza esté determinada

principalmente por el tipo de alimento, la edad del ave, Ia cantidad de

alimento desperdiciado, |a cantidad de plumas, la temperatura ambiente y

la ventilacién de galpén. También son muy importantes el tiempo de

permanencia del galpén, una conservacién prolongada en el gallinero; e!

desprendimiento abundante de olores amoniacales, reduce

considerablemente su contenido de nitrégeno y }401nalmente,el tratamiento

que se le dé a la gallinaza durante el secado. En lineas generales, una

gallina produce alrededor de 20 kg de excrementos al a}401o.

Barbado (2004), indican que se denomina gallinaza a la excreta de ave

sola 0 en mezcla con otros materiales, como por ejemplo Ia cama, en el

caso especi}401code excreta de pollo de engorde se Ie llama pollinaza. El

contenido de humedad de la gallinaza de aves criadas en piso

usualmente se encuentra entre 15 a 25 %; durante la época seca tiende a

disminuir y se incrementa durante la época de lluviosa, Ia humedad

también es menor en galpones donde se utiliza el sistema de bebederos

de nipple y mayor cuando el sistema de bebederos es de campana o

canoas abiertas. Los techos en buenas condiciones impiden la entrada de

agua a los galpones durante la época lluviosa, en consecuencia, Ia

humedad de gallinaza es menor.
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Cuadro 1.3: Contenido de N, P205 y K20 expresado en porcentajes de

gallinaza fresca y seca.

«1 1 1 �024 ; 1 �030�034Acido_ .

.
, ' '7 , 7 . 1; f7 -/ ' o0 \ 0 �030

70-so 1.1-1.6 0.9-1.4 0.4-0.6

Secado industrialmente 3.6 �0245.5 3.1 - 4.5 1.5 - 2.4

Fuente: Estrada (2005), revista Iasallista de investigacién Vol. 2 N° 1

Cuadro 1.4: Caracterizacién de los diferentes tipos de gallinaza

~,_ J,_Gall_inaza_;de-\§%:_G'aIIigg5:za.. ,éb|ii}401I5a.za

J; » « 2'» » jaula ._ de piso V .

011

c~E<ms/cm) E

Humedad <%>
Potasio «<20 %)
Materiaorsénica<%>
N1trésen°<%>
F°s1°r°<P2°s%>

Fuente: Estrada (2005), revista lasallista de investigacién Vol. 2 N°1

1.10 PLAGAS Y ENFERMEDADES :

1.10.1 Plagas

Bravo y Delgado, (1992) indican durante el cielo vegetativo de la quinua

se registra 12 plagas fitéfagos; estos, ocasionan da}401osen forma directa

cortando plantas tiernas, masticando, defoliando hojas, destruyen panojas

y granos, cuyas plagas se presentan en el cuadro 1.5.
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Cuadro 1.5: Categorias de plaga en Chenopodium quinoa Willd.

Eurysacca quinoae "q'hona q�031hona"

Copitarsia turbata "panojero"

Epicauta spp. "|lama llama" Potencial

EM 8:1 "PM PM"
Myzus persicae (Sulzer) "q!homer usa"

n Macrosiphum euphorbiae "q!homer usa"

Liriomyza huidobrensis "mosca minadora"

u Agrotis sp. "si|wi kuru"

I Fe/}401eSn ""ku°hi"
Meloe sp. "uchu kuru" , "llama llama kuru"

Borogonalia sp. "cigarritas"

Bergallia sp. "cigarritas"

1.10.2 Enfermedades

Tapia (1979), a}401rmaque la quinua es infectada por diversos patégenos

(virus, bacterias, oomicetos y hongos), |as enfermedades se clasi}401canen:

enfermedades del follaje, tallo y de la raiz. Por el momento el mildiu es la

enfermedad més importante de la quinua.

Mildiu (Peronospora farinosa)

Es la enfermedad ma's importante y com}402nde la quinua, es un parésito

obligado (biotréfico), miembro de Peronosporales (Oomicetos). La

enfermedad ataca a hojas, ramas, tallos, in}402orescencias,panojas.

infecta durante cualquier estado fenolégico del cultivo, los da}401osson

mayores en plantas jévenes (rami}401caciéna panojamiento), provoca la

defoliacién, afectando e! normal desarrollo y fructificacién de la quinua,

generalmente |as condiciones ambientales con alta humedad favorecen

el desarrollo del mildiu.
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1.11 PRODUCTIVIDAD

Leén (2003), menciona que los rendimientos varian en funcién a la

variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el

proceso productivo, factores climéticos, nivel tecnolégico, control de

plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 a 1 400 kg.ha�034.Sin

embargo, segun el material genético se puede obtener rendimientos hasta

3 000 kg.ha'1.

De La Cruz (2004), menciona que la variedad Blanca de Junin, alcanza

un rendimiento de 2 570 kg.ha-1 con la incorporacién de 150 �02490 - 60 de

NPK, respuesta que se logra para condiciones de Manallasac, en el

distrito de Chiara, provincia de Huamanga.

Apaza y Delgado (2005), indica que el potencial de rendimiento de grano

de quinua alcanza hasta 9 000 kg.ha�0301se logra cuando todos los factores

de crecimiento se dan simulténea y constantemente en su valor éptimo,

en el curso de las diversas fases del desarrollo. Con adecuadas

condiciones de cu|tivo (suelo, humedad, clima, fertilizacién y Iabores

oportunas), se obtiene rendimientos 4 000 kg.ha'1 de acuerdo a la

variedad.

MINAG (2013), a}401rmaque a diciembre del a}401o2 012, el rendimiento

promedio es alrededor de 1 148 kg.ha�0301,con una variacién de -1.1% en

comparacién al mismo periodo del a}401o2 011. Se destaca el rendimiento

del departamento de Arequipa que es aproximadamente de 2 834 kg.ha",

el mejor a nivel nacional. Los departamentos que mantienen rendimientos

por encima del promedio nacional son Arequipa, Apurimac, Tacna, Junin,
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La Libertad y Ayacucho. Puno como principal productor del pais mantiene

rendimientos de 1 100 kg.ha�034.
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CAPiTULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente experimento se realizé en el centro poblado de San Antonio

de Manallasacc, distrito de Chiara, provincia de Huamanga, departamento

de Ayacucho, a una altitud de 3580 msnm, cuyas coordenadas son:

13°10�03100"Latitud Sur y de 74°23'10" Longitud Oeste.

La comunidad se sit}402aal sur de Ayacucho, el acceso es por via terrestre

�030 mediante la carretera Ayacucho - Vilcashuamén, pasando por las

Iocalidades de Chiara, Toccto y Condorccocha, a la altura del kilémetro

67, con aproximadamente 2 horas de viaje.

2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL. -

Durante Ia campa}401aagricola 2011 �0242012, anteriormente a la instalacién

del presente trabajo de investigacién, el campo experimental estuvo

sembrado con papa de la variedad Yungay, fertilizado con 1 saco de

Urea, 12 sacos de Fosfato di aménico, 2 sacos de Cloruro de po_tasio y

250 sacos de gallinaza por hectérea. La topograffa del terreno es
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Iigeramente plana, con profundidad de 10 a 25 cm. La vegetacién de la

zona comprende eucalipto, papa, arveja, haba, etc.

2.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climéticos (temperatura y precipitacién) de la campa}401aagricola

2012 �0242013, fueron tomadas de la Estacién Meteorolégica de

Sachabamba del proyecto especial Rio Cachi de la Sub Gerencia de

Operaciones y Mantenimiento (OPEMAN), por ser Ia estacién més

cercana al émbito de trabajo, ubicado en las coordenadas 13°27�03127�035

latitud sur y 74�03405�03142�035longitud oeste, a una altitud de 3 566 msnm.

El cuadro 2.1 se reportan datos meteorolégicos correspondientes a la

campa}401aagricola 2012 �0242013 donde se registraron precipitaciones,

temperaturas méximas, media y minimas mensuales. En base a estos

datos se procedié a calcular el balance hidrico. E! gra}401co2.1, se registré

Ia temperatura méxima promedio mensual de 20.47 °C, Ia temperatura

media de 1030 °C y los meses més frios fueron |os meses mayo, junio,

julio y agosto del 2013.

Durante la ejecucién del experimento, de noviembre del 2012 a abril del

2013, se manifestaron comportamientos meteorolégicos con precipitacién

altas 84.60 mm, 276.98 mm, 170.40 mm, 216.00 mm y 166.20 mm,

respectivamente lo cual indica que no hubo dé}401citde humedad en el

suelo y en los meses mayo, junio, julio y agosto las lluvias escasearon,

coincidiendo con la cosecha.
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2.4 ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL SUELO

Para realizar el anélisis del suelo, se tomé muestras a 20 om de

profundidad, de acuerdo al método convencional, obteniendo una muestra

compuesta de 1.0 kg el cual se remitié al Iaboratorio de suelos �034Nicolés

Roulet�035del Programa de Investigacién en Paslos y Ganaderia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, cuyos resultados

se muestran en el cuadro 2.2

Cuadro 2.2: Caracteristicas }401sicasy quimicas del suelo de la zona de

estudio Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.

�034 "interpretacién segI.�031m�031-
VVCOMPONENTESL CONTENIDO » .

_-» V.;, «I �034.y.,r;.:?,..7�030 /J�030, , jbangz yi%AgyV[:"rfe!£(19(8y3),y»

pH 4.38 Muy fuertemente écida

Mam organise (%)
Quimico N-W (%) 028%

P�024disponib|e(ppm) 32.00

K-disponible (ppm) 34.02

C.E. (ds/cm) 0.768 Muy Iigeramente salino

Arena (%) �024

Fm, Limo <%> �024
Aroma (%) �030
Clase textura; _ Franco Arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos "Nicolés Rou|et�035del Programa de Investigacién en

Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2.5 ANALISIS QUiMICO DE LA GALLINAZA

El anélisis de la gallinaza se realizé en el Iaboratorio de suelos "Nicol:-is

Roulet" del Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, cuyos resultados

se observan en el cuadro 2.3

37



Cuadro 2.3: Composicién quimica de la gallinaza.

Nitrégeno (N) 2.31% N

Fésforo (P) 2.31% P205

Potasio(K) 0.83% K20

Caicio (Ca) 4.40% CaO

Azufre (S) 1.40% S04

Magnesio (Mg) 2.06% MgO

T

34-88 ms/cm

Capacidad de intercambio catiénico 37.2/meq/100g

18-20%
Carbono Orgénico 20.60%

Fuente: Laboratorio de suelos �034NicolésRoulet�035del Programa de

lnvestigacién en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2.6 CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS

En el presente experimento se emplearon 2 variedades de quinua, Ia

variedad Blanca Junin e INIA 415 - Pasankalla cuyas caracteristicas son:

a) Blanca Junin

Apaza y Delgado (2005), refiere que es una variedad propia de la

regién central del PerL'1. Se cultiva intensamente en la zona del valle

de Mantaro, esta variedad presenta dos tipos: blanca y rosada, que

han sido mejorados en la Estacién Experimental del Mantaro.
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- Periodo vegetativo : 180 - 210 dias (Tardio)

- Tipo de panoja : Glomerulada Iaxa

- Longitud de panoja : 50 - 60 cm

- Altura de planta : 1.60 �0242.0 m

o Rendimiento :2.0 �0243.5t.ha'1

o Resistentes a enfermedades : Mildiu

a Color de grano : Blanco

o Tama}401ode grano : 1.5 a 2.0 mm

- Contenido de saponina : Bajo

b) INIA 415 �024Pasankalla

INIA 415 �024Pasankalla refiere que es el resultado de seis a}401osde

investigacién sistemética Ilevada a cabo por investigadores de la

Estacién Experimental Agraria (EEA) Illpa �024Puno.

o Periodo vegetativo : 140 -150 dias (Precoz)

- Tipo de panoja : Glomerulada

- Longitud de panoja : 30 �02435 cm

0 Altura de planta : 1.30 �0241.50 m

- Rendimiento : 3.0 �0243.5 ma"

0 Resistentes a enfermedades : Mildiu

0 Color de grano : Rojo vino (Perlada)

- Tama}401ode grano : 1.4 mm(40°/a) - 1.6 mm(60%)

- Contenido de saponina : Bajo
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2.7 FACTORES EN ESTUDIO

Los factores considerados en el presente estudio son:

a) Variedades de quinua (V)

/ v1 = Blanca Junin

J v2 = INIA 415 �024Pasankalla

b) Niveles de Gallinaza (N)

»/ no = 0.0 t.ha'1

»/ n1= 1.0 ma"

/ n2 = 2.0 Lha"

/ n3 = 3.0 t.ha�030�030

« n4 = 4.0 ma�034

2.8 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Luego de la combinacién de los niveles de los dos factores en estudio,

resultaron los siguientes tratamientos.

Cuadro 2.4: Descripcién de los tratamientos.

ETRATAQJIEEIO céplco. .j. , ;%;.;_,i ,ggnEs¢Rue7c:c5Ju,, ; ,».

Variedad blanca Junin con 0.0 Lha" de gallinaza

Variedad blanca Junin con 1.0 t.ha~1 de gallinaza

Variedad blanca Junin con 2.0 Lha" de gallinaza

Variedad blanca Junin con 3.0 l.ha>�030de gallinaza

Variedad blanca Junin con 4.0 Lha" de gallinaza

Variedad INIA 415 �024Pasankalla con 0.0 Lna-�031de gallinaza

Variedad INIA 415 �024Pasankalla con1.Ot.ha*1de gallinaza

Variedad INIA 415 - Pasankalla con 21) tha" de gallinaza

Variedad INIA 415 �024Pasankalla oon 3.0 Lha" de gallinaza

Variedad INIA 415 �024Pasankalla con 4.0 t.ha*�030de gallinaza
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2.9 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADlSTlC0

El Dise}401oExperimental utilizado fue el de Parcelas Divididas (DPD),

donde a las variedades se Ies asigné las parcelas y a los niveles de

gallinaza, |as sub parcelas, con 3 repeticiones y 10 tratamientos. El

anélisis estadislico consistié en el ana'|isis de variancia y a la prueba de

contraste Tukey de los caracteres que resultaron signi}401cativos.

2.10 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

|~32m�024l V1 V2

r
= V: 'i v:

I13 111 1'14 no 112 113 111 Do 1'12 114 -LIIIIIIIIII
3 V V1 T

116 H

o Unidad Experimental. La unidad experimental estuvo conformada por

cuatro surcos de 5 rn de largo, 3.20 m ancho, 0.80 m distancia entre

surcos y una densidad de siembra de 10 kg.ha", en el raleo se dejé

aproximadamente entre 15 y 20 plantas por metro lineal.
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5 . 0 

1 1 r a

o Caracteristicas del campo experimental

a. Parcelas

> N�034de parcelas : 6

> Ancho : 5 m

> Largo : 16 m

> Area : 80.0 m2

b. Sub parcelas L

> N° de sub parcelas : 30

> Ancho de sub parcelas :3.2 m

> Largo de sub parcelas :5 m

> Area de sub parcelas : 16.0 m2

> Distanciamiento entre surcos : 0.8 m V

> Numero de surcos por sub parcelas 2 4 unid.
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c. Bloques

> N° de Bloques :3

> Largo del bloque : 32.0 m

> Ancho del bloque 15.0 m

> Area del bloque : 160.0 m2

d. Calles

> N�034total de calles :2

> Largo de la calle : 32 m

> Ancho de la calle : 1.5 m

> Area de la calle : 48 m2

e. Campo experimental

> Largo : 32.0 m

> Ancho : 18.0 m

> Area efectiva del experimento : 576 m2

2.11 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Preparacién del terreno y surcado 1

E! 10 de noviembre del 2012 se realizé remocién del suelo, utilizando

un tractor agricola y el 4 de diciembre del 2012 se procedié con el

mullido y el nivelado del suelo utilizando una poli rastra. El surcado se

realizé el 5 de diciembre del 2012, luego se procedié con la apertura

de los surcos a distanciamiento de 0.8 m entre surcos.

b. Demarcacién y estacado del campo experimental

Para la demarcacién del campo experimental se utilizé estacas y

trazos se realizaron con la ayuda de una wincha y cordel seg}402nel

croquis experimental, el 05 de diciembre del 2012.
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c. lncorporacién de la gallinaza y abono sintético

La gallinaza se incorporé en el fondo del surco como abono de fondo

de acuerdo a los tratamientos establecidos, el 05 de diciembre del

2012, luego de la aplicacién se procedié oon el tapado con una capa

para evitar el contacto con la semilla.

La aplicacién del abono sintético se hizo a partir del anélisis del suelo,

sumado a las recomendaciones del asesor, eligiendo la férmula de

abonamiento de 20 �02410 �02410 de NPK kg.ha", para Io cual mediante

célculos de fertilizacién se incorporé Urea (46 %N), fosfato di aménico

(18 %N y 46 %P2O5), y Cloruro de Potasio (60 % K20), resultando 40

Kg. de N, 20 Kg. de P205, y 20 Kg. de K20, por hectérea, el siguiente

cuadro muestra |os niveles de gallinaza y abono sintético utilizado.

Cuadro 2.5: Niveles de gallinaza y fenilizacién quimica.

Tratamientos gallinaza qu'm'°a (k9'ha )

E '

4o 20 20
I.

d. Siembra

Se realizé el 05 de diciembre del 2012 con una densidad de siembra

de 10 kg.ha'1, depositando Ia semilla al costillar del surco a chorro

continuo.
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e. Control de malezas

Se realizé en forma mecénica con la }401nalidadde evitar la competencia

de las malezas con el cu|tivo. Durante Ia conduccién del cultivo se

realize�031en dos deshierbos, el 8 de enero y el 9 de febrero del 2013 a

los 30 y 60 dias después de la siembra, respectivamente.

f. Raleo

Se realizé antes del aporque, el 8 de enero del 2013 a los 33 dias

después de la siembra, dejando 15 a 20 plantas por metro lineal; en

esta labor se aproveché para eliminar |as plantas atlpicas.

g. Control }401tosanitario

Se realizé 6 aplicaciones fitosanitarias cada 20 dies después de la

siembra bajo el siguiente detallez

Cuadro 2.6: Control fitosanitario del campo experimental de quinua.

;
Ridomil Golf 500 g.ha-1

500 g.ha_1 Enfermededes: Mildiu,

Cercosponosls y Phoma

some-1

1 25/12/2012 20 200 m|�030ha'1 Pla as�030Gor dos cortadores
Betabeytroide zoo mltha-1 9 ' 9�031

500 mm�030
40 ml.ha-1 Adherente + regulador de pH

soc gm» E f d d W
Kanclus 100 gm�030 Cercosponosis y Phoma

100 W
2 15/01/2013 40 500 mlha" Reguladorde crecimiento

rga '0 a Bloestimulante
Wuxal ascofol 1 lt.ha�0301

40 m|.ha�034 Adherente + regulador de pH
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Ridomil Golf 500 aha" Enfermedades: Mildiu,
500 g_ha-1 Cercosporiosis y Phoma

Regen 200 m|'ha_1 PIagas: Llama llama y

5/ 2/2013 comedores de }402ores

3 0 0 Orgabiol 1 [ma-1 Bioestimulante
Wuxal ascofol

Wuxal microplant 750 m|.ha"

40 ml.ha" Adherente 4- regulador de pH

Ridomi| Golf 500 9.ha" Enfermedades: Mildiu,

500 g_ha.1 Cercosporiosis y Phoma

Plagas: Llama llama,

Regen 200 m|.ha-1 comedores de }402oresy

4 25/03/2013 huevos de Kcona Kcona.

Foliarzo-20-20
1 W
40 ml.ha*�030 Adherente + regulador de pH

Ridomil Golf 500 9-ha" Enfermedades: Mildiu,

500 gm-1 Cercosporiosis y Phoma

200 Lh '1
egen �030 m a Plagas: Kcona Kcona.

5 15/04/2013 Betabeytrorde 200 m|.ha�0301

FoIiar20~20-20
1 W
40 ml.ha" Adherenle + regulador de pH

200 ml'ha'1 Plagas: Kcona Kcona.
Betabeytrolde 200 ml.ha"

05/05/2013 120 Es}401mplexG
Fertiall Ca-B-Zn Graneado de fruto

500 mtha-1
Foliar 20-20-20 Adherente + regulador de pH

h. Cosecha

La variedad INIA 415 - Pasankalla se coseché el 5 de mayo del 2013

a los 150 dias después de la siembra. La variedad Blanca Junin se

coseché el 06 de junio del 2013 a los 180 dias después de la siembra,

cuando el cu|tivo alcanzé la madurez de cosecha, lo que se evidencié

con los granos maduros resistentes al rayado de la u}401a(18 a 20% de

humedad). Luego se procedié al secado, trillado y venteado de los

46



granos. El corte de plantas se efectué con hoces, formando |as

gavillas para el trillado.

2.12 VARIABLES EVALUADAS

2.12.1 Variables de precocidad

a) Dias a la emergencia

Se registré el numero de dias después de la siembra, cuando el 50%

de las plantas han emergido sobre la super}401ciedel suelo.

b) Dias a la formacién de panoja

Se registré |os dias transcurridos a partir de la siembra, cuando més

del 50% de plantas de la parcela iniciaran Ia formacién de la panoja

principal.

c) Dias a la }402oracién

Se registré los dias transcurridos a partir de la siembra cuando més

del 50% de las piantas presentaron panojas con flores abiertas

(antesis).

d) Dias a la madurez fisiolégica

Se registré los dias transcurridos cuando més del 50% de las semillas

de las panojas presentaron resistencia al ser presionados con las

u}401as.

e) Dias a la madurez de cosecha

Se registré |os dias transcurridos cuando més del 50% de las plantas

presentaron defoliacién de hojas y amarillamiento de tallos.
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2.12.2 Variables de productividad

a) Altura de planta (cm)

Para determinar Ia altura de planta, se eligieron 10 plantas al azar

durante la madurez }401siolégica,por cada unidad experimental. Esta

evaluacién se hizo desde la base del cuello de la planta hasta el épice

de la panoja, con la ayuda de una cinta métrica en cm, en el momento

de la madurez fisiolégica.

b) Longitud de panoja (cm)

La longitud de panoja se determiné dias antes de la cosecha,

eligiendo 10 plantas al azar. La evaluacién se hizo desde la base de

la panoja hasta el épice, con la ayuda de una cinta métrica,

registréndolo en cm.

c) Diémetro de panoja (cm)

El diémetro de panoja se consideré a la madurez }401siolégica,esta

medida fue tomada de la parte més ancha de la panoja.

d) Diémetro de tallo (cm) I

; Se realizé en 10 plantas tomadas al azar en los cuales se medié el

diémekro de los tallos, considerando para su medida a 10 cm del nivel

del suelo.

e) Rendimiento de grano

Se trillé todas las panojas de cada unidad experimental; luego de

separar los granos de quinua de la broza, se pesé el total de los

granos en una balanza de precisién y se registré en kilogramos,

determinéndose el rendimiento de granos por cada unidad
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experimental. Finalmente se infirié el rendimiento de quinua en

kilogramos por hectérea (kg.ha'1).

f) Peso de 1000 semillas

Se tomé cinco muestras de 1 000 semillas del rendimiento total por

tratamientos, los cua|es fueron pesados en una balanza analitica, en

tres repeticiones.

2.13 RENTABILIDAD ECONOMICA

Para el célculo del indice de Rentabilidad (IR) se utilizé la siguiente

relaciéns

l.R = Bene}401cioactualizado

Para el anélisis de rentabilidad del cu|tivo de quinua, se utilize�031los costos

unitarios de produccién, en funcién a una hectérea, considerando todas

las Iabores de manejo, alquiler de maquinaria, insumos utilizados y

transporte, con sus respectivas valorizaciones, con la cual se obtuvo |os

costos directds de produccién; también se consideré |os gastos

administrativos y los imprevistos, considerados costos indirectos. Con los

costos directos y los indirectos se determina�031|os costos de produccién.
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CAPiTULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PRECOCIDAD DE LAS VARIEDADES

En el cuadro 3.1, se muestra |as variab|es de precocidad basadas en el

estado fenolégico del cu|tivo, para las condiciones de Manallasacc.

Se observa que la diferenciacién en el periodo vegetativo se da a partir de

la etapa de panojamiento, debido al carécter genético de las variedades. I

La variedad Blanca Junin, se comporta como un genotipo intermedio, la

emergencia se observa entre 6 a 81 dias después de la siembra, el

panojamiento se observa entre los 50 a 55 dias, Ia formacio'n de grano se

da entre los 95 a 100 dias, Ilegando a la madurez }401siolégicoa los 170 a

180 dias después de la siembra. La variedad INIA 415 - Pasankalla se

comporta como un genotipo semiprecoz la emergencia se observa entre 6

a 8 dias después de la siembra, el panojamiento que es la variable se da

entre los 40 a 45 dias después de la siembra, el inicio de formacién de

grano se observa 65 a 70 dias y la madurez fisiolégica se considera entre

140 a 150 dias.
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Cuadro 3.1: Caracteristicas de precocidad en dias después de la siembra

(dds) de 2 variedades de quinua, Manallasacc, 3 580 msnm.

�024
O n:

N -o--

§~ E .5 3 .. 5 .5
3 . -v 5 9 c '5 F�030

Tratamlentos 9 N 0 an -5 2

0 ca �0305�030E �0305; A1 .9

5 E 3 5 é
L" D. IL

Blanca Junin con 0.0 t.ha" de gallinaza E 50-55 95-100 170-180

Blanca Junin con 10 1.ha�034degamnaza M 50-55 95-100 170-100

Blanca Junin con 20 t.ha" de gallinaza E 50-55 95-100 170-180

Blanca Junin con 30 ma" de gallinaza E 50-55 95-100 170-130

Blanca Junin con 4.0 ma�034de gallinaza E 50-55 95-100 170-100

INIA 415 - Pasankalla con 0.0 Lha" de gallinaza E 40-45 65-70 140-150

INIA 415 - Pasankalla con 1.0 the" de gallinaza E 4045 55-70 140-150

INIA 415- Pasankalla con 2.0 t.ha'1dega||inaza 6-8 4045 65-70 140-150

INIA 415 - Pasankalla oon 3.0 ma" de gallinaza E 40-45 55-70 140-150

INIA 415- Pasankalla con 4.0 the" de gallinaza 6-8 4045 65-70 140-150

El crecimiento y desarrollo de la quinua esté determinado por la genética

de la planta, por las condiciones ambientales a las que esté expuesta, y

por factores biéticos (plagas, enfermedades y plantas exfra}401asque

compiten con el cultivo). Tres de los factores ambientales més

importantes son Ia radiacién solar, Ia temperatura y la humedad del suelo.

En caso de la radiacién solar, Ia quinua no tuvo problemas ya que posee

una amplia adaptacién a diferentes fotoperiodos. dentro de la

precipitacién requiere de 300 a 1000 mm de agua durante su periodo

vegetativo, la zona de estudio posee una precipitacién de 900 mm,

favoreciendo al cultivo, en cuanto a la altitud la quinua crece desde el

nivel del mar hasta |os 4000 msnm, Ia altitud donde se instalé el
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experimento es de 3580 msnm, Ia temperatura media anual que requiere

la quinua es de 10-18 °C, la zona de estudio posee 10.30 °C, estando en

el rango adecuado. El suelo del campo de estudio también es favorable

para el cultivo de quinua, ya que crece en una amplia variedad de suelos

cuyo pH varié de 6 a 8.5, pre}401eresuelos franco- arenosos con buen

drenaje tal como posee el campo experimental. En conclusién Las

condiciones climatlcas y el tipo suelo de la comunidad de Manallasacc

fueron favorables para el crecimiento y desarrollo de la quinua, ya que se

instalé en los meses de diciembre 2012 a junio del 2013 (secano).

De la Cruz (2004), reporta que la madurez fisiolégica para la variedad

Blanca Junin es a los 167 dias después de la siembra para las

condiciones de Manallasacc a 3 500 msnm, resultado que concuerda con

los del presente trabajo.

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la emergencia varia de 6 a 8

dias después de la siembra; panojamiento ocurre a los 57 a 61 dias

después de la siembra; la floracién ocurre a los 95 a 132 dias después de �030

la siembra y la madurez }401siolégicaocurre a los 150 a 180 dias después

de la siembra. Resultados que permite rati}401carque la variedad Blanca

Junin se comporta como genotipo intermedio mientras que la variedad

INIA 415 �024Pasankalla es del genotipo semiprecoz.

José L. (2014), en el Valle Yucaes a 2 535 msnm menciona que la

madurez fisiolégica para la variedad Blanca Junin es de 150 dias después

de la siembra mientras que la variedad INIA 415 - Pasankalla es de 115

dias, resultado que concuerda solo para la variedad Blanca Junin,

52



mientras que la variedad INIA 415 ~ Pasankalla se comporta como

precoz, bésicamente debido a la variacién de los factores medio

ambientales.

Quispe, Villantoy, Yzarra y Nu}401ez(2013), en el I Encuentro Regional de

Quinua determinaron la madurez }401siolégicacontabilizando el numero de

dias transcurridos desde Ia siembra, hasta que el 50 % de las plantas de

la accesién manifieste resistencia al aplastamiento de sus granos, en la

parte media de la panoja, clasi}401cala madurez fisiologica en tres regiones

diferentes. En el Ecuador se comprobé con 44 accesiones mientras en

Ayacucho se comprobo con 6 variedades estos fueron consideradas

precoz ya que Ilegaron a la madurez }401siologiaa los 117 a 145 dias. Se

consideraron semiprecoz en el Ecuador con 145 accesiones, en Puno 55

accesiones y en Ayacucho con 5 variedades estos Ilegaron a la madurez

fisiologia a los 145 a 173 dias. Se consideraron intermedio en el Ecuador

con 118 accesiones, en Puno 344 accesiones y en Ayacucho con 5

variedades estos Ilegaron a la madurez fisiologfa a los 173 a 201 dias. Se

consideraron semitardia en el Ecuador con 133 accesiones, y Puno 33

accesiones estos Ilegaron a la madurez fisiologia a los 201 a 229 dias. Se

consideraron tardias solo en el Ecuador con 75 accesiones, estos Ilegaron

a la madurez fisiologfa a I05 229 a 257 dias. Categorizando a la quinua de

la siguiente manera:
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Cuadro 3.2: Categoria de precocidad en el cultivo de quinua.

Categoria

A

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1 ALTURA DE PLANTA

En el cuadro 3.3 se tiene el anélisis de variancia para la altura de planta, e

deduce que existe diferencia altamente significativa en los efectos

V principales de variedad y niveles de gallinaza, estas diferencias se

atribuyen a diferencias genéticas entre variedades en el primer caso y a

diferencias en el comportamiento de los niveles de gallinaza en el

segundo caso, también se observa diferencia altamente significativa en la

interaccién variedad/gallinaza; este resultado posibilité el anélisis del

efecto de variedades en cada nivel de gallinaza, |os mismos que

resultaron altamente significativos; asimismo se analiza�031:|os efectos de los

niveles de gallinaza en las dos variedades, en la que se determiné que es

altamente signi}401cativoel efecto lineal para las variedades Blanca Junin y

INIA 415 - Pasankalla. El coe}401cientede variacién es de 1.42 °/u valor que

es adecuado para experimentos de campo (calzada, 1970)�030También se

tiene que no existe diferencia signi}401cativaentre bloques, el bloqueo

contribuyé a disminuir el error experimental.
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Cuadro 3.3: Anélisis de variancia de la altura de planta de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.

Bioque 2 0.00043 0.00021 0.13 ns

Variedad (V) 1 2.14401 2.14401 1296.78 **

Error (v) 2 0.00331 0.00165

Gallinaza (G) 4 0.15298 0.03825 129.28 **

V*G 4 0.01989 0.00497 1681 **

Variedad en 0 the" gallinaza 1 0.54602 0.54602 1845.69 **

Variedad en 1 the" gallinaza 1 0.50460 0.50460 1705.69 **

Variedad en 2 t.ha'1 gallinaza 1 0.42667 0.42667 1442.25 �030*

Variedad en 3 t.ha�034gallinaza 1 0.35527 0.35527 1200.90 **

Variedad en 4 t.ha" gallinaza 1 0.33135 0.33135 1120.06 **

Gallinaza en Blanca Junin 4 0.03249 0.00812 27.46 **

G Lineal en Blanca Junin 1 0.03136 0.03138 106.02 **

G Cuadrética en Blanca Junin 1 0.00000 0.00000 0.01 ns

G Cubica en Blanca Junin 1 0.00085 0.00085 2.88 ns

G Cuértica en Blanca Junin 1 0.00027 0.00027 0.93 ns

Gallinaza en INIA 415 - Pasankalla 4 0.14037 0.03509 118.63 **

G Lineal en INIA 415 - Pasankalla 1 0.14008 0.14008 473.52 **

G Cuadrética en INIA 415 - Pasankalla 1 0.00006 0.00006 0.20 ns

G Cubica en INIA 415 - Pasankalla 1 0.00000 0.00000 0.00 ns

G Cuértica en INIA 415 - Pasankalla 1 0.00023 0.00023 0.78 ns

Error (g) 16 0.00473 0.00030

Total 29 2.32535

CV (%) 1.42

Promedio 1.209

En el cuadro 3.4 se observar Ia prueba de Tukey para la altura de planta,

considerando |as dos variedades en cada nivel de gallinaza. Este carécter

es diferente entre variedades en cada nivel de gailinaza, varia entre
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O.803m que es de menor altura para las combinaciones INIA 415 �024

Pasankalla �024O t.ha" de Gallinaza (T5) y 1.547 m la de mayor altura, para

las combinaciones Blanca Junin �0244 t.ha" de Gallinaza (T5), lo que indica

que los tratamientos tuvieron in}402uenciasobre la altura de planta.

Cuadro 3.4: Prueba de Tukey de la altura de planta (m) de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.

. G II�030 Alt d

<°-05>
Blanca Junin 1.407

INIA 415 �024Pasankalla 0.803

Blanca Junin 1 1.450 a

INIA 415 - Pasankalla 1 0.870 B

Blanca Junin 2 1.483

INIA 415 - Pasankalla 2 0.950

Blanca Junin 3 1.493

INIA 415 - Pasankalla 3 1.007

Blanca Junin 4 1.547

INIA 415 - Pasankalla 4 1.077

En el grafico 3.1 se observa que las mayores alturas de planta

corresponden a la variedad Blanca Junin �0244 the�034de gallinaza; esto

indica que existe ma's disponibilidad de nutrientes el cual incrementa Ia

altura de las plantas y las menores alturas a la variedad INIA 415 �024

Pasankalla 0t.ha�0301degallinaza, estas diferencias son de origen genético y

probablemente al poco contenido de nutrientes del suelo. El efecto lineal

del abonamiento con gallinaza es altamente signi}401cativoen ambas

variedades; sin embargo la variedad INIA 415 - Pasankalla tiene
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Iigeramente mayor el coe}401cientede regresién, hecho que indica una

mejor respuesta al abonamiento con gallinaza de esta variedad frente a la

variedad Blanca Junin, es decir que por cada tonelada adicional de

Gallinaza Ia altura se incrementa en 6.7 cm en la variedad INIA 415 -

Pasankalla y 3.3 cm en la variedad Blanca Junin.

E Y =1.41o + o.o33><
r�031=0.905 ____-.._,;

A150 �030-..--�024�024�024�024�024--0"

E
E .......__.._..... I4�030 4. �034........._......, .,,_,...._...___

E
E 090 Q."�024-»mm�024v}401::.;7wr.......;.i,:~:I;�030:::$;ZL..__W.__._._____,_____
% Y = o_8O6+0_O67X

E 060 _ :2 = 0.950

2 ' 2

2

o.oo
0 1 2 3 4

Gallinaza

«Blanca Junin OINIA 415 - Pasankalla

Grafico 3.1 Efecto lineal de la altura de planta (m) de dos variedades de

quinua en los niveles de gallinaza. Manallasacc 3 580 msnm,

Chiara - Ayaéucho

Trucios (2007), en Yauli �024Huancavelica, observé que el cultivar Nari}401o

mostré una altura de planta con 156 cm, y |os cultivares Real Boliviana y

Jujuy, alcanzaron menores alturas de planta con 62 y 72 cm,

respectivamente. Chocce (1980), reporta que las variedades Cheweca y

Kancolla, alcanzaron mayores alturas con 98.0 y 99.4 cm respectivamente

y la variedad Sajama alcanzé menor altura de planta con 87.9 cm.

Choquecahua (2010) al evaluar 24 cultivares de quinua de grano blanco

en Canaén a 2 735 msnm �024Ayacucho, obtuvo valores de altura de planta
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entre 151.9 y 104.4 cm en los cultivares CQAO25 y CQAOSO

respectivamente. Para Ia variedad Blanca Junin, Morote (2013) en el

estudio de tres variedades de quinua en tres densidades de plantas bajo

sistema de labranza minima en Canaan a 2 735 msnm, reporta alturas de

planta de 165.3, 157.6, 168.2 y 153.2 cm para 286 000, 190 667, 143 000

plantas por hectérea y sin raleo respectivamente, estas alturas no tuvieron

diferencia significativa y el abonamiento quimico fue de 80-40-20. Tapia y

Gandarillas (1979) reportan para la variedad Blanca Junin alturas de

planta de 160 a 200 cm. Mejia (2012) encontré diferencia altamente

significativa para altura de planta entre 13 tratamientos de fertilizacién del

Dise}401o03 de Julio, con 5 niveles de guano de isla y 5 niveles de N-P-K

sintético, conducido en el Dise}401oBloque Completamente Randomizado

en Chontaca a 3 500 msnm, el rango de alturas fue de 135.9 y 83.5 cm,

con los tratamientos de 4 600 kg.ha'1 de guano de isla mas 60-50-40

kg.ha" de N-P- K y el testigo (O kg.ha'1 de guano de isla mas 0-0-0 kg.ha"

de N-P-K) respectivamente; en este caso el abonamiento con guano de

isla y NPK sintético tuvo un efecto positivo cuantitativamente en la altura

de planta. Se puede concluir que la altura de planta depende de la

variedad, medio ambiente e interaccién del factor genético y

medioambiental (Mujica, 1993).

En general se debe resaltar que la mayor o menor altura en el cu|tivo, de

la quinua se debe al carécter varietal. Sin embargo, la longitud final es un

carécter que esta�031fuertemente influenciado por el ambiente.
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3.2.2 LONGITUD DE PANOJA

En el cuadro 3.5 se presenta el anélisis de variancia para la longitud de

panoja, se tiene que existe diferencia altamente signi}401cativaen los

efectos principales de variedad y niveles de gallinaza, también se observa

diferencia altamente significativa en la interaccién variedad x gallinaza; se

realizé el anélisis de efectos simples de variedades en cada nivel de

gallinaza, |os mismos que resultaron altamente signlficativos; asimismo

los efectos de los niveles de gallinaza en las dos variedades, se

determiné que el efecto lineal es altamente signi}401cativopara las

variedades Blanca Junin e lNlA 415 - Pasankalla. El coe}401cientede

variacién es de 5.70 % valor que es adecuado para experimentos de

campo (Ca|zada, 1970). También se tiene que no existe diferencia

significativa entre bloques.
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Cuadro 3.5: Ana'|isis de variancia de la longitud de panoja (om) de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho

E
Bloque 2 301.5 150.8 5.71 ns

Variedad (V) 1 2902.8 2902.8 109.87 **

Error (v) 2 52.8 26.4

Gallinaza (G) 4 1154.8 288.7 38.09 **

V*G 4 233.2 58.3 7.69 **

Variedad en 0 t.ha�0311gallinaza 1 473.5 473.5 62.47 **

Variedad en 1 �031(.ha"gallinaza 1 377.6 377.6 49.82 **

Variedad en 2 t.ha'1 gallinaza 1 316.8 316.8 41.80 **

Variedad en 3 t.ha'1 gallinaza 1 600.0 600.0 79.16 **

Variedad en 4 the" gallinaza 1 1368.1 1368.1 180.50 **

Gallinaza en Blanca Junin 4 1125.9 281.5 37.14 **

G Lineal en Blanca Junin 1 999.9 999.9 131.93 **

G Cuadrética en Blanca Junin 1 119.3 119.3 15.75 **

G Cubica en Blanca Junin 1 6.6 6.6 0.87 ns

G Cuértica en Blahca Junin 1 0.0 0.0 0.00 ns

Gallinaza en INIA 415 �024Pasankalla 4 262.1 65.5 8.64 **

G Lineal en INIA 415 - Pasankalla 1 247.7 247.7 32.68 **

G Cuadrética en INIA 415 �024Pasankalla 1 11.7 11.7 1.55 ns

G C}402bicaen INIA 415 - Pasankalla 1 0.1 0.1 0.01 ns

G Cua'r1ica en INIA 415 �024Pasankalla 1 2.6 2.6 0.34 ns

Error (g) 16 121.3 7.6

Total 29 4766.4

CV (%) 5.70

Promedio 43-317

En el cuadro 3.6 se puede observar Ia prueba de Tukey para la longitud

de panoja, considerando las variedades en cada nivel de abonamiento

con gallinaza. Este carécter varia entre 31.7 y 73.5 cm para �030las
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combinaciones INIA 415 - Pasankalla �024O Lha�034de gallinaza y Blanca

Junin �0244 t.ha�0301de gallinaza respectivamente; Ia longitud de panoja entre

variedades tiene diferencia altamente significativa en cada nivel de

abonamiento con gallinaza, |os mayores valores se dan con el

abonamiento de 4 t.ha'1 en cada variedad y los menores valores se dan

con 0 t.ha'1.

Dipaz (2010), reporta que el cultivar CQA�02410obtuvo mayor longitud de

panoja con 238.5 mm, y el cultivar CQA-05 obtuvo menor longitud de

panoja con 181.4 mm, estando estos resultados por debajo a los

obtenidos en el presente experimento.

Cuadro 3.6: Prueba de Tukey de la longitud de panoja (cm) de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.

. Gallinaza Longitud de
Variedad 1 Tukey (0.05)

t.ha�030. Panoja cm

Blanca Junin 49.5

INIA 415 - Pasankalla 31.7

Blanca de Junin 1 51.7

INIA 415 - Pasankalla 1 35.8

Blanca Junin 2 54.7

INIA 415 - Pasankalla 2 40.2

Blanca Junin 3 61.3

INIA 415 - Pasankalla 3 41.3

Blanca Junin 4 73.5

INIA 415 - Pasankalla 4 43.3

Trucios (2007), en Yauli �024Huancavelica, encontré que el cultivar Molina-

89 fue el que alcanzé mayor longitud de panoja con 718 mm, cercano al
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valor superior del presente estudio, mientras que los cultivares que

tuvieron menor longitud fueron Real Boliviana y Nari}401ocon 295 mm,

siendo este resultado inferior al encontrado en el presente experimento.

Chocce (1980), observé en los cultivares Cheweca y Kancolla, valores de

309 y 329 mm respectivamente y la variedad Sajama con 218 mm.

Coquecahua (2010) evaluo 24 cultivares de grano blanco en Canaan a

2735 msnm, encontré valores de longitud de panoja entre 559 y 411 mm

para los cultivares CQAO43 y CQA052 respectivamente, valores que son

préximos a los obtenidos en el presente estudio. Mejia (2012) en la

variedad Blanca Junin en Chontaca a 3 500 msnm encontré un rango de

32.7 a 50.4 cm de longitud de panoja, para tratamientos testigo (O kg.ha"

de guano de isla con 0-0-O kg.ha'1de N P K) y 3 000 kg.ha�034de guano de

isla con 60-50-40 kg.ha�0301de N P K respectivamente. El resultado mas

sobresaliente con esta misma variedad se obtuvo en Canaan a 2 735

msnm que a|canzo' una longitud de panoja de 70.1 cm con el tratamiento

de 2.5 t.ha'1 de guano de isla incubado 20 dias en microorganismos

(Oriundo, 2010), este resultado se acerca al mayor valor obtenido en el

presente estudio (73.5 cm) con la variedad Blanca Junin �0244 t.ha�0301de

gallinaza.

En general se debe resaltar que la mayor o menor longitud de las panojas

en el cu|tivo de quinua se debe a su habito de crecimiento, es decir al

carécter varietal. Sin embargo, la longitud }401nales un carécter que esta

fuertemente in}402uenciadopor el ambiente, principalmente depende de la

disponibilidad del agua y nutrientes en el suelo durante el crecimiento de

las plantas.
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Grafico 3.2 Efecto lineal de la longitud de panoja (cm) de dos variedades

de quinua en los niveles de gallinaza. Manallasacc 3 580

msnm, Chiara �024Ayacucho.

3.2.3 DIAMETRO DE PANOJA

En el cuadro 3.7 se presenta el anélisis de variancia para el diémetro de

panoja, se tiene que existe diferencia altamente signi}401cativaen los

efectos principales de variedad y niveles de gallinaza, también se observa

�030 diferencia altamente signi}401cativaen la interaccién variedad x gallinaza; de

acuerdo a éstos resultados, se realizé el anélisis de efectos simples de

variedades en cada nivel de gallinaza, los mismos que resultaron

altamente significativos; asimismo |os efectos de los niveles de gallinaza

en las dos variedades, se determiné que el efecto lineal es altamente

signi}401cativopara las variedades Blanca Junin e INIA 415 - Pasankalla. El

coe}401cientede variacién es de 3.11 % valor que es adecuado para

experimentos de campo (Calzada, 1970). También se tiene que no existe
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diferencia significativa entre bloques, sin embargo el bloqueo contribuyé a

la disminucién del error experimental.

Cuadro 3.7: Anélisis de variancia del diémetro de panoja (cm) de dos

Variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho

Bloque 2 2.805 1.402 135.71 **

Variedad (V) 1 9.185 9.185 888.90 **

Error (V) 2 0.021 0.010

Gallinaza (G) 4 23.838 5.960 102.75 **

V*G 4 1.118 0.280 4.82 **

Variedad en 0 t.ha�0301gallinaza 1 1.500 1.500 25.86 **

Variedad en 1 �031(.ha'1gallinaza 1 1.127 1.127 19.43 **

Variedad en 2 t.ha�0301gallinaza 1 0.540 0.540 9.31 **

Variedad en 3 Lha�034gallinaza 1 2.802 2.802 48.3 **

Variedad en 4 Lha" gallinaza 1 4.335 4.335 74.74 **

Gallinaza en Blanca Junin 4 16.016 4.004 69.03 "*

G Lineal en Blanca Junin 1 15.552 15.552 268.14 **

G Cuadrética en Blanca Junin 1 0.161 0.161 2.78 ns

G Cubica en�030Blanca Junin 1 0.108 0.108 1.86 ns

G Cuértica e.n Blanca Junin 1 0.195 0.195 3.36 ns

Gallinaza en INIA 415 - Pasankalla 4 8.427 8.427 145.29

G Lineal en INIA 415 - Pasankalla 1 0.259 0.259 4.47 *

G Cuadrética en INIA 415 - Pasankalla 1 0.243 0.243 4.19 ns

G Cubica en INIA 415 - Pasankalla 1 0.011 0.011 0.18 ns

G Cuértica en INIA 415 - Pasankalla 1 8.940 2.235 38.53 **

Error (g) 16 0.928 0.058

Total 29 37.895

CV (%) 3.11

Promedio 7.753
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En la prueba de Tukey para el diémetro de panoja (cuadro 3.8),

considerando |as dos variedades en cada nivel de gallinaza. se tiene que

este carécter varia entre 5.9 y 9.9 cm para las combinaciones de la

variedad INIA 415 - Pasankalla �0240 t.ha" de gallinaza y la variedad Blanca

Junin �0244 t.ha" de gallinaza, respectivamente.

Cuadro 3.8: Prueba de Tukey del diémetro de panoja (cm) de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho

. Gallinaza Dia'metro de

Blanca Junin 6.9

INIA 415 - Pasankalla 5.9

Blanca Junin 1 7.8

INIA 415 - Pasankalla 1 6.9

Blanca Junin 2 8.0

INIA 415 - Pasankalla 2 7.4

Blanca Junin 3 9.0

INIA 415 - Pasankalla 3 7.6

Blanca Junin 4 9.9

INIA 415 - Pasankalla 4 8.2

A

En el grafico 3.3, se observa el efecto de los niveles crecientes de

gallinaza en el diémetro de panoja, en la que corresponde mayores

valores a la variedad Blanca Junin y menores valores a la variedad INIA

415 - Pasankalla, estas diferencias se deben al factor genético de las

variedades. También se tiene que el efecto de los niveles de gallinaza es

Iigeramente mejor en la variedad Blanca Junin que en la variedad INIA

415 - Pasankalla, asi, por cada tonelada/hectérea adicional de gallinaza,

el diémetro de panoja se incrementa en 0.725 cm en la variedad Blanca

Junin y en 0.531 cm en la variedad INIA 415 - Pasankalla.
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Grafico 3.3 Efecto lineal del diémetro de panoja (om) de dos variedades

de quinua en los niveles de gallinaza. Manallasacc 3 580

msnm, Chiara - Ayacucho

Dipaz (2010), en condiciones de Canaén a 2 735 msnm y en quinua de

grano amarillo, encontré que el cultivar CQAO7 alcanzé mayor dia'metro

de panoja con 87.0 mm y el cultivar CQA02 con 59.4 mm. Fernéndez

(1986), en Alpachaka observé que la variedad Sajama obtuvo el mayor

diémetro de panoja con 32.4 mm y el cultivar Kancolla fue el que obtuvo

menor dia'metro de panoja con 18.3 mm, valores inferiores a los

encontrados en los cultivares del presente estudio. Choquecahua (2010)

evalué 24 cultivares de grano blanco en Canaén a 2 735 msnm, encontré

valores de dia'metro de panoja entre 57.9 y 24.3 mm para los cultivares

CQAO25 y CQA051 respectivamente, valores que son menores a los

valores obtenidos en el presente estudio, |os mismos cultivares evalué

Amiquero (2012) y obtuvieron 104.3 y 102.9 mm. Se puede concluir que el

diémetro de panoja depende del cultivar y las condiciones medio

ambiental, en el presente caso al abonamiento, fertilizacién, precipitacién,

fertilidad del suelo, densidad de plantas, pisos altitudinales etc.
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3.2.4 DIAMETRO DE TALLO

El analisis de variancia (cuadro 3.9) para el diémetro de tallo, muestra que

existe diferencia altamente significativa en los efectos principales de

niveles de gallinaza, también se observa que no existe diferencia

significativa en los efectos principales de variedades y la interaccién

variedad x gallinaza; este resultado posibiiité el anélisis del efecto

principal de niveles de gallinaza, el resultado demuestra que el efecto de

los niveles de gallinaza es lineal altamente signi}401cativoen promedio de

las dos variedades. El coeficiente de variacién es de 7.60 % valor que es

adecuado para experimentos de campo (Calzada, 1970). También se

tiene que no existe diferencia signi}401cativaentre bloques, el bloqueo

contribuyé a disminuir ei error experimental.

Cuadro 3.9: Anélisis de variancia del diémetro de tallo (cm) de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024�024Ayacucho

Fuente de variacién Z1
Bloque 2 0.08867 0.04433 1.00 ns

Variedad (V) 1 0.00033 0.00033 0.01 ns �030

Error (v) 2 0.03357 0.04433

Gallinaza (G) 4 0.77533 0.19383 12.44 *"

Gallinaza Lineal 1 0.74817 0.74817 48.01 "*

Gallinaza Cuadrética 1 0.00298 0.00298 0.19 ns

Gallinaza Cdbica 1 0.02017 0.02017 1.29 ns

Gallinaza Cuértica 1 0.00402 0.00402 0.26 ns

V*G 4 0.17133 0.04283 2.75 ns

Error (g) 16 0.24933 0.01558

Total 29 1.37367

cv(%) 7.60

Promedio 1.843
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En la prueba de Tukey para el diémetro de tallo (cuadro 3.10),

considerando Ias dos variedades, se tiene que este caracter en promedio

de los niveles de abonamiento con gallinaza es de 1.647 y 1.640 cm para

las variedades Blanca Junin e INIA 415 - Pasankalla respectivamente, sin

diferencia estadistica significativa.

Cuadro 3.10: Prueba de Tukey del dia'metro de tallo (cm) de dos

variedades de quinua en promedio de cinco niveles de

gallinaza. Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.

. D�030' t d

Blanca Junin 1.647 A

INIA 415 - Pasankalla 1.640 A
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Gra}401co3.4 Efecto lineal del diémetro de tallo (cm) en promedio de dos

variedades de quinua en los niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara - Ayacucho
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En el grafico 3.4 se observa que el efecto lineal del dia'metro de tallo en

promedio de las dos variedades en los niveles de gallinaza es altamente

signi}401cativo,el mayor diametro se observa con el abonamiento de 4 Lha",

se tiene que por cada tonelada adicional de Gallinaza el dia'metro se

incrementa en 1.1 mm en promedio de las variedades INIA 415 �024

Pasankalla y Blanca Junin.

Para este carécter, Dipaz (2010), observé en Canaan a 2 735 msnm �024

Ayacucho, el diémetro de tallo promedio entre 5.8 y 3.7 mm en 11

cultivares de grano amarillo, valores que estén muy por debajo de los

promedios del presente estudio. Huancahuari (1996), observé en

condiciones de Canaan a 2 750 msnm - Ayacucho, que los cultivares CH-�024

27�02491y Amarillo Marangani tuvieron el mayor diémetro del tallo principal

con 13.70 mm, y los cultivares que presentaron el menor diémetro fueron

CH�024O7�02491,Cheweca y CH�02422�02491con 9.60, 9.30 y 9.10 mm

respectivamente, en este caso solo el mayor diametro se acerca a los

valores del presente estudio. Coquecahua (2010) evalué en Canaa'n a

2 735 msnm 24 cultivares de grano blanco, encontré valores de dia'metro

principal entre 12.29 y 6.00 mm para los cultivares CQAO25 y CQA051

respectivamente, valores que estén por debajo de los obtenidos en el

presente estudio. Sulca (1989), menciona que el diémetro del tallo esta

influenciado por la duracién del ciclo vegetativo, factor que no se observa

en el trabajo realizado; siendo este un carécter determinado por el medio

ambiente, como se puede observar mediante el efecto lineal del

�030 abonamiento con gallinaza.
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3.2.5 RENDIMIENTO DE GRANO

En el analisis de variancia (cuadro 3.11) para el rendimiento de grano, se

encontré que existe diferencia altamente signi}401cativaen los efectos

principales de variedades y niveles de gallinaza, no se encontré diferencia

significativa en los efectos de interaccién variedad x gallinaza; este

resultado posibilité el ana'Iisis del efecto principal de variedades, mediante

la prueba de Tukey y los efectos principales de niveles de gallinaza,

mediante contrastes de efectos de regresién, el resultado demuestra que

el efecto de los niveles de gallinaza es lineal altamente signi}401cativoen

promedio de las dos variedades. El coe}401cientede variacién fue de 11.83

% valor que es adecuado para experimentos de campo (Ca|zada, 1970).

Cuadro 3.11: Anélisis de variancia del rendimiento de grano de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho

devariacién j
Bloque 2 1161274 580637 33.25 *

Variedad (V) 1 1273080 1273080 72.90 *

Error (v) 2 34929 17464

Gallinaza (G) 4 9131528 2282882 29.31 **

Gallinaza Lineal 1 8914302 8914302 114.44 **

Gallinaza Cuadrética 1 116406 116406 1.49 ns

Gallinaza Cubica 1 29084 29084 0.37 ns

Gallinaza Cuértica 1 71736 71736 0.92 ns

V*G 4 882390 220597 2.83 ns

Error (g) 16 1246356 77897

Total 29 13729557

CV (%) 11.83

Promedio 2358.8
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En la prueba de Tukey para el rendimiento de grano (cuadro 3.12),

considerando los dos cultivares, se tiene que este carécter fue de 2 565

kg.ha�0301para la variedad Blanca Junin y de 2 153 kg.ha" para la variedad

INIA 415 �024Pasankalla respectivamente y con diferencia significativa.

Cuadro 3.12: Prueba de Tukey para el rendimiento de grano de dos

variedades de quinua en promedio de cinco niveles de

gallinaza. Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.

Blanca de Junin 2565

Z
Nti}401ez(1994), en condiciones de Canaén �024INIA, obtuvo un méximo

rendimiento de 3 007 kg.ha�0301con el cultivar Ayacuchana y un minimo de

1 002 kg.ha�0301con el cultivar Roja Coporaque; Huancahuari (1996), obtuvo

el méximo rendimiento en el cultivar Mantaro con 8 721.1 kg.ha�0301y con el

cultivar CH�02406-91obtuvo el menor rendimiento con 2 516.9 kg.ha'1, se

puede afirmar que las variedades del presente experimento alcanzaron

rendin1ientos cercanos o mejores a los obtenidos por N}402}401ezy por debajo

a los obtenidos por Huancahuari. Choquecahua (2010) evalué 24

cultivares de grano blanco en Canaén a 2 735 msnm, encontré valores de

rendimiento de grano entre 8.171 y 2.375 t.ha�0301para los cultivares

CQAO25 y CQA051 respectivamente, estos mismos cultivares fueron

evaluados por Amiquero (2012) y obtuvo rendimiento de grano de 6.719 y

5.846 t.ha�0311respectivamente. Nu}401ez(2012) estudié el rendimiento de

grano en dos épocas de siembra en Canaén a 2 735 msnm (25-11-2010 y

25-12-2010) y cuatro variedades de quinua (Blanca Junin, Killahuamén,
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Salcedo INIA e lNlA 415 - Pasankalla), encontré diferencia signi}401cativa

para el efecto principal épocas, siendo |os promedios de 1.587 y 1.847

the�034para la primera y segunda época respectivamente, también encontré

diferencia significativa para el efecto principal variedad, siendo los

promedios 2.485, 1.818, 1.355 y 1.191 t.ha" respectivamente en orden de

las variedades se}401aladas;también obtuvo diferencia significativa en los

efectos de interaccién de épocas x variedades, siendo el mejor resultado

de un rendimiento de 2.679 Lha" con la variedad Blanca Junin en la

siembra del 25-12-10 y el mas bajo rendimiento de 0.963 t.ha�034con la

variedad INIA 415 - Pasankalla en la siembra del 25-11-10. Fernandez

(1986), a}401rmaque el mayor rendimiento se debe a la adaptacién a la zona

de estudio, y depende también de caracteres relacionados como la

longitud y diémetro de panoja.
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Grafico 3.5 Efecto lineal del rendimiento de grano en promedio de

variedades de quinua en los niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho.
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Como se puede apreciar, los rendimientos en el presente estudio estén

por debajo de los rendimientos obtenidos por Amiquero (2012) y el

rendimiento de la variedad Blanca Junin esté cerca a los valores

obtenidos por Nu}401ez(2012).

En el grafico 3.5 se muestra el efecto lineal del rendimiento de grano de

dos variedades de quinua en los niveles de gallinaza, donde se observa

que conforme se incrementa el nivel de gallinaza se incrementa el

rendimiento en las dos variedades obteniéndose rendimientos de 3449.7

' kg.ha'1 para la variedad Blanca Junin y 2731.48 kg.ha" para INIA 415 -

Pasankalla incorporando 4.0 tn.ha'1 de gallinaza, lo que permite a}401rmar

que hubo un efecto sinérgico entre la gallinaza y la fertilizacién quimica.

Estos rendimientos posiblemente se deben a que el Iugar del experimento

tiene similar temperatura, humedad atmosférica, altitud, longitud y tipo de

suelo, al Iugar de procedencia del cultivo (Puno). Los rendimientos estén

muy relacionados con el nivel de fertilidad del suelo y el uso los abonos

quimicos, época de siembra, humedad del suelo en el momento de la

siembra, precipitacién pluvial durante el ciclo del cultrvo. El crecimiento y

desarrollo de la quinua esté determinado por la constitucién genética de la

planta, por las condiciones ambientales a las que esta�031expuesta, y por

factores biéticos (plagas, enfermedades y plantas extra}401asque compiten

con el cultivo). Tres de los factores ambientales mas importantes son Ia

radiacién solar, Ia temperatura y la humedad del suelo. Factores que

in}402uyeronde manera positiva en cada estadio del cultivo porque la zona

del experimento posee condiciones favorables.
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A st�031mismo Ia disponibilidad de los nutrientes a partir de la gallinaza se

ven afectados porque en el suelo involucra dos acepciones: uno, Ia

materia orgénica en descomposicién y la otra la materia orgénica ya

descompuesta en su ultimo grado, denominado humus. Asi el humus es

un compuesto Iignoproteico de elevado peso molecular negruzco, es la

fraccién relativamente més estable. La primera etapa de transformacién

de los restos a humus se denomina humi}401caciéndura de 3 a 4 meses y

esta�031regulado por las condiciones de humedad aireacién y temperatura

influyendo favorablemente. La segunda etapa de transformacién desde

humus hasta |os elementos minerales asimilables se denomina

mineralizacién (Tisdale 1988), la misma que dura més de un a}401oy cuyos

resultados del aporte mineral al suelo se mani}401estanluego de periodos

relativamente prolongados.

Esta respuesta se atribuye a que el abonamiento con gallinaza (materia

orga'nica) aporta nutrientes esenciales a la planta, regulando los procesos

quimicos y las caracteristicas }401sicasy biolégicas del suelo. (Fassbender

1987). .

Por otro lado se asume que los resultados obtenidos posiblemente

obedezcan a que la relacién carbono/nitrégeno de la gallinaza es menor,

hecho que permite una mejor Iiberacién de nitrégeno mineral, que es

absorbida por las raices de las plantas en forma de iones NH4* y NO3�030,

debido a las condiciones medio ambientales de la zona, dado que la

temperatura media anual es de 10.30 °C, asi como |as condiciones de pH

del suelo presentan una fuerte acidez (4,38) la que favorece Ia actividad
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microbiana, especialmente de Ievaduras, hongos y bacterias resistentes a

la acidez, que tienden a incrementar el rendimiento de quinua, es decir,

que a medida que se incrementa la dosis de gallinaza para los niveles

probados se incrementa el rendimiento total por hectérea.

3.2.6 PESO DE 1000 SEMILLAS

El analisis de variancia (cuadro 3.13) para el peso de 1 000 semillas, se

encontré que existe diferencia altamente significativa en los efectos

principales de niveles de gallinaza, también se observa que no existe

diferencia signi}401cativaen los efectos principales de variedades y la

interaccién variedad x gallinaza; este resultado posibilité el anélisis del

efecto principal de niveles de gallinaza, el resultado demuestra que el

efecto de los niveles de gallinaza es lineal altamente signi}401cativoen

promedio de las dos variedades. El coe}401cientede variacién es de 4.09 %

valor que es adecuado para experimentos de campo (Calzada, 1970).

También se tiene que no existe diferencia significativa entre bloques.
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Cuadro 3.13: Anélisis de variancia del peso de 1 000 semillas de dos

variedades de quinua con cinco niveles de gallinaza

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho

Bloque 2 0.7727 0.3863 0.40 ns

Variedad (V) 1 0.7053 0.7053 0.73 ns

Error (V) 2 1.9247 0.9623

Gallinaza (G) 4 1.9213 0.4803 21.59 **

Gallinaza Lineal 1 1.9082 1.9082 85.76 **

Gallinaza Cuadrética 1 0.0011 0.0011 0.05 ns

Gallinaza Cubica 1 0.0060 0.0060 0.27 ns

Gallinaza Cuértica 1 0.0061 0.0061 0.27 ns

V*G 4 0.1747 0.0437 1.96 ns

Error (g) 16 0.3560 0.0223

Total 29 5.8547

CV (%) 4.09

Promedio 3.647

En la prueba de Tukey para el peso de 1 000 semillas (cuadro 3.14),

considerando |as dos variedades en promedio de los niveles de gallinaza,

se tiene que este carécter fue de 3.800 y 3.493 g para las variedades

Blanca Junin e INIA 415 �024Pasankalia respectivamente.

Cuadro 3.14: Prueba de Tukey del peso de 1 000 semillas de dos

variedades de quinua en promedio de cinco niveles de

gallinaza. Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho

Peso de 1000 semillas g Tukey (0.05)

Blanca de Junin 3.800

INIA 415 �024Pasankalla 3.493
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En el grafico 3.6 se observa que el efecto de los niveles de gallinaza en

promedio de las dos variedades sobre el peso de 1 000 semillas es lineal

y altamente signi}401cativo,el mayor resultado se observa con el

abonamiento de 4 t.ha", se tiene que por cada tonelada adicional de

Gallinaza el peso de 1 000 semillas se incrementa en 0.178 g en

promedio de las variedades INIA 415 - Pasankalla y Blanca Junin.
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Grafico 3.6 Efecto lineal del peso de 1 000 semillas (g) en promedio de

dos variedades de quinua en los niveles de gallinaza.

Manallasacc 3 580 msnm, Chiara �024Ayacucho. g

as .

N}402}401ez(2012) estudié el peso de 1 000 semillas en dos épocas de Ed:

2 -x O

siembra en Canaa'n a 2 735 msnm (25-11-2010 y 25-12-2010) y cuatro }401g:/9

50 Z.

variedades de quinua (Blanca Junin, Killahuamén, Salcedo INIA e INIA E

2

415 - Pasankalla), encontré diferencia significativa para el efecto principal an

épocas, siendo |os promedios de 2.655 y 3.191 para la primera y segunda

época respectivamente, también enconlré diferencia significativa para el

efecto principal variedad, siendo |os promedios 3.094, 3.011, 2.827 y

2.761 g respectivamente en orden de las variedades se}401aladas.Meza

(2010) estudio el peso de 1 000 semillas en tres cultivares de quinua
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(Real Boliviana, Q�02402367y Q-21013) y tres fuentes de abonamiento

(Estiércol de Vacuno, Gallinaza y Férmuia Quimica de NPK), se apiicé 7.5

t.ha�034,900 kg.ha'1 y 80N-8OP-30K kg.ha'1 respectivamente en orden de las

fuentes, encontré diferencia significativa para el efecto principal variedad,

con promedios de 4.680, 2.710 y 2.610 g respectivamente en orden de las

variedades indicadas, también encontré diferencia significativa en ei

efecto principal fuentes de abonamiento, siendo |os promedios 3.500,

3.290 y 3.220 g respectivamente en orden de las fuentes se}401aladas.

Como se puede apreciar las diferencias en el carécter peso de 1 000

semillas son de origen genético y ambiental.

3.2.7 RENTABILIDAD ECONOMICA

En ei Cuadro 3.15, los tratamientos que presentaron los mayores indices

de rentabilidad econémica fueron T5 (Blanca Junin con 4.0 Lha�034de

gallinaza) y T10 (INIA 415 - Pasankalla con 4.0 t.ha'1 de gallinaza), que

alcanzaron 1.89 y 1.77, respectivamente. Con el tratamiento T1 (Blanca

, Junin con 0.0 kg.ha�034de gallinaza) que fue el testigo, se obtuvo un indice

de rentabilidad de (0.27), T5 (INIA 415 - Pasankalla con 0.0 t.ha" de

gallinaza) que fue el testigo, se obtuvo un indice de rentabilidad de (0.80).

Estos resultados demuestran que la aplicacién de gallinaza al suelo, tiene

como }401nalidadde conseguir mayor disponibilidad de nutrientes a partir de

los componentes orgénicos del suelo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Bajo |as condiciones donde se condujo el experimento se concluye:

1. La variedad Blanca Junin es de periodo vegetativo intermedio, mientras

que la variedad INIA 415 �024Pasankalla es semiprecoz.

2. La altura de planta varia con los niveles crecientes de gallinaza, tiene

un efecto lineal con coeficientes de regresiién de 0.033 y 0.067 para las

variedades Blanca Junin e lN|A 415 �024Pasankalla, respectivamente.

3. Para el dia'metro de tallo, longitud de panoja y peso de 1000 semillas

los niveles crecientes de gallinaza tuvieron efecto lineal signi}401cativo,

con coeficientes de regresién de 0.110 en promedio de las dos

variedades, para el diémetro de tallo y 5.77 en la variedad Blanca Junin

para la longitud de panoja.

4. El mayor rendimiento de grano de quinua se obtuvo con 4.0 t.ha" de

gallinaza en las variedades Blanca Junin e |NlA 415 �024Pasankalla con
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2,565 y 2,153 kg.ha", existiendo respuesta lineal signi}401cativade las

dosis crecientes de gallinaza, en promedio de las dos variedades.

5. El mayor rendimiento se obtuvo con la variedad Blanca Junin més el

nivel de 4.0 the�034de gallinaza, logréndose obtener 2 565 kg.ha�034.

6. La mayor rentabilidad econémica se obtuvo en la variedad INIA 415 -

Pasankalla y Blanca Junin con 4.00 Lha�035de gallinaza, con un indice

de rentabilidad de 1.89 y 1.77 respectivamente.

4.2 RECOMENDACIONES .

En base a las conclusiones alcanzadas y las condiciones donde se rea|izc'>

el experimento, se recomienda:

1. Utilizar la variedad INIA-415 Pasankalla y Blanca de Junin, aplicando

4.00 t.ha" de gallinaza, con los cua|es se obtuvieron |os mayores

indices de rentabilidad

2. Tener cuidado del ataque de aves-plagas que ocasionan una perdida

entre el 5% y 15% del rendimiento de granos de quinua

aproximadamente.

3. En futuros trabajos incrementar niveles de gallinaza para ver la curva

de rendimiento de grano, utilizando otras variedades de quinua.
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RESUMEN

El experimento en el cultivo de quinua se realizé en la Comunidad de San

Antonio de Manallasacc, distrito de Chiara, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho, a una altitud de 3 580 msnm, con

coordenadas geogré}401casde 13° 10' O0" Latitud Sur y 74° 23' 10"

Longitud Oeste. Los objetivos fueron: Evaluar el efecto de niveles de

gallinaza en el rendimiento de grano de dos variedades de quinua,

encontrar el nivel adecuado de gallinaza en el rendimiento de dos

variedades de quinua y estudiar el mérito econémico de los tratamientos.

Se estudiaron cinco niveles de gallinaza (0.0, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 Lha") en

dos variedades de quinua (Blanca Junin e INIA 415 - Pasankalla). Se

utilizé el Dise}401oExperimental de Parcelas Dividas (DPD), asignéndose las

variedades a las parcelas y los niveles de gallinaza a las sub parcelas con

10 tratamientos y 3 repeticiones. Evaluéndose a través del anélisis de

variancia y pruebas de contraste Tukey. Se encontré que la variedad

Blanca Junin es de periodo vegetativo intermedio, mientras que la

variedad INIA 415 �024Pasankalla es semiprecoz. Existe. una interaccién

entre las variedades y niveles de gallinaza, los cua|es varian con los

niveles crecientes de gallinaza para la altura de planta, diémetro de tallo,

longitud de panoja, dia'metro de panoja, peso de 1 000 y rendimiento de

grano. La mayor rentabilidad econémica se obtuvo en la variedad INIA

415 - Pasankalla y Blanca Junin con 4.00 t.ha-1 de gallinaza, con un

indice de rentabilidad de 1.89 y 1.77 respectivamente. I
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cuadro 1: Ané|isis de costos unitarios para el cu|tivo de quinua en la

comunidad de Manallasacc 3 580 msnm.

Super}401cie 21.0 Ha Campa}401a :2012 - 2013

Objetivo del cu|tivo : Grano de cultivo de quinua Variedad : Blanca Junin

Tecnologia 2 Media Lugar : Manallasacc

Tratamiento : T1 = 0.0 Lha-'
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1.5.1.3 Fosfato Di Aménico (FDA) kg 0.00 2.00 0.00
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1.2.4 Incorporacidnde semilla jor 1.00 30.00 30.00
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1.5.1.5 Cloruro de Potasio(C|k) kg 20.00 067 13.33
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51- 24143.52

I I
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1.1 PREPARACION DELTERRENO 520.00 620.00
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1.5 INSUMOSYAGROQUIMICOS 2455.75 2455.75
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Cuadro 2: Resultados de las variables evaluadas

1. ALTURA DE PLANTA (rn), PROMEDIO DE 10 PLANTAS

v.: Blanca Junin v2: INIA 415 - Pasankalla

- 0-69 0-96
-1- 0-87 0-97 IE!
IIII
vxNY1- 2-42 - 2-61

22.15 1413

E3

2. LONGITUD DE PANOJA (cm), PROMEDIO DE 10 PLANTAS

V1: Blanca Junin V2: INIA 415 - Pasankalla

N IMIIIIEEEIIIIIIIIM
�02455.50 53.50 51.00 55.25 77.50 30.13 33.13 42.75 44.25 43.33

�03444.33 47.33 52.25 54.75 55.53 32.00 34.33 35.33 35.33 37.25

E 43.13 43.53 50.33 52.33 77.50 33.13 35.33 41.33 42.75 44.25

VxNYij. 143.50 155.00 154.13 133.33 220.53 95.25 107.33 120.50 123.33 129.35

372.13 575.33

243.75 252.33 234.53 307.75 350.50

3. DIAMETRO DE PANOJA (cm), PROMEDIO DE 10 PLANTAS

V1: Blanca Junin V2: INIA 415 - Pasankalla

N IMIIEIIIIIEIIIIIIIEI
- 5-25 6-75 7-00
-1- 10-00 6-06 . 6-88 7-56
IIIIEEI 10-16 6-61 7-00
VxNYij. 20.53 24.05 25.33 29.75 17.53 20.53 22.19 22.31 24.50

124.53 107.75

43.33 45.25 49.59 54.25

4. DIAMETRO DE TALLO (cm), PROMEDIO DE 10 PLANTAS

v1: Blanca Junin vi; INIA 415 - Pasankalla

N IEIIIIEEIIMEIIHIME
- 1-61 1-66 1-69 1-66
-E1-81 1-61
IIIIEI 1-43 1-66 1-75 2-06
vxNv1.

24.59 24.51

jwj 10-15 11-25
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5. PESO DE 1 000 SEMILLAS, PROMEDIO DE 1DPLANTAS

v.: Blanca Junin V2: INIA 415 - Pasankalla

N Ennnjn}402}402}401l
-

�034
HI

VXNY" 11.00 11.20 11.90 12.90 10.00 10.50 M 11.20

57.00 4 52.40

19.70 21.00 22.90 24.10

s. RENDIMIENTO DE GRANO (kglha)

V1: Blanca Junin V2: INIA 415 - Pasankalla

N Iillliill}402lmllllmlzllm}401lul
- 950.0 1200.0 2300.0 2450.0 2600.0 950.0 1300.0 1550.0 1900.0 2000.0

n1°g°' 1900.0 2100.0 2150.0 2750.0 1400.0 1600.0 1700.0 1900.0 2100.0

"1130" 1500.0 1900.0 1300.0 2100.0 1100.0 1150.0 1300.0 1500.0 1900.0

VxNYij 3°50�0304500.0 0200.0 6400.0 7450.0 3450.0 4050.0'4s50.0 5200.0 5900.0

27700.00 2325000

6500.00 8650.00 10850.00 11500.00 1335000
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Cuadro 3: Resumen de los promedios de las variables evaluadas

'5éIbqii5§7 :l'r/:a?:t�031a/_:r:ie'rit<�0315:�035}�034V\�0317i::riga,d§§'tgfi-�031lina�030§;a;�030�035�034�0303�030§'!�030e'�034";�0305::l";° �030�034"§e�035i:adg~�030§P"f,1ooo3"f1�034°'i"�034�030°"�030,

ljjl}402ill}402}402}402l}402
IIIEEI
II
Iim}402}402
IIE
IIEI
IIIE
IIIEEI
IIIEE
IIE

IIEEIEI
HIE
HIE!
HIEEIEE
IIEEIEEE
IIEIIEIEI
HIE
II

IIIEIE
HIWIEEI
IKE
IIIIEEI
I}402}402}402}402
II
UIEIE
IIIIEEI
IIIIEI

IIIEE
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Foto 11: Acondicionamiento de las 2 variedades para el peso de 1 000

semillas
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Foto 12: Conteo de 1 000 semillas de las 2 variedades
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Foto 13: Peso de 1 000 semillas de las dos variedades
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