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RESUMEN

En la localidad de Buena Vista en el distrito de los Morochucos y a una altitud

3010 msnm se condujo el experimento de niveles de estiércol de ovino en el

rendimiento de tres variedades de quinua (Chenopodium quinoa WiIId.).

Cangallo, Ayacucho, con los siguientes objetivos: Evaluar el efecto de los niveles

de estiércol de ovino en el rendimiento de grano de tres variedades de quinua,

detenninar el nivel adecuado de estiércol de ovino en la productividad de tres

variedades de quinua y estudiar el mérito econémico de los tratamientos. El

experimento se planted dentro del Dise}401ode Parcelas Divididas, donde a las

variedades se les asigné Ias parcelas y a niveles de estiércol Ias sub parcelas.

Los factores en estudio fueron: Niveles de estiércol (0, 4, 8 y 12 the") y

variedades de quinua (Blanca Junin, Pasankalla y variedad local). De los

resultados obtenidos se tiene Ias siguientes conclusionesz La variedad

Pasankalla se comporta como la més precoz con 115 a 125 dias después de la

siembra a la madurez }401siolégica.El rendimiento de grano de quinua de la

variedad Blanca Junin muestra una respuesta favorable a la aplicacién del

estiércol de ovino a un nivel de 8.0 t.ha�034con un rendimiento de 2 915 kg.ha" y

una rentabilidad de 305.20 %, alcanzando una utllidad bruta de 13 023.00

nuevos soles.



INTRODUCCION

El crecimiento vertiginoso de la poblacion mundial, ha hecho que el problema

més importante en los ultimos a}401ossea la falta de alimentos, especialmente en

los paises subdesarrollados como el nuestro. por lo que. urge la imperlosa

necesidad de elevar Ia productividad de los cultivos, entre ellos la quinua, con

una inversion econémica razonable, rentable y soslenible.

La quinua es un grano alimenticio que se cultiva ampliamente en la region

andina, desde Colombia hasta el norte de Argentina y se desarrolla desde el

nivel del mar hasta los 4000 msnm, adapténdose a climas secos y frios. En el

Pen�030:y en algunas zonas andinas Ia quinua es la base de la alimentacién del

poblador rural y su importancia en la alimentacién se debe a que es una de las

pocas especies cuyo grano posee alto valor biologico en su proteina y por el

contenido de lisina y balance adecuado de aminoacidos esenciales es

comparable a la proteina de origen animal. Pese a su reconocida calidad

nutritiva no alcanza la importancia requerida con respecto al érea cultivada y

produccién, debido a la falta de un manejo adecuado del cullivo, especialmente

referido al ine}401cientee inoportuno oontrol de malezas y a la pobreza nutritiva de
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los suelos. El Peru tiene problemas graves de desnutricién, por lo que es

necesario incrementar el érea de cultivo de quinua y una de las formas de

lograrlo es mediante Ia revaloracién desde el punto de vista nutritivo, agronémico

y econémico que conlleven a acrecentar su cultivo, (Gémez y Falcén, 2008).

La superficie cultivada a nivel nacional es de 34 069 hectéreas, con un

rendimiento promedio de 1 141 kg.ha'1 y una produccién total de 38 866

toneladas; la mayor extensién cultivada corresponde al departamento de Puno

con 74.6%, mientras que el departamento de Ayacucho en los ultimos a}401osva

ascenso alcanzando 7.3% con un rendimiento de 915 kg.ha". (MINAG, 2010).

En los Liltimos a}401osen el Per}402.la incorporacién de abono orgénico al terreno de

cultivo, ha empezado a tomar importancia como una alternativa tecnolégica

vélida, especialmente el estiércol de ovino que se encuentran relativamente en

cantidades abundantes en el Iugar, ya que mejoran Ia capacidad de trabajo del

suelo conservando su equilibrio ecolégico al mejorar Ias condiciones fisicas,

quimicas y biolégicas del suelo, Ias cuales son determinantes para una

productividad sostenible. El abono orgénico incorporado al suelo, més que un

aportador de nutrientes es un mejorador de la parte fisica y biolégica del suelo,

haciendo més eficiente el uso de nutrientes existente en el suelo.

Por Ias consideraciones expuestas, se planteé Ia realizacién del presente

experimento con la finalidad de alcanzar los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de los niveles de estiércol de ovino en el rendimiento de

grano de tres variedades de quinua.

2. Determinar el nivel adecuado de estiércol de ovino en la productividad de tres

variedades de quinua.

3. Estudiar el mérito econémico de los tratamientos.
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CAPITULOI

REVISION DE LITERATURA

A. DE LA QUINUA

1.1 . ORIGEN

La zona andina comprende uno de los ocho mayores centros de

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

sistemas agricolas mas sostenibles y con mayor diversidad genética en el

mundo. La quinua, una planta andina, muestra Ia mayor distribucion de

formas, diversidad de genotipos y de progenitores silvestres, en los

alrededores del Iago Titicaca de Peru y Bolivia. encontréndose Ia mayor

diversidad entre Potosi - Bolivia y Sicuani (Cusco) �024Perl]. Existen pocas

evidencias arqueolégicas, ling}402isticas,etnogra}401case histéricas sobre la

quinua. Sin embargo, existen evidencias claras de la distribucién de los

parientes silvestres, boténicas y citogenéticas, lo que posiblemente

demuestra que su domesticacion tomé mucho tiempo, hasta conseguir la

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

probablemente se inicié como planta usada principalmente por sus hojas en

la alimentacién y luego por las semillas. Posteriormente, Ia especie fue
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adaptada a diferentes condiciones agrocliméticas, edéficas y culturales,

haciendo que la planta presente una amplia adaptacién desde el nivel del

mar hasta los 4000 msnm y usos diversos en Ias diferentes comunidades

étnicas de acuerdo a sus necesidades alimentarias.

La quinua fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispénicas, y

reemplazada por los cereales a la llegada de los espa}401oles,a pesar de

constituir un alimento bésico de la poblacién de ese entonoes. La quinua en

el pasado ha tenido amplia distribucién geogréfica, que abarcé en

Sudamérica, desde Nari}401oen Colombia hasta Tucumén en la Argentina y Ias

lslas de Chiloé en Chile, también fue cultivada por las culturas

precolombinas, Aztecas y Mayas en los valles de México, denominéndola

Huauzontle, pero uséndola }402nicamentecomo verdura de inflorescencia. Este

caso puede explicarse como una migracién antigua de quinua, por tener

caracteres similares de grano, ser especificos, ademés por haberse obtenido

descendencia al realizarse cruzamiento entre ellos (Heiser y Nelson, 1974,

mencionado por Mujica y Canahua, 1989) quinua en la actualidad tiene

distribucién mundialz en América, desde Norteamérica y Canadé, hasta

Chiloé en Chile; en Europa, Asia y el Africa, obteniendo resultados

aceptables en cuanto a produccién y adaptacién.

El origen de Chenopodium quinoa aun es complejo, especialmente porque

estén involucradas muchas posibilidades. Se sugiere Ia participacién de dos

especies diploides en el origen de Chenopodium quinoa, por lo que la quinua

seria un anfidiploide con herencia disémica, siendo el pariente silvestre més

cercano de Chenopodium quinoa, Chenopodium hircinum y de Chenopodium
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nuttalliae el silvestre Chenopodium berlandieri, respectivamente. Desde el

punto de vista de su variabilidad genética puede considerarse como una

especie oligocéntrica, con centre de origen de amplia distribucién y

diversi}401caciénm}401ltiple,siendo Ia regién andina y dentro de ella. Ias orillas del

Lago Titicaca, Ias que muestran mayor diversidad y variacién genética.

La historia tiene pocas evidencias arqueolégicas, Iing}402isticasy etnogré}401cas,

sobre la quinua, pues no se conocen muchos ritos religiosos asociados al uso

del grano. Las evidencias arqueolbgicas del norte chileno, se}401alanque la

quinua fue utilizada 3000 a}401osantes de Cristo, mientras que hallazgos en la

zona de Ayacucho indicarian que la domesticacién de la quinua ocurrié hace

5 000 a}401osa.c. Existen también hallazgos arqueolégicos de quinua en

tumbas de Tarapacé, Calama, Arica y diferentes regiones del Per}401.

consistentes en semillas e in}402orescencias,encontréndose abundante

cantidad de semillas en sepulturas indigenas de los Tiltil y Quillagua (Chile).

Una evidencia del uso de la quinua se encuentra en la cerémica de la cultura

Tiahuanaco, que representa a la planta de quinua, con varias panojas

distribuidas a lo largo del tallo, lo que mostraria a una de las razas més

primitivas. A la Ilegada de los espa}401oles,Ia quinua tenia un desarrollo

tecnolégico apropiado y una amplia distribucién en el territorio Inca y fuera de

él. El primer espa}401olque reporta el cultivo de quinua fue Pedro de Valdivia

quién al observar los cultivos alrededor de Concepcién, menciona que los

indios para su alimentacién siembran también Ia quinua entre otras plantas.

Posteriorrnente, Bernabé Cobo, confunde la quinua con la Kiwicha e indica

que la quinua es una planta muy parecida al bledo de Europa. Garcilaso de la

Vega, en sus comentarios reales describe que la planta de quinua es uno de
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los segundos granos que se cultivan sobre la faz de la tierra denominada

quinua y que se asemeja algo al mijo o arroz peque}401o,y hace referencia al

primer envio de semillas hacia Europa, Ias que desafortunadamente Ilegaron

muertas y sin poder germinar, posiblemente debido a la alta humedad

reinante durante la travesia por mar.

No se conoce exactamente el Iugar donde se originé Ia quinua. se cree que

es Sudamérica. probablemente Ia hoya de Titicaca entre Peru y Bolivia, ya

que en esta zona se encuentra la mayor cantidad de variedades de esta

especie. Varios hallazgos arqueolégicos de quinua, consistentes en ramas

fructiferas terminales y granos sueltos fueron encontrados en diferentes

regiones del Peru y en la zona costera de Arica.

1.2. TAXONOMiA

Aguilar (1981). manifiesta que esta especie taxonémicamente se ubica de la

siguiente manera:

Reino : Vegetal

Divisién 2 Fanerégamas

Clase : Dicotiledéneas

Sub clase : Angiosperma

Orden : Centrosperrnales

Familia : Chenopodiaceas.

Género : Chenopodium

Seccién 2 Chenopodia

Especie : Chenopodium quinoa willd.

12



1.3. MORFOLOGiAY FENOLOGiA DE LA PLANTA �030

a. Raiz

La raiz es pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y }401brosa,Ia

cual posiblemente le de resistencia a la sequia y buena estabilidad a la

planta, se diferencia fécilmente Ia raiz principal de las secundarias que son

en gran n}402mero,a pesar de que pareciera ser una gran cabellera, esta se

origina del periciclo, variando el color con el tipo de suelo donde crece, al

germinar Io primero que se alarga es la radicula, que contin}402acreciendo y

da Iugar a la raiz, alcanzando en casos de sequia hasta 1.80 m de

profundidad, y teniendo también alargamiento lateral, sus raicillas o pelos

absorbentes nacen a distintas alturas y en algunos casos son tenues y muy

delgadas, muy excepcionalmente se observa vuelco por efecto de vientos.

exceso de humedad y mayormente es por el peso de la panoja, Ia

profundidad de la raiz guarda estrecha relacién con la altura de la planta. La

profundidad de raiz, Ias ramificaciones y distribucién de las raicillas, varian

con los genotipos. asi Ias ayaras tienen un sistema radicular profusamente

rami}401cadoy fuertemente sostenido al suelo, Io cual impide su eliminacién

durante el deshierbo de plantas atipicas, también existen genotipos que

toleran mejor el exceso de agua por tener sistema radicular extendido como

es el caso de la Cheweca. (Gallardo, et al.; 1997).
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b. Tallo

El tallo es cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de Ias

ramificaciones. puesto que las hojas son alternas dando una con}401guracién

excepcional, el grosor del tallo también es variable siendo mayor en la base

que en el épice, dependiendo de los genotipos y zonas donde se desarrolla.

existen genotipos ampliamente rami}401cados(quinuas de valle) incluso desde

la base (quinuas del nivel del mar) y otros de tallo Linico (quinuas del

altiplano), asi como genotipos intennedios, dependiendo del genolipo,

densidad de siembra y disponibilidad de nutrientes, Ia coloracién del tallo es

variable, desde el Verde al rojo, muchas veces presenta estrias y también

axilas pigmentadas de color rojo, o p}401rpura.El tallo posee una epidermis

cutinizada, corteza firme, compacta con membranas celulésicas,

interiormente contiene una medula, que a la madurez desaparece, quedando

éeca, esponjosa y vacia, este tallo por su riqueza y gran contenido de pectina

y celulosa se puede utilizar en la fabricacién de papel y cartén; Ia arquitectura

de la planta puede ser modificada por el ataque de insectos, da}401os

mecénicos o por algunas Iabores culturales como pueden ser Ia densidad de

siembra o abonamiento orgénico. El diémetro del tallo es variable con los

genotipos. distanciamiento de siembra, fertilizacién, condiciones de cultivo,

variando de 1 a 8 cm de diémetro. (Gallardo, et al.; 1997).

c. Hojas

Las hojas son alternas y estén formadas por peciolo y lamina. los peciolos

son largos, finos y acanalados en su parte superior y de Iongitud variable

dentro de la misma planta. Ia Iémina es polimorfa en la misma planta, de

forma romboidal, triangular o lanceolada, plana u ondulada, algo gruesa,

14



carnosa y tierna, cubierta por cristales de oxalato de calcio, de colores rojo,

p}402rpurao cristalino, tanto en el haz como en el envés, Ias cuales son

bastante higroscépicas, captando Ia humedad atmosférica nocturna,

controlan la excesiva transpiracién por humedecimiento de Ias células guarda

de los estomas, asi como re}402ejanlos rayos Iuminosos disminuyendo Ia

radiacién directa sobre Ias hojas, evitando el sobre calentamiento,

presentando bordes dentados, aserrados o lisos, variando el n}401merode

dientes con los genotipos, desde unos pocos hasta cerca de 25, el tama}401ode

la hoja varia, en la parte inferior grandes, romboidales y triangulares y en la

superior peque}401asy Ianceoladas, que muchas veces sobresalen de la

inflorescencia, con apenas 10 mm de largo por 2 mm de ancho. La coloracién

de la hoja es muy variable: del verde al rojo con diferentes tonalidades y

puede medir hasta 15 cm de largo por 12 cm de ancho, presenta nen/aduras

muy pronunciadas y fécilmente visibles, que nacen del peciolo y que

generalmente son en nL'1mero de tres, existen genotipos que tienen

abundante cantidad de hojas y otros con menor, generalmente Ias quinuas de

Valle tienen un follaje abundante, incluso han perrnitido seleccionar como

forrajeras por su alta produccién de materia verde. (Gallardo, et al.; 1997).

d. Flores

Son peque}401as,incompletas, sésiles y desprovistas de pétalos, constituida

por una corola formada por cinco piezas florales tepaloides, sepaloides,

pudiendo ser hermafroditas, pistiladas (femeninas) y androestériles. lo que

indica que podria tener hébito autégamo como alégamo, faltando determinar

con precisién el porcentaje de alogamia en algunos genotipos, en general se

indica que tiene 10 % de polinizacién cruzada. Las flores presentan, por lo
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general un perigonio sepaloide, rodeado de cristales de oxalato de calcio

generalmente cristalinas. con cinco sépalos, de color verde, un androceo con

cinco estambres cortos, curvos de color amarillo y filamentos cortos y un

gineceo con estigma central, plumoso y rami}401cadocon dos a tres

rami}401cacionesestigméticas, ovario elipsoidal, s}402pero,unilocular, Ias flores

hermafroditas , en el glomérulo. son apicales y sobresalen a las pistiladas, en

los trabajos de cruzamiento se ha observado una gran cantidad de

aberraciones florales en quinua, tales como protoandria, pues se observan

estambres secos cuando Ias }402oresestén completamente abiertas y

protoginia. observando ramas estigméticas extendldas sin apertura de las

tecas de los estambres, }402oresginomonoicos. encontrando solo ramas

estigméticas en las partes inferiores de las }402ores,aunque es com}402nobservar

flores en distintas fases de desarrollo en el mismo gloméruloz en formacién,

en antesis. maduras y secas. Las }402oresandroestériles, muestran tecas

vaclas durante el desarrollo de los estigmas, mostrando coloracion

amarillenta y marrén clara, y en algunos casos solo se observan peque}401os

filamentos que son los estaminodios, estas }402oresse reconocen fécilmente

por presentar los perlgonios transl}402cidos.(Gallardo, et al.; 1997).

e. lnflorescencia

Es una panoja tipica, constituida por un eje central, secundarios, terciarlos y

pedicelos que sostienen a los glomérulos asi como por la disposicién de las

}402oresy porque el eje principal eslé més desarrollado que los secundarios,

ésta puede ser laxa (Amarantiforme) o compacta (glomerulada), existiendo

formas interrnedias entre ambas. presentando caracterlsticas de transicion

entre los dos grupos, es glomerulada cuando Ias inflorescencias forman
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grupos compactos y esféricos con pedicelos cortos y muy juntos, dando un

aspecto apretado y compacto (racimo), es amarantiforme cuando los

glomérulos son alargados y el eje central tiene numerosas ramas

secundarias y terciarias y en ellas se agrupan Ias }402oresformando masas

bastante Iaxas, se designan con este nombre por el parecido que tiene con la

inflorescencia de| genero Amaranthus. La longitud de la panoja es variable,

dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, Iugar donde se desarrolla y

condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 om de longitud

por 5 a 30 om de diémetro, el n}401merode glomérulos por panoja varia de 80 a

120 y el n}402merode semillas por panoja de 100 a 3000. encontrando panojas

grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por inflorescencia. En

México, principalmente en el valle de México y Huexiotla, la inflorescencia

tierna, hasta el llenado de grano se consume en reemplazo de hortalizas de

in}402orescencia.consumiéndola cocida y frita con caracteristicas similares a la

inflorescencia de| brécoli o coliflor, denominéndose capeados de huauzontle,

que son muy exquisitos y deliciosos. (Gallardo, et al.; 1997).

f. Fruto

Es un aquenio, que se deriva de un ovario supero unilocular y de simetria

dorsiventral, tiene forma ci|indrico- Ienticular, Ievemente ensanchado hacia el

centro, en la zona ventral de| aquenio se observa una cicatriz que es la

insercién del fruto en el receptéculo floral, esté constituido por el perigonio

que envuelve a la semilla por completo y contiene una sola semilla, de

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

facilidad a la madurez y en algunos casos puede permanecer adherido al

grano incluso después de la trilla dificultando Ia seleccién, el contenido de
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humedad de| fruto a la cosecha es de 14.5%. El perigonio tiene un aspecto

membranéceo, opaco de color eb}401rneo,con estructura alveolar, con un

estrato de células de forma poligonal-globosa y de paredes finas y Iisas. El

fruto es seco e indehiscente en la mayoria de los genotipos cultivados,

dejando caer Ias semillas a la madurez en los sllvestres y en algunas

accesiones de| banco de germoplasma. (Gallardo, et al.; 1997).

g. Semilla

La semilla viene a ser el fruto maduro y es de forma Ienticular, elipsoidal,

conlca o esferoidal. Presenta cuatro partes bien de}401nidasque son:

pericarpio. epispermo, embrién, perisperma. El que contiene mayor cantidad

de saponina es el pericarpio. El embrion se enrolla por la parte central de la

semilla en forma circular. El perisperma esté compuesto de almidon de color

yblanquecino y de aspecto traslucido hialino. El tama}401ode la semilla es

variable dependiendo de la variedad, incluso dentro de la misma panoja

varia siendo general encontrar el tama}401omés grande en la parte central del

glomérulo. Varia desde 1.5 a 2.6 mm de diémetro siendo los de mayor

tama}401oIas variedades dulces como: Sajama, Camiri etc. El color de la

semilla varia ofreciendo una gama de tonos que van desde el blanco, rojo,

amarillo anaranjado, p}402rpura,marrén hasta el negro (Gallardo, et al.; 1997).

1.4 CARACTERlSTlCAS DE LAS VARIEDADES MI-'\S IMPORTANTES

Mujica (1993), menciona que en el Pen�031:existen mas de 100 variedades que

se agrupan seg}401nlos colores en blancas, rosadas y amarillas y se identi}401can

ademés segun su localidad.

a. Blanca Junin
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Tapia (1979), se}401alaque es propia de la regién central del Pen), se cultiva

intensamente en la zona de| valle de| Mantaro, presenta dos tipos: blanca y

rosada, han sido mejoradas en la Estacién Experimental del Mantaro, de|

ecotipo Blanco se ha efectuado una seleccién de panojas con granos dulces

que representa un material de gran valor. Esta variedad es resistente al

mildiu, su periodo vegetativo es largo de 180 �024200 dias, con granos

blancos, medianos con bajo contenido de saponina. La panoja es

glomerulada. laxa y la planta alcanza una altura de 1.60 a 2.00 m. El

rendimiento es variable seg}402nel nivel de fenilizacién pudiendo obtenerse

hasta 2500 kg.ha�034con niveles de 80-40-00 de NPK.

b. INIA415 Pasankalla

La variedad de quinua INIA 415 Pasankalla, posee alto valor nutricional,

excelente calidad de grano para la transformacién agroindustrial y con

rendimientos superiores a Ias tres toneladas por hectérea en campo de los

agricultores, caracteristicas requeridas para la exportacién de esta especie,

ademés. de ser una variedad que tiene un grano dulce, de dos milimetros de

diémetro y 17.4% de proteinas. El INIA 415 es el resultado de seis a}401osde

investigacién sistemética llevada a cabo por cientificos de Ias Estacién

Experimental Agraria (EEA) Illpa �024INIA en Puno y es una respuesta a los

problemas de produccién, productividad y calidad de grano que afrontaban

los productores de la regién. Cabe mencionar que con otras variedades, los

agricultores Iograban un rendimiento medio de 900 kg.ha", mientras que con

la quinua INIA 415 se obtienen 3.5 t.ha" de rendimiento promedio y una

rentabilidad de 305% reduciendo los riesgos de rendimiento, costos e

ingresos para el agricultor. Es una variedad precoz pues su periodo
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vegetativo dura solo 140 dias. La panoja es glomerulada, laxa y la planta

puede alcanzar una altura de hasta 2,00 m y el rendimiento esté in}402uenciado

por el nivel de fertilizacion pudiendo obtenerse hasta 3 500 kg.ha" con

niveles de 80-40-O0 de NPK (Tapia, 1979).

c. Salcedo-INIA

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad posee hébito de crecimiento

erecto planta de color verde oscuro con altura de planta de 1.29 m, panoja

glomerulada con periodo vegetativo de 125 dias (precoz). de tama}401ode

grano grande, Iibre de saponina, rendimiento promedio3 033kg.ha", tiene

resistencia al vuelco, al mildiu y a las temperaturas bajas.

d. Illpa-INIA

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad es obtenida en 1997 de la cruza

de sajama x blanca de Junln y por seleccién masal y panoja, surgio de la

generacién fa. posee hébito de crecimiento erecto, planta de color verde

oscuro, con altura de planta de 1.07 m, panoja grande glomerulada, con un

periodo vegetativo de 150 dias (precoz) de tama}401ode grano grande de color

blanco, Iibre de saponina (dulce) rendimiento promedio de 3100 kg.ha",

tolerante a mildiu y a la helada.

e. Real Boliviana

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad, se caracteriza por ser una

planta robusta, inflorescencia de color purpura, Ia panoja compacta de tipo

amarantiforme y buen rendimiento, es relativamente resistente al granlzo y

algo a las heladas. Es susceptible al mildiu, pero responde muy

répidamente al tratamiento con fungicida, sobre todo cuando su aplicacion

es efectiva al inicio del ataque.
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f. Sajama

Altamirano (2002). se}401alaque esta variedad, se caracteriza por tener

inflorescencia de color guinda, posee hébito de crecimiento erecto, planta de

color verde oscuro con altura de planta 1.36 m, panoja grande

amarantiforme laxa con periodo vegetativo de 118 dias (precoz), de tama}401o

de grano grande. Iibre de saponina (dulce), rendimiento promedio 2865

kg.ha'1, tolerante al mildiu y a la helada.

e. Sayana

Se caracteriza por tener inflorescencia de color guinda, posee hébito de

crecimiento erecto, planta de color verde oscuro con altura de planta 1.36 m,

panoja grande amarantiforme laxa con periodo vegetativo de 118 dias

(precoz) de tama}401ode grano grande, Iibre de saponina (dulce), rendimiento

promedio 2865 kg.ha�034,tolerante a mildi}402y a la helada.

1.5 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DE LA QUINUA

a. Suelos

La quinua pre}401ereun suelo franco con buen drenaje y alto contenido de

materia orgénica con pendientes moderadas y un contenido medio de

nutrientes, puesto que la planta es exigente en nitrégeno y calcio,

moderadamente en fésforo y poco de potasio. (Mujica, 1993).

b. Luz solar

Muestra adaptacién a varios fotoperiodos, desde requerimientos de dias

cortos para su florecimiento cerca del Ecuador hasta la insensibilidad a las

condiciones de Iuz para su desarrollo en Chile. (Mujica, 1993).

Peru Ecolégico (2009), indica que la quinua presenta varios fotoperiodos,

desde requerimientos de dias cortos para su }402orecimientoen Peru, Ecuador
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y Colombia, hasta Ia insensibilidad a la luz para su desarrollo en los paises

més sure}401os.

c. Precipitacién

Requiere de 300 a 1000 mm por a}401ocon régimen de lluvias en verano; Ias

condiciones pluviales varian seg}402nIa especie o pais de origen. Las

variedades del sur de Chile necesitan mucha lluvia mientras que la de|

altiplano muy poca. En general crece bien con una buena distribucién de

lluvia durante su crecimiento y desarrollo y condiciones de sequedad,

especialmente durante la maduracién y cosecha.

La quinua cuando es sembrada en Iugares con disponibilidad de agua para

regadio, se utiliza como complemento a las precipitaciones pluviales o solas

cuando hay déficit de humedad. Los riegos deben ser Iigeros y distanciados

cada 10 a 15 dias. En la floracién y llenado de grano debe suministrarse en

forma més abundante y menos distanciada en su frecuencia.

d. Temperatura

Tolera una amplia variedad de climas. La planta no se ve afectada por climas

frios (-1 °C) en cualquier etapa de su desarrollo, excepto el momento de

florecer, Ias flores de Ias plantas son sensibles al frio (el polen se

esteriliza).Una temperatura media anual de 10 a 18 °C y oscilacién térmica

de 5 a 7 grados es Ias més adecuadas para el cultivo. La planta tolera més

de 35 °C pero no prospera adecuadamente. El déficit o exceso de lluvia

ocurrido durante el ciclo productivo, inciden sobre los rendimientos de los

cultivos, el factor més importante para el cultivo de la quinua es la

temperatura minima, normalmente Ia quinua se cultiva entre los 3000-4000

msnm, lo cual indica que el riesgo de heladas esté presente durante el
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crecimiento.

FAO (2008). se}401alaque la temperatura media adecuada para la quinua esta

alrededor de 15 a 20 °C, sin embargo se ha observado que con temperaturas

medias de 10 °C se desarrolla perfectamente el cultivo. Se ha determinado

que esta planta también posee mecanismos de escape y tolerancia a bajas

temperaturas, pudiendo soportar hasta -8 °C, en determinadas etapas

fenolégicas, siendo la més tolerante la ramificacién y las més susceptibles la

floracién y llenado de grano.

1.6 ESTADOS FENOLOGICOS DEL CULTIVO

a. Emergencia �031

La emergencia es cuando Ia pléntula sale de| suelo y extiende Ias hojas

cotiledonales, pudiendo observarse en el surco Ias pléntulas en forma de

hilera nitida, esto ocurre entre los 7 y 10 dias de la siembra, siendo

susceptible al ataque de aves en sus inicios. pues como es dicotiledénea,

salen Ias hojas cotiledonales protegidas por epispermo y pareciera mostrar la

semilla encima del talluelo, facilitando el consumo por Ias aves. (Mujica y

Canahua. 1989).

Apaza (2005), indica que esta sucede de 6 a 8 dias de la siembra los

cotiledones emergen a la super}401ciede| suelo. Ia raiz empieza a desarrollarse,

por el cual Ia pléntula inicia a abastecerse de agua y nutrientes de| suelo e

inicia el proceso de fotosintesis.

b. Dos hojas verdaderas
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Se mide cuando aparecen dos hojas verdaderas extendidas que tienen forma

romboidal y se encuentra en botén el siguiente par de hojas. ocurre a los 15-

20 dias de la siembra y muestra un crecimiento répido de Ias raices. En esta

fase ocurre generalmente el ataque de cortadores de plantas tiernas. (Mujica

y Canahua, 1989).

c. Cuatro hojas verdaderas

Se observa dos pares de hojas verdaderas extendidas y aun estén

presentes Ias hojas cotiledonales de color verde, encontréndose en botén

floral Ias siguientes hojas del épice y inicio de formacién de botones en la

axila del primer par de hojas; ocurre a los 25-30 dias después de la siembra.

En este fase Ia pléntula tiene buena resistencia al frio y sequia, existe ataque

de masticadores de hojas (Epitrix y Diabrética). (Mujica y Canahua, 1989).

d. seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas y Ias hojas

cotiledonales se tornan de color amarillento, se notan hojas axilares, desde el

estadio de formacién de botones hasta el inicio de apertura de botones desde

el épice a la base. Esta fase ocurre entre los 35 y 45 dias de la siembra. en la

cual se nota claramente una proteccién de| épice vegetativo por las hojas

més adultas, especialmente cuando se presentan bajas temperaturas y al

anochecer. (Mujica y Canahua, 1989).

e. Rami}401cacién

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas y la extensién de Ias hojas

axilares hasta el tercer nudo, Ias hojas cotiledonales se caen y dejan

cicatrices en el tallo, también se nota la presencia de la inflorescencia
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protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre entre los 45

y 50 dias de la siembra. En esta fase Ia parte més sensible a las heladas no

es el épice, si no por debajo de éste y en caso de bajas temperaturas que

afecten a la planta, se produce el �034co|gado"de épice. En esta fase se efect}402a

el aporque para las quinuas del Valle. (Mujica y Canahua, 1989).

f. Inicio de panojamiento

La inflorescencia se ve que va emergiendo del épice de la planta,

observéndose alrededor aglomeracién de las hojas peque}401as,Ias cuales van

cubriendo a la panoja en tres cuartas partes, ello ocurre entre los 55 y 60

dias de la siembra, asi mismo se puede ver de un color amarillento el primer

par de hojas verdaderas y se produce una fuerte elongacién del tallo, asi

como engrosamiento. En esta fase ocurre el primer ataque de la plaga kona

kona (Eurysacca melanocampta). (Mujica y Canahua, 1989).

g. Panojamiento

En el panojamiento se nota que la inflorescencia sobresale con claridad, por

encima de las hojas, notandose los glomérulos que lo conforrnan, ello ocurre

entre los 55 y 60 dias de la siembra. Asimismo se puede ver amarillamiento

de| primer par de hojas verdaderas y se produce una fuerte elongacién de

tallo asi como engrosamiento. M}402jicay Canahua (1989), se}401alanque la

inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas. notandose los

glomérulos de la base, los botones florales individualizados. Ello ocurre entre

los 65 y 70 dias de la siembra.

h. Inicio de floracién

Es cuando Ia flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres

separados, esto ocurre entre los 75 y 80 dias de la siembra. Esta fase es
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bastante sensible a la sequia y heladas. (Mujica y Canahua. 1989).

i. Floracién o Antesis

Es cuando el 50% de Ias }402oresde la inflorescencia se encuentra abiertas,

esto ocurre de los 90 a 100 dias de la siembra. Esta fase es muy sensible a

las heladas. (Mujica y Canahua, 1989).

j. Grano lechoso

Es cuando los frutos al ser presionados explotan y dejan salir un liquido

lechoso, ocurre entre los 100 y 130 dias de la siembra; es esta etapa el

déficit de agua es perjudicial. (Mujica y Canahua, 1989).

k. Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa

de color blanco; ocurre entre los 130 y 180 dias de la siembra. En esta ocurre

el segundo ataque de la plaga kona kona causando da}401osconsiderables al

cultivo. (Mujica y Canahua, 1989).

I. Madurez fisiolégica

La madurez }401siolégicade la quinua, se define como el momento en el que se

realiza Ia cosecha, Ia cual se reconoce por que las hojas inferiores se ponen

amarillentas y caedizas, dando una apariencia amarilla pélida caracteristica a

toda la planta, por otro lado al ser presionado el fruto con las u}401as,presenta

resistencia a la penetracién ocurre entre los 130 y 180 dias de la siembra,

dependiendo de la variedad, el clima y el tipo de suelo. El contenido de

humedad varia de 14 a 16%.(Mujica y Canahua, 1989).

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

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

a los 160 180 dias después de la siembra, el contenido de humedad del
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grano varia de 14 a 15%, el Iapso comprendido de la }402oraciéna Ia madurez

fisiolégica viene a constituir el periodo de llenado de| grano, asimismo en

esta etapa ocurre un amarillamiento y defoliacién completa de la planta. En

esta fase la presencia de lluvia es perjudicial porque hace perder la calidad y

sabor del grano.

1.7 LABORES AGRONOMICAS

a. Prneparacién del terreno

Mujica (1977), menciona Ias principales causas de los bajos rendimientos en

los cultivos andinos (quinua) y algunos granos peque}401osson: la mala

preparacién de los suelos, Ia no utilizacién de semilla seleccionada,

desinfectada y la falta de fertilizacién. Se debe mencionar que una adecuada

preparacién de| suelo facilita la germinacién de Ias semillas y posterior

emergencia de Ias plantas.

b. siembra

Mujica (2001), indica que la siembra debe realizarse cuando Ias condiciones

ambientales sean las mas favora5les. Esto esté determinado por una

temperatura adecuada de 15 �02420°C, humedad de| suelo por lo menos en �034/4

de capacidad de campo, que facilitaré la germinacién de Ias semillas. La

época més oportuna de siembra dependeré de Ias condiciones ambientales

del Iugar, generalmente en la zona andina, en el altiplano y en la costa, la

fecha optima es del 15 de septiembre al 15 de noviembre, légicamente se

puede adelantar o retrasar un poco de acuerdo a la disponibilidad de agua y

a la precocidad o duracién de| periodo vegetativo de los genotipos a

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

sobre todo si se usan genotipos tardios.
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Para la siembra directa se utlliza 10 kilogramos de semilla procedente de

semilleros basicos o garantizados, los cuales han sido producldos bajo

control y supervision de un técnico y con condiciones especiales de

fertilizacién, control de plagas y enfermedades, Iabores culturales estrictas y

de cosecha sobre todo Roguing de plantas atipicas, extra}401asy eliminacién

de ayaras (plantas con semillas de color negro, pardo o amarillentas, de|

mismo fenotipo que la variedad cultivada), la siembra directa puede efectuar

en surcos distanciados de 0.40 hasta 0.80 m, dependiendo de la variedad a

utilizar. En costa se recomienda 0.50 m entre surcos, con una densidad de 5

kg.ha�034.

c. Aporque

Mujica (1993), se}401alaque los aporques son necesarios para sostener Ia

planta sobre todo en los valles interandinos donde la quinua crece en forma

bastante exuberante y requiere acumulacién de tierra para mantenerse de

pie y sostenerse Ias enormes panojas que se desarrollan, evitando de este

modo el tumbado o vuelco de las plantas. Asimismo Ie permite resistir los

fuertes embates de los vientos sobre todo en Ias zonas ventosas y de fuertes

corrientes de aire. Generalmente se recomienda un buen aporque antes de

la floracién y junto a la fertilizacién complementaria, lo que le permitiré un

mayor enraizamiento y por lo tanto mayor sostenibilidad.

d. Riegos

Mujica (1993), manifiesta que el cultivo requiere de 300 a 1000 mm por a}401o

con régimen de lluvias en verano; las condiciones pluviales varian seg}401nla

especie o pals de origen. Las variedades del sur de Chile necesitan mucha

lluvia, mientras que la de| altiplano muy poca. En general crece bien con una
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buena distribuclon de lluvia, durante la maduracién y cosecha. La quinua,

cuando es sembrada en Iugares con disponibilidad de agua para regadio, se

utiliza como complemento a las precipitaciones pluviales o solas cuando

déficit de humedad. Los riegos deben ser Iigeros y distanciados cada 10 a 15

dias. En la }402oraciony llenado de grano debe suministrarse en forma mas

abundante y menos distanciada en su frecuencia.

e. Raleo

Mujica (1997), indica que esta labor se realiza con la finalidad de evitar el

aislamiento y competencia por los nutrientes y dar el espacio vital necesario

para su desarrollo normal. Debe eliminarse las pléntulas mas peque}401as,

raquiticas, débiles y enfermas, siendo lo ideal tener de 10 a 15 plantas como

méximo por metro lineal, esta labor se realiza juntamente con el deshierbo.

f. Control de malezas

Tapia (1979), indica esta labor se realiza forzosamente en forma manual

debido a que no existe herbicidas especi}401cospara la quinua. Si bien es

cierto que en las zonas rurales, donde se siembra la quinua en peque}401as

extensiones resulta conveniente el control manual, tanto por la extension de|

terreno como por el mejor uso de la mano de obra, en extensiones mas

grandes resultaria adecuado el uso de herbicidas que puede abaratar el

costo de esta operacién.

Mujica (1997). se}401alaque el deshierbo sirve para liberar a la planta de la

competencia que le ocasionan Ias malezas por los nutrientes suelo, agua y

Iuz fundamentalmente. Se conoce que las malas hierbas tienen ciertas

adaptaciones para captar con mayor vivacidad y avldez estos elementos. El
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n}402merode deshierbo depende de la poblacién de malezas que se

encuentran en ei cultivo.

Recomendéndose realizar el primer deshierbo. cuando Ias plantas tengan 20

om de altura (45 dias después de siembra).

9. Control }401tosanitario

Mujica (1977), menciona que la enfermedad de mildiu es probablemente Ias

mas importante y generalizada de la quinua y se encuentra presente en

Bolivia, Colombia y Per}402.En Ias enfennedades; muestra una admirable

adaptacién para su desarrollo y propagacién en condiciones donde se cultiva

la quinua (baja humedad ambiental y temperaturas bajas con la media anual

de 6 a 10°C).

Zanabria y Mujica (1977). indican que la quinua sufre ei ataque de una serie

de insectos da}401inosdurante todo el ciclo vegetativo, desde que Ias plantas

emergen en ei campo hasta Ia madurez, aun en ciertos casos en los

depésitos donde se almacenan Ias cosechas.

Salis (1985), se}401alaque entre las principales plagas estén; insectos

cortadores de plantas tiernas (tizonas y gusanos de tierra); insectos

masticadores y defoliadores (ep/cauta) e insectos picadores u chupadores

como los pulgones: insectos minadores y destructores de grano (kona kona),

polilla etc.

La principal enfermedad de la quinua es el mildiu y otras de menor

importancia son: Ia podredumbre marrén de| tallo. la mancha ojival del tallo y

la mancha bacteriana. Existen variedades resistentes al mildiu y también

fungicidas de comprobada e}401cacia.

30



h. Cogecha

Mujica (1977), indica que se realiza cuando Ias plantas Ilegan a la madurez

fisiolégica, Ia cual se reconoce por que [as hojas inferiores se ponen

amarillentas y caedizas, dando una apariencia amarillo pélido caracteristica

a toda la planta. Por otro lado el grano al ser presionado por Ias u}401as

presenta resistencia que di}401cultasu penetracién. Para llegar a esta fase

transcurre de 5 a 8 meses dependiendo de ciclo vegetativo de las

variedades.

Tapia (1979), indica que la cosecha es una de Ias causas por la cual muchos

agricultores no se dediquen a cultivar Ia quinua por la dificultad que conlleva

hacerlo.

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la decisién de cuando iniciar Ia

cosecha esté determinado principalmente por la humedad de| grano, cuando

estos alcanzan una humedad de 18 -22 %, se produce Ia madurez

fisiolégica. En este estado de los granos Ia planta empieza a secarse,

produciéndose una répida perdida de humedad. cuando Ilega a 14% de

humedad. Ia planta esté completamente amarilla se considera como

madurez de cosecha.

i. Rendimiento

Mujica (1993), se}401alaque los rendimientos varian de acuerdo a Ias

variedades, fertilizacién y otras Iabores culturales realizadas durante el cultivo.

Generalmente se obtienen de 600 a 800 kg.ha" de grano en las variedades

tradicionales (Kankolla y Blanca de Juli), en la Sajama se ha obtenido hasta

3000 kg.ha", siendo general obtener 1500 kg.ha�0301.Los rendimientos en broza

varian también de acuerdo a la fertilizacién, obteniéndose en promedio 5000
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kg de broza (kiri) y 200 kg de hojuela peque}401aformada por perigonios y

panes menudas de hojas y tallos.

Leon (2003), menciona que los rendimientos varian en funcion a la variedad,

fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo.

factores climaticos, nivel tecnolégico, control de plagas y enfermedades,

obteniéndose entre 800 a 1400 kg.ha" en a}401osbuenos. Sin embargo segun el

material genético se puede obtener hasta 3000 kg.ha".

3. DE LA MATERIA ORGANICA

Gross (1981), menciona que los abonos orgénicos son sustancias que estén

constituidas por desechos de origen animal, Vegetal o mixto, que se a}401aden

al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas y

biolégicas. Estos pueden constituir en residuos de cultivos dejados en el

campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente

Ieguminosas fijadoras de nitrégeno); restos orgénicos de la explotacién

pecuaria (estiércol, purin); restos orgénicos de| procesamiento de productos

agrlcolas; desechos domésticos (basuras de vivienda, excretas); compost

preparado con Ias mezclas de los compuestos antes mencionados.

Esta clase de abono no solo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que

ademés in}402uyefavorablemente en la estructura de| suelo. Asimismo, aportan

nutrientes y modi}401canIa poblacién de microorganismos en general, de esta

manera se asegura Ia formacién de agregados que permiten una mayor

retentividad de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de Ias raices

de las plantas.

Los terrenos cultivados sufren Ia pérdida de una gran cantidad de nutrientes,

32



lo cual puede agotar la materia orgénica del suelo, por esta razén se pueden

restituir permanentemente. Ello se Iogra a través de| manejo de los residuos

de cultivo, el aporte de los abonos orgénicos, estiércoles u otro tipo de

material orgénico incorporado al campo de cultivo. El uso de los abonos

orgénicos se recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de

materia orgénica y degradada por el efecto de la erosién, pero su aplicacién

puede mejorar la calidad de la produccién de cultivos en cualquier tipo de

suelo.

1.8 ROL DE LA MATERIA ORGI-'\NlCA EN EL SUELO

El rol que cumple Ia materia orgénica en el suelo es capital, porque mejora

Ias condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de| suelo, los cuales son

determinantes para una buena produccién Vegetal (Tineo, 1999).

1.8.1 EN LAS PROPIEDADES FiSlCAS

> Mejora Ia estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos, es

ligazén a los suelos sueltos y arenosos; por consiguiente mejora Ia

porosidad.

> La materia orgénica es en definitiva, el principal agente de estabilidad de

la estructura de los suelos.

> Mejora la permeabilidad y aireacién de| suelo, Io cual permite una buena

circulacién y retencién del agua y el aire en el suelo. Ademés esto

repercute en los procesos de mineralizacién.

> Reduce Ia erosién debido a que da origen al desarrollo de una estructura

granular. Los grénulos formados son més grandes y de mayor estabilidad

que Ias particulas de| limo. arena 0 arcilla, por lo tanto més dificiles de ser
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arrastrado por el agua o por el viento.

> Proporciona el color oscuro al suelo, lo cual aumenta la temperatura de

éste. Por lo general, la germinacién de las semillas y el crecimiento de las

plantas es més répido en los suelos oscuros que en los claros (Se|ke,

1981).

1.8.2 EN LAS PROPIEDADES QUiMlcAS

> lncrementa Ia capacidad de| intercambio catiénico de| suelo. Con la arcilla

constituye Ia parte fundamental de| complejo absorbente, regulador de la

nutricién de la planta.

> La materia orgénica es fuente y reserva de nutrientes para la planta bajo

Ia accién de los microorganismos de| suelo. el humus se mineraliza poco

a poco, liberando asi no solamente el nitrégeno nitrico, sino también el

conjunto de elementos fertilizantes 0 de los elementos que se encuentran

integrados en la materia orgénica.

> Por Ia formacién de complejos fosfo�024hL'1micosmantiene el fésforo en

estado asimilable por Ias plantas, a pesar de la presencia de caliza y el

hierro Iibre.

> La materia orgénica es fuente de gas carbénico: La oxidacién lenta de

humus libera carbono en forma de gas carbénico que constituye a

solubilizar algunos elementos minerales de| suelo, facilitando asi su

absorcién por la planta.

> Estabiliza Ia reaccién de| suelo, debido a su alto poder de tampén; es

decir evita los cambios bruscos de| pH de| suelo que origina trastornos en

el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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1.8.3 EN LAS PROPIEDADES BIOLOGICAS

> La materia orgénica sirve de soporte a una multitud de microorganismos

que hacen del suelo un medio vivo. �030Estosmicroorganismos que viven a

expensas de la materia orgénica contribuyen en la transformacién del

suelo de pobre a rico.

> Es fuente de activadores de crecimiento como Ias hormonas y

}401tohormonas.Verdaderamente hay una aceleracién del crecimiento en

presencia de| humus que resulta de la estimulacién de diversos procesos

o metabolismo.

Area (1970), menciona que los efectos de la materia orgénica, sobre Ias

condiciones de| suelo son:

a. Mejoramiento de la estructura del suelo

El desarrollo de la estructura granular que suministran tan buenas

condiciones fisicas a un suelo. se halla supeditada a la presencia de la

materia coloidal, sea ésta bajo forma de arciila o bien especialmente bajo

_ Ia forma de materia orgénica. La materia orgénica al humedecerse se

hincha y al secarse se encoge, Io cual parece tener relacién con la

granulacién, en este proceso los organismos también juegan un papel

importante. En el caso de los suelos arenosos, Ia materia orgénica

mantien.e unidas Ias particulas de arena.

b. Aumento de la capacidad de| suelo para retener humedad

Los suelos de textura gruesa, con bajo porcentaje de material fino, no

retienen en forma adecuada Ia humedad. El agua atraviesa fécilmente los

macroporos y se pierde sin ser mayormente aprovechada. La materia

organica moderadamente fresca, es una verdadera esponja que puede
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absorber y retener cantidades de humedad equivalentes a varias veces su

propio peso.

c. Reduce Ias pérdidas de material debido a la erosion

. Este efecto esta relacionado con el desarrollo de una estructura granular.

Los grénulos formados son mucho mas grandes y de mayor estabilidad

que Ias particulas }401nasde arcilla y limo, siendo por lo tanto mas dificiles

de ser arrastrados por el agua. Ademés al aumentar Ia capacidad de

absorcion de agua de los suelos disminuye el efecto erosivo del agua de

escorrentia.

d. Aumenta Ia actividad biolégica y quimica de| suelo

La materia orgénica es la fuente de la actividad microbiolégica en el suelo.

La descomposicién de la materia orgénica por los microorganismos en el

suelo viene a constituir el reverso del proceso de desarro||o Vegetal sobre

el suelo. Las plantas en desarrollo, utilizan Ia energia solar y sintetizan el

carbono, nitrogeno y todos los demés elementos en compuestos

complejos. La energia almacenada en esos compuestos es

- posteriormente mas o menos completamente usado por los

microorganismos cuya actividad dentro del suelo lo permite la

disponibilidad de elementos asimilables para Ias nuevas generaciones de

plantas. Ademas menciona que la materia orgénica provee �034devida al

sue|o".

e. suministra al suelo nitrégeno aprovechable por Ios cultivos

La materia orgénica proveniente de diversas fuentes y diferentes estados

de descomposicién contiene cantidades variables de nitrégeno.

susceptibles de ser aprovechadas por Ias plantas. Si no se suministra en
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forma adecuada materia orgénica a un suelo que no se abona, el

contenido de nitrégeno poco a poco ira decreciendo y la cosecha de los

cultivos seré igualmente afectado.

f. Aumenta la temperatura de| suelo

La materia orgénica especialmente Ia porcién que �031seencuentra bien

descompuesta es de un color oscuro, y debido a su distribucién sobre la

superficie de las particulas minerales imparte al suelo una coloracién

igualmente oscura. Los colores oscuros absorben mas calor que los

. claros en los dias brillantes, por lo tanto su temperatura es més alta.

1.9 ESTIERCOL

Selke (1981), a}401rmaque el estiércol bien descompuesto es

probablemente, el tipo ma's valioso de la materia orgénica al suelo; re}401ne

un numero de cualidades altamente deseables.

Las fases preliminares de descomposicién se realizan previamente a la

aplicacién de materia organica al suelo, lo que produce Ia concentracién

del nitrégeno y de los elementos nutritivos minerales.

Becerra citado por Salazar (1981), recomienda el estiércol descompuesto,

siempre que se puede, debe aplicarse estiércol que ha estado varias

semanas o meses en el corral 0 un estercolero especialmente construido

y que desde luego ya esta�031seco y ya no va fermentar.

Menciona ademés que entre las ventajas de emplear un estiércol

descompuesto estén:
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- Es mas fécil de manioular, puede inclusive usarse estercoladores

mecénicos jalados por tractor que los distribuye uniformemente en el

terreno.

- Las semillas de malezas son destruidas durante la fermentacion que

siempre tiene Iugar en un estercolador o en la cama de los establos.

Quiere decir que el estiércol descompuesto ya no es vehiculo de malas

hierbas como el estiércol al estado fresco.

o No causa perdida de nitrogeno, puesto que no hay esa gran actividad

microbiana como en el caso de estiércol fresco y desde luego no hay

interferencia con el movimiento del agua del suelo ya que es una

materia que fécilmente se incorpora al suelo, con cualquiera de los

implementos agricolas. especialmente con una rastra se discos

dentados.

Cuadro 1.1 Composicion quimica de diversos abonos orgénicos (estiércoles)

% ""2?2:"°
Vaca 83.2 1.67 1.08 0.56

Caballo 74.0 2.31 1.15 1.30

Oveja 64.0 3.81 1.63 1.25

Llama 62.0 3.93 1.32 1.34

Vicu}401a 65.0 3.62 2.00 1.31

Alpaca 63.0 3.60 1.12 1.29

Cerdo 80.0 3.73 4.52 2.89

Gallina 53.0 6.11 5.21 3.20

Fuente: Guerrero, 1993
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se realizé en la Comunidad

Campesina de Buena Vista, ubicado en el distrito de Los Morochucos,

provincia de Cangallo y departamento de Ayacucho, el mismo que se

encuentra a 3010 msnm, con coordenadas; 13° 43'33" Latitud Sur y 74°

15�0310O�035Longitud Oeste.

2.1.1. Antecedentes del campo Experimental

En la campa}401aagricola 2010 �0242011 en el campo experimentaI destinado

para el presente experimento se sembré papa variedad Canchén,

utilizando una férmula de abonamiento de 60-45-30 de NPK.

2.2. CARACTERiSTlcAs DEL SUELO

Con la finalidad de conocer el analisis quimico se procedié al muestreo

de| suelo de| campo experimental, para Io cual se tomaron 20 sub
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muestras a una profundidad de 20 cm, Ias cuales se mezclaron

uniformemente, obteniéndose una muestra compuesta de 1 kg de suelo,

que se remitié al Iaboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas, Aguas y

Fertilizantes �034MultiserviciosAgro|ab", cuyo resultado se muestra en el

cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Caracteristicas Fisico-Quimicas de| suelo de Buena Vista. Los

Morochucos 3010 msnm.

) \ as.m-1 --�034}402�034�030�035}402�030Em�030

En base a los resultados obtenidos se realizé Ia interpretacién respectiva

determinéndose que es un suelo con pH de fuerte acidez (5.01), contenido

de materia orgénica muy rico (6.79%), nitrégeno total muy alto (0.32%),

fésforo disponible bajo (5.90 ppm) y potasio disponible medio (108.00 ppm).

2.3. ANALISIS QUiMICO DEL ESTIERCOL DE OVINO

Cuadro 2.2: Caracteristicas de| estiércol de ovino

ll\
8-41

C.E. (dS/m) 0.29

MO (%) 73.34

N-total (%)
P205 (%) 1.305

K20 (%)

C60 (%)
Mgo (%)

Na<%>
bs<%)

Cu ( ppm)
Zn (ppm) 47.70

Mn (ppm)
Fe (ppm) 54.90
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Las caracteristicas quimicas del estiércol de ovino fueron analizadas en el

Iaboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes

�034MultiserviciosAgrolab", cuyos resultados se observan en el cuadro 2.2.

2.4. CARACTERiSTlCAS CLIMATICAS

Los datos meteorolégicos fueron obtenidos del Ex Proyecto Especial Rio

Cachi (PERC), datos que sirvieron para la elaboracién del diagrama

ombroténnico y balance hidrico, cuyos resultados se presentan en el cuadro 2.3

y gra}401co2.1.

La temperatura maxima. media, minima y la precipitacién durante el periodo

noviembre 2010 a octubre del 2011 se presentan en el Cuadro 2.3 y se

representan gré}401camenteen el Gréfico 2.1, durante este periodo Ia precipitacién

total, alcanzé los 693.4 mm. Las condiciones de temperatura maxima, media y

minima anual fueron de 21,75; 8.70 y 15,23 °C, respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente, presenta condiciones h}402medaslos

meses de diciembre del 2010 a marzo de 2011 y un déficit de humedad en los

meses de abril a octubre del 2011. (Cuadro 2.3 y gréfico 2.1).

Las temperaturas registradas durante el ciclo vegetativo del cultivo

(Noviembre del 2010 �024abri| 2012) se encuentran dentro del rango de

temperaturas adecuadas para el cultivo de quinua. cuyo promedio mensual

anual fue alrededor de 15.23 °C. De igual modo Ia precipitacién total (693.4 mm)

se encuentra dentro de| rango de precipitacién registradas para la regién sierra,

existiendo humedad adecuada en el suelo. No sélo es importante la cantidad de

precipitacién recibida sino Ia distribucién de ésta durante el ciclo vegetativo de|

cultivo, la misma que ha sido eficiente.
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Figura 2.1: Diagrama Ombrotérmico (T° vs. Pp.) y balance Hidrico Campa}401aAgricola

2010-2011, de la Estacién Meteorolégica Ex PERC Ayacucho.

2.5. CARACTERiSTlCAS DE LAS VARIDADES

En el presente experimento se emplearon Ias variedades Blanca Junin, INIA-

415 Pasankalla y la variedad local, cuyas caracteristicas son:

Blanca Junin

-2~ Periodo vegetativo : 180-200 dias

-:- Tipo de panoja : G|omeru1ada laxa

~20 Altura de planta : 1.60 a 2.00 m

v:~ Rendimiento : 2500 kg.ha"

~2~ Resistente a enfermedades : Mildiu

�030ivColor de grano : Blanco

~30 Tama}401ode grano : Medianos

~2~ Contenido de saponina : Bajo

43



INIA-415 Pasankalla

-:0 Periodo vegetativo : 140 dias

~:v Tipo de panoja : Glomerulada laxa

-:~ Altura de planta : 2.00 m

-2- Rendimiento (campo) : 3500 kg.ha"

oz�030Color del perigonio : Purpura

�030 ~:- Color del pericarpo : Plomo claro

-3» Color de| epispermo : Vino

¢:- Sabor del grano : Dulce

~:~ Tama}401ode grano : 2 mm

-2�030Contenido de saponina : Bajo

~:~ Tolerancia a la sequia : Alta

Variedad local

~:« Periodo vegetativo : 170-180 dias

�030:0Tipo de panoja : Glomerulada laxa

~:~ Altura de planta : 1.30 a 1.50 m

6' Rendimiento : 2000 kg.ha"

~:o Color de grano : Cremoso

-:- Tama}401ode grano : Medianos

»:- Contenido de saponina : Alto
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2.6 FACTORES EN ESTUDIO

Los factores considerados en el presente estudio son:

A. Niveles de estiércol de ovino (N)

no 2 00 the�034de estiércol de ovino

n1 24.0 t.ha�034de estiércol de ovino

n2 : 8.0 t.ha" de estiércol de ovino

na : 12.0 t.ha" de estiércol de ovino

B. Variedades (V)

v1 : Blanca Junin

v2 2 INIA-415 Pasankalla

V3 : Variedad local

2.7 TRATAMIENTOS

13
K Blanca Junin con 00 t.ha�034de estiércol de ovino

Blanca Junin con 4.0 t.ha�034de estiércol de ovino

Blanca Junin con 8.0 the�034de estiércol de ovino

Blanca Junin con 12.0 Lha" de estiércol de ovino

Pasankalla con 00 t.ha�034de estiércol de ovino

Pasankalla con 4.0 t.ha" de estiércol de ovino -

Pasankalla con 8.0 Lha" de estiércol de ovino

Pasankalla con 12.0 t.ha�034de estiércol de ovino

Variedad local con 00 tha�034de estiércol de ovino

Variedad local con 4.0 t.ha�034de estiércol de ovino

Variedad local con 8.0 t.ha" de estiércol de ovino

Variedad local con 12.0 the" de estiércol de ovino
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2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacién se utilizé el Dise}401ode Parcelas

Dividas (DPD), con tres repeticiones y 12 tratamientos, conduciéndose en total

36 unidades experimentales tal como se muestra en el croquis de| campo

experimental, donde a las variedades se Ies asigné Ias parcelas y a niveles de

estiércol las sub parcelas.

El Modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yijk: ]J. + ak +131�030+ {a}401)ik+ 5} + (36):; + Szjk

Yijk : Variable de respuesta de| i-ésimo nivel de a, j-ésimo nivel

de b, en el k-ésimo bloque

y. : Media general

ak 2 Efecto de| k-ésimo bloque

}402i : Efecto de| factor �034a�035

(Cl_,8)ik : Error de parcelas

5} : Efecto de| factor �034b"

(B5)ij : Efecto de la interaccién de los factores a y b.

Eijk 2 Error de sub parcelas
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2.9 CARACTERiSTlcAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a. Bloques

> Numero de Bloques : 3.0

> Largo del bloque : 38.4 m

> Ancho del bloque : 4.0 m

> Area de| bloque 2 153.6 m2

b. Parcelas

> Ancho : 4.0 m

> Largo : 12.8 m

> Area : 51.2 m

c. Sub parcelas

> Ancho : 3.2 m

> Largo 14.0 m

> Area : 12.8 m

d. Calles

> N}402merototal de calles : 2.0

> Largo de la calle : 38.4 m

> Ancho de la calle : 1.5 m

> Area de la calle : 57.60 m2

e. campo experimental

> Largo : 38.4 m

> Ancho : 15.0 m

> Area efectiva de| experimento : 460.8 m2

> Area total 2 576.0 m2

47



2.10 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

, 38.4 m '
T_T__ 

3.2m

V2 V3 v1

N 3

V1 V2 V:

i 1

1

\

V3 V1 V2

i 1

�030 3
IIm I 1

I�024�024�024�024�024�024�024:�024l
12.8 m.

2.11 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada de una subparcela de 3.2 m de

ancho por 4.0 m de largo, sembradas en 4 surcos con plantas de quinua de

Ias variedades Blanca Junin, INIA-415 Pasankalla y variedad local, que

recibié diferentes niveles de abonamiento con estiércol de ovino, los que

estaban distanciados a 0.8 m entre surcos. Se evaluaron los dos surcos

centrales de cada unidad experimental, dejando 0.5 m en la base y cabecera

de la parcela por efecto de bordes, siendo el érea evaluada de 4.8 m2.
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CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

3.2 m

l�024�024:T�024�024�024�024�024�024�024�024�024jl

4 m

1�035surco 2�035�034surco 3'�035surco 4�030°surco

2.12 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.12.1 Preparacién del terreno

La preparacién de| terreno se realizé el 20 de noviembre del 2011, con la

ayuda de un tractor agricola, para dejar el terreno suelto, mullido y nivelado

para la siembra. El orden de preparacién fue: el arado de discos, la rastra y

surcado.

2.12.2 Demarcacién y estacado del campo experimental

El estacado y la demarcacién correspondiente se realizaron el 26 de

noviembre del 2011 de acuerdo al croquis del experimento utilizando cordel.

' wincha y estacas con los que se procedié a demarcar Ias parcelas, calles y

bloques.
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1 8 0 4 4 3

2.12.3 Surcado de| terreno

Se realizé con la traccién mecénica teniendo en cuenta el espaciamiento de

0.80 m entre surcos el 26 de noviembre del 2011.

2.1 2.4 Abonamiento

La aplicacién del estiércol ¢_1e ovino descompuesto junto al abono slntético, se

realizé el 26 de noviembre del 2011, de acuerdo a los tratamientos

establecidos distribuyendo a chorro continuo al fondo de los surcos para luego

cubrirlo con una capa de tierra para evitar su arrastre y contacto con la semilla.

2.12.5 Siembra

Se realizé el 26 de noviembre del 2011 después de la aplicacién del estiércol

de ovino. Las semillas se depositaron en el costillar de| surco a chorro

continuo a una profundidad aproximada de 2 cm. Ia densidad fue 12 kg.ha�034de

semilla, previamente se desinfecté a la semilla con carboxin a la dosis de 2

g.kg" de semilla, para evitar el ataque de enfermedades fungosas en los

primeros dias de emergencia.

2.12.6 Control de malezas

El control de las malezas se realizé en dos oportunidades: El 08 de enero y 12

de febrero del 2012, a los 43 y 78 dias después de la siembra.

respectivamente.

2.12.7 Raleo

Esta labor se realizé el 12 de febrero del 2012, a los 43 dias después de la

siembra, cuando la planta alcanzé una altura aproximada de 20 cm, en forma

manual eliminando Ias plantas més peque}401asy débiles y dejando entre 15 a

20 plantas por metro lineal.
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2.12.8 Aporque

AI aporque se realizé el 12 de enero del 2012 a los 43 dias después de la

siembra cuando Ias plantas alcanzaron una altura aproximada de 20 cm, esta

actividad se realizé con la finalidad de proporcionar mayor estabilidad al

cultivo, airear el suelo y provocar un mejor desarrollo de| cultivo.

2.12.9 Control }401tosanitario

Para el control de plagas como la kona kona (Eurisacca melanocampta) se

aplicé el insecticida tamarén hasta en dos oportunidades el 18 de diciembre

del 2011 y 18 de marzo del 2012 a los 22 y 112 dias después de la siembra,

respectivamente, a una dosis de 1.0 |.ha".

2.12.10 Cosecha

La cosecha se realizé a partir del 05 de abril al 25 de mayo del 2012 entre los

130 y 180 dias después de la siembra, cuando el cultivo alcanzé Ia madurez

de cosecha, que se reconocié cuando la planta inicié con la defoliacién, luego

se procedié al secado, trillado y venteado de los granos.

2.13 PARAMETROS EVALUADOS

a. CARACTERES DE PRECOCIDAD

a.1. Dias a la emergencia

Este para'metro se evalué cuando més del 50% de pléntulas de la

subparcela emergieron sobre la super}401ciede| suelo.

a.2. Dias a la formacién de panojas

Se registré el n}402merode dias después de la siembra, cuando més del

50% de las plantas de la subparcela, iniciaron con la formacién de la

panoja principal.
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a.3. Dias a la }402oracién

Se registré el n}402merode dias después de la siembra, cuando mas del

50% de las de plantas presenlaron panojas con }402oresabiertas (Antesis).

a.4. Dias a la madurez fisiolégica

Se registré los dias transcurridos cuando més del 50 % de los granos de

las panojas presentaran resistencia al ser presionado con las u}401as.

a.5. Dias a la madurez de cosecha

Se registré los dias transcurridos a partir de la siembra, cuando mas del 50

% de las plantas presentaron defoliacién de hojas y amarillamiento de

tallos.

b. caracteres de Productividad

Para evaluar todos los caracteres de productividad se tomé 10 plantas al azar

de los surcos centrales identi}401cadaspreviamente.

b.1. Altura de planta a la madurez }401siolégica(cm)

Para obtener Ia altura de planta se obtuvo el promedio de 10 plantas al

azar de cada unidad experimental, Ias cuales se midieron con una wincha

desde el cuello de la planta hasta el inicio de la panoja, en el momento de

la madurez fisiolégica.

b.2. Diémetro de tallo (cm)

Con la ayuda de una cinta métrica se procedié a medir el diémetro del tallo

de Ias muestras tomadas al azar, considerando para su medida a 15 cm de|

nivel de| suelo.
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b.3. Longitud de la panoja (cm)

Se evalué Ias 10 plantas muestreadas al azar de los surcos centrales, Ia

medida fue hecha desde la base de la panoja hasta el épice de la panoja,

en el momento de la madurez }401siolégicade cada unidad experimental.

b.4. Diémetro de panoja (cm)

Después de tomar plantas muestreadas al azar de los surcos centrales, se

procedié a medir la parte més ancha de la panoja. Finalmente se obtuvo el

promedio por panoja.

b.5. Peso de grano por panoja (g)

Después de| trillado de las panojas seleccionadas, se procedié al pesado

de los granos de cada panoja (madurez de cosecha).

b.6. Peso de 1000 semillas (9)

Se procedié a pesar 100 granos de quinua de cada parcela en Ias 03

repeticiones, luego se in}401riéal peso de 1000 semillas.

b.7. Rendimiento (kg.ha")

Se coseché los dos surcos centrales dejando 0.50 m en la base y cabecera

de la parcela por efecto de bordes, en un area de 4.8 m2.

c. Merito econémico

! Para el anélisis econémico se tomé en cuenta el rendimiento del cultivo,

precio unitario, valor total, costo de produccién y utilidad neta. El indice de

I rentabilidad se determiné utilizando la siguiente relaciénz

lR= (Uti|idad neta Icosto total )
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2.14 ANALIsIs EsTADisTIco

Los anélisis estadisticos consistieron en realizar los anélisis de variancia

(ANVA) correspondientes con el Dise}401ode Parcelas Divididas, para todas las

variables en estudio con excepcién de| rendimiento para lo cual se realizé el

Anélisis Funcional de la Varianza (ANAFUNVA).

54



CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

En el cuadro 3.1, se muestra Ias variables de precocidad basada en los estados

fenolégicos de| cultivo; Ia emergencia se observa entre 6 a 8 dias después de la

siembra en la variedad Pasankalla, de 4 a 5 en la variedad Blanca Junin y de 4 a 6

en la variedad local; Ia formacién de panoja se da entre los 40 a 50 dias después de

la siembra en la variedad Pasankalla, de 50 a 60 en la variedad Blanca Junin y de

55 a 70 en la variedad local; el inicio de floracién se observa entre los 65 a 70 dias

después de la siembra en la variedad Pasankalla y Blanca Junin y de 70 a 80 en la

variedad local; Ia madurez }401siolégicase observa entre 115 a 125 dias después de la

siembra en la variedad Pasankalla, de 130 a 150 en la variedad Blanca Junin y de

140 a 160 en la variedad local y la madurez de cosecha se da entre 130 a 145 dias

después de la siembra en la variedad Pasankalla, de 165 a 175 en la variedad

Blanca Junin y de 170 a 180 en la variedad local.
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Los resultados indican que la precocidad esté més influenciada por el carécter

varietal de los genotipos evaluados, de tal manera que la més precoz es la variedad

Pasankalla oon 115 a 125 dias después de la cosecha para la madurez fisiolégica y

la madurez de cosecha se dio en forma escalonada desde los 130 a 145 dias. La

variedad Blanca de Junin se muestra como un genotipo semi tardia Ilegando a la

madurez }401siolégicaentre los 130 a 150 dias después de la siembra y a la madurez

de cosecha entre los 165 a 175 dias. Finalmente Ia variedad Local es tardia Ilegando

a la madurez fisiolégica entre los 140 a 160 dias y su cosecha se efectué también en

forma escalonada Ilegando de 170 a 180 dias.

Cuadro 3.1: Estados fenolégicos del cultivo de quinua en cada uno de los

tratamientos. Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

1 W 1 N 66�030 3 T �031 1 w �030

-2 _'2 5.2 sf ya :2:
.2 �034�031'a°.<.2° =~o1 28�030
E 9 ~ 5 1 .2 E 1 ° 3 1 = w I
9 2 E a 1 5 2 �030 § 7. * 2 3 1
3 ~ -» 1 2 1 =~ = 1 = 1

. |

T1 v1 x no 6-8 40-50 65-70 115-125 130-145

T2 v1 x n1 6-8 40-50 65-70 115-125 130-145

T3 v1 x n2 6-8 40-50 65-70 115-125 130-145

T4 v1 x n3 6-8 40-50 65-70 115-125 130-145

T5 v2 x no 4-5 50-60 65-75 130-150 165-175

Ts v2 x n1 4-5 50-60 65-75 130-150 165-175

T7 v2 x n2 4-5 50-60 65-75 130-150 165-175

Ta v2 x na 4-5 50-60 65-75 130-150 165-175

T9 V3 x no 4-6 55-70 70-80 140-160 170-180

T1o Va x n1 4-6 55-70 70-80 140-160 170-180

T11 V3 x n2 4-6 55-70 70-80 140-160 170-180

T12 V3 x na 4-6 55-70 70-80 140-160 170-180
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Palomino (2006), en una investigacion realizada en Canaan a 2750 msnm reporta

que la quinua variedad Blanca Junin en promedio alcanza la madurez fisiologlca a

los 139 dias después de la siembra, resultado que concuerda con lo hallado en el_

presente trabajo de investigacién en el caso de la variedad Blanca Junin, mientras la

variedad Pasankalla se comporto como una variedad mas precoz y la variedad local

Iigeramente tardio, para Ias condiciones en las que se realizé el experimento.

Oriundo (2010), en el Centro Experimental de Canaan-Ayacucho, detennino que la

madurez }401siolégicade 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, resultado que es Iigeramente menor (mas precoz) a lo hallado en la

presente investigacion en la variedad Blanca Junin, mientras Ia variedad Pasankalla

alcanzé resultados similares y la variedad local reporté resultados superiores (mas

tardio).

De La Cruz (2004), reporta que la madurez }401siologicapara 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 Iigeramente superior a lo hallado en el

presente trabajo de investigacion en Ias variedades Pasankalla y Blanca Junin y

similar a lo encontrado en la variedad local, éste ultimo debido a que el Iugar donde

se desarrollo el experimento posee similares condiciones climéticas y que la

variedad local esta adaptada a dichas condiciones. Trucios (2007), menciona que la

madurez fisiologica para la variedad Blanca Junin ocurrio 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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3.2. VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1 ALTURA DE PLANTA A LA MADUREZ FISIOLOGICA

En el cuadro 3.2, se muestra el ANVA de la altura de planta en los diferentes

tratamientos de quinua evaluado en el estado fenolégico de madurez fisiolégica.

donde se observa alta signi}401caciénestadistica en variedades y niveles de estiércol y

en la interaccién de las variedades en diferentes niveles de estiércol, este resultado

nos permite el estudio de los efectos simples. El coeficiente de variacién (5.16 %)

indica un valor de buena precision de| experimento para la variable evaluada. este

resultado nos da una buena confianza en los resultados obtenidos.

Cuadro 3.2: Anélisis de variancia de la altura de planta en los diferentes

tratamientos de quinua. Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

KKK
Bloques 2 272.3 136.2 8.459 0.036 *

Variedades (V) 2 20475.4 10237.7 635.881 <.0001 **

Error (a) 4 64.4 16.1

Nivel de estiércol (N) 3 48779.6 16259.9 947.06 <.0001 "'*

Inter (VXN) 6 8538.5 1423.1 82.89 <.0001 *�035

Error (b) 18 309.0 17.2

Total 35 78439.3

C.V. 5.16 %

El gréfico 3.1, muestra la altura de planta de las diferentes variedades evaluadas en

cada nivel de estiércol. En forma general se puede indicar que cuando no se

a_diciona estiércol Ias plantas alcanzan menores alturas, pero cuando se les
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proporciona estiércol se puede observar respuesta en la altura de planta mostrando

una mayor altura con 8 t.ha", donde la variedad local con la variedad Blanca de

Junin sin diferencia estadlstica tienen las mayores alturas con valores de 149.7 y

150.7 cm respectivamente. La variedad Pasankalla muestra una menor altura, al

parecer, Ia altura de planta es una caracteristica genética de esta variedad que

muestra alturas menores en comparacién con las dos variedades.

160 , ,

14° 126,87
120 117,73. �024

E �031107.8_

0

: mo -�024�024�024�024 -�024 -�030

5
a so �024�024�024�024.�02472�024,2~7-�024- --

% 6337 S6 87
6° . +5 » �024

2 49 . a . .

19 67 24,1 24,3 3 b b 3

20 ~' 5 - b b -

o 3 a 3 C

0 4t/ha 8t/ha 121/ha

Estiercol (t/ha)

u Pasankalla a Local D B�030Junin

Grafico 3.1: Efectos simples de las variedades de quinua en cada nivel de estiércol

de ovino para la altura de planta. Buena Vista- Los Morochucos 3010

msnm.

La altura de la planta obedece a que en la primera fase de la vida de las plantas,

muestran preferencia por el nitrégeno amoniacal. ya que utillzan més répidamente

que el nitrico en los procesos de sintesis de proteina, traduciéndose en un

incremento en la longitud y consecuentemente en el rendimiento (Gross, 1981 ).
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Choquecahua (2007), al evaluar 25 colecciones de quinua de grano blanco en base

a la varianza genética y heredabilidad, encontré que la determinacién de los

componentes de Varianza genética y heredabilidad, en dos caracteres de interés

(altura de planta y 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 de la planta de quinua

existe mayor rendimiento, del mismo modo, a mayor peso de panoja, mayor

rendimiento. Los resultados obtenidos muestran la misma tendencia en Ias

variedades blanca de Junin y la variedad local.

De la Cruz (2004), en su trabajo realizado en la localidad de Manallasacc Ayacucho

con fertilizacion de NPK en cuatro variedades de quinua, en altura de planta

encontré alta significacién estadistica, Ia mayor a|tura resulté con la fertilizacién

quimica. Fernandez (1986), en su trabajo comparative 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, que es

superado por el presente trabajo en la que se alcanzé una altura de 1.84 cm en la

unidad experimental donde se aplicé 4,5 the" de guano de isla. Ademés, la

diferencia en altura de planta en la poblacién de una misma variedad en diferentes

Iugares, se debe a factores climaticos, edaficos y el manejo agronomico realizado.

3.2.2 DIAMETRO DE TALLO

El cuadro 3.3 de| ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica para los efectos

principales variedades y niveles de estiércol. estos resultados nos permite el anélisis

de los efectos principales. El coeficiente de variacién (11.05%) muestra una regular
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variabilidad de| diémetro de tallo dentro de las repeticiones de un mismo tratamiento,

esta respuesta es normal por la fuerte presién de| medio ambiente existen en la

zona.

Cuadro 3.3: Anéiisis de variancia de| diémetro de tallo en los diferentes tratamientos

de quinua. Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

TE?
Bloques 2 0.2006 0.1003 6.38 0.056 ns

Variedades (V) 2 0.8291 0.4145 26.40 0.005 **

Error (a) 4 0.063 0.0157

Nivel de estiércol (N) 3 13.523 4.507 207.21 <.0001 "'

Inter (VxN) 6 0.132 0.022 1.02 0.447 ns

Error (b) 18 0.391 0.021

�0301'otal 35 15.139

C.V. = 11.05 %.

El gréfico 3.2 muestra que en promedio del abonamiento con estiércol de ovino, la

variedad Blanca Junin es la de mayor diémetro de tallo superando estadisticamente

a Ias demés variedades, esta medida se efectuo en la parte media de| tallo. El valor

alcanzado fue de 1.53 cm. En Io referente a la respuesta de los niveles de estiércol

se puede indicar que con 8 t.haf�030se alcanza un mayor diémetro teniendo 1.92 cm,

también se puede apreciar que a un méximo incremento de estiércol de ovino existe

una respuesta en el diémetro de| tallo.
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Gréfico 3.2: Efectos principales de las variedades de quinua en niveles de estiércol

de ovino para el diémetro de tallo. Buena Vista-Los Morochucos 3010

msnm.

Dipaz (2010), en su trabajo de investigacién en la Estacién Experimental Canaén �024

|N|A, observé que el cultivar CQA-11 presenté mayor diémetro de tallo con 5.8 mm y

el cultivar CQA-05 obtuvo menor diémetro, promedios que estén por debajo de los

promedios encontrados en el presente trabajo.

Huancahuari (1996), observé en condiciones de Canaén (2750 msnm) - Ayacucho,

que los cultivares CH�02427�02491y Amarillo Maranganf tuvieron el mayor diémetro del

tallo principal con 13.70 mm y los cultivares que presentaron el menor diémetro

fueron CH�02407�02491,Cheweca y CH �02422 �02491 con 9.60, 9.30 y 9.10 mm

respectivamente; promedios que son inferiores a los obtenido en el presente trabajo.
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Sulca (1989), menciona que el diémetro del tallo esté in}402uenciadopor la duracién del

ciclo vegetativo, caracteristica que se observa en el trabajo realizado; siendo este un

carécter genético e interaccion con el medio ambiente.

Trucios (2007) reporta que el diémetro de los 25 cultivares de quinua sembrado en el

departamento de Huancavelica a 3800 msnm una amplitud de 10 a 20 mm; estos

promedios se asemejan a los obtenidos en el presente experimento.

De la Cruz (2004), sostiene que para las condiciones de Manallasacc a 3640 msnm

el diémetro de tallo registra un promedio de 1.03 cm con una formula de fertilizacién

de 150 - 90 - 60 de NPK, por otro con una formula de 100 �02460 �02440 de NPK se

obtuvo un diémetro de 0.97 cm; los resultados obtenidos en el presente trabajo son

superiores a estos valores encontrados por De la Cruz (2004).

Palomino (2006), menciona en su trabajo de investigacién que el diémetro de tallo

en la variedad Blanca Junin alcanzé un méximo de 2.10 cm para la variedad Blanca

d_e Junin cuando se abona con 15 t.ha'1 de estiércol de ovino. este resultado obtuvo

en la localidad de Canaén a 2750 msnm; el resultado obtenido es similar al

registrado en el presente trabajo.

Huamén (2011), obtiene en su trabajo de investigacién diémetros de tallo en la

variedad Blanca Junin 9.0 y 10.2 mm, cuando se abona con 5 y 10 t.ha" de estiércol

de ovino, este resultado obtuvo en la localidad de PUCCUHUILLCA �024AYACUCHO a

3200 msnm; el resultado obtenido es superior al registrado en el presente trabajo.

3.2.3 LONGITUD DE LA PANOJA

La longitud de panoja es una variable muy relacionada con el rendimiento de grano.

El cuadro 3.4 muestra alta signi}401caciénestadistica en la interaccién de variedades
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de quinua y niveles de estiércol de ovino, el que nos permite el anélisis de los

efectos simples de variedades por los niveles de estiércol en la variable mencionada.

El coeficiente de variacién (12.89 %) muestra una gran variacién dentro de cada

tratamiento esto explicado por el efecto de la presién del ambiente.

Cuadro 3.4: Anélisis de variancia de la longitud de panoja en los diferentes

tratamientos de quinua. Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

T33
Bloques 2 75.57 37.78 1.244 0.38 ns

Variedades (V) 2 1950.70 975.35 32.126 0.003 **

Error (a) 4 121.45 30.36

Nivel de estiércol (N) 3 3579.60 1193.20 126.36 <.0001 **

Inter (VxN) 6 690.50 115.08 12.19 <.0001 �034'

Error (b) 18 169.97 9.44

Total 35 6587.78

C.V. = 12.89 %

El gréfico 3.3 muestra la longitud de panoja en cada nivel de estiércol en Ias

diferentes variedades de quinua, en forma general existe una respuesta al

incremento de la longitud de panoja cuando aumenta el nivel de estiércol, pero al

nivel méximo no se observa un aumento en la longitud y en la variedad local

disminuye Iigeramente en su longitud. La mayor longitud de panoja se alcanza con la

variedad Blanca Junin cuando se incorpora 8 t.ha�034de estiércol de ovino con 45.95

cm de longitud.
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Gréfico 3.3: Efectos simples de Ias variedades de quinua en cada nivel de estiércol

de ovino para la longitud de panoja. Buena Vista- Los Morochucos

3010 msnm.

Estos resultados demuestran que la presencia de abono orgénico en el suelo in}402uye

en forma considerable sobre Ias caracteristicas productivas de la quinua

especialmente en la longitud de la panoja, puesto que la materia orgénica, en este

caso el estiércol de ovino mejora Ias propiedades }401sicasdel suelo, haciendo que el

uso de nutrientes sea més e}401ciente.

Fernandez (1986) para los cultivares Allpachaka 1, Blanca Junin, Allpachaka 2,

Sajama, Blanca de Juli, kancolla. Cheweca. Rosada de Junin, encontré valores de

longitud de panoja de 268. 220, 218, 215, 208, 207, 189 y 176 mm, respectivamente.

Estos resultados de longitud de panoja son menores a lo hallado en las variedades

estudiadas en el presente experimento, que se explica a la diferencia varietal y
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altitudinal de| ambiente, puesto de Canaan se encuentra a una altitud de 2750 msnm

y Fernandez realizé en Allpachaka que se encuentra ubicado a 3600 msnm.

Huancahuari (1996) encontré resultados de 641.30 y 620.50 mm, para los cultivares

CH-14-91 y Mantaro, respectivamente y valores de 369.70 y 288.70 mm para los

cultivares CH-247-91 y CH-25-91, respectivamente, siendo estos resultados muy

superiores de hasta 269% a los encontrados en el presente experimento.

Palomino (2006), en su investigacién realizada en Canaan a 2750 msnm concluye,

que la menor medida de panoja de quinua para la variedad Blanca de Junin alcanza

30.2 cm sin emplear estiércol de ovino y empleando estiércol de ovino en 15 t.ha�034

Iogré obtener una longitud de 63.3 cm; este resultado en comparacién con el

presente experimento tiene similar respuesta al uso de 12 t.ha" de estiércol de

ovino.

Apaza y Delgado (2005). en su Iibro Manejo y Mejoramiento de Quinua Orgénica,

menciona que la longitud de panoja varia entre 29 a 55 cm; estos resultados para

condiciones de Puno son similares a lo hallado en el presente experimento.

Fernéndez (1986), encontré una correlacién lineal positiva entre la longitud de

panoja y el rendimiento, lo que indica que a mayor longitud de panoja se

incrementaré significativamente el rendimiento total por hectérea. lo cual es rati}401cado

por el presente trabajo de investigacién.

3.2.4 DIAMETRO DE PANOJA

El cuadro 3.5 muestra alta significacién estadistica en la interaccién el que nos

permite el anélisis de los efectos simples de variedades por los niveles de estiércol

en la variable mencionada. El coeficiente de variacién (12.2%) muestra una gran
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variacién dentro de cada tratamiento esto explicado por el efecto de la presién de|

ambiente.

Cuadro 3.5: Anélisis de variancia del diémetro de panoja en los diferentes

tratamientos de quinua. Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

K
Bloques 2 3.733 1.866 1.978 0.253 ns

Variedades (V) 2 49.753 24.876 26.379 0.005 �035*

Error (a) 4 3.773 0.943

Nivel de estiércol (N) 3 122.053 40.684 61.37 <.0001 **

Inter (VxN) 6 24.713 4.119 6.21 0.001 **

Error (b) 18 11.932 0.663

Total 35 215.957

C.V. = 12.2 %

El diémetro de panoja es una variable relacionada con el rendimiento. En el gréfico

3.4 se observa una respuesta de| diémetro de panoja en todas las variedades de

quinua al incremento de| abonamiento con estiércol, pero esta tendencia se observa

hasta el nivel de 8 t.ha" para luego disminuir Iigeramente, noténdose un mayor

decremento con la variedad local. La variedad Blanca de Junin y la variedad local

alcanzan el mayor diémetro de panoja de 10.26 y 10.49 cm. respectivamente, con la

aplicacién de 8 t.ha" de estiércol de ovino.
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Grafico 3.4: Efectos simples de las variedades de quinua en cada nivel de estiércol

de ovino para el diémetro promedio de panoja. Buena Vista- Los

Morochucos 3010 msnm.

Dipaz (2010) reporta al evaluar colecciones de quinua en Canaan - Ayacucho

diémetro de panoja en un rango de 60 a 87 mm. Estos valores se encuentran por

debajo de lo obtenido en el presente experimento, que se puede explicar a la

diferencia altitudinal de los experimentos, pues Canaén se encuentra a una altitud de

3750 msnm y el presente experimento se realizé a una altitud de 3010 msnm.

Apaza (2005), en su Iibro Manejo y Mejoramiento de Quinua Orgénica, menciona sin

precisar Ia variedad que el diémetro de la panoja varia entre 5.99 a 12.40 cm. Estos

resultados para condiciones de Puno son similares para los valores obtenidos en el

presente experimento.
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3.2.5 PESO DE PANOJA

El cuadro 3.6 muestra alta signi}401cacionpara la interaccion de las variedades con los

diferentes niveles de estiércol, este resultados nos permite el anélisis de los efectos

simples de los factores en estudio en el peso de panoja. El coeficiente de variacion

(9.3%) indica fuerte variacion dentro de cada repeticion de un mismo tratamiento;

esta respuesta es debido al crecimiento y desarrollo in}402uenciadopor el ambiente.

Cuadro 3.6: Anélisis de variancia de| peso de panoja en los diferentes tratamientos

de quinua. Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

1°�035�030
Bloques 2 34.24 17.12 0.536 0.66 ns

Variedades (V) 2 248.24 124.12 3.886 0.11 ns

Error (a) 4 127.77 31.94

Nivel de estiércol (N) 3 3222.07 1074.02 276.82 <.0O01 '*

Inter (VxN) 6 109.60 18.27 4.71 0.005 **

Error (b) 18 69.84 3.88

'1'ota| 35 3811.75

C.V.= 9.30 %

El peso de panoja es una variable que esta�030:muy relacionada con el rendimiento de

grano de quinua. En el gréfico 3.5 se observa que en promedio de| abonamiento con

estiércol de ovino, la variedad Blanca Junin es la de mayor peso de panoja con

24.528 g superando estadisticamente a Ias demés varedades. Con el incremento de
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niveles de estiércol de ovino se observa un aumento en el peso de panoja, pero al

mayor nivel (12 Lha�034) existe un ligero descenso en el peso de panoja sin existir

diferencia estadistica entre los niveles de 8 the�034y 12 the�034,con valores de 34.80 g

y 31.78 g.
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Gra}401co3.5: Efectos simples de las variedades de quinua en cada nivel de estiércol

de ovino para el peso promedio de panoja (g). Buena Vista �024 Los

Morochucos 3010 msnm.

Choquecahua (2010) al evaluar 25 colecciones de quinua de grano blanco y de

acuerdo al anélisis de variancia de los coe}401cientesde regresién multiple sobre el

rendimiento, detenniné 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 agronémico en especial de la densidad de plantas, fertilizacién y la

proteccién Vegetal.
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3.2.6 PESO DE 1000 SEMILLAS

El cuadro 3.7 del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica para los efectos

principales de variedades y los niveles de estiércol en el peso de 1000 semillas, este

resultado permite el anélisis de Ias variedades y los niveles de estiércol de ovino en

forma independiente. El coeficiente de variacién (6.2%) indica buena precisién de|

experimento.

Cuadro 3.7: Anélisis de variancia de| peso de 1000 semillas en los diferentes

tratamientos de quinua. Buena Vista - Los Morochucos 3010 msnm.

T
Bloques 2 0.343 0.171 3.88 0.11 ns

Variedades (V) 2 1.864 0.932 21.18 0.007 **

Error (a) 4 0.178 0.044

Nivel de estiércol (N) 3 1.538 0.512 10.99 <.0001 **

Inter (VxN) 6 0.220 0.036 0.79 0.591 ns

Error (b) 18 0.839 0.046

Total 35 4.983

C.V. = 6.2 %
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Gréfico 3.6: Efectos principales de Ias variedades de quinua en niveles de estiércol

de ovino para el peso promedio de 1000 semillas. Buena Vista - Los

Morochucos 3010 msnm.

El peso de 1000 semillas se observa en el gréfico 3.5, donde la variedad Pasankalla

tiene el mayor peso proporcionado por el mayor tama}401ode la semilla, Ia variedad

Blanca Junin y la variedad local sin diferencia estadistica muestran un menor peso

por el menor tama}401ode semilla que presentan. Esta diferencia es fundamentada

debido a la caracteristica enética varietal. Se puede indicar también que a mayor9

nivel de estiércol de ovino se incrementa el peso de 1000 semillas, pero en promedio

de las variedades por lo que se hace mas interesante Ia diferencia varietal.

Mujica (1993), encontro que el peso de 1000 granos en quinua varia de 1.93 a 3.35

g con un promedio de 2.30 g. resultados que son inferiores a lo obtenido en el

presente trabajo.
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De la Cruz (2004), reporta haber encontrado el peso promedio de 1000 semillas de

quinua de 3.88 g en cuatro variedades evaluadas, aplicando 100 �02460 �02440 NPK y si

la dosis se incrementa a 150 �02490 �02460 de NPK existe también un incremento a 4.02

g; este valor es superior a lo obtenido en el presente experimento.

Oriundo (2010), para condiciones de Canaan en la variedad Blanca de Junin,

registré un valor méximo de 3.002 g en peso de mil semillas, esta como respuesta a

la aplicacién de 2500 kg.ha�034de guano de isla incubado durante 20 dias en

microorganismos efectivos; por otro lado en el presente trabajo se Iogra registrar un

valor méximo de 7.78 g en la variedad Pasankalla y de 3.66 the�034de estiércol de

ovino; esta como respuesta al abonado de 8 the" de estiércol de ovino.

3.2.7 RENDIMIENTO DE GRANO

El cuadro 3.8 del ANAFUNVA muestra una alta significacién estadistica para la

interaccion de variedades con los niveles de estiércol de ovino. El estudio de los

efectos simples planteado como contrastes indica respuesta lineal para lo niveles de

estiércol en cada una de las variedades de quinua. El coe}401cientede variacién (5.4%)

se encuentra dentro de los limites aceptables para los trabajos de campo.

El gréfico 3.7 muestra a la variedad Blanca Junin como la de mayor rendimiento en

los diferentes niveles de estiércol de ovino con superioridad estadistica. Con el nivel

de 8 t.ha" de estiércol de ovino, muestra una mayor respuesta productiva con 2 915

kg.ha", a un mayor nivel de estiércol de ovino se observa una disminucién en el

rendimiento. La variedad local responde también al abonamiento de estiércol. pero

hasta las 8 t.ha". La variedad Pasankalla es la de menor respuesta en el

rendimiento y tiene la misma tendencia que las dos variedades mencionadas.
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Cuadro 3.8: Anélisis Funcional de la Varianza del rendimiento de grano en los

diferentes tratamientos de quinua. Buena Vista- Los Morochucos 3010

msnm.

Ti?
Bloques 2 27718 13859 2.298 0.216 ns

Variedades(V) 2 4847293 2423646 401.931 <.0001 **

Error (a) 4 24119 6030

Nivel de

estiércol (N) 3 11439459 3813153 541.06 <.0001 *"�031

Inter (VXN) 6 3003873 500646 71.04 <.O001 **

R1/BJU 1 8'8274,403.27 8'8274,403.27 1252.47 <.OO01 "*

R2/BJU 1 811,200.00 811,200.00 115.10 <.0001 **

R3/BJU 1 333,313.07 333,313.07 47.29 <.0001 **

R1/LOC 1 3�031465,126.023�031465,126.02491.65 <.0001 **

R2/LOC 1 54,270.75 54,270.75 7.70 <.0001 **

R3/LOC 1 309,170.82 309,170.82 43.87 <.0001 *"

R1/PAS 1 542,070.15 542,070.15 76.91 <.OO01 *"

R2/PAS 1 99,554.08 99,554.08 14.13 <.O001 **

R3/PAS 1 1224.02 1224.02 0.17 <.0O01 *"

Error (b) 18 126856 7048 >.6887 ns

Total 35 19469318

C.V. = 5.4 %
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Gra}401co3.7: Efectos simples de las variedades de quinua en cada nivel de estiércol

de ovino para el rendimiento promedio de grano. Buena Vista- Los

Morochucos 3010 msnm.

El gré}401co3.8 muestra la tendencia de las variedades de quinua en los diferentes

niveles de estiércol, donde se observa un incremento del rendimiento de grano de

quinua hasta el nivel de 8 t.ha'1 en todas las variedades, pero al aumento del nivel

de estiércol a 12 the" existe un ligero descenso en la variedad Blanca Junin. En Ias

dos variedades restantes se tiene un ligero incremento. pero que no justifica la

aplicacién del estiércol de ovino. La variedad Blanca Junin es un genotipo que

muestra una mayor respuesta en todos los niveles de estiércol de ovino.

Segun el ANAFUNVA se ajusta al modelo lineal en cada una de las variedades de

quinua; correspondiendo Ia mayor respuesta a la variedad Blanca Junin.
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Grafico 3.8: Tendencia de| rendimiento de grano de quinua en cada una de las

variedades y niveles de estiércol. Buena Vista- Los Morochucos 3010

msnm.

Huancahuari (1996) encontré el mayor rendimiento en el cultivar Mantaro con

8721.10 kg.ha" y el menor rendimiento con el cultivar CH �02406 -91 con 2516.90

kg.ha"; los valores obtenidos en el presente experimento tienen similar resultado a

excepcién de la variedad Mantaro que muestra su méximo potencial productivo en

repuesta al abonamiento orgénico y mineral. En el presente experimento Ia

fertilizacién solo fue con la aplicacién de abono orgénico.

Dipaz (2010) en la localidad de Canaan al evaluar 25 colecciones de quinua obtuvo

por seleccién fenotipica una productividad de 2874 kg.ha" para la coleccién COA-

028 y de 8793 kg.ha�034para la coleccién CQA-O43; esta seleccién esta basada sobre

la fertilizacién orgénica e inorgénica, demostréndonos de este modo Ia variabilidad

productiva de estas colecciones. En el presente experimento el potencial productivo

es intermedio comparado con las 25 colecciones de quinua utilizado por Dipaz
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(2010), debido posiblemente a la poca adaptacién solo a la fertilizacién orgénica el

que nos indica que se debe incorporar también el abono inorgénico, puesto que la

materia orgénica mas que un aportador de nutrientes es un mejorador de la pane

fisica del suelo.

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 the" de estiércol de ovino Ia quinua

alcanza un rendimiento de 2 588.8 kg.ha�034y con la incorporacién de 15 t.ha�034de

estiércol de ovino Iogra su mayor rendimiento con 4 985. kg.ha"; este rendimiento

para condiciones de Canaan a 2750 msnm supera a lo obtenido en el presente

trabajo de investigacién.

Céritas Huancavelica (2008), en el Manual préctico de la cadena productiva del

cultivo de quinua, caracteriza a la variedad Blanca de Junin como una variedad de

moderado rendimiento (3.5 a 4.0 t.ha"), estos rendimientos son superiores a los

obtenidos en el presente trabajo de investigacién.

Los resultados obtenidos demuestran que cuando se aplica 8.0 the" de estiércol de

ovino, se reporta el mayor rendimiento de grano de quinua en la variedad Blanca

Junin con 2 915.0 kg.ha", por lo que se asume que los resultados obtenidos

posiblemente obedezcan a que la relacién carbonolnitrégeno del estiércol de ovino

es menor. hecho que permite una mejor liberacién de nitrégeno mineral, que es

absorbida por las raices de las plantas en forma de iones NH4" y N03�030,debido a las

condiciones medio ambientales de la zona, dado que la temperatura media anual es

de 15.23 °C, asi como Ias condiciones de pH de| suelo presentan una fuerte acidez

(5.01) la que favorece la actividad microbiana, especialmente de Ievaduras, hongos y

bacterias resistentes a la acidez, que tienden a incrementar el rendimiento de
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quinua. es decir. que a medida que se incrementa Ia dosis de estiércol de ovino para

los niveles probados se incrementa el rendimiento total por hectérea. Gros (1981),

menciona que a medida que se aumenta Ia dosis de fertilizacién, el aumento de Ia

produccién que se obtiene por cada unidad de fertilizante, se incrementa

notablemente en un mismo campo de cultivo; pero Ilegando 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 més allé de este punto se produce una disminucién

de| rendimiento, por tanto el rendimiento esté en funcién de la fertilizacién aplicada al

suelo, porque favorece ademés de la nutricién a la planta. en el mejoramiento de

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de| suelo.

3.3 RENTABILIDAD ECONOMICA

El anélisis econémico de| rendimiento en grano de quinua al 10 % de humedad de

los doce tratamientos estudiados se presenta en el cuadro 3.9, los mismos que han

sido realizados teniendo en cuenta los costos de produccién y los ingresos por

ventas correspondientes (Anexo 01). La mayor utilidad se obtuvo con el T3 (v1 x n2)

en la que se aplicé 8 the�034de estiércol con la variedad Blanca Junin que alcanzé

una rentabilidad de 305.20% y una utilidad bruta de 13 023.00 nuevos soles, seguido

por el T4 (v1 x na) variedad Blanca Junin con 12 t.ha" de estiércol de ovino con

261.99% de rentabilidad y una utilidad de 12 437.00 nuevos soles. La variedad local

también muestra su alta rentabilidad con 8 t.ha�034de estiércol de ovino (T11: V3 x n2)

que proporciona una rentabilidad 183.94 %. Con la variedad Pasankalla la mejor

respuesta se obtuvo con la aplicacién de 8 the�034de estiércol de ovino (T7: v2 x n2),

con 87.02% de rentabilidad con una utilidad bruta de 3 713.00 nuevos soles. Los

rentabilidades més bajas se obtuvieron sin Ia aplicacién de estiércol de ovino en las
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variedad local. Pasankalla y Blanca Junin con 45.03, 44.39 y 32.31 %.

respectivamente. haciendo notar Ia importancia del abonamiento orgénico en todo

los cultivos en general y en el cultivo de quinua en particular.

Cuadro 09: Anélisis de la rentabilidad econémica de los tratamientos en quinua.

Buena Vista- Los Morochucos 3010 msnm.

�030 �030 1 �030 Precio �030 Venta �030 costo de 1 V

. Estiércol �030 Rdto 3 Kg total E produccién Utilidad '. Rentab. 1

;val-iedad t.ha" Kg.ha" 1 (SI.) } (s/.) I (SI.) . (sl.) 1 (%) �030
�030 . : . . . .�030 l . l

B. Junin 8.00 2915.0 7.00 17 490.00 4 267.00 13 023.00 305.20

B. Junin 12.00 2 212.00 7.00 17 184.00 4 747.00 12 437.00 261.99

v. local 8.00 2 019.30 7.00 12 115.80 4 267.00 7 848.00 183.94

B. Junln 4.00 1 700.60 7.00 10 203.60 3 787.00 6 416.60 169.44

V. local 12.00 2 078.30 7.00 12 469.80 4 747.00 7 722.80 162.69

Pasankalla 8.00 1 330.00 7.00 7 980.00 4 267.00 3 713.00 87.02

Pasankalla 4.00 1 167.00 7.00 7 002.00 3 787.00 3 215.00 84.89

V. local 4.00 1 108.00 7.00 6 648.00 3 787.00 2 861.00 75.55

Pasankalla 12.00 1 356.00 7.00 8 136.00 4 747.00 3 389.00 71.39

V. local 00.00 780.00 7.00 4 680.00 3 227.00 1 453.00 45.03

Pasankalla 00.00 776.60 7.00 4 259,60 3 227.00 1 342.60 44.39

B. Junin 00.00 711.60 7.00 4 269.60 3 227.00 1 042.60 32.31

79



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Para Ias condiciones en que se realizé el experimento se arribé a las siguientes

conclusionesz

1. La precocidad esté influenciada por el carécter varietal de los genotipos

evaluados, de tal manera que la més precoz a la madurez fisiolégica es la

variedad Pasankalla con 115 a 125 dias después de la siembra. La variedad

Blanca Junin se muestra como un genotipo semitardia y la variedad local

comotardia.

2. El rendimiento de grano de quinua de la variedad Blanca Junin responde en

forma favorable a la aplicacién de| estiércol de ovino, reportando un mayor

rendimiento de 2 915 kg.ha" con 8.0 t.ha". La variedad local y la Pasankalla

reportaron rendimientos de 2 078.3 y 1 356.6 kg.ha�034,respectivamente, con

aplicacién de 12 t.ha" de estiércol de ovino.
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3. El nivel més adecuado de| estiércol de ovino en el rendimiento de grano de

quinua de la Variedad Blanca Junin es de 8.0 the�034,con el cual se obtuvo el

mayor rendimiento.

4. La mayor rentabilidad se obtuvo en la variedad Blanca Junin con el

tratamiento en la que se aplicé un abonamiento de 8 the�034de estiércol de

ovino con 305.20% y una utilidad bruta de 13 023.00 nuevos soles.

4.2 Recomendaciones

1. Sembrar la variedad Blanca Junin con la aplicacién de 8.0 t.ha�034de estiércol

de ovino, por haber reportado el mayor rendimiento de grano de quinua.

2. El estiércol de ovino es una buena alternative al uso de fertilizantes sintéticos

en el cultivo de quinua, tendiente a una agricultura sostenible.

3. Continuar con el experimento utilizando otras variedades de quinua y otras

fuentes de abonamiento orgénico.
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Suadro 0.1: Costos de produccién en el cultivo de quinua. Buena Vista-Los Morochucos

3010 msnm.

COSTOS DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS

CULTIVO : QUINUA CAMPANA AGRIC : 2012

VARIEDAD : BLANCA DE JUNIN, PASANKALLA Y VARIEDAD LOCAL

JORNAL : SI. 20.00/dia TRACTOR : SI. 60.00Ih

ACTIVIDAD J UNIDAD DE f CANT. ; cosro \ COSTO .

�024:_-I4EE1}402�024.UNIT s/. .

_�024�024�024

1- siembra �024_�024_
-siembraytapaaoaesemmas 2oo.oo

2.LaborescunuraIes jjjj
-Raleo w�0242o.oo 4oo.oo
- Aporque E1
- Control de malezas (2 veces) �03420.00 400.00

-control }401tosanitario 2o.oo -
3- 0080000 �030--_

- 0000 Z510
- Form-W00 00 arms 11 20-00
-Trmauo v venteado 111 moo

- Roturacién W�03460.00 240.00

-cruza v aesterronaao �024m1 moo
. Surcado 11-mu

0- INSUMOS �024�024�024
1- Anélisis 06 SW0 �024

2« Semilla Z1
3- insecticida T 35-00
4. Biol j1 
5- Fenilizantes �024:�024_

�024Fosfato di aménico 0 10000 A
- Urea LI 80.00
-Cloruro de notasio 11 70-00
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T1: v1 x no (Blanca Junin con 00 t.ha" de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (s/.)

MEDIDA S,

�024�024�024
jjj
j}402
Ilstjill
 �030
�024�024�024
-�024_
j�034
j�024�024@IZ

T2: v1 x n1 (Blanca Junin con 4.0 t.ha�034de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (SI.)

MEDIDA S,

T Subtota! �024-�024
T Estiércol de ovino @113:
Alicacién de| estiércol IE1
COSTO TOTAL jjj
Rendimiento k-ha�034 j}402
Venta total de| roducto 3/. T1
MARGEN ECON - MIC0 �024�030�024�024

Total de costos de roduccién 3/. j�024_
Venta tatal 8/. Th
Utilidad neta 8/. jjj
Rentabilidad % jjj

T3: v1 x n2 (Blanca Junin con 8.0 the" de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD ANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA 5,

Sub total :_�024
Estiércol de ovino fl}402ji

Alicacién de| estiércol Z1
COSTO TOTAL �024_�024
Rendimiento k-ha" �024}402EImIiI
Venta total de| roducto 8/. EHEEEK
MARGEN ECON MIC0 j�024�024�024

Total de costos de roduccién 8/. T�034
Venta total 3/. �024�024�024
Utilidad neta 8/. T�034
Rentabilidad % j�024�0241@1

2



T4: v1 x na (Blanca Junin con 12.0 Lha�034de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA
SI.

 jjj

jlijjil

j 

j}401

T-

$1

 �024

jjj
jjj

jjj

j 

Ts: v2 x no (Pasankalla con 00 the" de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA SI

Sub total j}401

COSTO TOTAL jj

= Rendimiento k/ha TT

Venta total de| roducto 8/. iii

MARGEN ECONOMICO j 

Total de costos de roduccién 8/.jj

Venta total 8/. jjj

Utilidad neta SI. jjj

Rentabilidad % j 

Ts: v2 x n1 (Pasankalla con 4.0 the�034de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA 5/

Sub total jjj

Estiércol de ovino EXT

Alicacién de| estiércol jijmi

COSTO TOTAL j}401

Rendimiento k .ha-�030 jjj

Venta total de| roducto 8/. �024m�0241m1

MARGEN ECON ' W00 T�034�024

Total de costos de roduccién SI. �024_�024

Venta total 8/. jjj

Utilidad neta 8/. jjj
Rentabilidad % j}402
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T7: v2 x n2 (Pasankalla con 8.0 t.ha�034de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO �030

3 DE UNITARIO (s/.)

MEDIDA SI

ju

Tjj

jmi

jjj

jj

T1

j 

jjj

jjj

j}401

jjj

Ta: v2 x na (Pasankaila con 12.0 t.ha�034de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO ,

DE UNITARIO (S/.)

�030 MEDIDA 8/

Sub total jjj
Estiércol de ovino ii

Alicacién de| estiércol ji}401mj

COSTO TOTAL jjj

Rendimiento klha jjj

Venta total de| roducto 8/. T1

MARGEN ECONOMICO j 

Total de costos de roduccién 8/. jjj

Venta total 8/. jjj

Utilidad neta SI. jjj
Rentabilidad % j}402

T9: V3 x no (Variedad local con 00 t.ha" de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA 5,

Sub total jjj
COSTO TOTAL jjj

Rendimiento k/ha jjj

Venta total de| roducto 8/. Z3211

MARGEN Ec0N0MIc0 j 
Totai de costos de roduccién 6/. jjj

Venta total 8/. jjj

utilidad neta 8/. jjj
Rentabilidad % jjjjmj

4



T10: V3 x n1 (Variedad local con 4.0 t.ha�034de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO �030

DE UNITARIO (S/.) ,

MEDIDA S,

jh

jiljmi

T1

jjj
jjj

X}401}401jii}401j

j 

j}402

j}402

j�024

jjj

T11: V3 x nz (Variedad local con 8.0 t.ha" de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO �030

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA SI

Sub total T-

Estiércol de ovino Zl}402j}402j

Alicacién de| estiércol jij}402i

COSTO TOTAL jjj

Rendimiento k ha�034 jjj

Venta total de| roducto 8/. 111111
MARGEN ECON - MICO �024_�024_

Total de costos de roduccién 8/. jjj

Venta total 5/. jjj

Utiiidad neta 8/. jjj
Rentabilidad % j}401

T12: V3 x na (Variedad local con 12.0 the" de estiércol de ovino)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO

DE UNITARIO (S/.)

MEDIDA 5,

Sub total T-

Estiércol de ovino E}401jil

Alicacién de| estiércol Z1

COSTO TOTAL jjj
Rendimiento k/ha jn

Venta total de| roducto SI. TEX
MARGEN ECONOMICO j 

Total de costos de roduccién 8/. T"

Venta total 8/. Tj

utilidad neta 8/. jjj
Rentabiiidad %  jm§Z
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UBICACION DEL EXPERIMENTO
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Cornunidad Campesina de Buena Vista, distrito de Los Morochucos, provincia de

Cangallo y departamento de Ayacucho, altitud 3010 msnm,

con coordenadas; 13° 43�03133"Latitud Sur y 74° 15�0310D"Longitud Oeste.

Foto O1: Ubicacién del experimento
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Foto 02: Preparacién de| campo experimental Foto 03: Demarcacién del campo experimental

6



�030 " - 'i."~;~�031«.-.s.':.«.':-= -,�030, - �031- ,,.�030�030'_k�030,r'''.�034\.7.�030' 4 "

~ 2 ..:. . . �030- 2 . , .
.- . '--..'~+.-.z.-"W. r �030 - f}401 . �030 H .�030 , ~.

V A -" v :'-"~ T4 '
. .1�031\ ' 73:3�030~ \ '.x . �031 �030JV. - 2-�030

. ., » _, w . _ , .- , . \ _ I

. .  « 3 1
" . �030~r �030 . ..1~"."' r�030 " « . _ Z�034

'.O . _.- 1,-�030. " >�030 .

I ._.§,�034'.�034-.«".""' . . I»."';' ' . ' . I

' .�030. �030 �030L . �031 ' "'5.: 1 ..f,. . « y . . . .
' r.,~_..i; �030 �030N,�031r\, as. .. y ,. �034._ ~

« - '4 �030a mu�030�030-' �030'. 5*" , - \ «.44

~�031 1 A ,;s§.- �030 50¢�030,4 « -; �030.».-4,.
' �030 '�254~�034'y.}")~ �030u:,'.;�034�030.�034~�034\.N�030 �030 '.I..;~�030. ... $4 �030C�031; it�034.I�031' '- 7�030" '

' ' �034fl.~._ 2 a " \ . :4�0313| -. �030-<, '

Foto 04: Estacado de| campo experimental Foto 05: Estiércol de ovino descompuesto
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Foto 06: Estiércol de ovino descompuesto Foto 07: Emergencia de pléntulas de la

variedad Pasankalla INIA 415
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Foto 08: Emergencia de pléntulas de la variedad Foto O9: Emergencia de pléntulas de la

Blanca Junin variedad local
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Foto 10: Control de malezas F010 11: Abonarniento

*1�031 K "r v

Foto 12: Aporque de| cultivo Foto 13: Desarrolloveetativo variedad

Pasankalla INIA 415
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Foto 14: Desarrollo vegetativo variedad Blanca Foto 15: Desarrollo vegetativo variedad local

Junin
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