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INTRODUCCION

La quinua es un grano alimenticio reconocido por su alto valor alimenticio y
nutritivo y su adaptacion a diferentes pisos agroecolégicos y suelos habiendo
generado gran interés en los agricultores, empresas agroindustriales,
instituciones publicas y privadas, nacionales e internacionales; cultivindose en
la regiéon andina, desde Colombia hasta el norte de Argentina, desde el nivel
del mar hasta los 4000 msnm, adaptandose a climas secos y frios. En el Pert
es producido por pequenos agricultores en una gran diversidad de las zonas
agroclimaticas y pisos ecolégicos con sistemas tradicionales. Por su alto valor
proteico, balance adecuado de aminoacidos esenciales, alto contenido de
lisina, minerales, vitaminas, facilidad de produccion sin uso de fertilizantes y de
pesticidas, constituye un producto de facil eleccion para los requerimientos de
los consumidores de productos naturales, sanos y nutritivos.

El crecimiento vertiginoso de la poblacién mundial con la consecuente falta de
alimentos en los Ultimos afos, con énfasis en los paises subdesarrollados
como el nuestro, obliga a la imperiosa necesidad de elevar la productividad de
los cultivos en general, entre ellos la quinua, orientando una inversion
razonable, rentable y sostenible. La superficie cultivada a nivel Nacional es de
34069 hectareas, con un rendimiento promedio de 1141 kg.ha' y una
produccién total de 38866 toneladas; la mayor extension cultivada corresponde

al departamento de Puno con 74.6%, mientras que el departamento de



Ayacucho presenta solo el 7.3 % del area cultivada a nivel nacional con un
rendimiento de 915 kg.ha'. (MINAG, 2010).

Con la intensa actividad de mecanizacion agricola viene provocando la
pulverizacion y erosion de los suelos, una mayor mineralizaciéon y pérdida
acelerada de la materia organica, una mayor incidencia de plagas y
enfermedades en los cultivos y por ultimo la disminucion de la fertilidad y
productividad de los suelos, por tal razén surgen los sistemas de labranza de
conservacién que es un sistema de laboreo que realiza la siembra sobre una
superficie del suelo cubierta con residuos del cultivo anterior, con lo cual se
conserva la humedad y se reduce la pérdida de suelo causada por la lluvia y el

viento especialmente en suelos agricolas con riesgo de erosion.

Por otro lado, existe la necesidad de manejar una densidad adecuada de
plantas por superficie, puesto que la planta requiere de una determinada area y
consecuentemente volumen de suelo que le permita proporcionar a la planta
agua, nutrientes, espacio y luz en cantidades Optimas para un adecuado
crecimiento y desarrollo y consecuentemente un buen rendimiento, mas aun si

se cultiva la variedad adaptada a nuestra regién y de mayor productividad.

Por las consideraciones expuestas, se plantea la ejecucion del presente
experimento con la finalidad de alcanzar los siguientes objetivos:
1. Determinar la variedad de mayor rendimiento de quinua bajo el
sistema de labranza minima.
2. Determinar una adecuada densidad de plantas de quinua bajo el
sistema de labranza minima.

3. Estudiar el mérito econdémico de los tratamientos.



CAPITULOI

REVISION DE LITERATURA

1. DE LA QUINUA

1.1.ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Ledn (2003), atribuye el origen de la quinua a la zona andina del Altiplano
Peru — boliviano, por estar caracterizada por la gran cantidad de especies
silvestres y la gran variabilidad genética, principalmente en ecotipos,
reconociéndose cinco categorias basicas que son: quinua de los valles,
quinuas altiplanicas, quinua de los salares, quinua a nivel del mar, quinuas
sub-tropicales. La zona andina comprende uno de los ocho mayores
centros de domesticacion de plantas cultivadas del mundo, dando origen a
uno de los sistemas agricolas mas sostenibles y con mayor diversidad

genética en el mundo. Sin embargo existen evidencias claras de la



distribucion de los parientes silvestres, botanicas y citogenéticas, lo que

posiblemente demuestra que su domesticacién tomé mucho tiempo, hasta

conseguir la planta domesticada y cultivada a partir de la silvestre, proceso

que probablemente se inici6 como planta usada principalmente por sus

hojas en la alimentacién y luego por las semillas. Posteriormente, la

especie fue adaptada a diferentes condiciones agroclimaticas, edéficas y

culturales, haciendo que la planta presente una amplia adaptacién desde el

nivel del mar hasta los 4000 msnm y usos diversos en las diferentes

comunidades étnicas de acuerdo a sus necesidades alimentarias.

1.2.CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificaciéon taxonémica de la quinua es la siguiente:

- Reino

- Divisiéon

- Clase

- Subclase

- Orden

- Familia

- Género

- Seccion

- Subseccién

- Especie

: Vegetal.

: Fanerégamas.

: Dicotiledéneas.

: Angiospermas

: Centrospermales.
: Chenopodiaceas.
: Chenopodium.

: Chenopodia

: Cellulata

: Chenopodium quinoa willdenow



1.3.MORFOLOGIA Y FENOLOGIA DE LA PLANTA

Mujica (1988), sostiene que la quinua es una planta herbacea anual de
amplia dispersion geografica, presenta caracteristicas peculiares en su
morfologia, coloraciéon y comportamiento en diferentes zonas
agroecoldgicas donde se la cultiva, la coloracién de la planta es también
variable con los genotipos y etapas fenolégicas desde el verde hasta el rojo
pasando por el purpura oscuro, amarillento, anaranjado, granate y demas
gamas que se pueden diferenciar.

Sanchez (2013), sostiene que la planta de quinua es herbacea, de un porte
erecto, de 100 a 155 cm. de altura, su inflorescencia es una panoja de
diversos colores como el purpura, morado, verde, amarillo, rojo, blanco y
también se pueden tener mezclas de colores en una misma panoja.

Calla (2012), sostiene que la planta de quinua presenta una variabilidad de
genotipos las cuales tienen sus propias caracteristicas propias como el
color de las panojas.

1.3.1. Sistema radicular

Mujica (1988), menciona que el tipo de raiz de la quinua varia de acuerdo a
las fases fenolégicas. Empieza con raiz pivotante, vigorosa, profunda,
fibrosa, terminando bastante ramificado con una longitud de 25 a 30 cm, la
cual brinda resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta y se
origina del periciclo, variando el color con el tipo de suelo donde crece,
segln el ecotipo, profundidad del suelo y altura de la planta; la raiz se
caracteriza por tener numerosas raices secundarias y terciarias. La

profundidad de las raices pueden alcanzar en casos de sequia hasta 1.80
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m de profundidad, teniendo un alargamiento lateral, sus raicillas y pelos
absorbentes nacen a distintas alturas y en algunos casos son tenues y muy
delgadas, muy excepcionalmente se observa vuelco por efecto de vientos,
exceso de humedad y mayormente es por el peso de la panoja, la
profundidad de la raiz guarda estrecha relacion con la altura de la planta.
1.3.2. Tallo

Ledén (2003), menciona que el tallo de la quinua es cilindrico y herbaceo
anual a la altura del cuello cerca a la raiz y de una forma angulosa a la
altura donde se insertan las ramas y hojas, estando dispuestas en las
cuatro caras del tallo, la altura es variable de acuerdo a las variedades y
siempre terminan en una inflorescencia; cuando la planta es joven tiene
una meédula blanca y cuando va madurando se vuelve esponjosa, hueca
sin fibra, sin embargo la corteza se lignifica, puede ser purpura como la
pasankalla, blanco cremoso y con las axilas coloreadas como la blanca de
Juli, en toda su longitud; colorada como la kancolla y otros colores segun el
ecotipo de cada zona, el color varia de acuerdo a las fases fenolégicas, se
puede diferenciar bien los colores en la floracion.

El tallo posee una epidermis cutinizada, corteza firme, compacta con
membranas celuldsicas, interiormente contiene una médula, que a la
madurez desaparece, quedando seca, esponjosa y vacia, el diametro del
tallo es variable con los genotipos, distanciamiento de siembra, fertilizacién,
condiciones de cultivo, variando de 1 a 8 cm de diametro.

Mujica (1988), sostiene que el tallo es cilindrico en el cuelio de la planta y

anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que las hojas son alternas
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dando una configuracién excepcional, el grosor del tallo también es
variable, siendo mayor en la base que en el apice, dependiendo de los
genotipos y zonas donde se desarrolla, existen genotipos ampliamente
ramificados como son las quinua de valle, incluso desde la base como son
las quinuas del nivel de mar y otros de tallo Ginico como son las quinuas del
altiplano.

1.3.3. Hojas

Mujica (1988), indica que las hojas de la quinua son simples, enteras,
esparcidas, glabras, pecioladas, sin estipulas, pinnatinervadas, presentan
oxalatos de calcio o vesiculas granulosas en el envés a veces en el haz;
las cuales evitan la transpiracion excesiva en caso que se presentaran
sequias. En la quinua, podemos notar que la hoja esta formada por una
lamina y un peciolo, los peciolos son largos acanalados y finos, las hojas
son polimorfas, las hojas inferiores son de forma romboidal, triangular y las
hojas superiores son lanceoladas que se ubican cerca de las panojas.
Pueden tomar diferentes coloraciones, va del verde al rojo o purpura,
dependiendo de la variedad, pueden medir hasta 15 cm de largo por 12 cm
de ancho, presenta nervaduras muy pronunciadas y facilmente visibles que
nacen del peciolo, existen genotipos que tienen abundante cantidad de

hojas y otros con menor cantidad de hojas.

Ledn (2003), sostiene que la hojas son alternas y estan formadas por
peciolo y lamina, los peciolos son largos, finos y acanalados en su parte
superior y de longitud variable dentro de la misma planta, de forma

romboidal, triangular o lanceolada, plana u ondulada, algo gruesa, carnosa
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y tierna, cubierta por cristales de oxalato de calcio, de colores rojo, plurpura
o cristalino, tanto en el haz como en el envés, las cuales son bastante
higroscépicas; presentando bordes dentados, aserrados o lisos, el tamaino
de la hoja varia, en la parte inferior grandes, romboidales y triangulares, en
la superior pequefias y lanceoladas, que muchas veces sobresalen de la
inflorescencia, la insercion de las hojas en el tallo es alterna, La hoja es por
excelencia el 6rgano clorofiliano esencial de la respiracion y la asimilaciéon

de COz (anhidrido carbdnico).

Calla (2012), sostiene que las hojas de la quinua son muy variadas,
alternas, simples, de coloracion variada desde el verde al rojo; las hojas se
pueden consumir como hortaliza por su alto valor nutritivo antes de la

floracion.

Gallardo (1996), sostiene que el color de las hojas es variable dependiendo
de los genotipos, se han observado que estan constituidos por betalainas,

tanto del tipo betacianinas (rojo — violeta) y betaxantinas (amarillas).

1.3.4. Inflorescencia

Mujica (1988), indica que la inflorescencia de la quinua es una panoja
tipica, constituida por un eje central, secundarios, terciarios y pedicelos que
sostienen a los glomérulos, asi como por la disposicion de las flores es de
tipo racimosa y por la disposicién de las flores en el racimo se le denomina
como una panoja, por el habito de crecimiento algunas inflorescencias se

diferencian porque pueden ser axilares y terminales.
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En algunas variedades no se tiene una diferencia clara y pueden ser
ramificadas teniendo una forma cénica, el eje principal de la inflorescencia
es de forma angulosa o piramidal y tiene dos surcos, donde se ubican las
flores. En referencia a los tipos de panoja, se le considera amarantiforme
cuando sus glomérulos estan insertos en el eje primario o principal y toda la
panoja tiene la forma de un glomérulo. En mencién a la densidad de panoja
que se presentan estas pueden ser laxa (Amarantiforme) o compacta
(glomerulada), existiendo formas intermedias entre ambas, presentando
caracteristicas de transicion entre los dos grupos. La longitud de la panoja
es variable, dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se
desarrolla y condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80
cm de longitud por 5 a 30 cm de diametro, el nimero de glomérulos por
panoja varia de 80 a 120 y el nimero de semillas por panoja de 100 a 3000
encontrando panojas grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por
inflorescencia.

En el Catalogo del Banco de Germoplasma de quinua de la UNALM, se
menciona que la inflorescencia es una panoja con una longitud que va de
15 a 70 cm. Las panojas pueden ser claramente diferenciadas y terminales
o no diferenciadas debido al tipo de ramificacion del eje principal.

Sanchez (2013), sostiene que la longitud de la panoja varia entre 29 a 55
cm y el didmetro entre 6.0 y 12.7 cm, la panoja puede llegar a un peso de

91.10 gr a 114 gr, incluyendo en grano.
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1.3.5.Flores

Mujica (1989), indica que las flores de la quinua son pequefias de 1 a 2 mm
de diametro como en todas las quenopodiaceas, incompletas, sésiles y
desprovistas de pétalos, constituidas por una corola formada por cinco
piezas florales tepaloides, sepaloides, pudiendo ser hermafroditas,
pistiladas (femeninas) y androestériles lo que indica que podria tener habito
autégamo como alégamo. Existiendo un grupo intermedio como la blanca
de Juli que es originaria de Puno en el cual el grado de cruzamiento

depende del porcentaje de flores pistiladas.

En cuanto a la fecundacién, la quinua es una especie autdégama
(autofecundacién) con un cierto porcentaje de alogamia, es decir el
cruzamiento con otras plantas de la misma especie. El porcentaje de
cruzamiento depende de la variedad y de la distancia a las plantas con que
se puede cruzar y oscila entre el 2 % al 10%. En las quinuas nativas se
encuentran frecuentemente plantas androestériles, siendo este caracter
recesivo, en plantas androestériles hay solamente flores femeninas o
androestériles pero ninguna flor hermafrodita. Como faltan los érganos
masculinos, la planta androestéril necesita siempre otra planta con polen
viable para ser fecundada y producir semilla, esta androesterilidad tiene un
aspecto econémico muy importante y una forma para subir drasticamente
los rendimientos de una especie es mediante la creacién de hibridos, la
obtencion de ellos requiere la eliminacion de los 6rganos masculinos, una
operacion tediosa y costosa especialmente en especies con flores

pequefias como la quinua. Como esta operacién no hace falta en las
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plantas estériles, la esterilidad masculina es un factor importante y de alto
interés econdmico en la produccion de hibridos comerciales; en este
contexto la variedad androestéri mas famosa es la variedad nativa

boliviana Apelawa.

Sanchez (2013), sostiene que las flores de la quinua son pequefias y
pueden alcanzar hasta 3 mm, carecen de pétalos, pueden ser
hermafroditas (pistilo y estambres) ubicadas en la parte superior del
glomérulo, pistiladas (femeninas) ubicadas en la parte inferior del glomérulo
y androestériles (pistilo y estambres estériles), los tres tipos de flores
pueden estar presentes en la misma planta. Por lo general las flores
presentan un perigonio con cinco sépalos de color verde, un androceo con
cinco estambres pentamera cortos de color amarillo y un gineceo con

estigma central, plumoso con dos a tres ramificaciones estigmaticas.

En el Catalogo del Banco de Germoplasma de quinua de la UNALM, se
menciona que la quinua es una planta gnomonoica, es decir tiene flores
hermafroditas y pistiladas (femeninas) en la misma inflorescencia, las flores
estan agrupados en glomérulos. En el apice del glomérulo se localizan las
flores hermafroditas y alrededor de ellas las flores pistiladas o femeninas.
El porcentaje de flores hermafroditas y pistiladas en la misma inflorescencia
es variable. La flor hermafrodita esta conformada por un perigonio
sepaloide de 5 partes, un gineceo con un ovario elipsoidal con dos o tres
ramificaciones y 5 estambres, su tamafo varia entre 2 a 5 mm. La flor

pistilada esta conformada del perigonio sepaloide de 5 partes, el gineceo
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con un ovario elipsoidal con dos o tres ramificaciones, su tamafio varia de 1

a3 mm.

1.3.6. Fruto

Mujica (1988), indica que el tipo de fruto de la quinua es un aquenio el que
se encuentra cubierto por el perigonio que cuando se encuentra en estado
maduro es de forma estrellada. El perigonio cubre solo una semilla y se
desprende con facilidad al frotarlo; el color del grano estd dado por el
perigonio y se asocia directamente con el color de la planta, el pericarpio
del fruto se encuentra pegado a la semilla y es donde se encuentra la
saponina que es un glucésido de sabor amargo, ubicandose en la primera
membrana. El fruto es seco e indehiscente en la mayoria de los genotipos

cultivados, dejando caer las semillas a la madurez.

Sanchez (2013), sostiene que cuando el fruto esta maduro su color puede
ser gris, amarillo, rojizo, café o negro. Los frutos de la quinua cultivada
tienen un borde afilado, mientras que las quinuas silvestres lo tienen
redondeado. La madurez fisiolégica de fruto se da entre 16 a 18 % de

humedad, dependiendo de la variedad, lo cual es indicador de la cosecha.

Calla (2012), sostiene que el fruto es un aquenio, formado por el perigonio
sepaloide de color verde en forma de estrella que contiene la semilla que
es seco e indehiscente en la mayoria de los genotipos cultivados, ademas
tiene un borde afilado, dejando caer las semillas a la madurez en los
silvestres y ademas tienen un borde redondeado. Los frutos de la quinua

han sido agrupados en grandes cuando tienen un diametro mayor a 2.2

17



mm, medianos de 1.8 a 2.2 mm y pequefios con un didmetro menor a 1.8

mm.
1.3.7. Semilla

Muijica (1988), sostiene que la semilla de quinua es el fruto maduro sin el
perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal, presenta
tres partes bien definidas que son: episperma, embrion y perisperma. La
episperma esta constituida por cuatro capas: una externa de superficie
rugosa, quebradiza, la cual se desprende facilmente al frotarla, en ella se
ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya adherencia a
la semilla es variable con los genotipos, la segunda capa es muy delgada y
lisa, se observa solo cuando la capa externa es translucida, la tercera capa
es de coloraciéon amarillenta. La semilla tiene la forma lenticelada, que se
encuentra envuelta por el perisperma, el tamafo de la semilla o grano se

considera grande cuando el diametro es mayor a 2 mm.

Ademas sostiene que el pericarpio esta formado por tres capas, pegado a
la semilla y contiene saponina en un rango de 0.2% al 5.1%, directamente
bajo del pericarpio esta el episperma que es una membrana delgada que
cubre al embrién. El embrion esta formado por los dos cotiledones y la
radicula, envuelve al perisperma en forma de anillo; el perisperma presenta
la sustancia de reserva y contiene pequeios granos de almidén, su color
siempre es blanco. Cabe destacar que el embrién de la semilla de quinua
presenta la mayor proporcion que es del 30% de peso, mientras que en los

cereales corresponde solamente al 1%, de alli resulta el alto valor nutritivo
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de la quinua. Ello trae como consecuencia que el 70 % del nitrogeno de la
semilla de quinua se encuentra en el embrién, mientras que en el trigo se
encuentra del 2 al 4%. Las semillas vienen dispuestas en panojas, pueden
llegar a un rendimiento de 220 gr. de granos por panoja. Los colores varian
segun la variedad y el estado fisiolégico de la planta, asi van del purpura al
rosado amarillo, del verde al amarillo palido, etc. La capa externa que la
cubre es rugosa y seca, se desprende con facilidad al ser puesta en
contacto con agua caliente o hervida, en esta capa conocida como

pericarpio se almacena la sustancia amarga denominada saponina.

Sanchez (2013), sostiene que la estructura basica de la semilla de quinua
consta de tres componentes, cada una tiene origen y funciones especificas,
tales como: el tegumento o cascara, embrién y perispermo o tejido de
reserva. El tegumento o cascara, es la estructura externa que delimita la
semilla y se encarga de mantener unidas las partes internas de la misma,
protegiéndola contra choques o fricciones, mantiene una barrera al ingreso
de microorganismos, regula la rehidratacion, regula la velocidad de
intercambio de oxigeno y gas carbénico con el medio ambiente. El embrién
denominado también eje embrionario, es una planta en miniatura y parte
vital de la semilla, porque cumple la funcién reproductiva, siendo capaz de
originar divisiones celulares e iniciar el crecimiento en dos direcciones para
las raices y para el tallo. El perispermo o tejido de reserva es la parte mas
voluminosa de la semilla, constituye la reserva principal de las sustancias
nutritivas; cumple la funcion de almacenamiento y abastecimiento de

compuestos organicos en formas simples, para ser usados por el eje
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embrionario, para la elaboracion de nuevas paredes celulares, citoplasma y
nucleos, desde el inicio de la germinacion hasta que la planta sea capaz
de realizar los procesos de fotosintesis y de absorber los nutrientes del

suelo por las raices.

1.4.REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO

1.4.1.Agroecolégicas

Mujica y Canahua (1989), menciona que las condiciones climaticas y el
suelo tienen influencias muy marcadas en la produccion y productividad de
la quinua, el clima esta determinado por una serie de factores tales como
altitud, precipitaciéon, temperatura, latitud, vientos, iluminaciéon. En la
practica de su cultivo en zonas marginales de la zona alto andina, la quinua
se enfrenta con altos riesgos ambientales como heladas, sequias
prolongada, granizo, vientos fuertes, suelos pobres y acidos.
1.4.2.Requerimientos edaficos

Mujica y Canahua (1989), menciona que el cultivo de quinua prefiere un
suelo franco arenoso a franco arcilloso, con buen drenaje, con pendientes
moderadas, con profundidad promedio y un contenido medio de nutrientes
y alto contenido de materia organica porque es exigente en nitrogeno,
adaptandose el cultivo de la quinua a diferentes tipos de suelos.

Sanchez (2013), sostiene que para fines de instalar el cultivo de quinua se
deben buscar suelos semiprofundos, color oscuro, texturas medias y

preferentemente ubicadas en laderas con el proposito de que tengan buen
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drenaje y eviten el encharcamiento. Es preferible que la profundidad del
suelo sea de 80 cm o mas, ya que las raices pueden llegar hasta 1.20 m de
profundidad, el pH 6ptimo para el cultivo de quinua fluctia en un rango de
6.5 a 8.0, siendo el pH del suelo ideal aquel cercano a la neutralidad. Los
suelos muy pesados con alto contenido de arcilla no son recomendables
por la falta de aireacién que se puede producir en condiciones de alta
humedad. Los suelos arenosos tampoco son apropiados, pues su escasa
capacidad de retencion de agua afecta negativamente en las primeras
fases fenolégicas del cultivo.

Calla (2012), menciona que la planta de quinua requiere terrenos agricolas
con pendientes moderadas. En suelos arenosos las plantas emergen mas
rapido de lo normal, pero el desarrollo de la arquitectura de la planta es
débil. En suelos arcillosos el agua se anegara, pues la planta es muy
susceptible a la humedad excesiva, en suelos con bajos niveles de materia
organica su desarrollo sera también muy débil propensa al ataque de

plagas y enfermedades.

1.4.3.Requerimiento hidrico

Mujica y Canahua (1989), menciona que la quinua es un cultivo eficiente
en el uso del recurso hidrico puesto que posee mecanismos morfolégicos,
anatomicos, fenolégicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a
los déficit de humedad, sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo
en anos mas o0 menos seco de 300 — 500 mm de agua, pero sin heladas se

obtiene buena produccion.
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Sanchez (2013), sostiene que el cultivo de quinua requiere 408 mm de
agua en los 161 dias de su periodo vegetativo. Soporta el déficit hidrico,
excepto en las fases fenoldgicas de germinacion, 4 hojas verdaderas y

floracion.

Calla (2012), sostiene que la planta de quinua es muy eficiente en el uso
del agua, el requerimiento minimo de precipitacién para la germinacion es
de 30 a 45 mm por dos a cinco dias, soportando veranillos hasta por dos
meses por la presencia de papilas higroscédpicas en las hojas y su sistema
radicular muy desarrollado para resistir esas condiciones de sequia. La
cantidad requerida 6ptima de agua es de 300 a 500 mm de precipitacion
por campafa agricola, bajo estas condiciones se puede observar el

crecimiento y desarrollo adecuado de la planta.
1.6.4.Temperatura

Lebén (2003), menciona que la temperatura 6ptima para la quinua esta
alrededor de 8 a 15°C, puede soportar hasta -4°C en determinadas etapas
fenolégicas, siendo mas tolerante en la ramificacion y mas susceptibles en
el estado de floracién y llenado de grano. La temperatura esta determinada
por la altura, la inclinacién y exposicion del campo, densidad del cultivo.
Para una germinacion aceptable la temperatura minima para la quinua es
de 5°C, temperaturas mayores a 15°C traen el riesgo de ataques de
insectos cuando las condiciones ambientales son secas y cuando las
condiciones ambientales son humedas traen el riesgo de ataque de

hongos.
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Calla (2012), sostiene que la presencia de bajas temperaturas afectaran
especialmente en la etapa de germinacién pues se requiere un minimo de -
4°C; en la etapa de floracién causando baja produccién de polen y en
consecuencia esterilidad en la planta, no teniendo problemas en la etapa
de ramificacion; por otra parte la presencia de altas temperaturas o
veranilios pueden afectar los procesos fisiolégicos de la planta, generando
que la planta acelere el proceso de produccién de grano para asegurar su
sobrevivencia, es decir a temprana edad fenolégica se puede observar el
panojamiento y la floracion para su posterior llenado precoz, lo que

repercute en bajos rendimientos, también en el aborto de flores.
1.4.5.Heladas

Leén (2003), menciona que cuando ocurren descensos extremos de
temperatura por debajo de -4°C, se produce alteraciones fisiologicas en las
células de las plantas, rupturas del plasma por la presencia de cristales de
hielo en los espacios intercelulares. Las heladas ocurren especialmente en
alturas elevadas, cuando hay cielo despejado, ausencia de viento y en
horas de la madrugada. La resistencia de la quinua frente a las heladas
depende del estado fenoldgico, en el cual la quinua resiste sin problemas
heladas hasta -5°C por 20 dias, excepto en sus fases criticas que son los
primeros 60 dias después de la siembra y la fase de la floracion; ademas
depende de la variedad, en el cual hay ecotipos que resisten bien a las
heladas hasta -8°C y que después de los dafios ocurridos se recuperan a

través de la produccidén de ramas secundarias.
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Calla (2012), sostiene que normalmente ocurren heladas en los meses de
junio, julio, agosto cuando el cielo esta despejado, no hay nubes; pero

puede ocurrir durante la campana agricola en determinados momentos.
1.4.6.Sequia

Ledn (2003), menciona que la quinua soporta épocas de sequia prolongada
hasta 60 dias, excepto en los estados fenoldgicos de germinaciéon hasta 4
hojas verdaderas y en floracion, durante estas fases necesita casi 5

mm/dia de humedad para un abastecimiento éptima.

Sanchez (2013), sostiene que la quinua es resistente a la sequia, debido a
una serie de modificaciones y mecanismos que pueden ser morfolégicas
como menor tamafo de planta, fisiolégicas como menor transpiracion o
cierre estomatico temprano, anatémicas (menor nimero y tamafo de
estomas, ubicacién de estomas en el envés de las hojas), fenolégicas
como acortamiento del periodo de floracion y bioquimicas como mayor
sintesis de prolina, que le permiten acumular energia, nutrientes en contra
del factor adverso sequia, permitiéndole mantener sus funciones vitales y

acumular fotosintatos en sus érganos de reserva, como son los granos.
1.4.7.Humedad

Ledn (2003), menciona que el exceso de humedad es dafiino en las épocas
de floracién porque el polen se convierte inviable, puede germinar el grano
maduro en la panoja y en la cosecha por los altos costos de secado;

ademas cuando durante todo el ciclo del cultivo existe exceso de humedad,
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especialmente en combinacion con temperaturas elevadas, favorece el

ataque de hongos.

Sanchez (2013), Se le considera al cultivo de quinua tolerante a la sequia,
sin embargo requiere de un minimo de humedad durante la fase de llenado

de grano para asegurar un buen rendimiento.
1.4.8.Granizo

Ledn (2003), menciona que el granizo causa dafios en el follaje, reduciendo
la fotosintesis y el rendimiento, su ocurrencia es especialmente
desventajosa en el estado de madurez del grano, porque puede causar un
desgrane completo. Existen variedades menos susceptibles al granizo y
que se caracterizan por ser precoces, tener laminas gruesas y tener un

menor angulo de insercién de las hojas.
1.4.9.El viento

Leon (2003), menciona que cuando las lluvias vienen acompafiadas de
fuertes vientos, producen el acame de la quinua, lo que incide
posteriormente en la baja de los rendimientos por la interrupcion que sufre
el desarrollo normal de la planta, los granos no llenan las panojas,
produciéndose lo que se conoce como vaneamiento. Los vientos secos y
calientes pueden adelantar la maduracién del grano si se presentan
después de su formacion lo cual trae como consecuencia el

adelgazamiento del mismo y consecuentemente la pérdida de su calidad.
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1.4.10.Radiacién

Ledn (2003), menciona que la quinua soporta radiaciones extremas de las
zonas altas de los andes, sin embargo estas altas radiaciones permiten
compensar las horas calor necesarias para cumplir con su periodo
vegetativo y productivo. Los sectores de mas alta iluminacion solar son los
mas favorables para el cultivo de la quinua, ya que ello contribuye a una

mayor actividad fotosintética.

Calla (2012), sostiene que la radiacion es un factor que compensa las
horas de calor necesarias para la planta, especialmente en zonas altas
donde hay mucho frio como es Puno y es aqui donde la planta soporta

intensas radiaciones.
1.4.11.Fotoperiodo

Ledén (2003), menciona que el fotoperiodo de la quinua es variable,
depende de su origen, variedades que vienen de cerca de la linea
ecuatorial son cultivos de dia corto en dos aspectos de su desarrollo,
necesitan por lo menos 15 dias cortos para inducir la floracion y también

para la maduracion de los frutos.

Calla (2012), sostiene que frente a este factor la quinua también prospera
muy bien en zonas con fotoperiodos de rangos diferentes (dias largos, dias
cortos), por la gran variabilidad genética de la planta, indica que el 6ptimo

es de 12 horas luz por dia.
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1.5.

1.4.12.Altitud

Ledn (2003), sostiene que la quinua crece y se adapta desde el nivel del
mar hasta cerca de los 4000 metros sobre el nivel del mar. El cultivo de
quinua sembrada al nivel del mar tiene un menor periodo vegetativo,
debido a la alta humedad comparada a la zona andina donde el periodo
vegetativo es mas largo y con menor rendimiento. Con las variedades
como la Blanca de Junin la altitud 6ptima es de 2800 a 3500 msnm para los

valles interandinos.

Sanchez (2013), sostiene que la quinua se puede sembrar desde el nivel
del mar hasta los 4000 msnm, sin embargo es importante seleccionar las
variedades apropiadas para ser sembradas al nivel del mar, en los valles
interandinos y en el altiplano; en el Peru la altitud ideal para el desarrollo de

la quinua es entre los 2500 y 3900 msnm.
ESTADOS FENOLOGICOS DEL CULTIVO

1.5.1. Germinacion

Sanchez (2013), sostiene que el grano de quinua se hincha con cierta
cantidad de humedad después de 4 horas y 15 minutos y a las 72 horas
germina el grano, con el desplazamiento de la radicula y la plimula, que

aln se abastecen de las reservas nutritivas de la semilla.
1.5.2 Emergencia de plantulas

Mujica y Canahua (1989), mencionan que la plantula sale del suelo y

extiende las hojas cotiledonales, pudiendo observarse en el surco las
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plantulas en forma de hileras nitidas, esto ocurre de los 7 a 10 dias de la
siembra, siendo susceptibles al ataque de aves en sus inicios, pues como
es dicotiledonea, salen las dos hojas cotiledonales protegidas por el
episperma y pareciera mostrar la semilla encima del talluelo, facilitando el

consumo de las aves por la suculencia de los cotiledones.

Sanchez (2013), sostiene que entre el séptimo y octavo dia de la siembra
los cotiledones emergen de la superficie del suelo, la raiz empieza a
desarrollarse, por el cual la plantula inicia a abastecerse de agua y

nutrientes del suelo y se inicia el proceso de fotosintesis.

Ledn (2003), menciona que la emergencia depende de la humedad del
suelo; si el suelo estd humedo, la semilla emerge al cuarto dia o sexto dia
de la siembra, en esta fase la planta puede resistir a la falta de agua,
siempre dependiendo del tipo de suelo, si el suelo es franco arcilloso. Si el
suelo es franco arenoso puede resistir aproximadamente hasta 7 dias,
también la resistencia depende mucho del tipo de siembra, si es al voleo
sin hacer surco, no resistira a la sequia, si se siembra también al voleo

pero dentro del surco, podra resistir a la sequia.
1.5.3. Dos hojas verdaderas

Mujica y Canahua (1989), indican que es cuando fuera de las hojas
cotiledonales, que tienen forma lanceolada, aparecen dos hojas verdaderas
extendidas que ya poseen forma romboidal y se encuentran en botoén el
siguiente par de hojas, ocurre de los 15 a 20 dias después de la siembra y

muestra un crecimiento rapido de las raices. En esta fase se produce
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generalmente el ataque de insectos cortadores de plantas tiemas tales

como Copitarsia turbata.

Sanchez (2013), sostiene que las plantulas miden de 1.5 a 2 cm de altura,
longitud de hoja es de 0.70 a 1.0 cm, ancho de hoja es entre 0.30 a 0.60

cm y longitud de raiz de 6.5 a 8.3 cm.

Leén (2003), menciona que es cuando dos hojas verdaderas, extendidas
que ya poseen forma lanceolada y se encuentra en la yema apical el
siguiente par de hojas. En esta fase la planta también es resistente a la
falta de agua, pueden soportar de 10 a 14 dias sin agua, siempre

dependiendo de los factores ya mencionados en la emergencia.
1.5.4. Cuatro hojas verdaderas

Mujica y Canahua (1989), mencionan que se observan dos pares de hojas
verdaderas extendidas y aln estan presentes las hojas cotiledonales de
color verde, encontrandose en boton foliar las siguientes hojas del apice en
inicio de formacion de botones en la axila del primer par de hojas. Ocurre
de los 25 a 30 dias después de la siembra, en esta fase la plantula muestra
buena resistencia al frio y sequia, sin embargo es muy susceptible al
ataque de masticadores de hojas como Epitrix subcrinita y diabrética de

color.
1.5.5. Seis hojas verdaderas

Mujica y Canahua (1989), afirman que en esta fase se observan tres pares

de hojas verdaderas extendidas y las hojas cotiledonales se tornan de
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color amarillento. Esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de la siembra, en la
cual se nota claramente una proteccion del apice vegetativo por las hojas
mas adultas, especialmente cuando la planta estd sometida a bajas

temperaturas.
1.5.6. Ramificacién

Mujica y Canahua (1989), afirman que se observa ocho hojas verdaderas
extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, las hojas
cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota
presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto
la panoja, pero con definicion de la fase vegetativa. Ocurre de 45 a 50 dias
de la siembra, en esta fase la parte mas sensible a las bajas temperaturas
y heladas no es el apice sino por debajo de este, ocasionando el colgado

del apice.
1.5.7.-Inicio de panojamiento

Mujica y Canahua (1989), indican que la inflorescencia se nota que va
emergiendo del apice de la planta, observando aglomeracion alrededor de
hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas
partes; ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede
apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas y se produce
una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento. En esta etapa
ocurre el ataque de la primera generacion de Eurisacca quinoae, formando

nidos, enrollando las hojas y haciendo minas en las hojas.
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Sanchez (2013), sostiene que la planta de quinua en su desarrollo
fenolégico a inicio de panojamiento puede ser critica para el ataque de

mildiu.
1.5.8. Panojamiento

Mujica y Canahua (1989). Indican que la inflorescencia sobresale con
claridad por encima de las hojas, notandose los glomérulos que la
conforman, asimismo se puede observar en los glomérulos de la base los
botones florales individualizados, ello ocurre de los 65 a los 70 dias

después de la siembra.

Sanchez (2013), sostiene que es el inicio de la fase reproductiva, desde los
57 a 61 dias de la siembra; esta fase puede ser critica para el ataque del

mildiu.
1.5.9. Inicio de floraciéon

Mujica y Canahua (1989), mencionan que es cuando la flor hermafrodita
apical se abre mostrando los estambres separados, ocurre de los 75 a los
80 dias después de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la
sequia y heladas, se puede notar en los glomérulos la antera protegida por

el perigonio de un color verde limén.

Sanchez (2013), sostiene que la floracion se inicia en la parte apical de la
panoja y continda hasta la base en cada glomérulo de la panoja, se da a
los 80 a 90 dias de la siembra, en cada glomérulo se abren primero las

flores hermafroditas y después las femeninas, cada flor esta abierta de 5 a
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13 dias y a partir de la apertura de la primera flor, las demas flores se
abren dentro de 15 dias, asi la fase total de floracion de una panoja se
demora de 3 a 4 semanas, hasta cuando el 25% al 40% de flores estan

abiertas.
1.5.10. Floracion y antesis

Mujica y Canahua (1989), dicen que la floracién es cuando el 50% de las
flores de la inflorescencia se encuentran abiertas, lo que ocurre de los 90 a
100 dias después de la siembra. Esta fase es muy sensible a las heladas y
granizadas, pudiendo resistir solo hasta 2°C, se observa la floracion a
medio dia, ya que en horas de la mafana y al atardecer se encuentran
cerradas, asi mismo la planta comienza a eliminar las hojas inferiores que
son menos activas fotosintéticamente, se ha observado que en esta etapa
si se presentan altas temperaturas que superan los 38°C producen aborto

de las flores.

Sanchez (2013), sostiene que la fase de floracion es critica para el ataque
de mildiu, presencia de heladas, granizo y veranillos prolongados, que
hacen infértil al polen. Es adecuado para la evaluacién de la incidencia de

mildiu; la floracion se da entre los 95 a 132 dias de la siembra.
1.5.11. Grano lechoso

Mujica y Canahua (1989), indican que el estado de grano lechoso es
cuando los frutos que se encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser
presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso, lo que ocurre de los

100 a 130 dias de la siembra, en esta fase el déficit hidrico es sumamente
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perjudicial para el rendimiento, disminuyéndolo drasticamente el llenado de

grano en suelos franco arenoso, pero en suelos franco arcilloso es normal.
1.5.12. Grano pastoso

Mujica y Canahua (1989), dicen que el estado de grano pastoso es cuando
los frutos al ser presionados con las ufias presentan una consistencia
pastosa de color blanco, lo que ocurre aproximadamente a los 130 a 160
dias de la siembra, en esta fase el ataque de la segunda generacion de
Eurisacca quinoae causa dafos considerables al cultivo, formando nidos y
consumiendo el grano. En esta etapa ya no son necesarias las

precipitaciones pluviales o liuvias de temporada.
1.5.13. Madurez fisiolégica

Mujica y Canahua (1989), mencionan que es cuando el grano formado es
presionado por las uias, presenta resistencia a la penetracion. Ocurre de
los 160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de humedad del
grano varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la floracién a la madurez
fisioloégica viene a constituir el periodo de llenado de grano, asimismo en
esta etapa ocurre un amarillamiento y defoliacidn completa de la planta,

ademas la presencia de lluvia perjudica la calidad del grano.

Sanchez (2013), sostiene que hay defoliacién de hojas que se inicia en la
base de planta, el contenido de humedad en madurez fisiologica es de 18 a
22 %, con esta fase concluye el periodo biolégico de la planta que es de

150 a 180 dias de la siembra.
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1.6.LABORES AGRONOMICAS

Ledn (2003), sostiene que la tecnologia que hemos heredado de nuestros
antepasados ha facilitado en gran parte la aplicacién de una tecnologia
moderna para incrementar la productividad de la quinua, por esta razén se

debe compartir ambas tecnologias.
1.6.1.PREPARACION DEL TERRENO

Sanchez (2013), sostiene que es una de las labores mas importantes del
cual depende en gran parte el éxito del cultivo. Consiste en realizar una
minima labranza necesaria para lograr la descomposicion de residuos del
cultivo de la campafia anterior, facilitar la aireacién del suelo, conservacion
y acumulacién de la humedad y conseguir una adecuada cama para la

germinacion de la semilla y control de malezas.

Calla (2012), afirma que es la primera actividad en el manejo del cultivo en
campo, que consiste en la ruptura del horizonte superficial del suelo, se
puede considerar como la remocién inicial de la capa arable o zona de
crecimiento de la raiz. El objetivo principal es asegurar la germinacién de la
semilla, facilitar la emergencia de plantulas y posterior crecimiento y
desarrollo del sistema radicular pivotante de la quinua, ademas incorporar
la materia organica superficial enterrando los residuos de la cosecha
anterior, las malas hierbas, restos de semillas, parasitos, estiércol y otros,

de tal manera que se favorezca la descomposicion de materia organica.
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La preparacion del terreno consiste en los siguientes pasos:
1.6.1.1.-Roturacién

Leon (2003), sostiene que es recomendable realizar inmediatamente
después de cosechar el cultivo anterior para evitar la pérdida de materia
organica consistentes en hojas, tallo, raices, etc. y cuando el suelo ain
esta humedo la cual ayudara la descomposicién de la materia organica y
eliminacién de malezas. Se debe realizar con arados de disco a una

profundidad de 20 a 25 cm y en algunos casos con yunta.

Sanchez (2013), sostiene que una vez que se obtenga la humedad
adecuada y las semillas de malezas u otros cultivos hayan germinado se
procede al arado. Se puede realizar con tractor o yunta y trabajar con una
profundidad mayor a 30 cm, buscando voltear, desmenuzar, enterrar
malezas y los residuos de cosecha y airear la capa arable del suelo, se
recomienda realizar de marzo a abril, con la finalidad de captar humedad
de las precipitaciones propias de esos meses, un buen barbecho facilita la
penetracion de agua, aire y raices al suelo. Calla (2012), afirma que la
aradura o roturacion es la primera actividad de preparacion de suelos y es
mejor realizarla después de la época de lluvia para poder infiltrar el agua y
almacenarla; ademés lograr la buena profundidad por estar el suelo en
condiciones apropiadas; se puede realizar con yunta o maquinaria agricola,

siendo ésta un arado de discos o de vertedera.
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1.6.1.2.-Rastrado

Ledn (2003), recomienda realizar cuando el suelo estd humedo y cuando
las semillas de las malezas hayan germinado, para asi poder eliminarlas,
se rastra en forma cruzada para lograr una buena nivelacion y mullido del

suelo logrando asi la uniformidad en la germinacioén de las semillas.

Calla (2012), sostiene que con el rastrado se logra un suelo completamente
desmenuzado, es decir sin terrones, se puede realizar hasta dos pasadas

de rastra cruzada.
1.6.1.3.Desterronado

Calla (2012), sostiene que el mullido de suelo es muy importante porque
después de nivelado siempre quedara terrones los cuales no permitiran la
germinacion adecuada de las semillas, ademas son hospederas de pupas
de insectos plagas. Sanchez (2013), sostiene que la labor de aradura deja
terrones muy grandes en campo, los cuales deben ser desmenuzados y se
realiza con rastra de discos, recomendandose pasar dos veces en

sentidos diferentes.
1.6.1.4.Nivelacion

Sanchez (2013), sostiene que la nivelacién del terreno puede ser realizada
con un riel o un tablon atado detras de la rastra cuando se siembra en
pequefias extensiones. Es importante para los campos conducidos bajo
riego porque empareja el suelo y corrige irregularidades superficiales,

permitiendo mejor distribucion del agua y germinacién uniforme. Calla
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(2012), sostiene que es una actividad muy importante, pues lograra que el
suelo esté completamente uniforme sin desniveles, pues la quinua es muy
susceptible a la humedad por el ataque del mildiu, pues en suelos

desnivelados habra encharcamientos de agua.
1.6.1.5.Surcado

Ledn (2003), sostiene que se puede realizar con surcos distanciados entre
35 a 40 cm con la yunta, al cual se le adiciona ramas en forma transversal
a la reja, para que efectuara una mejor expansion del surco, debiendo tener

una profundidad aproximado de 20 cm.

Sanchez (2013), sostiene que la distancia se determina de acuerdo al

equipo de campo 0 maquinaria empleada.
1.6.2.-SIEMBRA

Ledn (2003), sostiene que es una operacidon que consiste en colocar la
semilla en un terreno debidamente preparado para facilitar su desarrollo;
antes de la siembra se debe realizar el mullido o desterronado con la
finalidad de eliminar algunas malezas que germinaron, Seguidamente
fertilizar, después tapar el fertilizante con una capa delgada de
aproximadamente de 2 cm de espesor de tierra para evitar el contacto
directo con la semilla el cual puede quemar la semilla. La semilla en lo
posible debe ser bien seleccionada, es decir que debe escogerse o
utilizarse los granos de mayor tamafio porque estos tienen una mayor
cantidad de reservas que permiten soportar las adversidades que se

pueden presentar, mayor porcentaje de germinacion y uniformidad en la
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germinacién, asimismo se debe utilizar semillas sanas de una misma
variedad, es importante la eleccion de la variedad segun a la zona
agroecologica en la cual prospere y garantice su produccion. La siembra se
puede realizar en forma manual, al voleo o en lineas a chorro continuo, en
forma mecanizada con el uso de las sembradoras, debiendo utilizarse un
distanciamiento entre surcos de 35 a 40 cm para yunta y 40 a 60 cm con

uso de maquinaria.

Sanchez (2013), sostiene que la siembra de quinua debe realizarse
inmediatamente después de la preparacion del suelo, esto permitira
sembrar con humedad a punto y reducira la competencia de malezas, ya
que para obtener una maxima emergencia de plantulas es muy importante
que haya una buena humedad en el suelo. En la siembra influye bastante
la densidad, distribucion, profundidad y el poder germinativo de la semilla;
la emergencia de plantulas ocurre a los cuatro dias con humedad
adecuada, si después de ocho dias no ha iniciado la emergencia de

plantulas, es preferible resembrar.
1.6.2.1.Epoca de siembra

Ledn (2003), sostiene que varian de acuerdo a la zona y las variedades
que se van a cultivar que pueden ser precoces o tardias, también depende
de la presencia de la lluvia y del grado de humedad del suelo: por ejemplo
las variedades Sajama, Salcedo INIA, llipa INIA que son precoces con
periodo vegetativo de 140 a 150 dias se deben sembrar en los meses de

octubre a primera semana de noviembre; mientras que las variedades
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Kancolla, Chewecca, Tahuaco, Blanca Junin que son tardias con periodo
vegetativo de 170 a 180 dias deben sembrarse hasta la quincena de
octubre y la variedad Blanca de Juli, que es semitardia con 170 dias de

periodo vegetativo se recomienda sembrar en octubre.

Calla (2012), menciona que la época de siembra del cultivo de quinua
dependera de la disponibilidad de agua, de la variedad y de la altitud. En
lugares con disponibilidad de agua de riego se puede adelantar o retrasar

las eépocas de siembra dependiendo de la variedad.

Sanchez (2013), sostiene que los periodos de siembra en el altiplano
punefio generaimente se efectian entre setiembre y octubre con la
ocurrencia de precipitaciones de inicio de campana agricola, la humedad
del suelo luego de la siembra o en la siembra es importante para el
establecimiento del cultivo, procurando que la maduracién ocurra cuando
finalicen las precipitaciones, ya que la lluvia durante la cosecha puede
provocar pudricion del grano o germinacion del mismo en la panoja. En
lineas generales, puede decirse que cada variedad se sembrara de
acuerdo a su ciclo vegetativo, asi tenemos que las variedades de quinua

tardias pueden sembrarse en setiembre y las precoces en octubre.
1.6.2.2.Densidad de siembra

Calla (2012), sostiene que la densidad de siembra va depender de los
aspectos como son tamafio de la semilla y sistemas de siembra; la
densidad sera mayor en siembras al voleo y con variedades de tamafio

grande, la densidad sera baja con semillas pequefias en surcos. Se tiene
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que tener muy en cuenta el manejo adecuado de densidades pues en altas
densidades habra muchas plantas por area ocurriendo mayor competencia
entre ellas por nutrientes causando plantas débiles y raquiticas
susceptibles al ataque de plagas y enfermedades como el mildiu y
densidades muy bajas facilitaran el establecimiento rapido de malezas,
para obtener una densidad apropiada se recomienda usar entre 10 a 12

kg.ha.

Sanchez (2013), sostiene que la cantidad de semilla a esparcir depende de
su poder germinativo siendo mayor del 80% con una buena preparacion del
terreno, altas densidades de plantas en climas hiumedos favorecen el

ataque de enfermedades como el mildiu.
1.6.2.3.Profundidad de siembra

Leén (2003), recomienda realizar de 2 a 3 cm de profundidad pudiendo
llegar hasta 5 cm, puede variar de acuerdo a la humedad del suelo, es
decir a mayor humedad la siembra es mas superficial y a menor humedad
se debe sembrar a mayor profundidad con la finalidad de evitar el quemado

de las semillas por los rayos solares.

Sanchez (2013), recomienda una profundidad de siembra de 1 a 2 cm bajo
la superficie del suelo para permitir una rapida emergencia de las plantulas
luego de la germinacién. Cuando la semilla queda demasiada profunda,
consume todas sus reservas antes de que los cotiledones afloren a la

superficie con la pérdida consiguiente de la plantula.
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1.6.2.4. Métodos de siembra

Ledn (2003), sostiene que la siembra se efectia distribuyendo la semilla
uniformemente a chorro continuo, ya sea manualmente o usando
maquinaria sembradora, debiendo colocar en el fondo del surco y evitando
gue la semilla esté en contacto con el fertilizante pues esta producira dafios
severos en la semilla y no lograra germinar. En muchas zonas cuando se
siembra en grandes extensiones se utiliza sembradoras de granos, a las
cuales es necesario efectuar una regulacién precisa de la profundidad de

enterrado de las semillas.

Calla (2012), sostiene que existen cuatro formas de siembra: al voleo, en
hilera, en surco y en melgas. El sistema de siembra al voleo consiste en
derramar la semilla por todo el campo, tapar la semilla para proteger de la
radiacion solar y aves, que ademas puede estar en condiciones optimas
para la germinacion y la emergencia de la plantula. En hilera, esta forma de
siembra se realiza cuando no hay disponibilidad de maquinaria de siembra,
se realiza la siembra después del paso de una rastra, ésta se realiza
voleando por el campo rastrado quedando muchas semillas dentro de las
hileras que va dejando la rastra, luego se realiza el tapado. En surcos es
una de las mejores formas de siembra y se realiza con surcos con
distanciamientos de 0.4 a 0.6 m, esto facilitara realizar las labores agricolas
adecuadamente como el deshierbo, el raleo y principalmente el aporque,
esto dard mayor soporte a las plantas evitando el encame. El método o
sistema en melgas, es también muy utilizada en la regidén altiplanica, se

siembra al voleo y luego se abren surcos con distanciamientos de 0.5 a 2
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metros cuando la planta se encuentra en la etapa de 6 hojas verdaderas,
esto se realizara cuando hay mucha densidad de plantas caso contrario no

se realiza la apertura de surcos.

Sanchez (2013), sostiene que el sistema manual mas recomendable es a
chorro continuo en surcos, requiere menos cantidad de semilla, facilita los
trabajos de deshierbe y aporque, ademas del control de plagas. Los surcos
deben tener de 15 a 20 cm de profundidad y la distancia entre surcos debe
ser de 40 a 60 cm, si es que la siembra se hiciera en forma manual o con
yunta, con tractor se utilizan los surcadores graduados a 50 cm de ancho
entre surcos. Este método es apropiado para terrenos planos de mayor
extensién y siembra en una sola variedad. La siembra mecanizada
distribuye la semilla en forma uniforme en profundidad y cantidad, se

requiere de 8 kg.ha' de semilla.
1.6.2.5.Abonamiento

Ledn (2003), sostiene que antes de aplicar fertilizantes siempre es
recomendable hacer un analisis de suelo previo a la siembra para poder
determinar la cantidad de nutrientes disponibles para el cultivo. Se debe
utilizar estiércol descompuesto o fermentado para evitar el quemado de la
semilla y la emergencia de las semillas de malezas que existe en el

estiércol fresco.

Calla (2012), sostiene que los requerimientos nutritivos de la planta de
quinua por los elementos minerales como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio

y magnesio son muy importantes, pues la planta extrae del suelo en
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cantidades relativamente medias. Un abonamiento apropiado dependera
de la riqueza del suelo, antecedentes de campo, de la rotacidn que se
maneja y del nivel de produccion que se quiere lograr. Para determinar con
mayor exactitud los requerimientos exactos del suelo por los nutrientes se

necesita realizar un analisis de suelos.

Las fuentes para los abonamientos son estiércoles de ovinos, vacunos,
camélidos, aves, guano de isla, humus de lombriz, es decir de acuerdo a la
disponibilidad en el predio, el mejor momento de aplicacion de los abonos
organicos es en la labranza de los suelos, es decir entre los meses de
marzo hasta mayo, exactamente antes del paso de la rastra o el arado para
que éste pueda incorporar dentro del suelo y de esta manera el abono
incorporado pueda descomponerse de una forma adecuada para la
campafia siguiente y crear condiciones adecuadas del suelo como

estructura, aireacion y retencién de humedad.
1.6.3.LABORES CULTURALES
1.6.3.1. Deshierbo

Leén (2003), Sostiene que se realiza para evitar la competencia entre
cultivo y maleza, fundamentalmente por agua, luz, nutrientes y suelo; asi
mismo las malezas son mas vivaces, soportan mejor las condiciones
adversas y son hospederas de plagas y enfermedades, el nimero de
deshierbos depende de la poblacion de malezas que tenga el cultivo,
recomendandose hacerse el primer deshierbo cuando las plantas de

quinua alcancen 20 cm de altura, es decir a los 40 a 50 dias de la siembra
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y el segundo deshierbo se debe realizar cuando las plantas alcancen de 30

a35cm.

Calla (2012), sostiene que el deshierbo seran de acuerdo a la incidencia y
tipo de malezas en el cultivo y cuando se dispone de riego se puede aplicar
unos 15 a 20 dias antes de la siembra para facilitar la germinacién de las
semillas de malezas, luego una vez emergidas se pasa una rastra cruzada
para eliminar las malezas y exponer sus raices a los rayos solares, con la
que se consigue la menor incidencia y facil control cuando el cultivo esta

establecido.

Sanchez (2013), sostiene que las malezas se asocian a enfermedades y
plagas. La germinacién y la emergencia de pléantulas, es el estado de
desarrollo de la quinua donde se inicia la competencia con malezas que
también comienzan a germinar, por lo que el control de malezas debe
iniciarse desde el establecimiento del cultivo. Afirma que una vez que la
quinua esté en la fase fenolégica de 8 hojas verdaderas o alcanza a los 15
a 20 cm de altura, la poblacién de malezas debe ser eliminada, ya sea
manualmente, extrayendo las malezas de entre las plantas y entre los
surcos y en forma mecanica en el cual las malezas entre los surcos se
pueden eliminar empleando cultivadora y yunta. En la etapa de floracion y
cuando el campo lo necesite, se eliminan las malezas manuaimente;
algunas practicas culturales ayudan el control de malezas como la rotacion
adecuada del terreno, pre labranza, la fertilizacion, la densidad de plantas

de quinua y el método de siembra.
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1.6.3.2. Desahije

Ledn (2003), sostiene que el entresaque de las plantulas, se realiza cuando
se tiene alta densidad de planta por metro lineal o area de cultivo, en esta
labor se descartan las plantas méas pequefias, 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 entre 10 a 12 plantas por metro lineal.

Calla (2012), sostiene que esta labor es para generar un equilibrio en la
densidad de la quinua. EIl momento oportuno para poder realizar esta labor
es en la ramificaciéon o cuando las plantas tengan entre 20 a 60 cm de

altura, la forma de realizarlo es en forma manual.

Sanchez (2013), sostiene que el raleo o desahije, sirve para conseguir una
densidad uniforme y desarrollo 6ptimo de la quinua al eliminar plantas
enfermas, débiles o fuera de tipo. Se realiza junto al deshierbo con plantas
de quinua de 15 a 20 cm de altura. Se recomienda dejar plantas vigorosas
de la variedad separadas de 5 a 10 cm entre ellas; debido a que todavia
tendran pérdida de plantas durante las fases posteriores de desarrollo del

cultivo.
1.6.3.3.Rouguing o purificacion varietal

Ledn (2003), sostiene que esta labor consiste en eliminar plantas de quinua
que no reunen caracteristicas varietales del cultivo, se debe realizar antes
de la floracion cuando hay una buena diferenciaciéon entre otras variedades

y el cultivo, con la finalidad de eliminar las plantas con apariencia similar a
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la quinua en el campo, la cual es muy importante realizar para evitar los
cruzamientos intervarietales, mezcla mecanica, al mezclarse con las
semillas normales se perdera la uniformidad en la calidad de la semilla y

del grano.

Calla (2012), sostiene que el cultivo de quinua es muy peculiar porque
pueden aparecer plantas con apariencia similar a la quinua en el campo,
para poder eliminarlas el momento oportuno es en la etapa fenoldgica de

panojamiento, pues en esta etapa se puede diferenciar mejor las plantas.
1.6.3.4. Aporques

Ledn (2003), recomienda realizar al inicio del panojamiento después del
deshierbo y fertilizacién complementaria, se realiza el buen sostenimiento
para evitar el acame o tumbado de las plantas y airear las raices de la
planta. Se realiza el aporque del cultivo para que exista aireacion, se
elimina en su totalidad las malezas al extraer sus raices, se aporca con
facilidad cuando la siembra es dentro del surco, aumenta el rendimiento del
cultivo, facilita para realizar labores agricolas como evaluacion de plagas

agricolas y su control posterior.

Sanchez (2013), sostiene que el aporcado disgrega la tierra, facilitando la
penetracién de los fluidos, favorece la nitrificacion y los numerosos
procesos que se desarrollan en el suelo, permite el anclado de las raices,

elimina las malas hierbas del fondo del surco.
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1.6.4.-COSECHA

Calla (2012), sostiene que la cosecha de la quinua es suigéneris y se
realiza cuando hayan alcanzado la madurez fisiolégica, esto se puede
observar cuando los granos estan duros y de tal manera que impiden la

penetracion de la una, ademas la planta comienza a secarse.

Sanchez (2013), sostiene que la cosecha del cultivo de quinua se debe
realizar cuando el follaje de las plantas debe presentar un color pajizo y en
pleno proceso de defoliacion, sin embargo las panojas permanecen

intactas y no hay caida de granos.

Apaza (2006), afirma que la decision de cuando iniciar la cosecha esta
determinado principalmente por la humedad del grano cuando estos
alcanzan una humedad de 18 a 22% y se produce la madurez fisioldgica,
en este estado la planta empieza a secarse produciéndose una rapida
pérdida de humedad, cuando llega entre 16-18% de humedad la planta
esta completamente amarilla y se considera como madurez de cosecha. No
es posible especificar el tiempo en que se alcanza la humedad dptima de
cosecha en las diferentes zonas productoras de quinua y esto depende

ademas del clima propio de la zona, de la fecha de siembra y la variedad.

Leon (2003), sostiene que se realiza una vez que las plantas hayan
alcanzado su madurez fisiologica y estas se reconocen cuando las hojas
inferiores se tornan amarillentas y caedizas, asi mismo el grano al ser
presionado con las ufias presenta resistencia; la madurez fisiolégica

depende de la variedad, la cosecha se recomienda realizar en los meses
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de abril a mayo, cuando no hay presencia de lluvias. Si la cosecha se
realiza en dias de alta humedad, se corre el riesgo de presentarse
fermentaciones o el enmohecimiento en las parvas, disminuyendo la
calidad del grano y presencia de hongo, la cosecha tiene las siguientes

fases:
1.6.4.1.Siega o corte

Ledn (2003), sostiene que se realiza mediante el uso de segadoras u
hoces, la siega o corte debe realizarse cuando la planta llegue a su
madurez fisiolégica para evitar pérdidas por el desgrane, se recomienda

realizar en horas de la manana, para evitar la caida de los granos secos.

Sanchez (2013), afirma que la siega se efectua utilizando hoces, el corte de
las plantas se realiza a unos 15 a 20 cm de altura del suelo y uniforme, en

esta labor se utiliza de 18 a 20 jornales por hectarea.
1.6.4.2.Emparve

Ledn (2003), sostiene que se realiza para lograr una mayor uniformidad en
la maduraciéon del grano y el oreado de las panojas, facilitando la trilla y
para evitar que las lluvias, nevadas o granizadas malogren las panojas, se
procede a cubrir las parvas con paja o ichu en forma de techo, hasta el

momento de la trilla.

Calla (2012), menciona que esta labor consiste en colocar las plantas
segadas o gavillas de quinua en un lugar cercano al campo de cultivo y

cuyo objetivo es promover el pre secado inicial del grano de quinua, es
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decir provocar la pérdida de humedad del grano. Se debe colocar tarimas
para evitar contacto con el suelo, nunca colocar plastico porque pueden

causar pudriciones, no debe permanecer por mas de 15 dias.

Sanchez (2013), sostiene que se realiza adecuadamente con la finalidad de
evitar que se malogre la cosecha por condiciones climaticas como las
lluvias y granizadas y en consecuencia se manche el grano por oxidacion.
Las panojas permanecen asi hasta que los granos tengan la humedad
entre 13 a 15 % y tenga condiciones adecuadas para la trilla o cuando el
perigonio que son las envolturas florales se desprendan faciimente, las
pérdidas de la produccién en el emparvado se deben a la germinacion del

grano en las parvas si las condiciones lo permiten.
1.6.4.3.Secado de panojas

Ledn (2003), sostiene que se realiza el secado de panojas para que el
trillado o golpeo se realice con mucha facilidad, el secado se realiza antes

del trillado en forma de eras circulares o rectangulares.
1.6.4.4. Golpeo o garroteo

Ledn (2003), sostiene que debe realizarse en lugares especiales a las
cuales se les denomina eras, que son sitios donde el suelo es apisonado y
cubierto de mantas, tolderas; en estas eras que normalmente son de forma
circular se dispone las panojas adecuadamente para proceder al golpeo o

garroteo y se puede emplear trilladoras adaptadas de facil manipuleo.
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Calla (2012), sostiene que esta labor consiste en la separacion del grano
de quinua de la panoja és decir de los glomérulos, el objetivo es obtener
granos integros sin romper el embrion u obtener demasiados granos
partidos lo cual también baja la calidad del grano de quinua; se realiza en

forma manual o usando trilladoras estacionarias.

Sanchez (2013), sostiene que cuando los granos alcanzan de 13-15% de
humedad se precede a la trilla, niveles de humedad superior produce
amasamiento y niveles inferiores rotura del grano, tiene como finalidad
separar el grano de la panoja, se realiza con trilladora estacionaria, es
importante regular para evitar que la estacionaria parta granos y el flujo del

viento expulse la broza sin perder granos.
1.6.4.5.Zarandeo

Ledn (2003), sostiene que esta labor se realiza después del golpeo para
separar los granos de los tallos enteros grandes y pequefios; demas de las

hojas, restos de panoja y perigonio.
1.6.4.6.Prelimpieza o venteado

Leén (2003), afirma que después de la trilla es necesario realizar el venteo
o limpieza para eliminar los residuos finos que esta conformado por los
perigonios, hojas, tallos, inflorescencias y flores. Generalmente esta labor

se realiza en horas de la tarde, donde el viento es mas fuerte y continuo.

184973
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Calla (2012), afirma que consiste en la separaciéon de los granos con
respecto a materiales indeseables o impurezas tanto organicos e

inorganicos que se van a presentar después de la trilla.
1.7.RENDIMIENTO DE QUINUA

Leodn (2003), sostiene que los rendimientos del cultivo de quinua varian en
funcién a la variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en
el proceso productivo, factores climaticos, nivel tecnoldgico, control de
plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 Kg.ha' a 1400 Kg.ha' en
afos buenos, sin embargo segun el material genético se puede obtener
rendimientos hasta de 3000 Kg.ha', habiéndose obtenido mayores
rendimientos en el cultivo de quinua en la costa hasta 6000 kg.ha' con
riego y buena fertilizacion en comparaciéon a la produccion en la sierra

donde el periodo vegetativo es mas largo y con menor rendimiento.

Sanchez (2013), menciona que el medio ambiente es el primer factor
condicionante de la produccién de todo cultivo, cuando se combinan un
medio ambiente favorable y la tecnologia de produccion apropiada, los
resultados pueden ser satisfactorios. Sin embargo, no es posible controlar
todas las variables ambientales que inciden sobre el cultivo, es por ello
necesario la aplicacién de la tecnologia que estd a disposicién a fin de
lograr una maxima expresion de rendimiento bajo las condiciones
imperantes. Indica que los rendimientos de grano que se obtienen varian
de 650 a 3500 kg.ha' de acuerdo a la variedad y los cuidados que se le

haya dado al cultivo. Se menciona ademas que bajo una tecnologia baja
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se puede obtener un rendimiento promedio de 500 a 800 kg.ha!, bajo una
tecnologia mediana se puede obtener un rendimiento promedio entre 800 a
1500 kg.ha', bajo una tecnologia alta se puede obtener un rendimiento
promedio entre 1500 a 3500 kg.ha'. Es importante la generacién y
disponibilidad de variedades, en ello el banco de germoplasma es la fuente
de generacion de variedades adaptadas a las condiciones del suelo, clima,
tolerantes o resistentes a las enfermedades y plagas; acompafiadas con la
multiplicacion y distribucion de semillas contribuyen en el rendimiento del

cultivo y la calidad del producto.

Neuenschwander (2013), menciona que el aumento de rendimiento de
quinua se logra con la tecnificacién del cultivo, afirma comparativamente
que el promedio de rendimiento de quinua en Puno es de 1.2 ton.ha™, en
Arequipa se logra una media de 5 t.ha’!, siendo muy importante para el
aumento del rendimiento el manejo tecnificado del cultivo, con riego
tecnificado, aplicacion de fertilizante localizada, sin peligro de inclemencias
meteoroldgicas, ya que a mayor altitud decrece el rendimiento. Es asi que
las diferencias resultan evidentes en todas las variedades, INIA Salcedo
tiene un rendimiento en Puno de 3000 kg.ha™ contra el rendimiento de
5300 kg.ha™! en Arequipa, Blanca de Juli rinde en Puno 2704 kg.ha™' y en

Arequipa se ha logrado 5000 kg.ha™.

1.8. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE QUINUA

1.8.1. Insectos plagas
Leén (2003), sostiene que la produccién y productividad de la quinua es

limitada por la accién nociva de insectos plaga, estos dafian directamente
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cortando plantas tiernas, masticando y defoliando hojas, picando, raspando
y succionando la savia vegetal, minando hojas y barrenando tallos,
destruyendo panojas y granos, ademas indirectamente las heridas
provocadas por el dano del insecto permitra la entrada de
microorganismos que ocasionan enfermedades.

Calla (2012), sostiene que es importante conocer al insecto plaga en
campo, tanto en su forma, comportamiento, dafios que causa y las
condiciones ecoldgicas para su presencia.

1.8.1.2. “Kcona Kcona” (Eurysacca melanocampta)

Leén (2003), sostiene que el adulto es una pequefia mariposita,
perteneciente a la orden lepidoptera, de color amarillo pajizo a gris
parduzco, durante el dia cuando es perturbado realiza vuelos cortos y
bruscos. Larvas de coloracién variables como amarillo verdoso, marrén
claro, oscuro con manchas difusas marrén oscuro a rosado ubicadas en la
parte dorsal semejante a bandas lineales, las larvas cuando presienten o
notan la presencia de algin predador en las panojas, inmediatamente
descienden al suelo, a través de un hilo delgado transparente, elaborado
por la misma larva se asemeja a la tela de arana.

Los dafios se expresa cada camparia agricola en términos de pérdidas de
rendimiento en grano, las larvas cuando son pequefias minan, pegan hojas
y brotes tiernos, las adultas destruyen inflorescencias, granos lechosos,
pastos y maduros. Los ataques son mas intensos en periodos de sequia y
con temperaturas relativamente altas, habiéndose registrado de 15 a 20

larvas en la panoja de la planta, disminuyendo la calidad y cantidad del
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grano en un 50%. La reduccién poblacional de Kcona Kcona larval,
requiere la integracién de varios métodos de control, basado en el manejo
armonico de insectos plaga, fundamentado en el control cultural, control
bioldgico natural y el uso selectivo de insecticidas.

Como parte del control biologico de las larvas de kcona kcona en forma
natural son controladas por parasitos micro avispas y predadores, por ello
el uso de insecticidas causa la muerte de estos controladores.

Sanchez (2013), sostiene que esta plaga conocida cominmente como
‘kcona kcona” o “polilla de la quinua®, es un género que se encuentra
distribuido en el area andina, constituyendo la plaga méas importante en el
cultivo de quinua, tanto por su intensidad como por su continuidad, en
condiciones favorables para su desarrollo, pueden ocasionar pérdidas de
hasta 100%. En cuanto se refiere a su biologia y comportamiento, los
adultos son de actividad crepuscular y nocturna, durante el dia permanecen
quietos, pudiendo realizar vuelos cortos para refugiarse en el envés de las
hojas o en los glomérulos de las panojas de quinua, las polillas hembras
ovipositan en las inflorescencias, en la cara inferior de las hojas tiernas, en
las axilas foliares o en los brotes. La longevidad promedio de machos y
hembras es de 47 y 62 dias respectivamente, después de 8 a 11 dias de la
oviposicion se produce la eclosién de las pequefias larvitas, las que
empiezan a alimentarse ya sea minando el parénquima de las hojas
destruyendo el ovario de las flores o los 6rganos lechosos. Las larvas
primero y segundo estadio se comportan por lo general como minadoras,

mientras que las larvas de tercer, cuarto y quinto son masticadoras, anidan
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en el limbo foliar, en los brotes florales o dentro de los glomérulos de las
inflorescencias del cual se alimentan.

Calla (2012), sostiene que representa la principal plaga que ataca al cultivo
de quinua, ataca en el estadio de larva y el 6rgano afectado son las
panojas de la quinua, moliendo los granos y estos se pueden apreciar en el
suelo al pie de cada tallo. Esta plaga puede ocasionar grandes pérdidas
economicas y para su control es mejor realizar de forma natural para lo
cual se puede emplear plantas biocidas siendo el de mejor resultado la
planta biocida llamada Kamasayre.

1.8.1.3.El panojero

Ledn (2003), sostiene que el adulto es una mariposa mediana de color
castano grisaceo y de habitos nocturnos. Las larvas son polifagas de
coloracion variable desde verde claro a azul oscuro, amarillo palido a gris
oscuro y de Marrén a negro azulado, posee gran capacidad de migracion
hacia los cultivos vecinos

Los dafios del panojero es perjudicial en ciertas campanas agricolas, la
densidad poblacional larval esta relacionada con las variaciones del clima.
Inicialmente las larvas se comen entre ellas y los sobrevivientes son
cortadores de plantas tiernas, los adultos son detonadores y destructores
de panojas, causando dafos en el rendimiento de la quinua en un 35 a
40%.

El control integrado como fundamento ecoldgico debe abarcar el control
cultural, control etolégico, control mecanico y finalmente el uso selectivo de

insecticidas como ultima alternativa. El control cultural se debe realizar
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segun las recomendaciones dadas para “Kcona kcona”, el control etolégico
consiste en usar trampas de luz para capturar mariposas y evitar la postura
de huevos y finalmente el control quimico cuando se registran tres larvas
por panoja, usar selectivamente insecticidas de contacto.
1.8.1.5. Gusano ejército (Copitarsia turbata)

Sanchez (2013), sostiene que el complejo Noctuidae incluye a un gran
nuimero de especies que son importantes por los dafios que ocasionan a
cultivos para el consumo humano. Son especies cosmopolitas y polifagas,
en el cultivo de quinua, al estado larval se le conoce como noctuido, ticuchi,
gusano ejército y al adulto como padresito, rafaelito. En cuanto se refiere a
las caracteristicas morfoldgicas los adultos de Copitarsia turbata son
mariposas nocturnas o polillas de color castafio claro a castafio grisaceo y
cuerpo robusto tapizado de escamas. Son insectos que desarrollan por
metamorfosis completa, la longevidad de adultos varia de 35 a 40 dias,
preoviposicion y oviposicion de 15 a 16 dias respectivamente, ciclo vital es
de 90 a 100 dias con dos generaciones por ciclo estacional. En plantas de
quinua las larvas son cortadoras de plantas tiernas, defoliadores, destructor
de panojas y barrenadores de tallos, empupan en el suelo a profundidades
de 10 cm. Cuando las caracteristicas de plaga son intermitentes solo
durante ciertas campaiias agricolas, el efecto perjudicial de larvas de
Copitarsia turbata se evidencia sobre la capacidad reproductiva de la

planta, los dafios que ocasionan son de 32% del rendimiento.
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1.8.2.ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE QUINUA

1.8.2.1. El Mildiu (Peronospora farinosa)

Ledn (2003), sostiene que es la enfermedad mas importante del cultivo de
la quinua y en cosecha ocasiona pérdidas que varian entre 20 a 25%, la
infeccion es mayor en condiciones ambientales con alta humedad, ataca
principalmente a las hojas aunque también se puede encontrar la
enfermedad en los tallos, ramas e inflorescencias en variedades muy
susceptibles.

El agente causal es el hongo Peronospora effusa, la sintomatologia defiere
en las distintas variedades y estados de desarrollo de la planta,
generalmente la enfermedad se le reconoce porque las hojas afectadas
presentan manchas amarillas 0 rojizas, estas manchas se observan en la
cara superior en el haz de las hojas pero en la cara inferior en el envés de
las hojas crece una pelusilla de color plomo, las manchas van creciendo en
tamafo y nimero.

Se puede observar que en la parte inferior 0 envés de las hojas
correspondientes a las areas amarillentas o rojizas se observa la
caracteristica pelusilla de color gris violaceo, la presencia de esta
enfermedad inicia de las hojas de la base o inferiores y luego pasa a las
hojas superiores, es raro observar plantas enfermas en época de sequia,
los sintomas en los tallos y ramas se manifiestan en forma de manchas
menos pronunciadas que en hojas, las panojas son oscuras solo cuando la
infeccion es intensa en toda la planta. A través de los granos de las plantas

enfermas se transmiten la enfermedad a la siguiente campana agricola;
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disminuyen la capacidad fotosintética, lo cual atrasa o alarga la maduracion
de la planta y por lo tanto también disminuye el rendimiento.

En cuanto al control cultural es importante el uso de semillas sanas,
eliminaciéon manual de plantas enfermas en campos relativamente
pequefas, cuando la infeccién es baja y esporadica. Ademas evitar el
exceso de humedad del campo con una densidad optima de la siembra,
nivelacion apropiada del terreno y apertura de drenes o zanjas.

El cuanto se refiere al control quimico los compuestos usados solo
protegeran de infecciones subsecuentes, pero no pueden impedir o sanar
la enfermedad una vez inicia, sin embargo cuando el ataque es muy severo
aplicar funguicidas para ello consulte con los especialistas en proteccion
vegetal.

Sanchez (2013), sostiene que el mildiu es la enfermedad foliar mas comin
de la quinua, es causada por el hongo peronospora farinosa, se disemina
en el campo por medio de esporangios y se conserva de una campaia
agricola a la siguiente por medio de estructuras llamadas oosporas que
invernan en el rastrojo que queda después de la cosecha, las oosporas
también pueden conservarse junto con la semilla. En la cara inferior de una
hoja afectada y en la zona donde esta la lesién se observa claramente el
crecimiento fungoso de color ligeramente plomizo, al final todo el tejido
afectado muere dejando en la hoja zonas de color pajizo de tejido
necrosado que abarcan areas irregulares y comprometen una buena parte
del area foliar. La enfermedad ataca a hojas, ramas, tallos e

inflorescencias o panojas, infecta durante cualquier estado fenolégico del
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cultivo, los dafios son mayores en plantas jovenes desde ramificaciéon a
panojamiento y provoca defoliacion, afectando el normal desarrolio y
fructificaciéon de la quinua.

Ademas cuando las variedades son susceptibles y el ataque es severo, se
observa una distorsién de los tejidos afectados y las hojas muestran
depresiones pronunciadas semejandose a ampollas palidas o coloreadas,
en otros casos las infecciones del patégeno adoptan una caracteristica de
tipo sistémico, capaz de llevar a una confusién por ataque de virus, las
plantas se quedan amarillentas y con enanismo pronunciado, esta
sintomatologia se expresa cuando la infeccidén del patégeno se inicia por
medio de oosporas al momento de la germinacion de la semilla.
Generalmente, las condiciones ambientales con alta humedad favorecen el
desarrollo del mildiu, esta enfermedad se halla distribuida en todos los
lugares o paises donde se cultiva la quinua, ambito del continente
Sudamericano, Norteamericano y Europeo.

1.8.2.2. Punta negra (Phoma exigua)

Ledn (2003), sostiene que esta es una de las enfermedades conocido
también como podredumbre marrén del tallo que se presenta con mayor
frecuencia en los cultivos, el agente causal es el hongo Phoma exigua
variedad Foveata, ataca principalmente el tallo y la panoja.

En cuanto se refiere a la sintomatologia en tallos y hojas se observan
lesiones de color marréon oscuro y bordes de aspecto vitreo, que
posteriormente abarca todo el diametro del tallo, como consecuencia tiene

un aspecto chupado, a partir de la lesion la parte apical de las plantas se
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defolian y mueren lentamente, cuando el ataque es en el apice de la planta
esta evitara la formacion de panojas dando origen a panojas secundarias,
en los puntos de infeccidn las panojas y tallos se quiebran o doblan,
causando la caida de semillas. En cuanto se refiere al control se puede
considerar como eliminar plantas infectadas, utilizar variedades resistentes
como Kancolla, blanca de juli, evitar charcos de agua en el campo de
cultivo haciendo drenes, sembrar semillas sanas libres de enfermedades.
Sanchez (2013), sostiene que también se conoce a esta enfermedad como
podredumbre marrén del tallo y la panoja, causada por Phoma exigua var.
Foveata, produce numerosas lesiones individuales que se caracterizan por
su color marrén oscuro y bordes grisaceos, con los tipicos picnidios en el
centro de la mancha; Aparentemente el patégeno reblandece el tejido
porque las plantas afectadas tienden a doblarse, el tallo en las zonas
afectadas presenta coloracion negruzca.

1.8.2.3.-Mancha foliar (Ascochyta hyalospora)

Sanchez (2013), menciona que es causada por el hongo Ascochyta
hyalospora, produce en las hojas manchas mas o menos circulares de
color pajizo en el centro y marrén en los bordes, en el centro de la mancha
se observan puntitos negros, que son los picnidios del agente causal, las
hojas afectadas generalmente se caen, sobre todo las que se encuentran
en la base de la planta, dejando parte del tallo defoliado. En los tallos, las
manchas son alargadas y tienen las mismas caracteristicas que en las

hojas, o sea tienen borde marrén y centro pajizo donde se encuentran ios
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picnidios del patégeno, también se han encontrado picnidios en las
semillas.

Ledn (2003), sostiene que el agente patdgeno causal de esta enfermedad
es el hongo Ascochyta hyalospora. En cuanto se refiere a los sintomas de
esta enfermedad es que presenta manchas necréticas en las hojas, mas o
menos circulares, con centros de color crema y bordes ligeramente
marrones, en el interior de las lesiones presentan unos puntitos negros
correspondientes a las picnidias del hongo, cuando el ataque es intenso las
manchas se unen entre si abarcando areas grandes produciendo la caida
de las hojas. En cuanto a control, se usa los mismos métodos que se usa
para controlar el mildiu, como también el agente causal de esta
enfermedad es un hongo.

1.8.2.4. La Mancha oval del tallo (Phoma cava)

Ledn (2003), sostiene que el agente causal de esta enfermedad es el
hongo Phoma cava, cuyos sintomas es que en el tallo de la quinua también
se producen lesiones concéntricas ovaladas de tejido seco en cuyo centro
se encuentran unos puntos como cabecillas de alfiler, esta enfermedad
produce la muerte del tejido del tallo, ataca con mayor intensidad al tallo
principal y en menor grado a las ramas, una planta enferma presenta tallos
y ramas con lesiones de color blanquecino a gris en el centro y con bordes
de color marrén rodeados de un halo de apariencia vitreo, las partes
atacadas de las plantas mueren. En cuanto se refiere al Control de la
enfermedad, es que como el agente causal es un hongo entonces se

toman las mismas medidas de control que las anteriores.
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1.8.2.5. La Mancha bacteriana (Pseudonomas sp)

Ledn (2003), sostiene que esta enfermedad es causada por la bacteria
Pseudonomas sp., cuyos sintomas es que ataca principalmente a hojas,
tallos, panojas y raices, las hojas infectadas tienen un aspecto de puntos
humedecidos que luego se tornan de color marrén oscuro, los tallos son de
apariencia de color verdoso, se observa manchas irregulares y ademas
presentan profundas lesiones, para la proliferacion de esta bacteria son
Optimas la alta humedad del aire, la diseminacién y el desarrollo de la
bacteria es répido cuando la humedad relativa del aire y del suelo son
altas.

Ledn (2003), sostiene que en cuanto se refiere al control utilizar semilla
sana, eliminar plantas enfermas, evitar la alta densidad de plantas en una
determinada area, las cuales dificultan la buena circulacién del aire, evitar
los cultivos asociados.

1.9. SISTEMAS DE LABRANZA MINIMA Y DE CONSERVACION

1.9.1. Labranza de conservacién

Novelo (2005), sefiala que es un sistema de produccién que consiste en el
uso y manejo adecuado de los residuos de la cosecha anterior de tal forma
que cubra al menos el 30% de la superficie del suelo o mantillo, con la
menor remocién posible del suelo. La labranza minima que consiste en un
menor numero de pasadas de magquinaria, puede ser de conservacion si
contempla una cantidad suficiente de residuos. Asimismo la Labranza Cero
que no contempla mas que la labor de siembra en forma manual o

mecanizada podra ser de conservacion si cuenta también con el suficiente
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mantillo en la superficie.

El principio fundamental de la Labranza de Conservacioén es la cobertura o
mantillo del suelo con los rastrojos de las cosechas de los cultivos
anteriores, los cuales tienen un efecto decisivo en evitar la erosion,
disminuir la presencia de malezas, preservar la fertilidad del suelo,
principalmente, siendo necesario para este nuevo sistema el uso de
maquinaria especializada tal como sembradoras de cero Labranza,
dispersadoras de rastrojos y el uso de herbicidas de bajo impacto
ambiental.

El manejo de la Labranza de Conservacién implica un nuevo enfoque
integral de la agricultura orientado a la competitividad y preservacion de los
recursos, partiendo de un cambio de mentalidad para dejar el viejo
paradigma del arado. Internacionalmente se ha aceptado el criterio del ex
Servicio de Conservaciéon de Suelos de los EEUU que ha definido al
sistema de labranza de conservacién como todo aquel conjunto de
operaciones de laboreo que, luego de la siembra del cultivo, ha dejado
hasta un treinta por ciento del suelo cubierto por rastrojo.

Las ventajas fundamentales de los sistemas de labranza y conservacion se
asocian a que deja cierta cantidad de rastrojo sobre la superficie. Asimismo
la magnitud de tales beneficios es proporcional al grado de cobertura y al
espesor de la cubierta de rastrojos. En primer lugar, la presencia del
rastrojo ejerce una proteccidon directa al suelo de la erosiéon. Esto es
bastante importante en nuestra zona que tiene suelos en pendiente y, en

algunas épocas del afio, recibe precipitaciones de alta intensidad.
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Otra ventaja es que la cobertura con rastrojos sobre la superficie establece
una barrera que provoca una reduccion de la tasa a la que el agua se
evapora desde el suelo. Cuanto mas rastrojo haya y cuanto menos se
haya movido el suelo, mejor conservacién del agua tendremos haciendo
que la oportunidad de siembra sea mejor, ya que no habria que esperar
que llueva para sembrar. En general, uno puede sembrar cuando quiere
sembrar. Asimismo se conserva mejor la reserva de agua del suelo para
que sea aprovechada por el cultivo, especialmente en los periodos criticos.

Por otro lado, al haber menos o ninguna operacion de laboreo, hay menos
mineralizacion de materia organica lo que, junto con la reduccion del
consumo de combustible, hace que se emita menos diéxido de carbono a
la atmésfera contribuyendo a la reduccion del efecto invernadero. El dioxido
de carbono es uno de los gases que producen tal efecto y cualquier
practica que se pueda hacer para reducir su emision contribuira a controlar
el calentamiento global de la atmésfera de la Tierra.

El sistema de labranza de conservacion tiene algunas desventajas. Por
ejemplo, la liberacién del nitrégeno por parte del suelo es menor ya que no
hay una ruptura tan intensa de los agregados, ni una exposicién al aire de
la materia orgénica tan marcada, con lo que se ve reducida la tasa de
mineralizacion del nitrégeno reservado en el suelo.

En el sistema de labranza de conservacion los rastrojos no estan
completamente incorporados en el suelo, hace que las tasas de su
descomposicion sean mas bajas y que el efecto de inmovilizacion del

nitrégeno se mantenga con una relativa elevada magnitud por mas tiempo.
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El proceso de inmovilizacion es aquél provocado por los microorganismos
encargados de descomponer los residuos que, para poder cumplir con su
funcion, toman el nitrégeno del suelo que deberia estar disponible para las
plantas. La consecuencia del efecto de las labranzas conservacionistas
sobre estos dos procesos es que habra menos nitrégeno disponible para
los cultivos y, en general, habra que aplicar mayor cantidad de fertilizante.
En los sistemas de labranza de conservacion, las coberturas que dejan los
residuos vegetales ayudan a conservar el suelo y la humedad del perfil,
mejoran su actividad biolégica y favorecen el control de malezas. Sin
embargo la implementaciéon de estos sistemas se puede ver limitada por
condiciones técnicas, administrativas y socioecondmicas. En aspectos
técnicos, se requiere conocer bien las caracteristicas del suelo y del clima,
contar con equipos adecuados y bien calibrados. Asi resulta recomendable
buscar asesoria técnica y evaluar el sistema a nivel de la finca, iniciando
con extensiones relativamente pequenas.

Saenz (1991), sostiene que en el marco de una agricultura sustentable, la
labranza de conservacién se convierte en la principal herramienta técnica
que permite conservar el suelo, aumentar la eficiencia en el uso del agua
de lluvia y de riego, ademas de mejorar las propiedades fisico — quimicas
del suelo permitiendo en algunos casos aumentar los rendimientos
comparativamente con el sistema convencional. EI manejo de la labranza
de conservacion es un nuevo concepto en el uso y manejo de los suelos, el
cual permite sembrar cualquier tipo de grano sin remover o labrar el suelo,

es decir el suelo no es perturbado, ademas de lograr reducir la erosion de
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manera considerable, el nivel de materia organica tiende a aumentar y a
estabilizarse.

1.9.2. Ventajas de la labranza de conservacion
a. Aumenta la infiltracion

Al serio problema de la erosion debemos agregar que las particulas
disgregadas por el impacto de la gota de lluvia, especialmente las
correspondientes a los tamanos del limo y arcilla, en su acomodacién
taponan los poros del suelo, disminuyendo con ello la natural capacidad de
infiltracion del agua de lluvia.

La labranza de conservacion nos permite cosechar el agua de lluvia al
evitar que esta compacte y erosione el suelo, ya que con la presencia
de rastrojos sobre la superficie ( 2.0 Tm como minimo ) permite que el
agua se infiltre y esté disponible para cubrir las necesidades hidricas del
cultivo en etapas criticas de desarrollo, reduciendo la pérdida de agua por

evaporacion.
b. Fertilidad y erosion

Daroch (1988), sefala que la sola presencia de los residuos vegetales o
rastrojos constituye un recurso natural de importancia por cuanto absorben
la energia cinética del agua de lluvia bajando su poder erosivo; actuan,
ademas, positivamente sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo. Pueden retornar cantidades notables de nutrientes al suelo. Los
residuos producidos en la agricultura de secano en el pais por trigo,

cebada y avena se estiman en 3 toneladas por cada hectarea cosechada,
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con una cantidad de NPK y otros nutrientes menores que se pueden
aprovechar en los cultivos de 'Ia campana siguiente.

c. Aimacenamiento de agua en el suelo

Al estar cubierto el suelo con el mantillo, los rayos del sol se reflejan
evitando que lleguen a la superficie, con lo cual la humedad se conserva
mas tiempo. Por el mismo efecto la temperatura del suelo es menor que en
la superficie desnuda. Existen importantes diferencias entre labranza
convencional y labranza de conservacién en almacenaje de agua en el
suelo y eficiencia en el uso de la precipitacion (Tanaka,1985).

La labranza cero aumenta la infiltracion de agua y reduce la evaporacion.
En regiones que reciben una precipitacion anual menor 600 mm la
labranza cero y la presencia de rastrojos en relacion a la labranza
convencional, permiten mayor rendimiento y mejor eficiencia en el uso del
agua, sin embargo esta ventaja se estrecha cuando aumenta la
precipitacion.

d. Actividad bioldgica en el suelo y liberacion de CO:2

Garcia de Cortazar (2002), sefiala que al romper el suelo y preparar la
cama de semilla se produce un repentino aumento de la presion parcial de
oxigeno hasta la profundidad del arado, lo que genera una rapida oxidacién
de la materia organica que resulta en una pérdida de carbono del suelo de |
aproximadamente 2000 kg.ha™', equivalente a 8000 kg de COz/ha para el
caso de rotura con arado de vertedera, este sélo hecho hace que el
balance de carbono sea cominmente negativo en suelos en que se realiza

labranza convencional con la consiguiente degradacion y pérdida de
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productividad del suelo. Asi, en un suelo agricola con alto rendimiento de 7
tha' de trigo, en que se realiza labranza tradicional con quema, la
contribucion de CO: a la atmosfera podria llegar al orden de 26 t/ha/afio de
COa.

e. Oportunidad de siembra

Acevedo (1998), manifiesta que la cero labranza no requiere de
preparaciones de suelo y la siembra se pueden realizar en el momento
oportuno. Incluso debido a que el tractor no trabaja sobre suelo recién
preparado se puede ingresar a sembrar en un campo de cultivo después
de una lluvia.

Esta ventaja permitiria a los agricultores a mejorar su oportunidad de
siembra y con ello aumentar su superficie cultivada, por otra parte, en
zonas de secano arido en que se debe esperar la primera lluvia para
comenzar con las preparaciones de suelo, en cero labranza puede usarse
esta lluvia para realizar la siembra, logrando utilizar todo el periodo de
lluvias de la zona para el crecimiento del cultivo.

f. Control de malezas

Normalmente cuando removemos el suelo, lo que hacemos es poner en
condiciones de germinacién a las semillas que se enterraron en el ciclo
pasado y enterramos las que se produjeron en este ciclo, en estas
condiciones es dificil reducir la poblacién de malezas puesto que ciclo a
ciclo sembramos maleza. Con el sistema de Labranza de conservacion no
removemos el suelo por lo que las semillas enterradas no germinan y la

poblacién de las semillas en condiciones de germinacién se va bajando
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paulatinamente. Por otro lado, el mantillo sombrea la superficie, por lo que
no se presentan las condiciones para la germinacién de estas semillas.

g. Disminucién de costos

Para los agricultores la labranza cero permite una disminucién de costos
por diversos motivos. Al ampliar la oportunidad de siembra el agricultor
puede utilizar superficies mas amplias con variedades mas tardias ganando
en potencial de rendimiento con relacion a los de menor periodo vegetativo.
Al utilizar esta tecnologia el nimero de labores previas a la siembra
disminuye significativamente. En términos de consumo de combustible, el
sistema de labranza cero requiere solo un 24,7% de las necesidades del
sistema convencional. En cuanto a los costos de operacién, estos son un
57% menores en cero labranza (Velasco, 1991).

1.10. GUANO DEISLA

a.- ORIGEN

El guano de islas se origina por acumulaciéon de las deyecciones de las
aves guaneras que habitan en las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las
aves mas representativas tenemos el guanay, el piquero y el pelicano
principalmente.

b.- PROPIEDADES

- Es un fertilizante natural y completo, contiene todos los nutrimentos que
la planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.

- Es un producto ecolégico, no contamina el medio ambiente.
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Es biodegradable, el guano de islas completa su proceso de
mineralizacion en el suelo, transformandose parte en humus y otra se
mineraliza liberando nutrientes a través de un proceso microbiolégico.
Mejora las condiciones fisico — quimicas y microbiolégicas del suelo, en
suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la
soltura, incrementa la capacidad de intercambio catiénico (C.1.C),
favorece la absorcién y retencién del agua, aporta flora microbiana y
materia organica mejorando la actividad microbiolégica del suelo.

Es soluble en agua, de facil asimilacién por las plantas (fraccion
mineralizada).

Tiene propiedades de sinergismo, incrementa la produccién de cultivos
significativamente en el uso junto al estiércol.

Mejora la textura y estructura de los suelos.

Incorpora nutrientes principales y oligoelementos, no requiere
agroquimicos.

Permite una buena germinacion de la semilla.

Las plantas crecen fuertes y vigorosas.

Se acorta el periodo vegetativo de los cultivos.

Preserva la salud humana, pues los cultivos crecen libres de productos
quimicos.

No deteriora los suelos, por lo contrario es un mejorador ideal.

Realiza aporte de microorganismos benéficos que van a enriquecer la
microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana, lo que le

confiere al suelo la propiedad de “organismo viviente”.
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- Preserva la salud humana, semilla libre de contenido de productos

quimicos.

c.- CONTENIDO DE NUTRIENTES

- El guano de islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen
crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo.

- Contiene macro nutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio, ademas
contiene elementos secundarios como el calcio, magnesio y azufre;
micro elementos como el hierro, zinc, cobre, manganeso, boro y
molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm.

- Entre los organismos mas importantes se encuentran las bacterias
nitrificantes del grupo nitrosomas y nitrobacter, la primera transforma el
amonio a nitrito y nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la forma

como las plantas toman mayormente el nitrégeno del suelo.
d.-DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

- Del nitr6geno total, en promedio el 35 % se encuentra en forma
disponible, de los cuales el 33 % es amoniacal y el 2 % en forma nitrica,
el 65 % se encuentra en forma organica.

- Del fosforo total el 56 % es soluble en agua (disponible) y el 44 % se
encuentra en forma organica.

- Cuando se aplica el guano de islas en promedio el 35 % de nitrégeno y

el 56 % de fosforo se encuentran disponibles para la absorcion.
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Pro abonos (2005), manifiesta que el guano de isla es un fertilizante
100% organico por excelencia, y como tal se esta posesionando a nivel
mundial, permitiendo que los agricultores que opten por su aplicacion,
obtengan productos agricolas con certificacion de organicos. Como es
de conocimiento general, “La agricultura organica es un sistema holistico
de gestion de la producciéon que fomenta y mejora la salud del agro
ecosistema y en particular la biodiversidad, los ciclos biologicos y la

actividad biolégica del suelo”.

72



CAPITULOII

MATERIALES Y METODOS
2.1.UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro Experimental de
‘Canaan”, ambito del distrito de Andrés Avelino Caceres, provincia de
Huamanga y regién Ayacucho. Ubicada al este de la ciudad de Ayacucho,
cuyas coordenadas son: 13° 09' latitud Sur, 74° 12' longitud Oeste y a una
altitud de 2750 msnm, con una pendiente que varia de 1 — 2.5%, pertenece
a la regién quechua segun la clasificacion de las ocho regiones naturales

segun Pulgar Vidal (1938) y pertenece a la cuenca del rio Cachi.

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
La campafia agricola anterior al presente trabajo de investigacion, el campo
experimental estuvo ocupado por cultivo de maiz, el cual sera aprovechado
el corte del tallo de maiz a 70 cm como tutor del cultivo de quinua.
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2.3.ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

Para la determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se
extrajo del campo experimental una muestra representativa de suelo
aproximadamente de un kilogramo, tomada a una profundidad de 20 cm y
para su respectivo analisis se derivo la muestra al Laboratorio de Suelos,
Plantas y Aguas “Nicolas Roulet” del Programa de investigacién de Pastos
y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga;
cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Analisis fisico-quimico del suelo (Canaan 2735 msnm).

RESULTADOS
CARACTERISTICAS LIBRES METODO INTERPRET.
ANALISIS FISICO
Arena (%) 51,35 Hidrometro
Limo (%) 17,12 Hidrémetro
Arcilla (%) 31,53 Hidrémetro
Textura Fco arcilloso | Triangulo textural
ANALISIS QUIMICO
pH H20 6,7 Potenciometria (1:2.5) Lig. acido
M.O (%) 1,48 Walkley - Black Pobre
N. total 0,074 Semimicrokjeldahl Pobre
P disponible (ppm) 22,57 Colorimetro Bray-Kurtz || Alto
K disponible (ppm) 193,85 TurbimétricoMorgam Alto

De los resultados, se puede afirmar que el suelo del lugar del experimento,
posee un pH ligeramente acido, contenido de materia organica y nitrégeno
total pobre, el contenido de fosforo y potasio disponible alto. Segun el
analisis fisico del suelo es clasificado como un suelo de textura franco

arcilloso y por las caracteristicas fisicas y quimicas que presenta, este
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suelo es considerado apropiado para el cultivo de quinua (Ibafez y Aguirre,
1983). Con la finalidad de determinar la aplicacién de un abonamiento para
todos los tratamientos, se procedié a calcular la formula de abonamiento,
teniendo en cuenta los resultados del analisis de suelo y la extraccion de
nutrientes por el cultivo de quinua, obteniéndose una férmula de 80-40-20
kg.ha' de NPK.
2.4CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Los datos meteorolégicos fueron registrados en el observatorio
climatolégico de Pampa del Arco, propiedad de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga ubicado a una altitud de 2735 msnm, situado
entre las coordenadas de 74°13'06” longitud oeste y 13°08’00” latitud sur,
datos que sirvieron para la elaboraciéon de balance hidrico de acuerdo a la
metodologia propuesto por la ONERN (1980) cuyos resultados se
presentan en el cuadro 2.3 y grafico 2.1.

La temperatura maxima, media, minima y la precipitacion durante el periodo
setiembre 2013 a agosto del 2014 se presentan en el cuadro 2.2 y se
representan graficamente en el grafico 2.1, durante este periodo la
precipitacion total, alcanz6 los 778,13mm. Las condiciones de temperatura
maxima, media y minima anual fueron de 23,95; 8,03 y 1599 °C,
respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente, presenta condiciones de humedad
los meses de noviembre del 2013 a abril de 2014 y un déficit de humedad
en los meses de setiembre y octubre del 2013 y mayo, junio, julio y agosto

del 2014 (Cuadro 2.2 y grafico 2.1).
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2.5.CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES EN ESTUDIO
En el presente experimento se emplearon las variedades Blanca Junin, INIA-
415 Pasankalla y Choclito, cuyas caracteristicas son:
Blanca Junin

Periodo vegetativo : 180-200 dias

Tipo de panoja : Glomerulada laxa
Altura de planta :1.6022.00m
Rendimiento : 2500 kg.ha™
Resistente a enfermedades : Mildiu

Color de grano : Blanco

Tamario de grano : Medianos
Contenido de saponina : Bajo

INIA-415 Pasankalla

Periodo vegetativo : 140 dias
Tipo de panoja : Glomerulada laxa
Altura de planta :2.00m
Rendimiento (campo) : 3500 kg.ha™
Color del perigonio : Parpura
Color del pericarpio : Plomo claro
Color del epispermo ' Vino

Sabor del grano : Dulce
Tamafio de grano 12 mm
Contenido de saponina : Bajo
Tolerancia a la sequia : Alta
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Variedad Choclito
Periodo vegetativo

Tipo de panoja

: 170-180 dias

: Glomerulada laxa

Altura de planta :1.3021.50m
Rendimiento : 2000 kg.ha™!
Color de grano : Cremoso
Tamanio de grano : Medianos
Contenido de saponina : Alto
2.6 .FACTORES EN ESTUDIO
a. Variedades de quinua (V)
V1 : Blanca de Junin
V2 : INIA-415 Pasankalla
V3 : Choclito
b. Densidad de plantas (D)
d1 : 286 000 plantas/ha (20 plantas por m.1)
d2 : 190 667 plantas/ha (15 plantas por m.l)
ds : 143 000 plantas/ha (10 plantas por m.|)

ds4 : Siembra tradicional (sin raleo)



2.7.TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO | CODIGO DESCRIPCION
t1 vid1  |Blanca Junin con 286 000 plantas.ha™
t2 vid2  |blanca Junin con 190 667 plantas.ha™
ts vids  [Blanca Junin con 143 000 plantas.ha™
ts vids  |Blanca Junin con siembra tradicional (sin raleo)
ts vad1  [INIA 415 Pasankalla con 286 000 plantas.ha™
te vad2  |INIA 415 Pasankalla con 190 667 plantas.ha™
t7 vzds  [INIA 415 Pasankalla con 143 000 plantas.ha
ts v2ds  |INIA 415 con siembra tradicional (sin raleo)
to vads  [Choclito con 286 000 plantas.ha™
tio vad2  |Choclito con 190 667 plantas.ha
t11 v3d3 |Choclito con 143 000 plantas.ha™!
t12 vads  |Choclito con siembra tradicional (sin raleo)

2.8DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribuciéon de unidades experimentales se utilizado el Disefio de Parcelas
Divididas (DPD), donde a las variedades se les asign6 las parcelas y a las
densidades de plantas las sub parcelas, estableciéndose 3 repeticiones y 12
tratamientos.

El Modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yik: p+ ax+ Bi+ (@B + 6 + (B6)i + sijk
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Yiik : Variable de respuesta del i-ésimo nivel de a, j-ésimo

nivel de b, en el k-ésimo bloque

U : Media general

Ak : Efecto del k-ésimo blogque

ﬂi : Efecto del factor “a”

(afB)ix : Error de parcelas

Oj : Efecto del factor “b”

(BO);i :Efecto de la interaccién de los factores a y b.
Eijk :Error de sub parcelas

2.9.DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
a. Bloques

Numero de bloques del experimento  : 03

Largo del bloque :33.60m

Ancho de bloque 40m

Area del bloque :134.4 m?
b. Calles

Largo de la calle :33.60m

Ancho de la calle :1.0m

Numero de calles : 02

Area de la calle : 33.60 m?
c. Parcelas

Numero de parcelas por bloque : 03

81



Largo de parcelas

Ancho de la parcela

Area de las parcelas

. Sub parcelas

Largo de las sub parcelas

Ancho de las sub parcelas

Numero de sub parcelas por bloque
Numero de surcos por sub parcelas
Distanciamiento entre surcos

Area total de las Sub parcelas

. Area total del experimento:

Area total de las calles

Area total de bloques

Area total del experimento

©11.20m
:4.0m

: 44.80 m?

:40m
:280m
o ¥

: 04
:0.70m

:11.20 m?

: 67.20 m?
+ 403.20 m?

: 470.40 m?
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210 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

B-1

1.00 m B-1T

B-11I

33.60m
i . 280m . v, 280m
—— P
h
dz | d2 | di d4 ds da | d2 d1 ds di | d3 | d2
E
o
=T
i 11.20m il
Vi Vi V2
dsa | di ds | d2 d1 d2 | ds4 ds d1 ds | d2 | da
r 3
V1 Va2 V3
d2 ds | ds d1 ds ds | di d2 d2 da | d1 | d3
P >
11.20m
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2.11 CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

2.12

0.35m 0.70m
<+
s
A
40m

v

<+ —p

2.80m

INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.12.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé el 21 de noviembre del 2013 en un
area experimental de 470.40 m? con el uso de un tractor agricola a una
profundidad de 25 cm de la capa arable, para dejar el terreno suelto, mullido
y nivelado para la siembra, siendo el orden de preparacién con el arado de

discos, la rastra y finalmente el surcado del terreno.

2.12.2 Demarcacion y estacado del campo experimental

El estacado y la demarcacién correspondiente se realizaron de acuerdo al
croquis del experimento utilizando cordel, wincha y estacas, con los que se
procedié a demarcar las parcelas, calles y bloques. Se realiz6 el dia 23 y 24
de noviembre del 2013. La apertura de los canales de riego se realiz6 el dia

24 y 25 de noviembre del 2013.
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2.12.3 Surcado del terreno

Se realiz6 con el uso de fraccibn mecanica teniendo en cuenta el
distanciamiento de 0.70 m entre surcos y a una profundidad de 15 cm. Se
realiz el 21 de noviembre del 2013.

2.12.4 Abonamiento

Se utilizé el fosfato di amoénico como fuente de P20s y N, urea como fuente
de N y cloruro de potasio como fuente de K20, con un nivel de abonamiento
de 80-40-20 de NPK; ademas del guano de isla a una dosis de 1.0 t.ha"'con
fuente NPK de 12-8-2, las mismas que fueron aplicados a todos los
tratamientos. La mezcla del abono fue aplicado al fondo de surco y
cubriéndose con una capa de tierra bien mullida, esta operacién se realizé el
dia 30 de noviembre del 2013.

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo se aplicaron abono foliar Grow
More10-55-10 en polvo mojable hasta en dos oportunidades el dia 22 de
febrero y 01 de marzo del 2014 de acuerdo a la dosis de 150 gr del producto
en una mochila de 15 Its.

2.12.5 Siembra

Previamente a la siembra se realizé la desinfeccién de la semilla con Vitavax
300 polvo mojable a la dosis de 100 g/10 kg de semilla, con la finalidad de
evitar la chupadora fungosa, producida por hongos de los géneros
Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotium y Phytium. La siembra se realizé el 01 de
diciembre del 2013, depositando las semillas a chorro continuo en el costillar

del surco. La densidad de siembra utilizada fue de10 kg.ha™.
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2.12.6 Resiembra

Se realiz6 con la finalidad de corregir la poblacion de plantulas de quinua en
aquellos lugares donde no se produjeron la emergencia, la que se realizé
una semana después de la siembra.

2.12.7 Riego

Se realizé en 05 oportunidades, el 30 de noviembre de 2013 antes de la
siembra del cultivo, el 20 de diciembre del 2013, el 8 de enero, 30 de enero y
el 20 de febrero de 2014, cuando la plantula se encontraba en dos hojas
verdaderas, cuatro a seis hojas verdaderas, a inicio de panojamiento y a
inicio de floracion, respectivamente, con la finalidad de complementar las
precipitaciones, por presentarse periodos cortos de veranillo en el curso del
crecimiento y desarrollo del cultivo.

2.12.8 Raleo

Esta labor se realiz6 manualmente un mes después de la siembra, cuando
las plantas de quinua tenian una altura aproximada de 20 cm, dejando 10,
15 y 20 plantas por metro lineal y un tratamiento sin ralear. Se realiz6 el 4, 5
y 6 de enero del 2014.

2.12.9 Aporque

Al aporque se realiz6 el 18 y 19 de enero del 2014, con la finalidad de
brindar estabilidad a las plantas, cuando las plantas alcanzaron una altura
promedio de 20 cm entre los 39 y 40 dias después de la siembra a inicio de
panojamiento, en la cual se aplico la segunda dosis del abonamiento
nitrogenado, lo que le permitié un mayor enraizamiento y por lo tanto mayor

sostenibilidad.
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2.12.10 Colocacion de rastrojo de trigo

Inmediatamente después del aporque se han colocado entre los surcos del
cultivo de quinua el rastrojo de trigo en la etapa fenol6gica de ramificacion a
inicio de panojamiento, en forma homogénea y en la totalidad del
experimento, colocandose la primera etapa el dia 22 de enero y la segunda
los dias15 y 16 de febrero del 2014 en la etapa fenolégica de panojamiento.
2.12.11 Control fitosanitario

El control fitosanitario se realiz6 cuando se observo la presencia del ataque
del mildiu utilizando el producto Ridomil polvo mojable utilizando para tal fin
50 gr del producto en una mochila de 15 It, en tres oportunidades.

Para el control de plagas agricolas masticadores de hoja y panoja en plena
floracién en el cultivo de la quinua se han utilizado el producto cyperklink 25
de 1 It, hasta en cuatro oportunidades de acuerdo a la dosis indicada,
aplicando 25 ml por mochila de 15 Its, en las etapas de inicio de
panojamiento, panojamiento, inicio de floracion y floracién. Dicha aplicacion
de producto se realizaron el 2 y 19 de febrero, el 9 y 30 de marzo del 2014.
2.12.12 Cosecha

La cosecha en la variedad INIA 415 Pasankalla se realiz6 el 5y 6 de abril,
en la variedad Blanca Junin el 4 y 10 de mayo y finalmente la variedad
Choclito el 7 y 8 de junio del 2014.

El estado de madurez de cosecha se ha reconocido por que las hojas
inferiores de la planta se pusieron amarillentas y caedizas, por otro lado el
grano al ser presionado por las ufias presenté resistencia que dificulté su
penetracion. La cosecha ha consistido en realizar la siega o corte de la

panoja completa en cada planta de quinua, el recojo de las panojas de
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quinua se realizaron independientemente por tratamientos en sacos de yute

marcados para las tres variedades.

2.13. PARAMETROS EVALUADOS
A. CARACTERES DE PRECOCIDAD

a.1. Dias a la emergencia
Este parametro se evalué y se ha registrado los dias transcurridos desde la
siembra hasta la emergencia de plantulas cuando mas del 50% de plantulas
de la unidad experimental ha presentado plantulas emergidas sobre la
superficie del suelo, pudiendo observarse las plantulas en forma de hileras
nitidas.
a.2. Dias a la formacion de panojas
Se ha determinado teniendo en cuenta el nimero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que mas del 50 % de las plantas de cada una de las
unidades experimentales han iniciado con la formacién de la panoja principal
gue sobresalen del apice de la planta.
a.3. Dias a la floracién
Se ha determinado cuando el cultivo de quinua llega a la etapa de floracion
cuando mas del 50% de las plantas de cada uno de los tratamientos han
presentado panojas con flores abiertas (Antesis).
a.4. Dias a la madurez fisiologica
Se ha registrado los dias transcurridos cuando mas del el 50% de los granos
de las panojas han presentado resistencia al ser presionado con las ufias, se

presenta un amarillamiento y defoliacion completa de la planta.
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a.5.Dias a la madurez de cosecha
Se ha registrado los dias transcurridos a partir de la siembra, cuando mas
del 50% de las plantas han presentado defoliacion completa de hojas y

amarillamiento total del tallo, se inicia a desprenderse la semilla.

. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

Para evaluar todos los caracteres de productividad se tomé 10 plantas al
azar de los surcos centrales identificadas previamente.

b.1.Altura de planta a la madurez fisiolégica (cm)

Se midi6 la altura de 10 plantas tomadas al azar de los surcos centrales de
cada unidad experimental, desde el cuello de la planta hasta el apice de la
panoja en el momento de la madurez fisiolégica.

b.2 Diametro de tallo (cm)

En las 10 plantas tomadas al azar en cada unidad experimental se obtuvo el
diametro promedio del tallo, considerando para su medida a 10 cm del nivel
del suelo, en cada una de las unidades experimentales.

b.3. Longitud de la panoja (cm)

Se registré la medida de 10 plantas tomadas al azar de los surcos centrales
de cada unidad experimental en la madurez fisiolégica desde la base de la
panoja hasta el apice del mismo.

b.4. Diametro de panoja (cm)

Se registré el diametro de 10 plantas tomadas al azar en los surcos centrales
de cada unidad experimental, se obtuvo el diametro en la parte mas ancha

de la panoja.
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b.5. Peso de panoja (g)
Se coseché 10 panojas tomadas al azar en los surcos centrales de cada
unidad experimental, las que se pesaron por separado, las mismas que
sirvieron para determinar el peso de la panoja en la madurez de cosecha.
b.6. Peso de 1000 semilla (g)
Se han evaluado el peso de 100 semillas maduras y secas tomadas al azar
de cada tratamiento de los surcos centrales por tres repeticiones, luego
fueron inferidas al peso de 1000 semillas.
b.7. Rendimiento (kg.ha"')
Se ha registrado por inferencia el peso del grano expresado en kg.ha™'. El
rendimiento se ha determinado cosechando las panojas de los dos centrales
dejando 0.5 m en la base y cabecera de la parcela por efecto de bordes en
un area de 4.2 m2,

C.-RENTABILIDAD ECONOMICA

El analisis econdmico se calculé utilizando la siguiente relacion:

IR = (Utilidad neta / Costo total )

2.14. ANALISIS ESTADISTICO

Con los resultados de las variables evaluadas, se realizaron los analisis de
variancia de acuerdo al disefo. El analisis estadistico consistié en realizar
los analisis de variancia correspondientes con el Disefio de Parcelas

Divididas.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

En el cuadro 3.1 se muestra las variables de precocidad en relacion a los estados
fenolégicos del cultivo de tres variedades de quinua: Blanca Junin, INIA 415
Pasankalla y Choclito, tomando en consideraciéon cuatro densidades de plantas (286
000, 190 667, 143 000 plantas.ha'y sin raleo), donde se observa que la emergencia
para la variedad Blanca Junin ocurrié entre los 6 y 8 dias, para la variedad INIA 415
Pasankalla entre 5 y 7 dias y para la variedad Choclito entre 7 y 9 dias; el inicio de
panojamiento para la variedad Blanca Junin entre 50 y 55 dias, variedad INIA 415
Pasankalla entre 45 y 50 dias y Choclito entre 55 y 60 dias; panojamiento para la
variedad Blanca Junin entre 55 y 60 dias, variedad INIA 415 Pasankalla entre 50 y 55
dias y variedad Choclito entre 60 y 65 dias; inicio de floracion para la variedad Blanca
Junin entre 70 y 75 dias, variedad INIA 415 Pasankalla entre 65 y 70 dias y variedad
Choclito entre 75 y 80 dias; floracién en la variedad blanca Junin entre 85 y 90 dias,

variedad INIA 415 Pasankalla entre 75 y 80 dias y variedad Choclito entre 90 y 95
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dias; formacion de grano lechoso en la variedad Blanca Junin entre 110 y 115 dias,
variedad INIA 415 Pasankalla entre 95 y 100 dias y la variedad Choclito entre 115 y
120 dias; formacioén de grano pastoso para fa variedad Blanca Junin entre 135 y 140
dias, variedad INIA 415 Pasankalla entre 120 y 125 dias y la variedad Choclito entre
140 y 145 dias: estado de madurez fisiolégica en la variedad Blanca Junin entre 155
a 160 dias, variedad INIA 415 Pasankalla entre 125 y 130 dias y la variedad Choclito
entre 165 y 170 dias; estado de madurez de cosecha en la variedad Blanca Junin
entre 160 y 165 dias, variedad INIA 415 Pasankalla entre 130 y 135 dias y la variedad

Choclito entre 170 y 175 dias.

Los resultados indican que los caracteres de precocidad en nimero de dias después
de la siembra esta influenciada por el caracter varietal de los genotipos evaluados, de
tal manera que se ha encontrado que la variedad mas precoz en alcanzar el estado
de madurez fisiolégica es la variedad INIA 415 Pasankalla con 125 a 130 dias,
seguida por la variedad Blanca Junin entre 155 a 160 dias y la mas tardia es la
variedad Choclito entre 165 a 170 dias de periodo vegetativo, lo que esta demostrado
correlativamente en los diferentes estados fenolégicos del cultivo en las tres

variedades.
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Cuadro 3.1: Caracteres de precocidad en nimero de dias después de la siembra de tres variedades de

quinua en cuatro densidades de plantas. Canaan 2750 msnm. Ayacucho.

o
{1l 3 3 S IREEIEAE R RN AL E
108 8 H RIBNIRIRNIREEEEER R
E £ & s ¢
T vid1 Blanca Junin 286000 plantasha™ 6-8 50-55 5560 70-715 85-90 110115 135-140 155-160 160-165
T2 vid2 Blanca Junin 190667 plantas.ha™ 6-8 50-55 5560 70-75 85-90 110-115 135-140 155-160 160-165
T3 vid3 Blanca Junin 143000 plantasha™ 6-8 50-55 55-60 70-75 85-80 110-115 135-140 155-160 160-165
T4 vidd Blanca Junin Sin raleo 6-8 §0-55 5560 70-75 85-90 110115 135-140 155-160 160-165
T5 v2di Pasankalla 286000 plantas.ha” 57 45.50 50-55 65-70 75-80 95-100 120-125 125-130 130-135
T6 v2d2 Pasankalla 190667 plantas ha™ 57 45-50 50-55 65-70 7580 95-100 120-125 125-130 130-135
7 v2d3 Pasankalla 143000 plantas.ha™ 57 45-50 50-55 65-70 75-80 95-100 120-125 125-130 130-135
T8 v2d4 Pasankalla Sin raleo 57 45-50 50-55 65-70 7580 95-100 120-125 125130 130-135
™ vadi Chodiito 286000 plantasha’’ 7-9 5560 60-65 75-80 90-85 115120 140-145 165-170 170-175
Ti0 v3d2 Chodlito 190667 ptamas.ha" 79 55-60 60-85 75-80 90-95 115120 140-145 165-170 170-175
™ v3d3 Chodito 143000 plantas ha™ 7-9 55-80 60-65 75-80 90-95 115120 140-145 165170 170-175
T2 v3d4 Chodito Sin maleo 7-9 5560 8065 7580 90-95 115120 140-145 165170 170175

Palomino (2006), en un trabajo de investigacion realizada en Canaan a 2750 msnm
reporta que la quinua variedad Blanca Junin en promedio alcanza la madurez
fisiolégica a los 139 dias después de la siembra, mientras Oriundo (2010), en el
Centro Experimental de Canaan — Ayacucho, determiné que la madurez fisiolégica de
la quinua variedad Blanca Junin, se alcanza entre los 105 y 115 dias después de la
siembra como respuesta a la aplicacion de 1300 kg.ha™ de guano de isla. Estos
resultados no concuerdan con lo hallado en el presente trabajo de investigacion en la
que se alcanza la madurez fisiolégica entre 155 a 160 dias en la variedad Blanca
Junin, mientras que la variedad INIA 415 Pasankalla se comporté como una variedad
mas precoz alcanzando la madurez fisiolégica entre 125 a 130 dias y la variedad
Choclito que alcanza la madurez fisiolégica entre 165 a 170 dias, para las
condiciones en las que se realizd el experimento. En cuanto se refiere a la diferencia

de los resultados de precocidad en la variedad Blanca Junin, la explicacion es que
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bajo las condiciones de un sistema de labranza minima se alarga también el periodo
vegetativo del cultivo por cuanto se conserva adecuadamente la humedad del suelo
para el cultivo y con una textura de suelo franco arcilloso que es representativo del
lugar, ademas de las caracteristicas agroecolégicas, edéaficos, hidrico, temperatura,

heladas, sequia, humedad, viento, radiacion, fotoperiodo, altitud, etc.

De la Cruz (2004), reporta que la madurez fisioloégica para la variedad Blanca Junin
se alcanza a los 167 dias después de la siembra para las condiciones de Manallasacc
a 3640 msnm, resultado que es ligeramente superior a lo hallado en el presente
trabajo de investigacion para la variedad Blanca Junin y similar para la variedad
Choclito, para el caso de la variedad Pasankalla es muy superior porque es mucho
mas precoz que las variedades Blanca Junin y Choclito. El lugar donde se reporta el
trabajo de investigacion tiene las condiciones agroecoldgicas, edaficos, hidrico,
temperatura, efecto de heladas, sequia, humedad, viento, radiacién, fotoperiodo,
altitud, distintas a las condiciones de la localidad de Canaan — Ayacucho, lugar donde

se ha desarrollado el presente trabajo de investigacion.

Trucios (2007), menciona que la madurez fisiolégica para la variedad Blanca Junin
ocurrié a los 192 dias en la localidad de Yauli a 3800 msnm, resultado que permite
ratificar que el genotipo se comporta como tardio, es decir que a mayor altura se

alarga el periodo vegetativo del cultivo de quinua.
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Cuadro 3.2: Analisis de variancia de los cuadrados medios de los caracteres de

rendimiento de tres variedades de quinua en cuatro densidades de

plantas. Canaan 2750 msnm. Ayacucho.

Cuadrados medios
Fuente de Longitud | Diametro Peso d
i G.L | Alturade : Diametro | Pesode i
variacién de de § mil Rendimiento
planta i ’ de tallo panoja
panoja panoja semillas
Bloque 2 100.51 905.02" 13.91 0.0090 440.69* 0.0059 2372536
Variedad (V) 2 976.78** 29.73 168.99** 0.0004 128.05 2.3447™ | 18765085""
Error (a) 4 69.61 16.25 5.44 0.0223 164.09 0.0282 829344
Densidad (D) 3 318.27 | 344.73" 16.34* 0.0710** | 3544.08* | 0.0796™ 1682939*
-Varied. xDens | 6 34.83 22.67 0.67 0.0094 630.94 0.0293 63634
Error (b) 18 40.37 14.2 4.66 0.0093 288.37 0.0153 414601
total 35
CV (%) 3.98 4.51 16.28 9.62 19.28 4.40 19.97
Promedio | 159.34 83.54 13.26 1.00 84.98 2.81 3223.56

3.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO

En el cuadro 3.2 se muestra el Analisis de Variancia de los cuadrados medios de los

caracteres de rendimiento de tres variedades de quinua, en la cual se observa una alta

significacion estadistica en las fuentes de variaciéon de variedad para los caracteres de altura

de planta, diametro de panoja, peso de 1000 semillas y rendimiento de grano de quinua;

mientras en la fuente de variacion de densidad de plantas se observa una alta significacion

estadistica para los caracteres de altura de planta, longitud y peso de panoja y peso de 1000

semillas y significacion para el diametro de panoja y rendimiento. El coeficiente de variabilidad

oscila entre 3.98 a 19.97%.
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3.2.1. ALTURA DE PLANTA A LA MADUREZ FISIOLOGICA

En el grafico 3.3 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para la altura
de plantas de tres variedades de quinua, donde la variedad Choclito reporta la mayor
altura de planta con 171.22 cm, seguida por la variedad Blanca Junin con 161.08 cm,
entre los cuales no existe diferencia estadistica. La menor altura de planta se observa
con la variedad INIA 415 Pasankalla con 145.73 cm con diferencia estadistica

significativa de las variedades Choclito y Blanca Junin.

200 171,22 a

161,01 a

150 1

100 1

wn
o

T

Alturade planta (cm)

Choclito Blanca Junin Pasankalla

Variedades

Grafico 3.3:Prueba de Tukey de efectos principales para la altura de planta de tres
variedades de quinua. Canaan - Ayacucho

En el grafico 3.4 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para la altura
de plantas de cuatro densidades de plantas de quinua, donde con la densidad de
143000 pl.ha'! se obtuvo 163.08 cm, seguido por densidad de 286000 pl.ha™! con

162.66 cm y con la densidad de 190667 pl.ha'con 161.12 cm, entre los cuales no
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existe diferencia estadistica significativa. En la sub parcela en la que no se realiz6 el

raleo se obtuvo 150.51 cm, diferenciandose del resto de las sub parcelas.

Gross (1981), indica que la altura de planta obedece a que en la primera fase de la
vida de las plantas, muestran preferencia por el nitrtégeno amoniacal, ya que utilizan
mas rapidamente que el nitrico en los procesos de sintesis de proteina, traduciéndose

en un incremento en la longitud y consecuentemente en el rendimiento.

Choquecahua (2007), al evaluar 25 colecciones de quinua de grano blanco en base a
la varianza genética y heredabilidad, encontré6 que la determinacién de los
componentes de varianza genética y heredabilidad, en dos caracteres de interés
como es la altura de planta y el peso de panoja sobre el rendimiento de grano de
quinua tiene alta heredabilidad (0.89) por lo que se recomienda su mejoramiento
mediante seleccion recurrente, este resultado indica que a mayor altura y peso de
panoja se logra mayor rendimiento, de acuerdo a los calculos estadisticos corroboran
los resultados obtenidos, muestran la misma tendencia en las variedades Blanca
Junin, INIA 415 Pasankalla y Choclito que son las variedades utilizadas en el

presente trabajo de investigacion.

De la Cruz (2004), en su trabajo realizado en la localidad de Manallasacc Ayacucho
con fertilizacion de NPK en cuatro variedades de quinua, encontré alta significacion

estadistica en la altura de planta, la mayor altura resulté con la fertilizacién quimica.

Fernandez (1986), en su trabajo comparativo de rendimiento de seis variedades y dos
lineas de quinua en condiciones de allpachaka, reporta que la variedad Blanca Junin
es la que obtuvo mayor altura con 91 cm con NPK, en el presente trabajo bajo

condiciones del mismo nivel de abonamiento de NPK e igual dosis de guano de islas
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en la variable de madurez fisiolégica en la variedad Choclito se obtuvo 171.22 cm,
Blanca Junin una altura de 161.08 cm y para la variedad INIA 415 Pasankalla una
altura de 145.73 cm. Ademas, la diferencia en altura de planta en la poblacién de una
misma variedad en diferentes lugares, se debe a factores climaticos, edaficos y el

manejo agronémico.
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Densidad de quinua (Plantas/ha)

Grafico 3.4: Prueba de Tukey de efectos principales para la altura de planta de
cuatro densidades de plantas de quinua. Canaan — Ayacucho

3.2.2 LONGITUD DE PANOJA

En el grafico 3.5 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para la longitud
de panoja de cuatro densidades de plantas de quinua, donde con la densidad de 143
000 pl.ha™! se obtuvo la mayor longitud de panoja con 86.99 cm, seguido por las
densidades de 286000 y 190667 pl.ha! respectivamente con 86.93 y 85.96 cm. La
menor longitud de panoja se obtuvo con el tratamiento en la que no se realizd el raleo
de plantas con 74.29 cm con diferencia estadistica con el resto de las densidades de

plantas de quinua.
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Colos (2013), sostiene que la presencia de abono organico en el suelo influye en
forma considerable sobre las caracteristicas productivas de la quinua especiaimente
en la longitud de la panoja, puesto que la materia organica, en este caso el estiércol
de ovino mejora las propiedades fisicas del suelo, haciendo que el uso de nutrientes
sea mas eficiente. En el presente trabajo de investigacion se aplicé el guano de isla a
todos los tratamientos no representando un factor de estudio. Apaza y Delgado
(2005) en su libro manejo y mejoramiento de quinua organica, menciona que la
longitud de panoja varia entre 29 a 55 cm; estos resultados para condiciones de Puno
son menores en comparacion a los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigaciéon en el cultivo de quinua en las tres variedades como son: Blanca Junin,
INIA 415 Pasankalla y Choclito. Fernandez (1986), encontré una correlacién lineal
positiva entre la longitud de panoja y el rendimiento, lo que indica que a mayor
longitud de panoja se incrementa significativamente el rendimiento total por hectarea,
lo cual se ha demostrado también con los resultados obtenidos en el presente trabajo

de investigacion.
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Grafico 3.5:Prueba de Tukey de efectos principales para la longitud de panoja de 4
densidades de plantas de quinua. Canaan — Ayacucho
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3.2.3 DIAMETRO DE PANOJA

En el grafico 3.6 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el
diametro de panoja de tres variedades de quinua, donde la variedad choclito reporta
el mayor diametro de panoja con 16.78 cm, seguida por la variedad Blanca Junin con
13.70 cm, entre los cuales no existe diferencia estadistica significativa. EI menor
diametro de panoja se observa con la variedad INIA 415 Pasankalla con 9.31 cm con

diferencia estadistica con las variedades Choclito y Blanca Junin.

En el Grafico 3.7 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el
diametro de panoja de cuatro densidades de plantas de quinua, donde con la
densidad de 143000 pl.ha™' se obtuvo un didmetro de panocja de 15.04 cm, seguido
por la densidad de 286000 pl.ha“'con un diametro de panoja de 13.39 cm y con la
densidad de 190667 con 11.84 cm, sin que entre ellos exista diferencia estadistica
significativa. En la sub parcela donde no se realiz6 el raleo se obtuvo un diametro de

panoja de 11.84 cm, diferenciandose estadisticamente del resto de los tratamientos.

Dipaz (2010), reporta al evaluar colecciones de quinua en Canaan — Ayacucho el
diametro de panoja en un rango de 60 a 87 mm. Estos valores se encuentran por
debajo de lo obtenido en el presente trabajo de Investigacién, que se puede explicar
debido al manejo agronémico del cultivo bajo condiciones de sistema de labranza
minima, nivel de abonamiento NPK adecuado y uso del guano de Islas, control

efectivo de plagas agricolas y enfermedades, etc.

Apaza (2005), en su libro manejo y mejoramiento de quinua organica, menciona sin
precisar la variedad que el didmetro de la panoja de quinua varia entre 5.99 a 12.40

cm. Estos resultados para condiciones de Puno son superados para los valores
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obtenidos en el presente trabajo de Investigacion para las variedades Blanca Junin y
Choclito y siendo similares o ligeramente inferiores en la variedad INIA 415

Pasankalla.

20.00

16.00

12.00

8.00

4.00

Diametro de panpja (cm)

0.00
Choclito Blanca de Junin Pasankalla

Variedades

Grafico 3.6: Prueba de Tukey de efectos principales para el diametro de panoja de
tres variedades de quinua. Canaan- Ayacucho
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Grafico 3.7:Prueba de Tukey de efectos principales para el diametro de panoja de
cuatro densidades de plantas de quinua. Canaan- Ayacucho
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3.2.4 DIAMETRO DE TALLO

En el grafico 3.8 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el
diametro de tallo de cuatro densidades de plantas de quinua, donde se obtuvo el
mayor diametro de tallo con la densidad de 143000 pl.ha™! con 1.09 cm, seguido de Ia
densidad de 286000 pl.ha' con 1.02 cm y la densidad de 190667 pl.ha™! con 1.01 cm,
entre los cuales no existe diferencia estadistica significativa. El menor didmetro de

tallo corresponde a la sub parcela sin raleo con 0.88 cm.

Sulca (1989), menciona que el didametro del tallo esta influenciado por la duracién del
ciclo vegetativo, caracteristica que se observa en el trabajo realizado; siendo éste un
caracter geneético e interaccién con el medio ambiente. Trucios (2007), reporta que el
diametro de los 25 cultivares de quinua sembrados en el departamento de
Huancavelica a 3800 msnm tienen una amplitud de 10 a 20 mm, estos resultados son
ligeramente superiores a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion.
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Grafico 3.8: Prueba de Tukey de efectos principales para el diametro de tallo de 4
densidades de plantas de quinua. Canaan-Ayacucho.
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3.2.5 PESO DE PANOJA

En el grafico 3.9 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el peso de
panoja de cuatro densidades de plantas de quinua, donde con la densidad de 143000
pl.ha’! se obtuvo 106.88 cm, seguido de la densidad de 190667 pl.ha*' con 89.49 cm
y la densidad de 286000 pl.ha™! con 84.67 cm., entre los cuales no existe diferencia
estadistica significativa. El menor peso de panoja se obtuvo con la sub parcela en la
que no se practico el raleo con 58.71 cm.

Choquecahua (2010) al evaluar 25 colecciones de quinua de grano blanco y de
acuerdo al andlisis de variancia de los coeficientes de regresién multiple sobre el
rendimiento, determiné que la variable peso de panoja es la que interviene de manera
directa sobre el rendimiento. Por esta razén, se debe tener cuidado con el manejo
agrondémico en especial de la densidad de plantas, se han encontrado panojas que
pueden rendir hasta 500 gramos de semilla por inflorescencia, dependiendo
especiaimente del genotipo, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla, Ilas
condiciones de fertilidad de los suelos, proteccion vegetal. En el presente trabajo de
investigacion se ha determinado que el peso de panoja es determinante en el

rendimiento del cultivo.
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Grafico 3.9: Prueba de Tukey de efectos principales para el peso de panoja de
cuatro densidades de plantas de quinua. Canaan-Ayacucho

3.2.6 PESO DE 1000 SEMILLAS

En el grafico 3.10 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el peso
de 1000 semillas de tres variedades de quinua, donde con la variedad INIA 415
Pasankalla se obtuvo 3.275 gr, seguido por la variedad Blanca Junin con 2.755 gry la
variedad Choclito con 2.396 gr, entre los cuales existe diferencia estadistica

significativa.

En el grafico 3.11 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el peso
de 1000 semillas de cuatro densidades de quinua, donde con la densidad de 143000
pl.ha' se obtuvo 2.941gr, seguido de la densidad de 286000 pl.ha' con 2.810 gr entre
las cuales no existe diferencia estadistica significativa. En la sub parcela en la que no

se realizé el raleo se obtuvo 2.743 gr y con la densidad de 190000 pl.ha™' se obtuvo

2.740 gr.
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Mujica (1993), encontré que el peso de 1000 granos de quinua varia de 1.93 a 3.35 gr
con un promedio de 2.30 gr. resultados que son relativamente superiores a lo
obtenido en el presente trabajo de investigacion en las tres variedades de quinua:

Blanca Junin, INIA 415 Pasankalla y Choclito.

De la Cruz (2004), reporta haber encontrado el peso de 1000 semillas de quinua de
3.88 g en cuatro variedades evaluadas, aplicando 100-60-40 NPK y si la dosis se
incrementa a 150-90-60 de NPK existe también un incremento a 4.02 g. En el
presente trabajo de investigacion se ha logrado como promedio ligeramente menor
peso de 1000 semillas que significa mayor rendimiento de cultivo en comparacién al
incremento de peso de 1000 semillas. El peso de 1000 semillas es un caracter que

depende del genotipo, influenciado por el medio ambiente.

Oriundo (2010), para condiciones de Canaan en la variedad Blanca Junin utilizando
2,500 kg.ha' de guano de isla, registr6 un valor maximo de 3.002 gr. de peso de
1000 semillas de quinua, mientras en el presente trabajo de investigacion se logra
registrar un valor maximo de 3.276 gr. en la variedad INIA 415 Pasankalla; ésta como
respuesta al uso del guano de Isla. Los valores indicados de peso de 1000 semillas
son superiores a lo obtenido por Oriundo (2010) posiblemente por la incorporacion de
guano de isla a una dosis de 1.0 tha' y la aplicacién de rastrojos de trigo en dos
oportunidades. La relacién carbono nitrégeno (C/N) del rastrojo de trigo es muy
amplio (1:80) de tal manera influye sobre la velocidad de descomposicion, ya que la
cantidad de nitrégeno que incrementa la poblacién microbiana es proporcional a la
cantidad de carbono que ingresa, por lo tanto la descomposicién del rastrojo ha sido

muy réapido que ha merecido la segunda aplicacién, mejorando la nutricion del suelo,
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ademas de mejorar las caracteristicas fisicas del suelo que ha permitido una mejor

asimilacion de los abonos sintéticos.
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Grafico 3.10: Prueba de Tukey de efectos principales para el peso de 1000
semillas de tres variedades de quinua. Canaan- Ayacucho
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Grafico 3.11: Prueba de Tukey de efectos principales para el peso de 1000
semillas de cuatro densidades de quinua. Canaan- Ayacucho.
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3.2.7 RENDIMIENTO DE GRANO

En el grafico 3.12 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el
rendimiento de grano de tres variedades de quinua, donde la variedad Choclito
reporta el mayor rendimiento con 4294.6 kg.ha™'!, seguido por la variedad Blanca
Junin con 3526.8 kg.ha! y la variedad INIA 415 Pasankalla con 1849.3 kg.ha™', no
existiendo diferenciacion estadistica significativa entre las variedades Choclito y
Blanca de Junin, pero si con la variedad INIA 415 Pasankalla. Los rendimientos mas
bajos se obtuvieron en la variedad Pasankalla en las cuatro densidades de plantas
debido a que esta variedad es una variedad precoz y muy preferida por las aves, de
tal modo, no obstante al cuidado del campo experimental existié6 dafio por estas aves
aproximadamente en un 15 a 20% del rendimiento total, por lo que es necesario

contar con las precauciones que el caso amerita para reducir este dafio.

En el grafico 3.13 se muestra la prueba de tukey de efectos principales para el
rendimiento de grano de cuatro densidades de plantas de quinua, donde con la
densidad de 143000 pl.ha™' se obtuvo un rendimiento de 3793.7 kg.ha™!, seguido por
la densidad de 286000 pl.ha! con 3213.0 kg.ha™', sin que exista diferencia estadistica
significativa entre ellos. El menor rendimiento de granos de quinua se obtuvo en el

tratamiento donde no se practicé el raleo con 2 744.7 kg.ha™.

La relacion carbono nitrégeno (C/N) del rastrojo de trigo es muy amplio (1:80) de tal
manera influye sobre la velocidad de descomposicion, ya que la cantidad de nitrégeno
que incrementa la poblacién microbiana es proporcional a la cantidad de carbono que
ingresa, por lo tanto la descomposicion del rastrojo ha sido muy rapido que ha

merecido la segunda aplicacién, mejorando la nutricion del suelo, ademas de mejorar
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las caracteristicas fisicas del suelo que ha permitido una mejor asimilacién de los

abonos sintéticos.
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Grafico 3.12: Prueba de Tukey de efectos principales para el rendimiento de
grano de tres variedades de quinua. Canaan- Ayacucho
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Grafico 3.13: Prueba de Tukey de efectos principales para el rendimiento de grano
de cuatro densidades de quinua. Canaan- Ayacucho
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Gross (1981), menciona que a medida que se aumenta la dosis de fertilizacién, el
aumento de la produccion que se obtiene por cada unidad de fertilizante, se
incrementa notablemente en un mismo campo de cultivo, pero llegando a un
momento en que el aumento de abono no se traduce en un aumento de cosecha y
cuando se sigue aumentando el nivel de abono mas alla de este punto se produce
una disminucion del rendimiento, por lo tanto el rendimiento esta en funcion de la
fertilizacién aplicada al suelo, porque favorece ademas de la nutricion a la planta, en
el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo con el

abonamiento organico.

Palomino (2006), afirma que el menor rendimiento de quinua en la variedad Blanca
Junin es de 924 kg.ha™'. Por otro lado para 7.5 t.ha™' de estiércol de ovino la quinua
alcanza un rendimiento de 2,588.8 kg.ha™' y con la incorporacion de 15 tha' de
estiércol de ovino logra su mayor rendimiento de 4,985 kg.ha™. En el presente trabajo
de investigacion se ha utilizado el guano de isla a una dosis de 1.0 tha™ juntamente
con el abonamiento inorganico aplicado en igual dosis en todos los tratamientos para
las tres variedades de quinua. Los rendimiento de cultivo son relativamente inferiores
a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion, a pesar que se ha utilizado
mayor cantidad de estiércol de ovino, lo cual demuestra que el sistema de labranza
minima utilizada tiene mayor influencia para lograr los mayores rendimientos de
cultivo de quinua, que también varian en funcién a la variedad (genotipico), fertilidad,
drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo, factores
climaticos, nivel tecnol6gico, control de plagas y enfermedades, aunque segun el

material genético se pueden obtener mayores rendimientos del culitivo.
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CARITAS Huancavelica (2008), en el manual practico de la cadena productiva del
cultivo de quinua, caracteriza a la variedad Blanca Junin como una variedad de
moderado rendimiento que varia de 3.5 a 4.0 t.ha™, estos valores son similares a los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién. Colos (2014), en un
trabajo de investigacion realizada en el distrito de Morochucos obtuvo con la
variedad Blanca Junin el rendimiento mas alto con 2 915.0 kg.ha'con un nivel de 8
t.ha' de estiércol de ovino, siendo inferior a los rendimientos encontrados en el

presente experimento.

3.2.8 CORRELACION ENTRE VARIABLES

Cuadro 3.3: Coeficientes de correlacién entre caracteres de rendimiento en quinua.

Canaan 2750 msnm. Ayacucho.
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Y1 ¥2 Y3 Y4 X5 Y6 X7
Y1 0.29965 0.72792 0.35591 0.30303 -0.7286 0.72341
Y2 1 0.27496 0.35875 0.61914 0.02565 0.31619
Y3 1 0.09799 0.15808 -0.6857 0.97213
Y4 1 0.58521 0.13659 0.11666
Y5 1 0.13793 0.13052
Y6 1 -0.6937
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De acuerdo al Cuadro 3.3, donde se muestra el coeficiente de correlacion entre
caracteres de rendimiento en quinua, de la que se puede deducir que el rendimiento
del cultivo de quinua esta asociado con la altura de planta y diametro de panoja en
forma positiva, es decir que a mayor altura de planta y diametro de panoja se ha
obtenido mayor rendimiento, mientras que el peso de 1000 semillas esta asociado al
rendimiento del cultivo de quinua en forma inversa, es decir que a mayor peso de

1000 semillas se ha obtenido menor rendimiento.

3.3 RENTABILIDAD ECONOMICA

El analisis econémico del rendimiento en grano de tres variedades en cuatro
densidades de plantas de quinua al 10 % de humedad se presenta en el cuadro
3.3, los mismos que han sido realizados teniendo en cuenta los costos de
produccion y los ingresos por ventas correspondientes (Anexo 01). La mayor
utilidad se obtuvo con el T1o (v3 x d2) en la que se sembré la variedad Choclito a
una densidad de 143 000 pl.ha! de plantas de quinua que alcanzé un indice de
rentabilidad de 8.58 y una utilidad bruta de 51 815.42 nuevos soles, seguido por el
T3 (v1 x ds) variedad Blanca Junin a una densidad de 143 000 pl.ha™' de quinua con
un indice de rentabilidad de 7.56 y una utilidad de 45 039.76 nuevos soles. La
Choclito a una densidad de 286 000 pl.ha' de quinua (Te: V3 x d1) ocup6 el tercer
lugar con un indice de rentabilidad de 7.26 y una utilidad bruta de 44 555.50
nuevos soles. Los indices de rentabilidad mas bajas se obtuvieron en la variedad
Pasankalla a las a las densidades de 143 000, 190 667, 286 000 y sin raleo con

indices de rentabilidad de 3.62, 2.65, 2.65 y 1.83, respectivamente.
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Cuadro 3.4: Analisis de la rentabilidad econémica de tres variedades en cuatro

densidades de plantas de quinua. Canaan 2 750 msnm- Ayacucho.

Precio Venta Costo de
Densidad | Rdto Kg total produccion | Utilidad
Variedad pl.ha"! Kg.ha' | (S/.) (S/.) (sl.) (Sl.) LR
Choclito 143000 |4821.33 | 12.00 | 5785596 | 6040.54 | 5181542 8.58
B. Junin 143.000 | 4250.00 | 12.00 | 51000.00 | 5960.24 | 45039.76 7.56
Choclito 286 000 | 422467 | 12.00 | 50696.04 | 6 140.54 | 44 555.50 7.26
Choclito 143 000 | 4059.67 | 12.00 | 48716.04 6090.54 42 625.50 7.00
Choclito Sinraleo | 386267 | 12.00 | 46472.04 | 5940.54 | 40531.50 6.82
B. Junin 190 667 | 3527.67 | 12.00 | 42332.04 | 6010.54 | 36321.50 6.04
B. Junin 286 000 | 3361.00 | 12.00 | 40332.00 | 6060.54 34 271.46 5.65
B. Junin Sinraleo | 2968.33 | 12.00 | 35619.96 | 5860.54 | 2975942 5.08
Pasankalla 143000 |2309.67 | 12.00 | 27716.04 | 6000.54 | 27 715.50 3.62
Pasankalla 286000 | 1853.33 | 12.00 | 2223996 | 6100.54 | 16 139.00 2.65
Pasankalla 190667 | 1841.33 | 12.00 | 22 095.96 6 050.54 16 045.42 2.65
Pasankalla Sinraleo | 1393.00 | 12.00 | 16716.00 | 5900.54 | 10815.46 1.83
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

1.La variedad INIA 415 Pasankalla resulté la mas precoz al alcanzar la madurez
fisiologica entre los 125 y 130 dias después de la siembra. La variedad Blanca
Junin y Choclito alcanzaron la madurez fisiologica a los 155y 160y 165y 170
dias de la siembra, respectivamente.

2.La variedad que reporté6 mayor rendimiento es el Choclito con 4 294.50 kg.ha™,
seguida por la variedad Blanca Junin con 3 526.8 kg.ha™'. El menor rendimiento
se obtuvo con la variedad INIA 415 Pasankalla con 1 849.3 kg.ha™.

3.La densidad de plantas de quinua que report6 el mayor rendimiento fue la
densidad de 143 000 pl.ha™' (10 plantas por m.l) con 3 973.70 kg.ha"!, seguida
por las densidades de 286 000 y 190 667 pl.ha™', con 3213.0y 3 142.90 kg.ha™",

respectivamente.
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4.El mayor indice de rentabilidad se obtuvo con la variedad Choclito manejando
una densidad de 143 000 pl.ha™', con 8.58 y una utilidad de 51 815.42 nuevos

soles.
4.2 Recomendaciones

1. Sembrar la variedad Choclito manejando 143 000 pl.ha™, (10 plantas por m.l)
por haber reportado el mayor rendimiento de grano y la mayor utilidad.

2. En el manejo de la variedad INIA 415 Pasankalla tomar las precauciones que
el caso amerita a partir de la maduracioén de los granos para proteger de los
perjuicios que ocasionan las aves silvestres, por causar una pérdida del
rendimiento de grano entre el 15 al 20%.

3. Continuar con el experimento utilizando otras variedades de quinua, rastrojos
de leguminosas, incluso recomendar 5y 7 pl. /m.l y en otros pisos ecolégicos.

4. En posteriores experimentos incluir un tratamiento sin rastrojos para

determinar la influencia de los rastrojos en el rendimiento del cultivo de quinua.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la variedad de mayor rendimiento y la adecuada
densidad de plantas de quinua bajo el sistema de labranza minima y estudiar el
mérito econémico de los tratamientos, se realizé el presente experimento en el Centro
Experimental de Canaan, del distrito de Andrés Avelino Céceres, provincia de
Huamanga, regiéon Ayacucho, a una altitud de 2750 msnm. Se ha utilizado tres
variedades de quinua, la Blanca Junin, INIA 415 Pasankalla y Choclito en cuatro
densidades de plantas de quinua (286 000, 190 667, 143 000 pl.ha'y sin raleo). El
disefio utilizado es el de parcelas divididas (DPD), donde a las variedades se les
asigné las parcelas y a las densidades de plantas las sub parcelas, estableciéndose
tres repeticiones y doce tratamientos, sembrado en surcos distanciados a 0.70 m. Las
variables evaluadas fueron: Dias a la. emergencia, formacion de panojas, floracion,
madurez fisiolégica, madurez de cosecha, altura de‘ planta a‘ la madurez fisiol6gica,
diametro del tallo, longitud, diametro y peso de panoja, peso de 1000 semillas y

rendimiento de grano.

De los resultados obtenidos se tiene las siguientes conclusiones: La variedad
Pasankalla se comporta como la mas precoz con 125 a 130 dias después de la
siembra a la madurez fisiolégica. La variedad que reportd mayor rendimiento es el
Choclito con 4 294.50 kg.ha!, la densidad de plantas de quinua que report6 el
mayor rendimiento fue la densidad de 143 000 pl.ha-1 (10 plantas por m.l) con
3973.70 kg.ha' y el mayor indice de rentabilidad se obtuvo con la variedad Choclito
manejando una densidad de 143 000 pl.ha™, con 8.58 y una utilidad de 51815.42

nuevos soles.
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ANEXO



ANEXO 01: COSTOS DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS

CULTIVO : QUINUA CAMPANA :2013
JORNAL + S/. 30.00/dia TRACTOR : §/. 60.00/h
VARIEDADES : Blanca Junin, Pasankalla y Choclito
ACTIVIDAD UNIDAD CANT. COSTO COSTO/Ha
MEDIDA Ha UNIT (S/.) (S1)
A. MANO DE OBRA 3060,00
1. Siembra
- Siembra y tapado de semillas Jornal 10 30.00 300.00
2. Labores culturales
- Aporque Jornal 20 30.00 600.00
- Riego (4 riegos) Jornal 08 30.00 240.00
- Aplicacion de abono sintético y G.I) Jornal 04 30.00 120.00
- Aplicacion de rastrojo trigo (2 ) Jornal 08 30.00 240.00
- Aplicacion de pesticidas Jornal 04 30.00 120.00
3. Cosecha
- Corte Jornal 20 30.00 600.00
-Formacién de arcos Jomal 08 30.00 240.00
- Trillado y venteado Jornal 20 30.00 600.00
B. MAQUINARIA AGRICOLA 600,00
- Roturacion H.M. 04 60.00 240.00
- Cruza y desterronado H.M. 04 60.00 240.00
- Surcado H.M. 02 60.00 120.00
C. INSUMOS 2100.54
1. Semilla Kg 10 100.00 100.00
2. Guano de isla ™ 20 40.00 800.00
3. Rastrojo de trigo Sacos 50 5.0 250.00
4. Ridomil It 02 80.00 160.00
5. Ciperklin 25 It 02 55.00 110.00
6. Kinetic (Adherente) It 0.5 45.00 22.50
7. Grow more (Abono foliar) It 01 40.00 40.00
7. Analisis de suelo - 01 70.00 70.00
8. Fertilizantes (80-40-20 NPK)
- Fosfato di amonico Kg 87 1.8 156.60
- Urea Kg 142 1.36 195.96
- Cloruro de potasio Kg 33 1.56 51.48
- Costales de yute Unidad 72 2.00 144.00
SUB TOTAL 5760.54

T1: vixd: (Blanca Junin con 286 000 pl.ha” de quinua)



DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 08 25.00 200.00
Semilla kg 10 10.00 100.00
COSTO TOTAL 6 060.54
Rendimiento (kg/ha) 3361.00
Venta total del producto (S/.) kg 3361.00 12.00 40 332.00
MARGEN ECONOMICO
Total costo de producciéon 6 060.54
Venta total (S/.) 40 332.00
Utilidad neta (S/.) 34 271.46
Indice de rentabilidad 5.65
T2: vixdz (Blanca Junin con 190 667 pl.ha™ de quinua)
DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
~(S1)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 06 25.00 150.00
Semilla kg 10 10.00 100.00
COSTO TOTAL 6 010.54
Rendimiento (kg/ha) 3527.67
Venta total del producto (S/.) kg 3527.67 12.00 42 332.04
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccion 6 010.54
Venta total (S/.) 42 332.04
Utilidad neta (S/.) 36 321.50
Indice de rentabilidad 6.04
Ts: vixds (Blanca Junin con 143 000 pl.ha™ de quinua)
DESCRIPCION UNIDAD DE | CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S1.)
Sub total 5 760.54
Raleo Jornal 04 25.00 100.00
Semilla kg 10 10.00 100.00
COSTO TOTAL 5 960.24
Rendimiento (kg/ha) 4 250.00
Venta total del producto (S/.) kg 4250.00 12.00 51 000.00
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccion 5960.24
Venta total (S/.) 51 000.00
Utilidad neta (S/.) 45 039.76
Indice de rentabilidad 7.56

T4: vixds (Blanca Junin con siembra tradicional)




DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD COSTO OSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S/.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 0.0 0.0 0.0
Semilla kg 10 10.00 100.00
COSTO TOTAL 5 860.54
Rendimiento (kg/ha) 2968.33
Venta total del producto (S/.) kg 2968.33 12.00 35619.96
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccién 5 860.54
Venta total (S/.) 35619.96
Utilidad neta (S/.) 29 759.42
Indice de rentabilidad 5.08

Ts: vaxdi (INIA 415 Pasankalla con 286 000 pl.ha™ de quinua)

DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 08 25.00 200.00
Semilla kg 10 14.00 140.00
COSTO TOTAL 6 100.54
Rendimiento (kg/ha) 1853.33
Venta total del producto (S/.) kg 1853.33 12.00 22 239.96
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccion 6 100.54
Venta total (S/.) 22 239.96
Utilidad neta (S/.) 16 139.00
Indice de rentabilidad 2.65

Ts: vaxdz (INIA 415 Pasankalla con 190 667 pl.ha™* de quinua)

DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 06 25.00 150.00
Semilla kg 10 14.00 140.00
COSTO TOTAL 6 050.54
Rendimiento (kg/ha) 1841.33
Venta total del producto (S/.) kg 1841.33 12.00 22 095.96
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccién 6 050.54
Venta total (S/.) 22 095.96
Utilidad neta (S/.) 16 045.42
Indice de rentabilidad 2.65

T7: vaxds (INIA 415 Pasankalla con 143 000 pLha™ de quinua)




DESCRIPCION UNIDAD DE | CANTIDAD [{COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S/.)
(S/.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 04 25.00 100.00
Semilla kg 10 14.00 140.00
COSTO TOTAL 6 000.54
Rendimiento (kg/ha) 2309.67
Venta total del producto (S/.) kg 2309.67 12.00 27 716.04
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccion 6 000.54
Venta total (S/.) 27 716.04
Utilidad neta (S/.) 21 715.50
Indice de rentabilidad 3.62

Ts: v2xds (INIA 415 Pasankalla con siembra tradicional pl.ha de quinua)

DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 0.0 0.0 0.0
Semilla kg 10 14.00 140.00
COSTO TOTAL 5900.54
Rendimiento (kg/ha) 1393.00
Venta total del producto (S/.) kg 1393.00 12.00 16 716.00
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccién 5 900.54
Venta total (S/.) 16 716.00
Utilidad neta (S/.) 10 815.46
Indice de rentabilidad 1.83
To: vsxdi (Choclito con 286 000 pl.ha™! de quinua)
DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
(S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 08 25.00 200.00
Semilla < 10 18.00 180.00
COSTO TOTAL 6 140.54
Rendimiento (kg/ha) 422467
Venta total del producto (S/.) kg 4224 67 12.00 50 696.04
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccién 6 140.54
Venta total (S/.) 50 696.04
Utilidad neta (S/.) 44 555.50
Indice de rentabilidad 7.26

T1o: v3xdz (Choclito con 190 667 pl.ha™ de quinua)




DESCRIPCION UNIDAD DE COSTO COSTO
MEDIDA | CANTIDAD | UNITARIO /Ha
Ha (SL) (S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 06 25.00 150.00
Semilla kg 10 18.00 180.00
COSTO TOTAL 6 090.54
Rendimiento (kg/ha) 4059.67
Venta total del producto (S/.) kg 4059.67 12.00 48 716.04
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccién 6 090.54
Venta total (S/.) 48 716.04
Utilidad neta (S/.) 42 625.50
Indice de rentabilidad 7.00
T11: vsxds (Choclito con 143 000 pLha™' de quinua)
DESCRIPCION UNIDAD DE COSTO COSTO
MEDIDA | CANTIDAD | UNITARIO /Ha
Ha (SL) (S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 04 25.00 100.00
Semilla kg 10 18.00 180.00
COSTO TOTAL 6 040.54
Rendimiento (kg/ha) 4821.33
Venta total del producto (S/.) kg 4821.33 12.00 57 855.96
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccion 6 040.54
Venta total (S/.) 57 855.96
Utilidad neta (S/.) 51815.42
Indice de rentabilidad 8.58
Ti2: vaxds (Choclito con siembra tradicional)
DESCRIPCION UNIDAD DE| CANTIDAD |COSTO COSTO /Ha
MEDIDA Ha UNITARIO (S1.)
Sub total 5760.54
Raleo Jornal 0.0 0.0 0.0
Semilla kg 10 18.00 180.00
COSTO TOTAL 5 940.54
Rendimiento (kg/ha) 3872.67
Venta total del producto (S/.) kg 3872.67 12.00 46 472.04
MARGEN ECONOMICO
Total costo de produccion 5 940.54
Venta total (S/.) 46 472.04
Utilidad neta (S/.) 40 531.50

Indice de rentabilidad

6.82




ANEXO 02: CUADROS ORDENADOS DE LOS RESULTADOS DE PRECOCIDAD Y

RENDIMIENTO

L MNM PROMEDIO DE QUINUA POR TRATAMIENTOS Y REPETICIONES

! Vi V2 V3

o tr d1 d2 d3 d2 43 a4 d1 d2 d3 d4

: t1 12 t3 t6 t7 t8 9 t10 ti1 12

,j 1 170.3 172.8 171.5 155.8 150.5 157.2 140.3 144.2 172.5 171.7 177.6 158.5

[ n 161.6 153.3 161.7 150.4 142.3 143.3 1517 126 1711 168.2 179.2 166.1

i il 164.1 146.8 165.3 153.4 1514 150.3 150.3 136.2 180.1 181.8 164.1 164.1

. I 496 472.9 504.5 459.6 444.2 455.8 442.3 406.4 523.7 521.4 520.9 488.6

i promedio 1653 157.6 168.2 153.2 148.1 151.9 147.4 135.5 174.6 173.8 173.6 162.9

. promedio 161.08 145.73 171.2

: v1 P BIP Blanca Junin d1) 286.000 plantas/ha (5cm entre plantas}

P - v2bPePasancalla d2)> 190667 plantas/ha (7.5 cm entre plantas)

i 'v3 CHI- Choclito 'd3P 143000 plantas/ha (10 cm entre plantas)

i d4p slembra tradicional (sin raleo)

| ; :

. _Altura de plantas en nm:w ‘ ‘ Densidad de siembra; 10 kg/ha il

= CUADRO DE EVALUACION DE RENDIMIENTO DE QUINUA (KG/HA]

? vl v2 v3

: tr di d2 d3 d4 dl d2 d3 d4 dl d2 d3 d4

t1 12 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 110 t11 t12

i 3488 3000 3571 3024 1321 1845 2155 1548 3310 | 3119 3964 3083
1 3071 4750 3298 2738 1929 2429 | 2274 1071 4750 | 4000 4524 3690
1 3524 2833 5881 3143 2310 1250 | 25060 1560 5214 | 5060 5976 4845

{ z 10083 | 10583 | 12750 8905 5560 5524 | 6929 4179 | 13274 | 12179 14464 11618

promedio 3361 (3527.7| 4250 | 2968.3 | 1853.3 | 1841.3 | 2309.6 | 1393 | 4424.6| 4059.6 | 4821.3 3872.6

i promedio 3526.8 1849.3 4294.5

f v

i Vi B S BLANCA NI 61 » 286000 plantas/ba {Scm e plantas) )

o v2ep bmfls_l’ksmml@_
¥3 »CH » CHOCUTO

42> 190667 plantas/ha (7.5cm entre plantas) - )
a3 bumlm_tlsﬂsl {10cm entre plantas)
04 b siembra traditional (sin raleo)

Dh:anda_emu surcos » 0.70cm
‘Densidad de siembra » 10kg/ha




CUADRO DE RESULTADOS DE EVALUACION DEL CULTIVO DE QUINUA EN SURCOS CENTRALES(SC)

VARIEDAD CODIGO TRATAM BLOQUE HP{cm) LP{cm) DP{cm) DT(cm) PP(gr) | PM(gr) | R(kg/ha)
vl T1d1 1 1 17030 | ssn1 17.00 103 | 11111 | 2.89 | 3488.00
v-1 T2d2 2 I 172.80 86.90 12.00 1.08 71.50 2.67 3000.00
v-1 T3d3 3 I 177.50 86.70 15.00 111 141.70 2.70 3571.00
v-1 T4d4 4 I 155.80 75.00 13.00 0.84 68.00 2,53 3024.00
v-2 T5d1 5 I 150.50 82.00 8.50 1.24 85.00 3.41 1321.00
v-2 T6d2 6 I 157.20 81.20 10.00 1.15 122.00 2.93 1845.00
v-2 T7d3 7 I 140.30 £0.00 11.00 1.14 125.00 3.76 2155.00
v-2 T8d4 8 I 144.20 64.70 9.00 0.87 36.70 3.13 1548.00
v-3 T9d1 9 I 172.50 87.60 16.00 1.02 114.44 2.36 3310.00
v-3 T10d2 10 I 171.70 79.71 15.00 1.04 126.44 2.45 3119.00
v-3 T11d3 11 I 177.60 79.70 17.00 1.00 80.00 2.68 3964.00
v-3 T12d4 12 I 158.50 74.57 14.00 0.84 92.14 2.42 3083.00
v-1 Tid1 1 II 161.60 82.20 12.50 1.07 71.00 2.79 3071.00
v-1 T2d2 2 II 153.30 80.80 19.00 0.90 75.00 2.72 4750.00
v-1 73d3 3 II 161.70 80.70 15.00 1.01 94.50 2.62 3298.00
v-1 Tad4 4 I 150.40 65.80 11.00 0.89 40.00 2,68 2738.00
v-2 T5d1 5 II 142.30 76.00 10.50 0.98 63.00 3.16 1929.00
v-2 T6d2 6 11 148.30 78.50 12.00 0.88 63.50 3.29 2429.00
v-2 T7d3 7 I 151.70 80.40 11.70 1.15 85.00 3.39 2274.00
v-2 T8d4 8 11 126.00 66,80 10.00 0.79 43.00 3.29 1071.00
v-3 T9d1 9 II 171.10 73.80 19.00 0.92 54.50 2.30 4750.00
v-3 T10d2 10 II 168.20 78.80 17.00 1.04 59.00 2.27 4000.00
v-3 T11d3 11 II 179.20 86.90 19.50 1.22 96.00 2.53 4524.00
v-3 T12d4 12 II 166.10 70.60 15,50 1.10 45.00 2.37 3690.00
v-1 Tid1 1 III 164.10 100.20 15.00 1.07 100.00 2.85 3524.00
v-1 T2d2 2 III 146.80 101.80 11.40 1.08 102.50 2.84 2833.00
v-1 T3d3 3 111 165.30 96.71 21.00 1.23 132.14 3.00 5881.00
v-1 Tad4 4 111 153.40 77.60 14.50 0.77 57.50 2.77 3143.00
v-2 T5d1 5 III 151.40 98.50 11.00 0.87 80.50 3.23 2310.00
v-2 T6d2 6 III 150.30 91.40 8.00 0.94 87.50 3.12 1250.00
v-2 T7d3 7 III 150.30 101.50 12.70 1.07 135.00 3.44 2500.00
v-2 T8d4 8 III 136.20 84.00 9.30 0.86 72.50 3.15 1560.00
v-3 T9d1 9 ITI 180.10 94.50 20.00 0.99 82.50 2.30 5214.00
v-3 T10d2 10 III 181.50 94.50 19.50 1.01 98.00 2.37 5060.00
v-3 T11d3 11 III 164.10 89.80 21.50 0.88 72.50 2.35 5976.00
v-3 T12d4 12 III 164.00 89.50 19.30 0.94 75.00 2.35 4845.00

v1 P BJ B-BLANCA JUNIN d1 P 286000 plantas/ha (Scm entre plantas)
V2 B P P INIA-415 PASANKALLA d2 > 190667 plantas/ha (7.5cm entre plantas)
V3 B CH P CHOCLITO d3 143000 pantas/ha (10cm entre plantas)

d4 P siembra tradicional {sin raleo)

Distancia entre surcos P 0.70cm
Densidad de siembra » 10kg/ha

HP P ALTURA PROMEDIO DE PLANTA

LP P> LONGITUD DE PANOJA

DP » DIAMETRO DE PANOJA

DT » DIAMETRO DE TALLO

PP P PESO DE PANOJA

PM » PESO DE MIL SEMILLAS

R » RENDIMIENTO PROMEDIO EN SURCOS CENTRALES




CUADRO DE RESULTADOS DE EVALUACION DEL CULTIVO DE QUINUA EN SURCOS PERIFERICOS(SP)

VARIEDAD | CODIGO | TRATAM | BLOQUE HP(cm) LP(cm) | DP{cm) | DT{cm) [ PP(gr) PM(gr) R{kg/ha)
v-1 Tid1l 1 I 170.30 71.22 17.00 1.00 73.33 2.89 2678.57
v-1 T2d2 2 I 172.80 88.00 12.00 1.03 96.00 2.67 2550.00
v-1 T3d3 3 I 177.50 100.10 15.00 1.30 79.00 2.70 2714.29
v-1 Tada 4 I 155.80 76.60 13.00 0.86 56.00 2.53 3121.43
v-2 T5d1 5 I 150.50 79.40 8.50 1.11 74.00 3.41 1942.86
v-2 T6d2 6 I 157.20 78.00 10.00 1.06 100.00 2.93 1778.57
v-2 T7d3 7 I 140.30 85.10 11.00 1.08 106.00 3.76 1278.57
v-2 T8d4 8 I 144.20 68.10 9.00 0.93 45.50 3.13 1478.57
v-3 T9d1 9 I 172.50 97.60 16.00 1.02 150.00 2.36 3450.00
v-3 T10d2 10 I 171.70 110.10 15.00 1.11 150.00 2.45 2821.43
v-3 Ti1d3 11 I 177.60 117.00 17.00 1.31 132.50 2.68 3457.14
v-3 Ti2d4 12 I 158.50 89.60 14.00 0.83 73.00 2.42 2907.14
v-1 Tidl 1 II 161.60 86.33 12.50 1.12 117.22 2.79 2678.57
v-1 T2d2 2 II 153.30 74.90 19.00 1.02 66.00 2.72 2414.29
v-1 T3d3 3 11 161.70 86.20 15.00 1.13 125.00 2.62 3721.43
v-1 T4d4 4 II 150.40 64.30 11.00 0.80 49.00 2.68 2978.57
v-2 T5d1 5 II 142.30 71.90 10.50 0.91 65.50 3.16 1685.71
v-2 Téd2 6 1I 148.30 71.10 12.00 0.89 73.00 3.29 1657.14
v-2 T7d3 7 II 151.70 85.40 11.70 1.16 101.50 3,39 2257.14
v-2 T8d4 8 II 126.00 62.10 10.00 0.69 48.00 3.29 1400.00
v-3 T9d1 9 II 171.10 96.40 19.00 1.07 115.00 2.30 3742.86
v-3 T10d2 10 II 168.20 101.30 17.00 0.98 130.00 2.27 3750.00
v-3 T11d3 11 II 179.20 93.80 19.50 111 108.00 2.53 3607.14
v-3 T12d4 12 II 166.10 90.90 15.50 1.02 112.50 2.37 2864.29
v-1 Tid1l 1 III 164.10 87.40 15.00 1.20 117.50 2.85 3250.00
v-1 T2d2 2 III 146.80 84.80 11.40 0.98 67.80 2.84 2500.00
v-1 T3d3 3 III 165.30 80.90 21.00 1.17 100.50 3.00 3442.85
v-1 Tada 4 III 153.40 75.75 14.50 0.94 90.00 2.77 3014.29
v-2 T5d1 5 III 151.40 78.10 11.00 0.93 68.00 3.23 1700.00
v-2 Téd2 6 III 150.30 79.80 8.00 0.96 64.50 3.12 1821.43
v-2 T7d3 7 III 150.30 81.90 12.70 1.11 80.00 3.44 1521.43
v-2 T8d4 8 IIX 136.20 71.60 9.30 0.75 48.00 3.15 1700.00
v-3 T9d1 9 III 180.10 83.70 20.00 0.88 80.00 2.30 4321.43
v-3 T10d2 10 III 181.50 84.80 19.50 0.86 94.50 2.37 5057.52
v-3 T11d3 11 III 164.10 99.90 21.50 0.92 105.00 2.35 3950.00
v-3 T12d4 12 III 164.00 79.20 19.30 0.96 65.00 2.35 4250.00

vl > Bl - BLANCA JUNIN

V2 b P P INIA-415 PASANKALLA

V3 - CH P CHOCLITO

HP » ALTURA PROMEDIO DE PLANTA
LP P LONGITUD DE PANOJA

DP > DIAMETRO DE PANOJA

DT » DIAMETRO DE TALLO

PP P PESO DE PANOIA

PM P PESO DE MIL SEMILLAS
R P RENDIMIENTO PROMEDIO EN SURCOS CENTRALES

d1 » 286000 plantas/ha (5cm entre plantas)
d2 > 190667 plantas/ha (7.5cm entre plantas)
d3 P> 143000 pantas/ha (10cm entre plantas)
d4 P siembra tradicional (sin raleo)

Distancia entre surcos P 0.70cm
Densidad de siembra » 10kg/ha
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Foto 01: Preparacion del terreno Foto 02: Aplicacién del primer riego
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Foto 05: Pasankalla en la etapa de ramificacion

Foto 06: Blanca Junin en etapa ramificacion




Foto 09: Aplicacion de N en var. Pasankalla

Foto 10: Control fitosanitario

Foto 11: Colocacién de rastrojos de trigo

Foto 12: Colocacién de rastrojos de trigo
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Foto 13: Var. Pasankalla en inicio panojamiento

Foto 14: Blanca Junin en panojamiento
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Foto 15: panoja de Blanca Junin

Foto 16: Variedad pasankalla en floracion.
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Foto 17: Pasankalla y BJ en plena floracién.

Foto 18: Choclito en estado de floracién




Foto 19: Pasankalla en estado de grano lechoso.

Foto 20: Evaluando altura de panoja

Foto 21: Blanca de Junin en estado grano lechoso.

Foto 22: Pasankalla estado grano lechoso

Foto 23: Choclito en estado de grano lechoso.

Foto 24 Finalizacion de cosecha de quinua.
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Foto 25: Madurez fisiolégica Choclito
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Foto 27: Madurez fisiolégica Blanca Junin Foto 28: Control de malezas
’l“" ! Nimnii
’ !
- A A T |
“ \3 - ’l
A v o k
1 A - I 2
L = M J1 1] P ol _k i - .“-\H 2] SERS a:""’n- i ] i
Foto 29: Variedad Pasankalla Foto 30: Variedad Blanca Junin | Foto 31: Variedad Choclito




