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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el ambito de la comunidad de Santiago
de Huatatas, distrito de Tambillo, region Ayacucho. El objetivo fue evaluar la influencia de los
niveles de broza de semillas de quinua en el rendimiento y beneficio econdmico de dos
variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.). Se analizaron cuatro caracteres agrondmicos
cuantitativos y la rentabilidad econdmica por cada tratamiento. Se utilizdé Disefio de Blogues
Completo al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2Vx4N, con ocho tratamientos, resultante de
la interaccion entre dos variedades de espinaca (Thor F1 y Panthera) y cuatro niveles de broza
de quinua (0, 5, 10 y 15 t ha™), con tres repeticiones y un total de 24 unidades experimentales
(U.E). La aplicacién de 15 t ha™ de broza de quinua tuvo un efecto positivo en la altura de la
planta, el ancho del limbo foliar y el nimero de hojas, sin embargo, no se encontrd significancia
estadistica en la longitud del limbo ni en el rendimiento por hectarea, lo que sugiere respuestas
similares en estos parametros. En la influencia de las variedades, Thor F1 presentd la mayor
altura promedio de planta (16.71 cm), mientras que Panthera registro el mayor ancho promedio
de hoja (11.05 cm). No se observo en influencia significativa en la longitud del limbo foliar. En
el nimero de hojas, Panthera fue superior, con un promedio de 13.05 hojas por planta. En
rendimiento por hectarea, Panthera mostr6 una diferencia estadisticamente significativa,
alcanzando 21.52 t ha™, superando a Thor F1, 18.67 t ha™. La rentabilidad econdmica mostrd
en valor Beneficio/Costo (B/C), donde los tratamientos con los valores mas rentables fueron T7
(Panthera + Broza 10.0 t ha™) y T8 (Panthera + Broza 15.0 t ha™), con 2.61 y 2.66,
respectivamente. Esto significa que en estos tratamientos se obtuvo un retorno de 1.61 y 1.66

soles por cada sol invertido, respectivamente.

Palabras clave: Spinacia oleracea, broza de quinua, variedades, rendimiento.
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INTRODUCCION

La espinaca (Spinacea oleracea L.), constituye un cultivo de alta demanda debido a su notable
valor nutricional, su corto ciclo fenoldgico y su versatilidad en la gastronomia. Sin embargo, su
productividad puede verse comprometida por la competencia por recursos esenciales, como
agua, radiacion fotosintéticamente activa y nutrientes, especialmente en presencia de residuos
vegetales como la broza de semillas de quinua. En este contexto, el presente estudio tuvo como
finalidad evaluar el impacto de diferentes niveles de broza de quinua sobre el rendimiento
agronomico de dos variedades de espinaca, bajo condiciones agroecologicas de la localidad de
Santiago de Huatas. Este enfoque busca esclarecer el efecto de dichos residuos en el crecimiento
y la productividad del cultivo en ambientes de elevada altitud, contribuyendo asi a generar
informacion atil para el manejo agronémico en sistemas productivos andinos altitud (Fonseca
& Calderdn, 2021).

Desde la antigiiedad, los fertilizantes sintéticos se han utilizado con mayor frecuencia en la
produccion de hortalizas; Hoy en dia, el 85% de toda la produccion agricola mundial utiliza
estos productos de manera inapropiada para obtener alto rendimiento en la produccion. El uso
indiscriminado de fertilizantes sintéticos en el suelo genera efectos negativos como
acidificacion, salinizacion, pérdida de biodiversidad y provoca la degradacion del suelo con el
tiempo. (Asela et al., 2014). En este contexto, las iniciativas gubernamentales deberian
orientarse no solo a garantizar la produccion de alimentos, sino también a promover el uso de
alternativas como materia orgénica que sustituyan, parcialmente, a los fertilizantes sintéticos
(Avilés, 2022).

La materia organica mejora las propiedades del suelo y constituye una practica fundamental
para la conservacion y mejoramiento del suelo, al estar directamente relacionada con la
fertilidad, la estabilidad estructural y la actividad biologica del suelo. Al incorporar materia
orgénica al suelo desempefia un papel fundamental que aporta nutrientes esenciales para los
cultivos, favorece la formacion de agregados estables y una buena estructura granular; los
suelos asi son mas porosos y tienden a permanecer abiertos para absorber el agua de lluvia,

mejorando la infiltracion y evitando dafios por escorrentia (Tineo, 1994).

Segun Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023), la produccién nacional del
cultivo de espinaca en los en los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 fueron 25,460, 28,643,

12



29,855, 31,327 y 29,399 toneladas métricas, evidenciando una tendencia general creciente
asociada al incremento poblacional y a la mayor demanda de este cultivo. En la region de
Ayacucho, la espinaca goza de un alto valor econdémico y cultural, sustentado tanto en su
versatilidad culinaria como en sus propiedades nutricionales, en un contexto agroecoldgico
caracterizado por diversos nichos favorables para su desarrollo. No obstante, la maximizacion
de los rendimientos se ve limitada por la escasa informacion sobre el efecto y las dosis 6ptimas

de materia organica en las diferentes variedades cultivadas.

La presente investigacion se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por las
Naciones Unidas, orientados a fomentar sistemas de produccién de alimentos ambientalmente
responsables. Su finalidad principal es disminuir la dependencia del uso indiscriminado de
fertilizantes sintéticos, promoviendo la incorporacion de materia organica como alternativa
viable para suplir, de manera parcial, los requerimientos nutricionales del cultivo. Asimismo,
los resultados generados se proyectan como un aporte relevante para el desarrollo de
investigaciones posteriores por parte de estudiantes y académicos, y como una herramienta de
referencia practica para los productores horticolas.

La presente investigacion tiene por objetivo buscar alternativas de aprovechamiento de las

materias organicas, se detallan a continuacién:
Objetivo general:

Evaluar la influencia de los niveles de broza de semillas de quinua en el rendimiento y beneficio
econdémico de dos variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.), en condiciones de Santiago
de Huatatas, 2637 msnm, Ayacucho, 2024.

Obijetivos especificos:

1. Evaluar la influencia de los niveles de broza de semillas de quinua en el rendimiento de
dos variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.).

2. Evaluar la influencia de las variedades en el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea
L.).

3. Evaluar la influencia de broza de semillas de quinua y variedades en el beneficio

econdmico de espinaca (Spinacia oleracea L..).
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

Choque (2010) realizd el trabajo de investigacion de los efectos de materia orgénica
compostada de estiércol de llama y brozas de quinua en cultivo de quinua, en condiciones de
La Paz, Bolivia. Evaluaron las variables: namero de plantulas emergidas en campo, altura de la
planta, diametro de tallo, nimero de axilas, longitud de panoja, diametro de panoja, peso de
100 semillas, peso de grano/planta, didmetro de grano y peso de grano/m?2. Como resultado, la
variedad Huganda produjo en una escala de 550 kg ha™* menor para una dosis de 9000 kg ha*
de compost, segn los resultados encontrados para el rendimiento de grano en las cinco
variedades. Sin embargo, para una dosis de 2250 kg ha™ de compost, se alcanz6 un rendimiento

de 690 kg hat, indicando una diferencia significativa entre las variedades.

Cantefio (2022) en la investigacion titulada “Efecto del abonamiento con fuentes organicas en
el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea var. viroflay), en condiciones edafoclimaticas
de Choras, Yarowilca”. El objetivo fue determinar los efectos del abonamiento con fuentes
organicas en el rendimiento de espinaca. Utilizaron el disefio de Bloques al Azar (DBCA), las
fuentes organicas de gallinaza (T2), ovino (T3), vacuno (T4) y cobayo (T5), se evaluaron la
longitud del peciolo, longitud de ldmina foliar, nimero de hojas, y peso de planta sin raiz; al
cabo de 89 dias después del trasplante se cosecharon las espinacas. Los resultados del estudio
indican que las fuentes organicas mostraron diferencias estadisticas sobre todas las variables
evaluadas. Concluyd que la fuente organica de cobayo destacé estadisticamente en todas las
variables evaluadas, excepto en la longitud de hojas, donde hubo semejanza estadistica con la

fuente organica de vacuno.
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Jayo (2018) en la investigacion titulada “Niveles de guano de isla y dosis de microorganismos
eficaces en el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.) Canaan, 2750 msnm —
Ayacucho”, fue determinar el nivel de guano de isla (MO) y dosis de microorganismos eficaces
- EM que mejoren el rendimiento de espinaca para recomendar su uso. Los factores en estudio
fueron: Niveles de guano de isla (g1 = 1.0t ha™; g2 =2.0 t ha™) y dosis de EM (d1 = 00% de
EM; d2 = 2% de EM; d3 = 4% de EM; d4 = 6% de EM; y d5 = 8% de EM), se condujo dentro
de un DBCR, como resultado obtuvieron, con las dosis 8 y 6% de EM aplicado al cultivo se
alcanz6 16.72 cm de longitud de planta, 7.02 cm de ancho de limbo, 8.27 cm de longitud de
limbo y 9 - 11 hojas por planta. Los niveles de guano de isla no tuvieron influencia en estas
variables. Con la dosis 8 y 6% de EM aplicados se alcanzaron los mayores rendimientos, con
8.11 y 8 t ha™. Con el nivel de 2.0 t ha™ de guano de isla se alcanz6 7.58 t ha™. El mayor
contenido de materia seca se obtuvo con 2 t ha™ de guano de isla con 52.11 kg ha™.

Callizaya (2018) en la investigacion titulada “Efecto de la fertilizacion organica en el
rendimiento de variedades de espinaca (Spinacea oleracea |.) bajo condiciones de ambiente
protegido en el municipio de el alto” el objetivo del trabajo evaluar el efecto de la fertilizacion
organica en el rendimiento del cultivo de espinaca en ambiente protegido. Se incorporacion de
niveles de estiércol de ovino: 1.5, 3y 6 kg/m2 bajo un arreglo en parcelas divididas y un disefio
de bloques completos al azar. Como resultado obtuvieron, para el rendimiento de materia verde
se obtuvo en promedio con los niveles de estiércol (1.5, 3y 6 kg m2de estiércol de ovino) en
la variedad Jamaica (N1=0.469 kg m?, N2=0.655 kg m?y N3=0.973 kg m?) y con la variedad
Viroflay (N1=0.417 kg m?, N2=0.625 kg m~2y N3=0.900 kg m2), se obtuvo mayor rendimiento

con el nivel tres

Huerta (2016) en la investigacion titulada “Evaluacion del efecto del guano de isla y EM en el
rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L) en el distrito y provincia de Recuay-
Ancash”. Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de Guano de Isla y
Microorganismos Eficaces activos, sobre el rendimiento del cultivo de espinaca. El disefio
experimental usado fue el de Disefio de bloques completos al azar. Con 3 tratamientos y 3
repeticiones. Como resultado obtuvieron que el tratamiento T2 (2 t/ha de guano de isla + 20 L
de Microorganismos Eficaces activos /ha). Ha arrojado mayor rendimiento con 21,728 Kg/ha.
La aplicacién del guano de isla y Microorganismos Eficaces activos (EM) son favorables en la
agricultura. La dosis Optima es de 2 t/ha de guano de isla + 20 L de Microorganismos Eficaces

activos /ha.
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1.2.  Cultivo de espinaca,
1.2.1. Generalidades

Uno de los origenes de espinaca fue Persia, que luego fue masificada a toda Europa en los afios
1000 d. C. Luego, en los paises de Holanda, Inglaterra y Francia fue establecido para su
explotacion y comercializacion; finalmente, afios mas tarde fue introducida a Ameérica. La

planta pertenece a la familia Chenopodiaceae (Arias et al., 2010).

La espinaca es un cultivo anual, se puede distinguir dos clases de espinacas por su morfologia
de semillas, uno con semilla espinosa y con semilla lisa esférico. Este cultivo se aprovecha en
su etapa inicial (etapa horticola). Cominmente, esta planta tiene caracteristica dioica, es decir,
existen plantas con flores Unicamente masculinas y femeninas; sin embargo, también puede
haber plantas monoicas (posee flores masculinas y femeninas) y hermafroditas. Las plantas
femeninas son méas productivas, en un gramo puede haber un promedio de 90 a 110 semillas
(Serrano, 1976).

Los principales paises que importan la espinaca son: Canad4, Reino Unido, Alemania, Holanda,
Singapur. Se importa un volumen total promedio de 130.755 toneladas a nivel mundial (Cdmara
de Comercio de Bogota, 2015). La produccion de espinaca en otros paises como Colombia,
alcanzan extensiones de 330 hectareas de area cultivada con productividad de 7,074 toneladas
(Fonseca & Calderdn, 2021). Para el afio 2021, la produccion nacional de hortalizas en el Pert
generd un valor bruto de 2,906.0 millones de soles (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
[MIDAGRI], 2021). La produccion nacional para el afio 2014 alcanzé 30,499 toneladas,

mientras, en la region Ayacucho no se registré una produccion significativa (INEI, 2014).
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Tabla 1.1

Superficie sembrada de espinaca por regiones de las camparfias agricolas 2020 — 2021 en hectareas

| Region | Total | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |
Nacional 1,487 132 185 141 136 94 99 140 121 114 110 109 108

Amazonas 14 - 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2
Ancash 162 13 14 13 14 13 12 15 16 1 14 14 13
Apurimac - - - -
Arequipa 13 1 2 - - 1 - 1 6 - - 1 1
Ayacucho - - - - - - - - - - - -

Cajamarca - - - - - - - - - - - -

Callao - - - - - - - - - - - -

Cusco - - - - - - - - - - - -
Huancavelica - - - - - - - - - - - -

Huénuco - - - - - - - - - - - - -
Ica 43 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
Junin 670 77 113 84 67 21 31 43 50 51 40 45 48
La Libertad 36 2 3 3 2 1 3 4 6 3 5 5 2
Lambayeque - - - -
Lima 171 3 16 10 17 14 24 32 9 14 20 4 8
Lima Metropolitan: 334 28 28 22 26 35 20 38 26 26 25 33 27
Loreto - - - - - - - - - - - - -
Madre de Dios - - - - - - - - - - - -

Moquegua - - - - - - - - - - - -

Pasco - - - - - - - - - - - -

Piura - - - - - - - - - - - -

Puno - - - - - - - - - - - -

San Martin - - - - - - - - - - - - -
Tacna 44 4 5 5 5 4 4 3 3 3 2 3 3
Tumbes - - - - - - - - - - - - -
Ucayali - - - - - - - - - - - -

Fuente: (MIDAGRI, 2022)

En la Figura 1.1 construido a partir de la Tabla 1.1, se muestra que, a nivel nacional, Junin
engloba el 45.07% de produccion mensual de espinaca, seguido por Lima Metropolitana,
22.47%; Lima, 11.50% y Ancash, 10.90%.

Figura 1.1

Porcentaje de &rea sembrada de espinaca por regiones y por afio
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Tabla 1.2

Cantidad cosechada de espinaca a nivel nacional y mensual en toneladas para campafia 2021

| Region |Promedio| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |

Total anual
Nacional 20,644 21,888 21,500 20,209 18,814 20,201 19,962 19,980 21,809 22,239 21,418 21,526 18,717

Amazonas 7,161 7415 7409 7,420 - 7,400 7,000 7,200 6,800 - 6,800 6,900 6,848 78,352
Ancash 8343 8692 838 8417 8357 8067 8400 8143 8143 8267 838 8214 8714 108,526
Arequipa 48,436 - - - - - - - - - - - 4,416 52,852
Ayacucho - - -
Cajamarca
Callao
Cusco
Huancavelica
Huanuco - - - - - - - - - - - - - -
Ica 5045 5291 5314 5343 5314 5400 5371 5114 4800 3978 5467 5133 4,364 65,936
Junin 26,617 25596 25981 25340 26913 26,243 26,826 26,982 27,215 27,261 27,069 27,353 26,785 346,181
La Libertad 21,990 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 21,920 22,000 22,000 22,000 285,910
Lambayeque - - - - - - - - - - - - - -
Lima 7,191 7050 6594 7508 7593 7294 7210 7,358 6700 7,000 7400 699 6,833 92,725

Lima Metropolitan: 21,459 22,050 21,236 22,787 21,610 20,316 21,418 21,760 21,335 21,583 21,301 21,049 21,306 279,212
Loreto - - - - - - - - - - - - - -
Madre de Dios

Moquegua

Pasco

Piura

Puno

San Martin - - - - - - - - - - - - - -
Tacna 16,024 15800 16,400 15,750 16,500 16,000 16,333 16,333 15500 16,000 15,667 15,667 16,000 207,974
Tumbes - - - - - - - - - - - - -

Ucayali - - - - - - - - - - - - - 1,517,670

Fuente: (MIDAGRI, 2022)

En la Figura 1.2 construida a partir de la Tabla 1.2, se muestra la cantidad de cosecha anual
realizada por regiones y anual del cultivo de espinaca. Donde se aprecia que la region Junin
tiene una cosecha representativa de 22.81% a nivel nacional, seguida por La Libertad, 18.84%;
Lima Metropolitana, 18.40%; Tacna, 13.70%.

Figura 1.2.

Cantidad cosechada de espinaca por regiones y por afio

25.00 22.81
20.00
15.00
10.00

5.00

Cantidad cosechada por regiones (%)

18



Tabla 1.3

Variacion del precio de espinaca manual a nivel regional (S/. kg), campafia 2021.

I Region |Promedio| Ene I Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago I Set | Oct | Nov | Dic |
Nacional 1.30 1.07 1.45 1.40 1.33 1.18 1.31 1.36 1.50 1.31 1.04 1.27 1.43

Amazonas 0.81 0.47 0.83 0.80 - 0.83 0.82 0.82 0.86 - 0.86 0.85 0.87 0.68
Ancash 1.52 1.57 143 1.36 1.39 1.49 1.59 1.55 1.55 1.52 1.55 1.63 1.63 1.52
Apurimac - - - - - - - - - - - - - -
Arequipa 1.24 1.18 143 1.25 1.20 0.98 1.36 1.40 1.26 1.27 1.15 1.16 1.35 125
Ayacucho - - - - - - - - - - - - - -
Cajamarca

Callao

Cusco

Huancavelica

Huénuco - - - - - - - - - - - - - -
Ica 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.91 0.92 0.94 0.92
Junin 1.35 1.08 1.65 1.94 1.57 1.21 1.16 1.35 1.57 1.28 0.92 1.26 1.49 1.37
La Libertad 2.72 0.99 1.30 2.20 2.20 2.26 3.80 3.70 3.50 3.56 3.80 2.60 2.29 2.69
Lambayeque - - - - - - - - - - - - - -
Lima 1.70 1.21 144 1.74 1.54 2.09 2.05 2.00 1.29 1.67 1.52 173 1.30 1.64
Lima Metropolitan 0.88 0.84 0.83 0.80 0.82 0.86 0.85 0.96 0.90 0.92 0.91 0.91 0.96 0.88
Loreto - - - - - - - - - - - - - -
Madre de Dios

Moquegua

Pasco

Piura

Puno

San Martin - - - - - - - - - - - - - -
Tacna 1.70 1.54 1.50 1.60 1.50 1.50 1.53 1.77 2.00 1.93 1.86 1.97 213 1.73
Tumbes - - - - - - - - - - - - - -
Ucayali

Prom.

Fuente: (MIDAGRI, 2022)

En la Figura 1.4 elaborado a partir de la Tabla 1.3, se muestra fluctuacion mensual promedio
de los precios de espinaca por kilogramo, donde en el mes de agosto alcanza precio maximo de
1.50 soles; mientras el precio minimo se reporta en el mes de octubre, 1.04 soles. El precio

promedio por kilogramo a nivel nacional resulta 1.30 soles.

Tabla1.4

Promedio mensual de los precios unitarios por kilogramo de espinaca a nivel nacional
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1.2.2. Clasificacion taxonémica de espinaca

La clasificacidn taxondmica del cultivo de espinaca es de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Subreino : Faner6gama
Division : Angiosperma
Clase : Dicotyledoneae
Subclase : Archichlamydeae
Orden : Centrospermae
Familia : Chenopodiaceae
Género : Spinaecea

Especie : Spinacea oleracea L.

Fuente: (Moroto, 1992, como se cit6 en Jayo, 2018).

1.2.3. Descripcion botdnica

Arias et al. (2010) realiza la descripcion botéanica de la siguiente manera:

a.

Raiz. Su raiz es de tipo pivotante con escasa ramificacion, donde la masa radicular se
encuentra superficial.

Tallos. Los tallos varian entre 30 cm a 100 cm, y es donde ubican las flores.

Hojas. Las hojas son pecioladas, alternas y de consistencia variable a acuerdo a la
variedad. Presentan coloracidn verde oscuro, peciolo concavo con largo variable.
Flores. Presenta flores tanto masculinas y femeninas; las primeras estan en grupo de 6
a 12 en las espigas apicales y axilares conformados por perianto de 4 a 5 pétalos con 4
estambres. Las segundas estan agrupadas en glomérulos axilares conformados por
perianto tetradentada, tiene ovario uniovular, con estilo Gnico, con estigma segmentado
en 3 a 5 partes. La espinaca (Spinacia oleracea) es alégama, es decir, se poliniza

principalmente de forma cruzada entre plantas distintas

1.2.4. Requerimiento edafoclimadtico

Puede soportar temperaturas por debajo de 0°C temporalmente, pero la temperatura minima

para su desarrollo normal es 5°C. La espinaca se desarrolla muy bien en suelos fértiles,
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profundos y bien drenados, con textura media. En pH inferior a 6.5 su desarrollo se ve afectado,
considerandose Optimo 6.5 a 6.8; este cultivo se adapta muy bien a altitudes en rangos de 1430
a 2800 msnm, con precipitaciones entre 1300 a 1600 mm, con rangos de temperatura de 8.8 a
29.2°C, siendo el 6ptimo entre 14 a 18°C (Arias et al., 2010). La duracion de 14 horas luz diurna
induce a que la planta pase de fase vegetativa (roseta) a la fase de elevacion (emisién de tallo y
flores) (Paz & Valencia, 2014).

1.2.5. Importancia nutricional
La espinaca se consume en sus diversas formas, como hortaliza en verde, en polvo, para
ensaladas, tiene usos farmacéuticos (Paz & Valencia, 2014). La espinaca aporta vitaminas y
minerales en la alimentacion, siendo indispensable para prevenir muchas enfermedades a causa
de nutricion ineficiente. Aporta vitamina K que participa en la coagulacién sanguinea, aporta
hierro que es esencial constituyente de hemoglobina y mioglobina, aporta acido folico,

vitaminas hidrosolubles (Arias et al., 2010).

Tabla 1.5

Composicion nutricional de 100g de peso crudo de espinaca

Composicién Valores
Calorias 22 kcal.
Proteina 2909

Grasa 0.40¢

Carbohidratos 340¢

Fibra 3.20¢

P 49.0 mg
Ca 94.0 mg
Fe 2.70 mg
Na 79.0 mg
K 558.0 mg
Zn 0.530 mg
Cu 0.130 mg
Mn 0.90 mg
Vitamina A 6715 Ul
Acido félico 194.0 mg
Acido ascorbico 28.0 mg

Fuente: Arias et al. (2010)

1.2.6. Enfermedades y plagas importantes de espinaca
La espinaca tiene enfermedades comunes de los hongos del suelo de Fusarium, Sclerotinia,
Pythium, Rhizoctonia, etc., la incidencia es principalmente en los primeros dias o periodos de

la planta. Como controles culturales se recomienda rotacion de cultivos. A nivel de follaje, entre
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las enfermedades importantes estan la Cercospora, Peronospora, Alternaria, Botrytis, Albugo
y Antracnosis (Serrano, 1976). Los denominados como damping off o chupadera estan Pythium
nees, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Sclarotium tode; los que producen manchas
foliares, Colletotrichum dematium, Cladosporium macrocarpum, Alternaria sp., mildiu velloso,

Peronospora farinosa (Camara de Comercio de Bogota, 2015).

Las enfermedades méas importantes del cultivo de espinaca se describen a continuacion, basado

en bosquejos bibliograficos:

a. Mildiu (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae): ElI mildiu es una de las enfermedades
mas frecuentes y perjudiciales para el cultivo de espinaca. Provocado por un hongo,
afecta principalmente las hojas, dejando manchas amarillas en la parte superior y un
moho gris o purpura en la parte inferior. Esta enfermedad prospera en condiciones de
alta humedad y temperaturas moderadas, por lo que suele ser un problema recurrente en
climas templados (Nifio et al., 2011).

b. Cladosporiosis (Cladosporium spp.): Esta enfermedad causada por un hongo deja
manchas marrones 0 negras en las hojas, lo que afecta la calidad de la espinaca. Las
temperaturas calidas y la humedad son condiciones que favorecen su propagacion. Si
no se controla a tiempo, puede provocar una defoliacion grave, dafiando alin mas la
planta (Nifio et al., 2011).

C. Alternariosis (Alternaria spp.): La alternariosis afecta principalmente las hojas de la
espinaca, dejando manchas circulares de color marrdn oscuro con bordes amarillos. Con
el tiempo, estas manchas pueden fusionarse, lo que provoca la muerte del tejido de las
hojas. Esta enfermedad se propaga rapidamente cuando hay alta humedad y
temperaturas calidas (Nifio et al., 2011).

d. Stemphylium (Stempphylium botryosum): Este hongo genera manchas marrones o
negras en las hojas, parecidas a las de Alternaria, pero con bordes mas marcados. Las
hojas afectadas pueden secarse y caer, lo que reduce tanto el rendimiento como la
calidad de la espinaca. Esta enfermedad es comun en lugares con alta humedad y lluvias
frecuentes (Nifio et al., 2011).

e. Cercosporiosis (Cercospora beticola): La cercosporiosis es otra enfermedad que afecta
las hojas de la espinaca. Se distingue por pequefias manchas redondas de color marron

claro con bordes oscuros. A medida que avanzan, estas manchas pueden expandirse y
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unirse, provocando la muerte del tejido afectado. Las condiciones célidas y himedas

son ideales para que este hongo se desarrolle (Nifio et al., 2011).
Plagas méas importantes de espinaca segun su desarrollo:

a. Gusano de tierra (Feltia spp., Agrotis spp.). Al cortar las plantulas en sus etapas
iniciales, estas plagas causan dafios. Con un riego cuidadoso y una preparacion del
suelo, se pueden controlar. Tras una evaluacion, se debe realizar un control quimico si
es necesario. Utilice pesticidas que contengan carbaril o triclorfén, ya sea como cebo o
espolvoreandolos o rociandolos en la base de la planta (INIA, 2002)

b. Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis). Sus larvas crean lagunas en el parénquima
foliar, lo que reduce su valor comercial, mientras que el adulto las dafia al alimentarse.
Si bien el control quimico implica el uso de pesticidas con cipermetrina, ometoato y

ciflutrina, las trampas amarillas son un sustituto Gtil (INIA, 2002).

1.2.7. Fenologia de espinaca

Segun Camara de Comercio de Bogota (2015), las fases fenoldgicas se describen de la siguiente

manera:

a. Germinacion. Comprende desde la germinacion de las semillas hasta la emergencia,
donde se observa la brotacion de ramas.

b. Desarrollo de hojas. Comprende desde nacimiento de la primera hoja hasta la aparicién
de la hoja novena (9).

c. Crecimiento de roseta. Comprende hasta que la roseta alcanza hasta el 30% del
esperado.

d. Desarrollo de las hojas. Comprende el desarrollo de 10 a 80% de masa foliar esperado

y altura promedio.
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1.2.8. Kcy duracion de fenologia de espinaca
Tabla 1.6

Duracion de cada fase fenoldgica de espinaca y coeficiente del cultivo.

Fases del cultivo (dias)

Fase | Fase Il Fase Il Fase IV Total
Espinaca 20 20 25 5 70
Coeficiente del cultivo
Kc 0.70 1.0 0.95 0.30

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 1977).

1.3. Manejo agronomico de espinaca
a. Siembra

Debido a que las semillas de espinaca son diminutas, es fundamental nivelar y aflojar la tierra
para facilitar una germinacion facil, rapida y consistente con suficiente humedad. Cuando la
tierra esté lista, se debe arar a una profundidad de 20 a 30 cm después de regar y luego pase la
grada dos veces en sentido transversal para aflojarla completamente. Coloque una tabla o riel
nivelador en la grada para reducir los desniveles que crean charcos al regar. Una hectarea
requiere de 12 a 15 kg de semilla, y las hileras se separan entre 50 y 60 centimetros (Instituto

Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2002).
b. Riego

Los riegos deben ser frecuentes y ligeros, sobre todo durante los primeros dias después de la
siembra, para tener una buena germinacion y un buen establecimiento del cultivo. Las
condiciones de excesiva humedad perjudican al cultivo (INIA, 2002). La espinaca es una planta
gue necesita agua de manera constante a lo largo de su ciclo de crecimiento. El agua juega un
papel clave en procesos vitales como la fotosintesis, el transporte de nutrientes y el control de
la temperatura interna de la planta. En general, la espinaca requiere entre 300 y 500 mm de agua

durante todo su ciclo, aungue esta cantidad puede variar segun el clima (Serrano, 1976).
c. Deshije

Cuando las plantulas tengan de cuatro a seis hojas, se realiza a mano, dejando cinco cm de
separacion entre cada hoja. Se recomienda realizar esta tarea después del riego para mayor
comodidad (INIA, 2002).
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d. Deshierbos

Se recomienda el manejo manual de malezas después del riego, especialmente en las primeras
semanas tras la instalacion del cultivo. Esto facilita el control de plagas y enfermedades y

elimina la competencia por nutrientes, luz y agua (INIA, 2002).
e. Fertilizacion

Para determinar la cantidad de fertilizante necesaria, se debe examinar el suelo. Dadas las
caracteristicas de la costa central, una dosis adecuada seria 100-40-40 de nitrégeno, fésforo y
potasio por hectarea. Para cada hectérea, utilice las fuentes y cantidades que se indican a
continuacién. Afiadir de 10 a 20 toneladas métricas de estiércol por hectarea es un método
rentable y eficiente para mejorar la fertilidad y la textura del suelo. Es recomendable hacerlo
con suficiente antelacion (INIA, 2002). La espinaca requiere mucho nitrégeno y potasio; el
fésforo requiere cuidados especiales porque estimula el crecimiento de las flores. Las hojas de
espinaca con un fertilizante de potasio equilibrado tienen menos acido oxalico, lo que mejora
su calidad. Ademas, las hojas tienen mas pulpa y se conservan bien sin secarse después de la

cosecha (Serrano, 1976).
f. Control fitosanitario

El minador de hojas, a menudo conocido como mosca, ataca las espinacas porque sus larvas
consumen el tejido vegetal que se encuentra entre las dos epidermis de las hojas. Se recomienda
extremar la precaucion con productos sistémicos a base de fosforo, ya que el tratamiento es
complejo (Serrano, 1976). Tras una evaluacion, se debe aplicar un tratamiento quimico si es
necesario para reducir la infestacion de insectos. Utilice pesticidas que contengan triclorfon o
carbaril como componente activo, ya sea como cebo o espolvoreandolos o rociandolos en la
base de la planta (INIA, 2002).

Mientras, para control de enfermedades en caso necesario aplicar fungicidas cuyo ingrediente
activo sea: Pentacloronitrobenceno (PCNB), Thiram, Benomil, Captan o Thiabendazol (INIA,
2002).

g. Cosecha

Cuando las hojas estan completamente desarrolladas, turgentes y de un verde intenso, la planta
se cosecha a mano, cortandola por el cuello. Esto puede tardar de 10 a 15 dias y ocurre entre 40
y 50 dias después de la siembra (INIA, 2002). La cosecha puede realizarse por etapas, a medida
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que maduran las hojas, o de una sola vez cuando la verdura se consume fresca. Segun el gusto
del consumidor, se puede cortar la planta por debajo del cuello o quitar la raiz si se recolecta
toda de una vez. Segun la temporada, se pueden cosechar hasta cinco o siete veces si se cortan

las hojas por etapas (Serrano, 1976).

1.4. Fertilizacion de espinaca
1.4.1. Requerimientos nutricionales

Segun los requerimientos nutricionales estudiados por Sosa et al. (2015), la demanda de

espinaca para los principales nutrientes son las siguientes:

Tabla 1.7

Requerimientos nutricionales de espinaca en funcién del rendimiento de su materia seca.

Nutrientes Ecuacion de regresién
N N=37.0 + 0.00004 Y
P P=3.1+0.048Y
K K=913-6.34Y
Ca Ca=13.34-0.889Y
Mg Mg=11.88 +0.77 Y
S S=3.03-0.082Y
Cu Cu=298-599Y
Mn Mn=262.2-34.82Y
Fe Fe=715.1-99.12Y
Zn Zn=103.34 -4.98Y
B B=77.7-513Y

Y= Rendimiento expresado en base seca (kg ha)
Fuente: Sosa et al. (2015)

De acuerdo a Laserna (2013) e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, s.f.), los

requerimientos nutricionales se describen de la siguiente manera:

a. Nitrégeno (N). La espinaca necesita una cantidad considerable de nitrégeno, ya que
este es clave para su crecimiento y la produccién de hojas saludables. Para alcanzar
rendimientos de entre 25 y 30 toneladas por hectarea, se sugiere aplicar entre 140 y 160
kg de nitrogeno por cada hectérea cultivada.

b. Fosforo (P20s). El fosforo es esencial para el desarrollo de raices y la floracion. Se

aconseja una dosis de 40 a 50 kg de fosforo por hectarea en cultivos de espinaca.
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c. Potasio (K;0): El potasio contribuye a la resistencia de la planta y a la calidad de las
hojas. Se recomienda aplicar entre 180 y 220 kg de potasio por hectarea para
rendimientos de 25 a 30 toneladas por hectarea.

d. Calcio (Ca): El calcio es importante para la estructura celular y la integridad de las
paredes celulares. Se sugiere una aplicacion de 120 kg de calcio por hectarea.

e. Magnesio (Mg): ElI magnesio es un componente central de la clorofila y es esencial
para la fotosintesis. Se recomienda una dosis de 12 kg de magnesio por hectérea.

1.4.2. Fuentes organicas

Compuestos como las proteinas, la lignina y los carbohidratos componen la materia organica,
que incluye restos de plantas y animales. Los microorganismos descomponen la materia
organica en dioxido de carbono y los residuos mas resistentes en humus. Los microbios tienen
la capacidad de extraer nitrogeno del suelo durante el proceso de descomposicion (Romaniuk
etal., 2010).

Muchos nutrientes del suelo se almacenan en el humus y la materia organica. Ademas, ayudan
a reducir la erosion, aflojar los suelos arcillosos, mejorar la estructura del suelo y aumentar la
capacidad de los suelos arenosos 0 gruesos para retener agua y nutrientes (Sadeghian, 2010).
El compost de torta de filtracion incrementd influye desarrollo de las plantas de espinaca, segun

los factores agronomicos evaluados (Maythed Perzabal-Ramos et al., 2018).

Tineo (1994) manifiesta que la materia organica involucra una serie de compuestos organicos
en diversos estados de degradacion desde los materiales recientemente incorporados hasta la
fraccién mas estable que es el humus, del mismo modo se desempefian un papel importante, en
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos. Influyendo de la siguiente

manera:

v’ Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder tampon.
v" Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactados.

v" Reduce la erodabilidad de los suelos.

La diversidad de la flora microbiana aumenta en condiciones ideales de aireacion,
permeabilidad, pH y otros pardmetros. La vegetacion, el clima, la textura del suelo, el drenaje
y la labranza influyen en la cantidad de materia organica del suelo. Los suelos de pastizales
virgenes tienden a tener el mayor contenido de materia organica entre los suelos minerales. Los

suelos de bosques y climas calidos contienen menos materia organica (Julca et al., 2006).
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Su degradacién como fuente de nutrientes dependeréa de la estructura y la complejidad quimica
de la materia organica, asi como del nivel de proteccion que encuentre en el suelo. La cantidad
y la calidad de la materia organica (MO) del suelo permiten extraer conclusiones sobre su
fertilidad. Actualmente, se considera que la materia orgénica es la mejor métrica para evaluar
la sostenibilidad de los agroecosistemas. Su importancia radica en su impacto en las

caracteristicas del suelo y su papel en el desarrollo vegetal (Gonzélez et al., 2008).

1.5. Esquema general de la formacion de MO

Laura (2016) explica que el origen y la composicion de la materia organica pueden determinar
su curso. Los microorganismos utilizardn las sustancias mas biodisponibles (materiales
organicos heredados) (mineralizacion y/o absorcion microbiana). EI carbono orgéanico no
mineralizado (biodisponibilidad reducida) puede humificarse y convertirse en un componente
de la materia organica humificada (material muy resistente que tardara décadas en
mineralizarse) o puede permanecer en moléculas heredadas (celulosa, lignina, proteinas y
lipidos). En esta etapa, es crucial recolectar materia organica naturalmente rica en materiales

resistentes o promover la sintesis de estos materiales por parte de los microbios.

Figura 1.3

Esguema general de la evolucion de la materia orgénica.
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asimilacion recrganizacion microbiana de los PERDIDAS POR
microbiana compuestos de C, H Ny O LIXIVIACION
Biomasa microbiana
hiurmilicacicn A +
directa _
— humificacion | mineralizacion
Y + lenta
humus

Fuente: (Porta et al., 2003).
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1.5.1. Descomposicion

Cabrera (2009) manifiesta que la materia de la naturaleza se transforma mediante conversiones
bioldgicas. Aunque todos los seres vivos contribuyen a la vida, los microorganismos
desempefian un papel destacado en los cambios geoquimicos y la fertilidad del suelo.
Transforman una cantidad enorme de materia organica y solamente ellos pueden realizar ciertas
transformaciones esenciales. Estos cambios se realizan en diversos ecosistemas de la biosfera.
Muchas transformaciones tienen lugar en el suelo, otras en ambientes acuaticos o en la

atmosfera.

La descomposicion consiste en una serie de procesos fisicos y quimicos por medio de los cuales
la hojarasca, follaje y restos de animales se reducen a sus constituyentes quimicos elementales,
lo cual constituye uno de los hechos méas importantes en los ecosistemas por su aporte de

nutrimentos al suelo (Eynolds & Hunter, 2001).

1.5.2. Relacion de C/N

La cantidad de C orgénico y N total en el suelo determina la relacion carbono/nitrégeno (C/N),
que es una medida de la mineralizacion de la materia orgéanica del suelo y tiene una alta
correlacion con las caracteristicas del suelo (Espinosa et al., 2011). Ribeiro (2012) explica que
la relacion C/N indica cuanta materia organica se ha mineralizado. En este sentido, los suelos
agricolas cultivados con maiz tenian una relacion C/N de 10, mientras que los suelos con

compost afiadido tenian una relacion C/N de 9.

Shunfeng et al. (2013) afirman que la calidad del suelo esta determinada por la relacion C/N;
sin embargo, para promover la descomposicion de la MO que permita la mineralizacion, es
crucial aplicar residuos que aumenten la cantidad de C organico. En términos de liberacion de
nitrogeno, un indice de relacion C/N de 10 a 12 se considera tipico e indica que la

inmovilizacion y la mineralizacion del nitrégeno estan en equilibrio.

1.6. Broza de quinua

La broza de la quinua, denominado quiri (quechua) son tallos y hojas, y los residuos del grano
denominado jipi (quechua), son utilizados en la alimentacion del ganado (Falcon y Riveros
2011). Meyhuay (2013) Sin identificar el tipo, un analisis comparativo de los componentes del

matorral y del jipi mostré que estos dos insumos aportan los siguientes nutrientes:

29



Tabla 1.8

Composicion de broza de semillas de quinua

Composicién Valor
Humedad (%) 4.8
Grasa bruta (%) 4.8
Fibra detergente neutro (%) 35.8
Proteina cruda (%) 7.8
Cenizas totales (%) 13.5
Carbohidratos no fibrosos (%) 38.1
Energia bruta (kcal de MS) 4152

Fuente: (Meyhuay, 2013)

Importancia de la broza de quinua

Segun Meyhuay (2013) y Murillo et al. (2023) la broza de quinua tiene las siguientes funciones

muy importantes al igual que las otras fuentes organicas:

v' Cuando la broza de quinua se mezcla con la tierra, le aporta una gran cantidad de
nutrientes esenciales. Esto no solo enrigquece el suelo de forma natural, sino que también
crea un ambiente ideal para los microorganismos que viven en él. Gracias a esto, la
estructura del suelo mejora, permitiendo que retenga mejor la humedad y tenga una
mejor aireacion. Todo esto es clave para que los cultivos anuales crezcan sanos y fuertes.

v' Cuando afiadimos broza de quinua al suelo, estamos enriqueciendo su contenido de
materia organica. Esto no solo mejora su estructura, haciéndolo méas esponjoso y
aireado, sino que también aumenta su capacidad para retener y liberar nutrientes
esenciales para las plantas. Como resultado, las raices pueden absorber mejor los
minerales que necesitan para crecer fuertes y saludables. Ademas, un suelo mas
estructurado es mas resistente a la erosion, evitando que el viento y el agua se lleven su
fertilidad.

v" Aprovechar la broza de quinua como abono organico es una forma inteligente y
sostenible de cuidar nuestros cultivos y el medioambiente. En lugar de desechar estos
restos, les damos una segunda vida al usarlos para enriquecer la tierra, ayudando a
reducir los residuos agricolas y sacando el maximo provecho de los recursos que ya
tenemos. Es una practica sencilla, pero con un gran impacto en la salud del suelo y en

la produccion de alimentos de manera mas natural y responsable.
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v' Usar broza de quinua en los cultivos anuales es una estrategia que trae grandes
beneficios. Ayuda a que el suelo sea mas fértil y tenga mejor estructura, lo que facilita
el crecimiento de las plantas. Ademas, contribuye a hacer la agricultura mas sostenible
y permite aprovechar mejor los recursos disponibles. Por todas estas razones, su uso

como enmienda organica es una excelente opcion para mejorar la produccién agricola.

1.7. Variedades en el rendimiento

Cada variedad de cultivo tiene sus propias caracteristicas genéticas, lo que influye directamente
en su rendimiento. Aspectos como la capacidad de resistir el clima, la tolerancia a enfermedades
y la eficiencia en el uso de nutrientes dependen de la genética de cada planta y marcan la
diferencia en el campo. Por ejemplo, en Honduras, un estudio analizo tres variedades de maiz
sembradas junto con frijol y soja, bajo distintos métodos de siembra. Los resultados mostraron
diferencias significativas en como se desarrollaba cada variedad, demostrando que la eleccién

del cultivo puede hacer una gran diferencia en la produccion (Hernandez Galvan, 2019).

Tintayo (2020) afirma que las técnicas de manejo agronémico, como la fertilizacién adecuada
y la densidad de siembra, influyen en el rendimiento, ademas de la genética. Segun estudios, el
rendimiento de la espinaca puede incrementarse considerablemente mediante el uso de

biofermentos y la maximizacion de la densidad de cultivo.

Mondino et al. (2017) demostré que los cultivares de espinaca en Argentina mostrd
rendimientos en cultivos al aire libre, los cuales variaron entre 15 y 20 toneladas por hectéarea,
dependiendo de como se maneje el cultivo y de las condiciones climaticas. En nuestro caso, los
resultados obtenidos, especialmente en la variedad Panthera, fueron superiores a estos valores.
Esto podria deberse a la implementacion de practicas agrondmicas mas eficientes oa

condiciones ambientales particularmente favorables.

En conclusién, escoger la variedad adecuada es fundamental para obtener el mejor rendimiento
en los cultivos, ya que cada planta responde de manera diferente segun su genética y el entorno
en el que crece. Entender como varia la genética de las plantas y cdmo influye en su capacidad
de adaptacion y produccion ayuda tanto a los agricultores como a los mejoradores a tomar
mejores decisiones. Gracias a este conocimiento, pueden desarrollar estrategias méas efectivas

para enfrentar los retos que plantea la agricultura hoy en dia.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1. Localizacion del proyecto
2.1.1. Ubicacion especifica

El presente trabajo de investigacion se realizé en el &mbito de la comunidad de Santiago de
Huatatas.

2.1.2. Ubicacion politica

v Departamento : Ayacucho

v" Provincia : Huamanga

v Distrito : Tambillo

v Localidad : Santiago de Huatatas
2.1.3. Ubicacion geogrdfica

v Latitud :13°09° 31°'S

v Longitud 1 74°11°36"°0

v Altitud : 2637 msnm.

v Region natural : Region quechua

2.1.4. Ubicacion ecologica

La localidad de Santiago de Huatatas, segun la clasificacién de Holdridge pertenece a la zona
de vida: estepa espinoso — montano bajo subtropical (ee-MBS).
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Tabla 2.1

Mapa de localizacion del area de investigacion
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2.2. Datos de la investigacion

v' Tipo de investigacion. Segin grado de abstraccion: aplicada, y segun el objetivo:

experimental.

v Poblacién. Conformada por el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea L.), instalada en

el &rea del experimento Santiago de Huatatas.

v" Muestra. Conformada por plantas de espinaca evaluadas de cada unidad experimental.

v' Unidad de analisis. Conformada por una planta de espinaca y sus caracteres

agrondémicos cuantitativos.

v' Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

fotografias, fichas del campo, fichas bibliogréficas.

2.3. Caracteristicas climaticas

Matriz de registro de datos,

La estacion meteoroldgica INIA-Canaédn informa que la temperatura promedio en el area

experimental es la mas baja, de 6.5 °C, y la més alta, de 27.7 °C. La precipitacion anual total es

de 569.9 mm. Segun el balance hidrico de la Tabla 2.2, en el periodo de marzo de 2022 a febrero

de 2023, se registraron temperaturas maximas (25.1 °C), minima (17.2 °C) y media (9.2 °C),

respectivamente. La precipitacion total anual fue de 569.60 mm. En 2022, se presento un déficit

hidrico entre agosto y noviembre, cuando el riego se realiz6 regularmente.

Tabla 2.2

Balance hidrico segun los registros meteoroldgicos de los afios 2022 — 2023, Ayacucho — Huamanga.

PROVINCIA  :HUAMANGA LATITUD 1130 10'00.06' S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 7412 2292'W Total  Promedio

DESCRIPCION UNID ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Dias I8 A1 0N A N A AN AN A

T°max. Media mensual  °C 241 223 232 248 57 246 248 55 265 217 215 248 512

T°min. Mediamensual  °C 109 112 102 82 65 61 67 80 99 105 109 114 9.20

T° media mensual ¢ "5 167 167 165 161 154 158 167 182 101 192 181 17.16

Factor de muttiplicacion 49 448 49% 480 4% 480 49 49% 480 49 480 4%

ETP mm 8660 7493 8273 79.18 79.73 7378 7829 8298 8750 9461 9194 8973 100201

Precipitacion mm 1218 1592 1205 372 17 38 11 74 133 09 297 730 569.60

ETP ajustado mm 4923 4259 4703 4501 4532 4194 4451 4717 4974 5378 5227 5101 56960

Humedad del suglo mm 7257 11661 7347 -781 -4362 -38.14 -4341 -30.77 -36.44 -52.88 -22.57 2199

Exceso mm 7257 11661 7347 2199

Déficit mm -181 -4362 -38.14 -434 -39.8 -36.4 -52.88 -22.57

Nota. Estos datos de estacién son los promedios de los afios 2022 y 2023.

34



El climograma de la estacion meteoroldgica del INIA-Canaan, elaborado a partir de la Tabla
2.2, se muestra en la Figura 2.1. Los meses de octubre (27.7 °C) y noviembre (27.5 °C)
presentan los picos de temperatura mas altos, mientras que mayo (6.5 °C) y junio (6.1 °C)
presentan las temperaturas mas bajas. EI mes de febrero tuvo la mayor precipitacion (159.2

mm), mientras que el mes de octubre tuvo la menor (1.1 mm).

Figura 2.1

Balance hidrico referencial para el &rea de la parcela experimental de Canaan 2750 msnm.
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Nota: ETP: evapotranspiracion, pp: precipitacion
2.4. Material biolégico

Como material biolégico fueron empleadas las semillas de las variedades hibridas de espinaca,
Pantheray Thor F1.

Variedad Thor F1: Las hojas grandes, de color verde medio, de la espinaca oriental son muy
resistentes al mildiu, crecen rapidamente, prefiere clima templado-frio, pero tiene buena
tolerancia al calor, tienen tallos flexibles que facilitan la cosecha y tienen buena resistencia
poscosecha.
Variedad Panthera: tiene las siguientes caracteristicas:

v Espinaca tipo Oriental.

v" Planta de hébito de crecimiento erecto.
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v’ Prefiere clima templadas y frescas; tolera algo de calor.

v Velocidad de crecimiento intermedia.

v Hojas de color verde oscuro, uniformes. Tolerancia a enfermedades:
v Tolerancia a mildiu.

2.5. Anailisis fisico y quimico del suelo

Previa a la instalacién del cultivo, se hizo el analisis de suelo en el laboratorio de analisis de
suelos, aguas y foliares “LABSAF” de la estacion experimental agraria Canaan — INIA. El
muestreo de suelo consistio en extraer un kilogramo de muestra de suelo del terreno de una
profundidad de 20 cm que previamente homogenizada e identificada fue enviada al laboratorio para

los analisis correspondientes.

Tabla 2.3

Caracteristicas de suelo segln resultados de laboratorio de la comunidad de Santiago de Huatatas
2637 msnm

Descripcion Unidad Valor Interpretacion
Materia organica % 1.9 Bajo

Nt % 0.10 Pobre

P ppm 33.76 Alto

K ppm 151.76.0 Medio

pH 7.4 Ligeramente alcalino
ClCe Cmol (+)/kg 12.25 Medio

CE dSm 0.21 Suelo normal

Arena % o4

Limo % 34

. Franco Aren
Arcilla % 12 anco Arenoso

Clase textural
Bases cambiables

Ca++ Cmol (+)/kg 3.86 Bajo
Mg++ Cmol (+)/kg 3.26 Alto
K+ Cmol (+)/kg 2.58 Muy alto
Na+ Cmol (+)/kg 2.54 Muy alto

Nota. Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares — LABSAF Canaan

Los resultados del andlisis del suelo, muestran un suelo ligeramente alcalino con un contenido
bajo de materia organica, muy pobre en nitrdgeno total, alto de fésforo disponible y medio
potasio disponible. La clase textural del suelo result6 franco Arenoso. Estos resultados evidencian

que el area de cultivo utilizada en el experimento present6 una baja fertilidad, lo que respalda
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la necesidad de aplicar diferentes niveles de broza de semillas de quinua con el fin de obtener

resultados favorables en la produccién de espinaca.
2.6.  Analisis quimico de broza de semillas de quinua

Del mismo modo, para conocer la riqueza de broza de semillas de quinua se efectud el analisis
quimico de una muestra que se remitio al Laboratorio de Suelos y anélisis foliar del Programa de

Investigacion de Pastos y Ganaderia de La Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga.

Tabla2.4

Caracteristicas de la broza de semillas de quinua segun resultados de laboratorio

Descripcion Unidad Valor
Materia organica % 45.20
N-Total % 2.25
P205 % 0.62
K20 % 1.45
CaO % 1.10
MgO % 0.75
SO4 % 0.14
pH 6.5
C.E mS/cm 8.3

Nota. Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar — Programa de investigacion de pastos (UNSCH)

2.7. Variables

a. Variables independientes

v Variedades de espinaca

v Niveles de materia organica (broza de semillas de quinua)
b. Variables dependientes

v Altura de la planta (cm)

v Numero de hojas de la planta (unidades)

v Ancho del limbo de la hoja (cm)

v Longitud del limbo de la hoja (cm)

v Rendimiento (t ha?)

2.7.1. Operacionalizacion de los variables
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Tabla 2.5

Operacionalizacion de los variables dependientes e independientes.

Variables
independientes

Dimensiones

Indicadores

Variedades y niveles de
broza de semillas de

Variedades (V)

V1: hibrido Thor F1
V/2: hibrido Panthera

- _ NO: 0.0t ha'
Niveles de broza de N1:5.0tha'

quinua N2:10.0t ha'

N3:15.0tha?
Variables dependientes  Dimensiones Indicadores

Factores agronomicos
Cuantitativos

Rentabilidad

Factores de
productividad

Altura de la planta (cm)

Numero de hojas por planta
(unidades)

Ancho del limbo de la hoja (cm)
Longitud del limbo de la hoja (cm)
Rendimiento (t ha™)

Beneficio econémico (% y B/C)

2.8. Meétodo procedimental

2.8.1. Diserio experimental

El disefio experimental utilizado fue el Disefio Bloques Completo al Azar (DBCA) con arreglo

factorial de 2Vx4N (2 variedades de espinaca y 4 niveles de broza de quinua). El disefio estuvo

formado por 8 tratamientos y 3 repeticiones; resultando 24 unidades experimentales.

2.8.2. Anadlisis estadistico

Los resultados agrondmicos cuantitativos se sometieron al Analisis de Variancia (ANVA), la
prueba de Contraste de Tukey (0,05) y la correlacion de los variables agronémicos. Todo el

analisis se realizé mediante el software “infoStat”.

Modelo Aditivo Lineal
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Donde:

v" Yijk = Observacion de la i-ésima variedad de espinaca en el j-ésimo nivel de broza de
quinua y en el k-ésimo bloque.

1 = Media general.

Bk = Efecto de k-ésimo blogque

Ti = Efecto principal de la i-ésima variedad de espinaca.

0 = Efecto principal de la j-ésimo nivel de broza de quinua.

N N N N

T0yij) = Efecto de la interaccion de la i-ésima variedad de espinaca en el j-ésimo nivel

de broza de quinua.

v E€ijk = Error experimental.

2.8.3. Tratamientos

Los tratamientos fueron el producto de la combinacién de los factores de estusio (2 variedades

y 4 niveles de broza de quinua), la descripcion se muestra en la Tabla 2.6:

Tabla 2.6

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos (T) Codificacion Descripcion

T1 v1xn0 Hibrido Thor F1 + Broza (0.0 t ha?)
T2 vixnl Hibrido Thor F1+ Broza (5.0 t ha®)
T3 vixn2 Hibrido Thor F1+ Broza (10.0 t ha™)
T4 vixn3 Hibrido Thor F1+ Broza (15.0 t ha®)
T5 v2xn0 Hibrido Panthera + Broza (0.0 t ha)
T6 v2xnl Hibrido Panthera + Broza (5.0 t ha™)
T7 v2Xn2 Hibrido Panthera + Broza (10.0 t ha®)
T8 v2xn3 Hibrido Panthera + Broza (15.0 t ha®)

Nota. V: variedades y N: niveles de broza de semillas de quinua
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Figura 2.2

Esquematizo el croquis para distribucién en campo
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2.8.4. Caracteristicas de las unidades experimentales
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En la siguiente Tabla 2.7 se muestra las caracteristicas importantes de las unidades

experimentales utilizados:

Tabla 2.7

Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales.

Descripcion Unidad Medida
Largo de UE. m 3.75
Ancho de la UE m 1.6
Largo del bloque m 30.0
Ancho del blogue m 1.6
Area de UE m? 6.0
Area de cada bloque m? 48.0
Area total de bloques m? 144.0
Numero de surcos por U. E uUnd. 3.0
NUmero de plantas por metro lineal uUnd. 20.0
Distancia entre surcos m 0.40

2.8.5. Instalacion y conduccion del cultivo

a. Limpieza y preparacion del suelo. Esta actividad se realizd con una semana de

anticipacion con la finalidad de exponer in6culos de enfermedades a la intemperie y dar

soltura al suelo, y de esta manera lograr el acondicionamiento adecuado.
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actividades consistieron en retirar los desmontes de la parcela y realizar labranza
primaria y secundaria. Esta actividad se realizé el 24 y 25 de diciembre del 2023, con
la finalidad de brindar soltura para aireacion del suelo.

Formacion de camellones. Esta actividad se realiz6 el 1 de enero del 2024,
manteniendo las distancias previstas en los planteamientos metodoldgicos, 40 cm entre
camellones. La broza de semilla de quinua se aplico en un surco abierto en el centro del
camellon segun los tratamientos y luego se enterrd a una profundidad de 10 cm.
Siembra. Esta actividad se realiz6 el 15 de enero del 2024, sobre los camellones
construidos se apertura dos hileras a una distancia de 20 cm. Se utiliz6 20 kg de semilla
de espinaca por hectarea y se realiz6 siembra directa que consiste en distribuir semillas
de espinaca de ambas variedades al corro continuo en las dos hileras, luego se cubri6 a
una profundidad de 2 cm con una capa delgada de tierra mullido. Se realizé el raleo de
plantas a los 15 dias después de la siembra, dejando a una distancia de 10 cm entre
plantas.

Fertilizacion. El nivel de abonamiento fue 20-20-20 NPK, donde la finalidad fue
solamente fertilizacion base para estimular crecimiento en su etapa temprana. Se utilizd

2 sacos por hectarea.

Tabla 2.8

Dosificacién de abonado de fondo con broza de quinua en los tratamientos

Nivel de broza (t ha kg ha kg m
0 0.0 0.0
5 5,000 0.5
10 10,000 1.0
15 15,000 15
e. Riego. Se realizé mediante riego por goteo, para lo cual se instal6 el sistema de riego

utilizando cintas de riego (con goteros a cada 20 cm y caudal de 2 I/s) para cada surco.
La frecuencia de riego fue Inter diario las primeras semanas, luego 3 veces por semana.
No obstante, esta actividad fue dependiente de las condiciones del tiempo.

Control fitosanitario. Para el control de plagas como la Gusano de tierra (Agrotis spp.)

se aplico insecticida sistémico Tiametoxam (0.5 kg/200 L) al follaje de plantas el 25 de
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enero del 2024. Para el control de Mildiu (Peronospora farinosa) se aplicé fungicida
sistémico Metalaxin (250 ml/200 L), el 16 de febrero de 2024.

Control de arvenses. Las malezas fueron controladas 2 veces durante la campafa hasta
la cosecha, a fin de evitar competencia por luz y nutrientes, asi evitar propagacion de
plagas y enfermedades. El primer y segundo deshierbo se realizaron el 31 de enero y 15
de febrero del 2024, cuando las plantulas estuvieron con 10, 15 cm, respectivamente.
Cosecha. La cosecha se realizd en estado de madurez horticola aprovechable
comercialmente (fresca y turgente) o cuando se inicia la mancha de amarillamiento de

la hoja basal de la espinaca. La cosecha se realizd el 5 de marzo del 2024.

2.8.6. Evaluacion de los factores de productividad

Altura de la planta (cm) Se evalud dias antes de la cosecha del cultivo, midiendo desde
el cuello hasta el apice de la hoja mas alta, luego fueron expresadas en centimetros. En
total se evalud 5 plantas por cada repeticion para cada tratamiento.

Numero de hojas de la planta (und.). Se evalu6 dias antes de la cosecha del cultivo,
contabilizando el nimero total de la hoja sientas de 5 plantas por tratamiento.

Ancho del limbo de la hoja (cm). Se evalu6 dias antes de la cosecha de la hoja, el ancho
de 5 hojas mas grandes de cada 5 plantas por tratamiento para lo cual se tomaron las medidas
desde del cuello de la planta hasta el &pice de la hoja con la ayuda de una regla milimetrada,
luego se saco el promedio para cada unidad experimental y se expreso en centimetros.
Longitud de limbo de la hoja (cm). Se evalud dias antes de la cosecha, la longitud de
limbo de 5 hojas més grandes de 5 plantas por tratamiento, se tomé las medidas a partir
de la base del limbo de la hoja hasta el apice con la ayuda de una regla milimetrada,
luego se saco el promedio para cada unidad experimental y se expreso en centimetros.
Rendimiento (t ha). Se realizd la evaluacion durante la cosecha, registrando el peso
verde en cada unidad experimental. La recoleccion se llevo a cabo cortando las plantas
desde el cuello. Posteriormente se pesaron en una balanza digital y el peso se expresé
en gramos y forman atados. Finalmente, se correlacioné el peso en funcion de una

hectarea (t ha™).
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Altura de la planta
Tabla 3.1

Analisis de varianza de altura promedio de la planta de espinaca bajo el efecto de variedades y niveles

de broza de quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.

F. Variacion G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 9.600 4.800 74667  <0.0001 **
Variedad (V) 1 9.300 9.300 144.667  <0.0001 **
Nivel de Broza (B) 3 40.040 13.347 207.615 <0.0001 **
Interaccion (V*B) 3 2.020 0.673 10.474  <0.0007 **
Variedad Thor F1
R. lineal 1 22.180 22.180 345.022  <0.0007 **
R. cuadratico 1 3.499 3.499 54.429 <0.0007 **
R. Clbico 1 0.078 0.078 1.213 0.2891 ns
Variedad Panthera
R. lineal 1 16.286 16.286 253.338  <0.0007 **
R. cuadratico 1 0.0004 0.0004 0.006 0.9454 ns
R. Clbico 1 0.017 0.017 0.264 0.6110 ns
Error 14 0.900 0.064
Total 23 61.860
C.V (%) 1.71

Nota. No significativo (ns), significativo (*), altamente significativo (**)

En la Tabla 3.1 se presenta el andlisis de varianza de la altura promedio de las plantas de
espinaca, donde se observa una alta significancia estadistica (p-valor < 0.01**) en las fuentes
de variacién: variedades, niveles de broza y su interaccion. Esto indica que tanto las variedades
como los niveles de broza tuvieron un efecto diferenciado en la altura de las plantas. Se obtuvo

un coeficiente de variabilidad del 1.71%, lo que refleja precision y confiabilidad en los
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resultados. Estos hallazgos permiten realizar un analisis de comparacién de medias en funcién

de los efectos simples.

En el analisis de varianza de las regresiones, en la variedad Thor F1 el modelo lineal y
cuadratico resultaron significativos, es decir, el comportamiento de altura de la planta se ajusta
a estos modelos. En la variedad Panthera, se ajusta al modelo lineal Gnicamente.

Figura 3.1

Prueba de Tukey (« = 0.05) de la altura promedio de la planta de espinaca, en funcion de los efectos

simples de variedades y niveles de broza de quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.1 se muestra la comparacion de las medias de altura promedio de las plantas de
espinaca, donde se observa un incremento progresivo a medida que aumentan los niveles de
broza de quinua en ambas variedades hibridas (Thor F1 y Panthera). En la variedad Thor F1, la
aplicacion de 15, 10 y 5t ha™ de broza de quinua resulto en alturas similares de las plantas de
espinaca, con valores de 16.71, 16.43 y 15.43 cm, respectivamente. De manera similar, en la
variedad Panthera, la aplicacién de 15y 10 t ha™ de broza produjo alturas de 15.73 y 14.61 cm,
respectivamente. En general, la aplicacion de 15 t ha™ de broza en la variedad Thor F1 mostrd
el mayor efecto, alcanzando una altura de 16.71 cm, lo que super6 al testigo en 3.72 cm,
equivalente a un incremento del 22.26%.
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Figura 3.2.

Prueba de Tukey (« = 0.05) de la altura promedio de la planta de espinaca, en funcion de comparacion
de variedades en cada nivel de broza de quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.2 se presenta comparacion del efecto de variedades en cada nivel de broza, donde
con 15 toneladas de broza resultaron similares estadisticamente la respuesta de altura (“a”). Con
10, 5toneladas y en el testigo, la variedad Thor F1 result6 superior en comparacion de Phantera,

lo que videncia la superioridad de Thor F1.

Este resultado sugiere que la broza de quinua puede actuar como una fuente de nutrientes
organicos, mejorando el crecimiento de la espinaca. estos resultados concuerdan con
investigaciones previas que demostraron como el uso de fertilizantes organicos mejora la
produccion y el crecimiento de las espinacas. Cantefio (2022), por ejemplo, evalu6 el efecto del
abono organico de estiércol de oveja compostado sobre dos tipos de espinaca y descubrié que
la variedad Viroflay alcanz6 una altura de 24,36 cm al administrar una dosis de 3 kg/m? de
estiércol de oveja compostado. Donaire (2019) afirma que la broza de quinua, compuesta de
hojas, tallos y restos vegetales, contiene nutrientes vitales que pueden aumentar la fertilidad del
suelo y, a su vez, el crecimiento de cultivos como la espinaca. Investigaciones han demostrado
que la quinua necesita y acumula macronutrientes como potasio, fésforo y nitrégeno, asi como
micronutrientes esenciales para su crecimiento. Por lo tanto, es I6gico suponer que afiadir

maleza de quinua al suelo podria enriquecerlo con estos nutrientes y fomentar el crecimiento
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de la espinaca. En otros cultivos anuales, Choque (2010) al aplicar dosis de broza de la quinua
mezclado con compost, demostrd desarrollo favorable en el crecimiento y elongacion del

cultivo de quinua, concluyendo que estas fuentes podrian ser alternativas para aprovechar.

Si bien la variedad Thor F1 respondié con mayor intensidad que Panthera, cabe destacar que
ambos tipos de espinaca respondieron consistentemente de forma favorable al aumento de la
cama de quinua. Esto implica que la eficacia de la cama de quinua como enmienda organica
puede fluctuar segun el tipo de espinaca, lo que podria deberse a variaciones genéticas en la
tolerancia del suelo o la eficiencia de absorcion de nutrientes; por ende, Fundacién para la
Promocion e Investigacion en Productos Andinos (PROIMPA, 2024) afirma que, al mejorar las
cualidades del suelo, como la aireacién y la retencion de humedad, la estructura fisica de la
hojarasca puede favorecer el crecimiento de las raices de las plantas. Esto podria explicar los

hallazgos del estudio sobre un aumento en la altura de las plantas.

Figura 3.3

Modelo de regresion de la altura promedio de la planta en funcidn de los efectos de niveles de broza de

guinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.3 se muestra la regresion del comportamiento de la altura promedio de las
variedades de espinaca en funcién de los niveles de broza de quinua. Los resultados indican que
las variedades Thor F1 y Panthera se ajustan a un modelo lineal, con ecuaciones
y=0.2432x+13.566 y y= 0.2432x + 13.566, respectivamente. En estas ecuaciones, los términos
independientes representan la altura promedio de las plantas en el testigo, es decir, sin la
aplicacion de broza de quinua. Por otro lado, los coeficientes 0.2432 y 0.2084 indican el

incremento en la altura de la planta por cada unidad de broza de quinua incorporada.

3.2.  Ancho de limbo de la hoja
Tabla 3.2

Analisis de varianza de ancho de limbo de la hoja de espinaca, bajo el efecto de variedades y niveles

de broza de quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.

F. Variacién G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 23.694 11.847 79.434  <0.0001 **
Variedad (V) 1 13.590 13.590 91.121  <0.0001 **
Nivel de Broza (B) 3 17.572 5.857 39.273  <0.0001 **
Interaccion (V*B) 3 1.559 0.520 3.484 0.0446*
Variedad Thor F1
R. lineal 1 7.906 7.906 53.010  <0.0001 **
R. cuadratico 1 2.259 2.259 15.147  0.0020 **
R. Culbico 1 0.928 0.928 6.222 0.0017 **
Variedad Panthera
R. lineal 1 2.825 2.825 18.942  0.0001 **
R. cuadratico 1 0.252 0.252 1.690 0.1326 ns
R. Clbico 1 0.005 0.005 0.034 0.8245 ns
Error 14 2.088 0.149
Total 23 58.503
C.V (%) 421

Nota. No significativo (ns), significativo (*), altamente significativo (**)

En la Tabla 3.2 se presenta el analisis de varianza del ancho promedio del limbo foliar de la
espinaca, donde se observa una alta significancia estadistica (p-valor < 0.01**) en las fuentes
de variacién: variedades, niveles de brozay su interaccion. Esto indica que tanto las variedades
como los niveles de broza influyeron de manera diferenciada en la respuesta del ancho del
limbo. Se obtuvo un coeficiente de variabilidad del 4.21%, lo que refleja precision y
confiabilidad en los resultados. Estos hallazgos permiten realizar un analisis de comparacion

de medias en funcion de los efectos simples.

47



En el andlisis de varianza de las regresiones, en la variedad Thor F1 el modelo lineal y
cuadratico resultaron significativos, es decir, el comportamiento de limbo de la hoja se ajusta a

estos modelos. En la variedad Panthera, se ajusta al modelo lineal Gnicamente.
Figura 3.4

Prueba de Tukey (o = 0.05) de los efectos simples de la variedad y niveles de broza de quinua en ancho

de limbo de la hoja en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.4 se muestra la comparacion de las medias del ancho del limbo de la hoja, donde
se observa un incremento progresivo a medida que aumentan los niveles de broza de quinua en
ambas variedades hibridas (Thor F1 y Panthera). En la variedad Thor F1, la aplicacion de 15,
10 y 5 t ha™ de broza de quinua result6 en valores similares en el ancho del limbo de la hoja,
con resultados de 9.16, 8.89 y 8.87 cm, respectivamente. De manera similar, en la variedad
Panthera, la aplicacion de 15 y 10 t ha™ de broza produjo anchos de 11.05 y 10.09 cm,
respectivamente. En general, la aplicacion de 15 t ha™ de broza en la variedad Panthera resultd
en el mayor ancho del limbo, con 11.05 cm, superando al testigo en 2.23 cm, lo que equivale a

un incremento del 20.18%

El estudio presentado evidencia que la aplicacion de broza de quinua incrementa el ancho del
limbo foliar en las variedades hibridas de espinaca Thor F1 y Panthera. Este efecto es méas
notable en la variedad Panthera, donde la dosis de 15 t ha™ aumento el ancho del limbo en un

20.18% en comparacion con el control. Estos resultados concuerdan con los reportes de Pedroza
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y Escobar (2023), quienes demuestran como los residuos organicos promueven el desarrollo
vegetal. EI compostaje de residuos organicos, por ejemplo, mejora la productividad de los
cultivos y las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Asimismo, el uso de bioliquidos y

biosoles ha demostrado tener efectos beneficiosos en la produccion de espinaca en invernadero.

Figura 3.5

Modelo de regresion de ancho del limbo promedio en funcion de los efectos de niveles de broza de

guinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.5 se presenta la regresion del comportamiento del ancho promedio del limbo de
espinaca en funcién de los niveles de broza de quinua. Segun los resultados, las variedades
hibridas de espinaca Thor F1 y Panthera se ajustan a un modelo lineal, con las ecuaciones
y=0.1414x+8.857 y y=0.1462x+7.316, respectivamente. Los términos independientes (8.857 y
7.316) representan las respuestas del testigo, es decir, sin la aplicacion de broza de quinua. Por
su parte, los coeficientes 0.1414 y 0.1462 indican el incremento del ancho del limbo por cada
unidad de broza de quinua incorporada. En general, el modelo lineal muestra un incremento

continuo en la respuesta a medida que se aplican mayores niveles de broza.
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3.3. Longitud de limbo de la hoja
Tabla 3.3

Analisis de varianza de la longitud de limbo de la hoja de espinaca, bajo el efecto de variedades y

niveles de broza de quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 12.330 6.165 14.219  0.0004**
Variedad (V) 1 1.140 1.140 2.629 0.1281ns
Nivel de Broza (B) 3 3.920 1.307 3.014 0.0655ns
Interaccién (V*B) 3 4.150 1.383 3.191 0.0567ns
Variedad Thor F1
R. lineal 1 0.193 0.193 0.445 0.5160 ns
R. cuadratico 1 0.347 0.347 0.800 0.3864 ns
R. Clbico 1 1.150 1.150 2.652 0.5659 ns
Variedad Panthera
R. lineal 1 3.295 3.295 7.600 0.0155 *
R. cuadratico 1 3.741 3.741 8.628 0.0108 *
R. Clbico 1 0.350 0.350 0.807 0.3846 ns
Error 14 6.070 0.434
Total 23 27.610
C.V (%) 4.82

Nota. No significativo (ns), significativo (*), altamente significativo (**)

En la Tabla 3.3 se presenta andlisis de varianza de la longitud promedio de limbo de la hoja de
espinaca, donde se aprecia no significativo (p-valor > 0.05) para todas las fuentes de variacion,
variedades, niveles de broza y la interaccion. Esto significa que, tanto las variedades y niveles
de broza no tuvieron efecto diferenciado en la respuesta de la longitud de limbo. Se encontrd
coeficiente de variabilidad de 4.82%, lo que significa precision y confiabilidad de los
resultados. Debido a que no se encontrd ninguna significancia estadistica, no se realzara analisis

de comparacion de medias.

En el andlisis de varianza de las regresiones, en la variedad Thor F1 no se encontraron modelos
significativos; mientras, en la variedad Panthera los modelos lineal y cuadratico resultaron

significativos.

50



Figura 3.6

Modelo de regresion del efecto de niveles de broza de quinua en longitud de limbo de la variedad

Panthera en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.6 se muestra el modelo de regresion que describe la respuesta de la longitud del
limbo foliar a los niveles de broza de quinua. Los resultados indican que la longitud del limbo
se ajusta a un modelo cuadratico, representado por la ecuacion y=—0.0223x2+0.4279x+12.653.
Esto sugiere que, a medida que se incrementa la cantidad de broza aplicada, la longitud del
limbo alcanza un valor méximo y posteriormente disminuye. Segun la estimacion, el nivel
optimo de broza para maximizar la longitud del limbo es de 9.59 t ha™, obteniéndose una
longitud de 14.71 cm.

Si bien, en este trabajo de investigacion no se encontraron resultados estadisticamente
significativos, haciendo suponer que los resultados en cada uno de los niveles de broza de
quinua y variedades fueron similares; bajo esta premisa, Cantefio (2022) concluye que los
abonos de fuentes organicas, a corto plazo generalmente no tienen efecto significativo en
cultivos de corto periodo como espinaca, sino en largo plazo de manera gradual. Asimismo,
Callizaya (2018) concuerda con la afirmacion anterior, donde también encontré resultados
parejos en cada uno de las dosificaciones de materia organica en el cultivo de espinaca.
Meyhuay (2013) también afirma que la broza de quinua tiene diferentes composiciones

nutricionales, esto al descomponerse se vuelven disponibles tanto para microorganismos y
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cultivos. Por otra parte, Fernandez (2023) también encontré rentabilidad de espinaca evaluando
Unicamente comportamiento de las variedades de Viroflay y Quinto, donde encontré con hojas

largas y con longitud de limbo 30.98 cm, en la variedad Quinto a comparacion del otro.

3.4. Numero de hojas

Tabla 3.4

Analisis de varianza de numero de hojas de espinaca, bajo el efecto de variedades y niveles de broza de

quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.

F. Variacién G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 12.760 6.380 9.646 0.0023**
Variedad (V) 1 8.880 8.880 13.425  0.0026**
Nivel de Broza (B) 3 11.540 3.847 5.816 0.0085**
Interaccion (V*B) 3 2.430 0.810 1.225 0.3374 ns
Variedad Thor F1
R. lineal 1 0.771 0.771 1.166 0.2987 ns
R. cuadratico 1 1.080 1.080 1.633 0.2222ns
R. Culbico 1 0.003 0.003 0.005 0.9503 ns
Variedad Panthera
R. lineal 1 7.921 7.921 11.976  0.0038**
R. cuadratico 1 4.083 4.083 6.173 0.0263*
R. Culbico 1 0.113 0.113 0.171 0.6861ns
Error 14 9.260 0.661
Total 23 44.870
C.V (%) 6.54

Nota. No significativo (ns), significativo (*), altamente significativo (**)

En la Tabla 3.4 se presenta andlisis de varianza de numero de hojas promedio de espinaca,
donde se aprecia significancia estadistica (p-valor < 0.01**) para las fuentes de variacion,
variedades y niveles de broza, excepto en la interaccion. Esto significa que, tanto las variedades
y niveles de broza tuvieron efecto positivo de manera independiente en la respuesta. Se encontro
coeficiente de variabilidad de 6.54%, lo que significa precision y confiabilidad de los
resultados. Este resultado nos permite realizar comparacion de medias a funcion de los efectos

principales.

En el analisis de varianza de las regresiones, no se encontraron modelos significativos en la
variedad Thor F1. En cambio, en la variedad Panthera, los modelos lineales y cuadraticos

resultaron significativos.
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Figura 3.7

Prueba de Tukey (a = 0.05) del efecto principal de la variedad y niveles de broza de quinua en nimero

de hojas de espinaca en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.7 se muestra la prueba de Tukey para los efectos principales en el nimero de
hojas de espinaca. Segun los resultados, la variedad Panthera fue estadisticamente superior, con
un promedio de 13.05 hojas, superando a la variedad Thor en 1.22 hojas, lo que representa una
ventaja del 9.35%. La aplicacion de 10 t ha™ de broza de quinua resulté en el mayor nimero
de hojas, con un promedio de 13.07, superando al testigo en un 13.77%. Sin embargo, no se

observaron diferencias significativas con respecto a los niveles de 15y 5tha™.

Estos resultados concuerdan con investigaciones previas que evaluaron el rendimiento de
diversas variedades de espinaca. Por ejemplo, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA, 2018), afirma en un estudio del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) de Argentina, quien evaluo las caracteristicas agrondmicas de diferentes
variedades de espinaca, como el numero de hojas, y descubrio diferencias notables entre las

variedades examinadas.

Magqquerhua (2018) en cuanto al uso de enmiendas organicas en espinaca afirma que, el uso de

bioestimulantes y fertilizantes organicos en espinaca han demostrado efectos beneficiosos en
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indicadores como el nimero de hojas y la produccion general, a pesar de la falta de estudios

especificos sobre el uso de broza de quinua en este cultivo.

Figura 3.8

Modelo de regresion de nimero de hojas de espinaca de variedad Panthera bajo el efecto de niveles de
broza en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.7 se muestra modelo de regresion cuadratico del comportamiento de nimero de
hojas en funcidn de los niveles de broza de quinua. Segun este resultado, podemos deducir que
el numero de hojas alcanza pico maximo con cierto nivel de broza, luego decrece. De la
ecuacion se deduce que el nivel 10.63 t ha de broza maximiza la cantidad de hojas, alcanzando

14.0 unidades en promedio.
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3.5. Rendimiento por hectarea

Tabla 3.5

Analisis de varianza de rendimiento de espinaca, bajo el efecto de variedades y niveles de broza de

guinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Blogues 2 4.710 2.355 0.554 0.2517 ns
Variedad (V) 1 48.910 48.910 11512  <0.0001**
Nivel de brosa (N) 3 196.290 65.430 15.400  <0.0001**
Interaccién (V*N) 3 19.110 6.370 1.499 0.7319 ns
Variedad Thor F1
R. lineal 1 119.340 119.340 28.089  0.0001**
R. cuadratico 1 32.210 32.210 7.581 0.0155*
R. Clbico 1 3.060 3.060 0.720 0.4107 ns
Variedad Panthera
R. lineal 1 52.340 52.340 12.319  0.0035 **
R. cuadratico 1 0.680 0.680 0.160 0.6948 ns
R. Clbico 1 7.760 7.760 1.826 0.1979 ns
Error 14 59.480 4.249
Total 23 328.500
C.V (%) 10.26

Nota. No significativo (ns), significativo (*), altamente significativo (**)

En la Tabla 3.5 se presenta el anélisis de varianza del rendimiento por hectarea de espinaca,
donde se observa una significancia estadistica (p-valor < 0.01**) tanto para la variedad y
niveles de broza de quinua. Esto indica que, al menos una de las variedades y niveles de broza
defieren del resto. Se obtuvo un coeficiente de variabilidad del 10.26%, lo que refleja precision
y confiabilidad en los resultados. Este resultado permite realizar una comparacion de medias en

funcion de los efectos principales de las variedades y niveles de broza sobre el rendimiento.

Tanto en la variedad Thor F1 y Panthera, los modelos de regresion lineales fueron altamente
significativas, lo que indica que el comportamiento en cada nivel de broza los rendimientos

fueron crecientes.
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Figura 3.9

Prueba de Tukey (a = 0.05) del efecto principal de variedades en rendimiento de espinaca por hectarea
en Santiago de Huatatas 2637 msnm.

Rendimiento (t ha?)

En la Figura 3.8 se presenta la prueba de Tukey para el rendimiento de la espinaca en funcion
del efecto de las variedades y niveles de broza. La variedad Panthera alcanzd un rendimiento
de 21.52 t ha™, superando estadisticamente a la variedad Thor F1, que obtuvo 18.67 t ha™. Esta

diferencia representa una ventaja de 2.85 t ha™, equivalente a un incremento del 13.24%.

En el efecto de niveles de broza, en los niveles 5, 10 y 15 t ha™ se encontraron respuestas
similares estadisticamente, cuyos valores fueron 20.74, 21.33 y 22.96 t ha de rendimiento,
respectivamente. No obstante, los tres niveles Gnicamente se diferenciaron en comparacion con

el testigo.

En resumen, la variedad Panthera mostr6 un rendimiento superior en este estudio,
probablemente gracias a sus caracteristicas genéticas y a una buena interaccion con las practicas
de manejo agronémico utilizadas. Estos resultados destacan lo importante que es elegir
variedades bien adaptadas y aplicar estrategias de cultivo eficientes para lograr una mayor
productividad en la espinaca. Asimismo, hace indicar que aplicando cualquiera de los niveles

de broza también se pueden encontrar resultados similares en el rendimiento.
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Este resultado subraya la importancia de seleccionar variedades con alto potencial genético y
adaptabilidad a las practicas agrondmicas implementadas; con lo que coinciden Maythed
Perzabal-Ramos et al. (2018), afirmando que elegir la variedad adecuada de espinaca es clave
para obtener una cosecha abundante. Por ejemplo, la variedad Python F1 se destaca por su gran
vigor y resistencia en condiciones dificiles, lo que se traduce en altos rendimientos. Por otro
lado, la variedad Region F1 es muy apreciada por su rapido crecimiento y excelente
productividad, logrando cosechas de entre 16 y 22 toneladas por hectarea. Segun Mondino et
al. (2017), los cultivares de espinaca en Argentina mostré que los rendimientos en cultivos al
aire libre suelen variar entre 15y 20 toneladas por hectarea, dependiendo de como se maneje el
cultivoy de las condiciones climaticas. En nuestro caso, los resultados obtenidos, especialmente
en la variedad Panthera, fueron superiores a estos valores. Esto podria deberse a la
implementacion de préacticas agrondémicas mas eficientes a condiciones ambientales
particularmente favorables. Asimismo, Jayo (2018) en su investigacién ha demostrado que el
uso de fertilizantes organicos, como el guano de isla y microorganismos beneficiosos, puede
aumentar significativamente el rendimiento de la espinaca. Si bien en nuestro estudio no se
especifican las practicas de fertilizacion empleadas, es posible que la combinacion entre la
variedad cultivada y el manejo agronémico haya influido en las diferencias de rendimiento que
observamos. Tintayo (2020) afirma que las técnicas de manejo agronémico, como la
fertilizacion adecuada y la densidad de siembra, influyen en el rendimiento, ademas de la
genética. Segun estudios, el rendimiento de la espinaca puede incrementarse considerablemente
mediante el uso de biofermentos y la maximizacion de la densidad de cultivo. Liviaetal. (2024),
tras una investigacion en las variedades de espinaca Imperial Green y Viroflay, también afirma
que, ademas de aplicacion de abonos naturales es muy importante dosificar los reguladores de

crecimiento, con la finalidad de incentivar su desarrollo.
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Figura 3.10

Regresion del rendimiento de las variedades de espinaca en los niveles de broza de quinua en Santiago
de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.10 se presenta modelo de regresion lineal para variedades Panthera, por cada
nivel de incremento de la broza, los rendimientos se incrementan en 0.5052 t ha*; mientras, en
la variedad Thor F1, la regresion result6 cuadratico, lo cual nos hace deducir que con un nivel

de broza (11.35 t hal) se logra maximizar el rendimiento.

Figura 3.11

Interaccion de variedades y niveles de broza de quinua en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.11 se refleja la interaccion negativa de las variedades y niveles de broza de
quinua en el rendimiento de espinaca, tal como lo muestra el analisis de varianza (Tabla 3.5).
Cuando hablamos de una interaccién negativa entre variedades y niveles de broza de quinua,
nos referimos a que el impacto de la variedad sobre el rendimiento de espinaca no
necesariamente depende de los niveles de broza que se esté utilizando.

3.6. Correlacion de las variables
Figura 3.12

Correlacion Pearson (r) de las variables de respuesta evaluadas en cultivo de espinaca con niveles de
broza en Santiago de Huatatas 2637 msnm.
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En la Figura 3.12 se aprecia los coeficientes de correlacion de las variables evaluadas en este
trabajo de investigacion. Existe una relacion alta entre longitud de limbo de la hoja y Ancho del
limbo de la hoja (0.53); Rendimiento y Ancho del limbo de la hoja (0.69); rendimiento y niUmero
de hojas (0.52). Estos indican una relacion directa positiva entre estas variables. Por ejemplo, a

mayor nimero de hojas, se incrementa el rendimiento por hectérea, y viceversa.
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Los coeficientes negativos indican una relaciéon inversa, es decir, cuando una variable
incrementa su respuesta, el otros disminuyen. En este trabajo no se presentd coeficientes

negativos.

3.7. Analisis de rentabilidad econémico

a. Costo de produccion

Tabla 3.6

Costos de produccion segln los tratamientos

Tratamientos Costos directos (S/.) Costos indirectos (S/.) Costo de produccion (S/)
T1: Thor F1 + Broza (0.0 t hal) 11,709.99 1,459.00 13,168.63
T2: Thor F1+ Broza (5.0 t ha) 13,359.00 1,575.13 14,934.13
T3: Thor F1+ Broza (10.0 t ha) 15,009.00 1,690.63 16,699.63
T4: Thor F1+ Broza (15.0 t ha®) 16,659.00 1,806.13 18,465.13
T5: Panthera + Broza (0.0 t hat) 11,309.00 1,431.63 12,740.63
T6: Panthera + Broza (5.0 t ha™) 12,959.00 1,547.13 14,506.13
T7: Panthera + Broza (10.0 t hat) 14,609.00 1,662.63 16,271.63
T8: Panthera + Broza (15.0 t ha) 16,259.00 1,778.13 18,037.13

En la Tabla 3.6 se muestran los costos de produccidn para cada tratamiento. Se observa que el
costo de produccién mas alto corresponde al tratamiento T4 (Thor F1 + Broza 15.0 t ha™), con
un valor de 18,465.13 soles. Por otro lado, el costo de produccién mas bajo se registré en el

tratamiento T5 (Panthera + Broza 0.0 t ha™), con un valor de 12,740.63 soles.
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b. Rentabilidad econdmica

Tabla 3.7

Rentabilidad econdémica financiera porcentaje de rentabilidad y B/C

Costo de prod. Rendimiento Preci porig ndicede
Tratamientos 51) tha) N°atados/ha  (SI)  alorde venta (I Utilidad neta(SI) rentabilidad (%)  BIC

Chacra Chacra Chacra Chacra
T1 13,168.63 1257 42,349.00 04 16,939.60 371097 -11.36 107
T2 14,934.13 1957 65,940.00 05 32,970.00 18,035.87 .77 184
T3 16,699.63 2104 70,881.00 0.7 49616.70 R0 97.11 248
T4 18465.13 2148 72384.00 0.7 50,668.80 32,203.67 7440 229
T5 12,740.13 1842 61,063.00 04 2442520 11,685.07 -8.28 160
T6 14,506.13 290 73798.00 05 36,899.00 22,392.87 54.37 212
7 16,271.13 2161 7281400 0.7 50,969.80 34,698.67 113.25 261
T8 18,037.13 2444 8235400 0.7 57,647.80 39,610.67 119.61 266

Nota: B/C = 1: no hay ganancia ni perdida, B/C < 1: no rentable, B/C > 1: rentable

En la Tabla 3.7 se muestra los indicadores econdmicos de rentabilidad, B/C (beneficio costo) y
porcentaje de rentabilidad. Se evalud la influencia de la broza de semillas de quinua y las
variedades en el beneficio econdmico de la espinaca (Spinacia oleracea L.) bajo las condiciones
de Santiago de Huatatas. Segun el valor Beneficio/Costo (B/C) estimado, los tratamientos con
los valores mas altos fueron T7 (Panthera + Broza 10.0 t ha™) y T8 (Panthera + Broza 15.0 t
ha™), con 2.61 y 2.66, respectivamente. Esto significa que, en estos tratamientos se obtuvo un
retorno de 1.61y 1.66 soles por cada sol invertido, respectivamente; de esta manera deducimos

que fueron mas rentables a comparacion del resto de los tratamientos.

En porcentaje de rentabilidad evaluado, también los mismos tratamientos mencionados fueron
con valores mas altos, 110.30 y 119.72 % para los T7 y T8, respectivamente. Estos muestran

ganancias de 110.30 y 119.72 % por encima de lo invertido.

Todos los tratamientos mostraron rentabilidad, lo cual concuerda con otras investigaciones de
Jayo (2018) que demuestran la viabilidad econémica del cultivo de espinaca en diferentes
condiciones agrondémicas. Por ejemplo, un estudio en Ayacucho (Canaén) examind el uso de
guano de isla y microorganismos eficaces (ME) en el cultivo de espinaca y descubrio que
algunos tratamientos aumentaron considerablemente el rendimiento y la rentabilidad del
cultivo. Este estudio encontr6 un relativo aumento perceptible en la rentabilidad al aplicar broza
de quinua como enmienda organica. No obstante, en otros contextos, Ticona (2017) han

investigado el uso de los restos de quinua en la agricultura, estos hallazgos implican que los
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subproductos de la quinua podrian tener usos Utiles en sistemas agricolas integrados, aunque no

sean inmediatamente aplicables a la produccion de espinaca.

Las variedades en este estudio tuvieron influencia muy importante, incluso en comparacion de
medias de rendimiento resultaron significativos. Estos resultados concuerdan con los reportes
de Fernandez (2023), quien encontrd rentabilidad de espinaca en las variedades Viroflay, mas
que la otra variedad Quinto. Finalmente, concluye que los factores resaltantes fueron el
desarrollo adecuado de las hojas, el cual repercutié en el alto rendimiento. También Livia et al.
(2024), tras una investigacion en las variedades de espinaca Imperial Green y Viroflay, donde
concluyeron que los resultados en ambas variedades fueron similares tras aplicaciones de

abonos naturales y hormonas reguladores de crecimiento.

Asimismao. En sus reportes de MIDAGRI (2022) los precios por kilogramo de espinaca fluctdan
regularmente durante el afio, en el mes de febrero se percibié el precio més alto, S/ 1.45;
mientras el mas bajo de percibid en el mes de octubre, S/ 1.04 soles; al final obteniendo precio

promedio nacional anual de s/ 1.30 por cada kilogramo.
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1.

CONCLUSIONES

La aplicacion de broza de quinua increment6 significativamente la productividad de
espinaca: Con 15 t ha™ de broza de quinua se obtuvo 22,96 t ha™ de espinaca, el
incremento es de 49,6 % (7,61 t ha™ mas que el testigo); con 10 t ha™ de broza de
quinua se obtuvo 21,33 t ha™ de espinaca, 5.98 t ha™ mas que el testigo (38.9% de
incremento) y con 5 t ha™ de broza de quinua 20,74 t ha™ de espinaca (35,1 %; 5.39 t
ha™t més que el testigo).

La variedad Panthera obtuvo 21,52 t ha™ de espinaca, 15 % mas (2.85 t ha™) a
diferencia de Thor F1 que obtuvo 18,67 t ha™ de espinaca, ventaja atribuible a su mayor
ancho foliar (11,05 cm) y a un namero superior de hojas por planta (13,05).

En el andlisis de rentabilidad econémico, acorde al valor Beneficio/Costo (B/C)
estimado, los tratamientos mas rentables fueron T7 (Panthera + Broza 10.0tha™)y T8
(Panthera + Broza 15.0 t ha™), con 2.61 y 2.66, respectivamente. Esto significa que en
estos tratamientos se obtuvo un retorno de 1.61 y 1.66 soles por cada sol invertido,

respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Para aumentar de forma consistente la productividad, incorporar broza de quinua en el
rango de 10-15tha™. La dosisde 10 t ha™ ya aporta un 38,9 % adicional de rendimiento
con menor costo de insumo; reserve los 15 t ha™ solo cuando disponga de abundante
broza o cuando el precio de mercado justifigue maximizar la produccion.

2. Para un mayor rendimiento, volumen y calidad de hojas, sembrar preferentemente la
variedad Panthera, que rinde un 15 % mas que Thor F1 gracias a su mayor nimero y
ancho de hojas; use semilla certificada.

3. Para optimizar la relaciéon beneficio/costo, adopte el paquete Panthera + 10 t ha™ de
broza de quinua, que devuelve ~ S/ 1,61 por cada sol invertido; documente costos y
rendimientos por campafia para confirmar la rentabilidad y ajustar la dosis de broza si

varia el precio del insumo o del producto.
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Anexo 1. Costo de produccion de los tratamientos

Tratamiento 1 (T1) = Thor F1 + 0 tha™! de Broza de Quinua

141

50.00

50,00 |

. Unidad de .1 Costo Sub Total por
ftim ACTIVIDADES: T1 medida | S | ritario (81) | Actividad (F;/.)
1
11 :
1.1.1  |Limpieza del terreno Jornal 0.5 50.00 25.00
112  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
1.13 |Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
114 |Surcado Jornal 6 50.00 300.00
1.31 |Control de arvenses (1ray 2da) Jornal 12 50.00 600.00
1.3.2  |Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3 |Control fitosanitario (1ro, 2do ) Jornal 4 50.00 200.00
134 |Raleo Jornal 5 50.00 250.00
135 |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136 |Escarda Jornal 6 300.00

Corte de planta Jornal 200.00
142 |Seleccion de plantas Jornal 50.00 300.00
143  [Preapacion de atados Jornal 50.00 300.00
151  |Broza de quinua kg 0 0.30 -
152 |Fungicidas L 5 45,00 225.00
153 [Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  |Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 17.50
155 |Semillas Thor kg 20 120.00 2,400.00
15.6 |Semillas Panthera kg 0 100.00 -
15.7 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 254.00
16.1 |Mantas und 10 2.50 25.00
1.6.2 |Costales und 6 2.50 15.00
16.3 |Pitas und 5 1.50 7.50
1.6.4  |Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
165 |Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
1.6.6 |Azadones unid 5 40.00 200.00

2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
2.2 Analisis de broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.3 Alqulir de terreno und 1 500.00 500.00
2.4 Gastos administrativos 5% CD 5% 585.45
2.5 Imprevistos 2% CD 2% 234.18
COSTOS TOTALES 13,168.63
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Tratamiento 2 (T2) = Thor F1 + 5 tha™! de Broza de Quinua

151

e Unidad de . Costo Sub Total por

Itim ACTIVIDADES: T2 medida Cantidad Unitario (/) | Actividad (pS )
1

13,359.00 |

11  |PREPARACIONDELTERENO ¢ ¢+ = 74500
111 |Limpieza del terreno Jornal 0.5 50.00 25.00
1.1.2  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
1.1.3 |Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
114 |Surcado Jornal 6 50.00 300.00
121 |Incorporacion de broza de quinua Jornal 3 50.00 150.00
1.2.2  |Siembra a chorro continuo Jornal 6 50.00 300.00
13
13.1  [Control de arvenses (1ra y 2da) Jornal 12 50.00 600.00
1.32  |Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3  |Control fitosanitario (1ro, 2do) Jornal 4 50.00 200.00
134 |Raleo Jornal 5 50.00 250.00
135  [Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136 |Escarda Jornal 6 50.00 300.00
141 |Corte de planta Jornal 50.00 200.00
1.4.2  |Seleccion de plantas Jornal 50.00 300.00
1.43  |Preapacion de atados Jornal 50.00 300.00

Broza de quinua kg 5000 0.30 1500.00
152  |Fungicidas L 5 45.00 225.00
153 [Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  |Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 1750
155 |Semillas Thor kg 20 120.00 2/400.00
156 |Semillas Panthera kg 0 100.00 -
157 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 | 254.00
161 [Mantas und 10 2.50 25.00
1.6.2 |Costales und 6 2.50 15.00
163 [Pitas und 5 150 7.50
1.64  |Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
165  (Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
1.6.6  |Azadones unid 5 40.00 200.00

2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
2.2 Analisis de broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.3 Algulir de terreno und 1 500.00 500.00
2.4 Gastos administrativos 5% CD 5% 667.95
2.5 Imprevistos 2% CD 2% 267.18
COSTOS TOTALES 14934.13
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Tratamiento 3 (T3) = Thor F1 + 10 tha™! de Broza de Quinua

151

- Unidad de . Costo Sub Total por
itm ACTIVIDADES: T3 medida | 08 | itario (81) | Actividad (pS/.)

1

11

1.1.1  [Limpieza del terreno Jornal 0.5 50.00 25.00
112  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
113 |Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
1.14  (Surcado Jornal 6 50.00 300.00
12

1.2.1  |Incorporacion de broza de quinua Jornal 50.00 300.00
122 |Siembra a chorro continuo Jornal 50.00 300.00
13  |LABORESCULTURALES ¢+ ¢+ 160000
1.3.1  [Control de arvenses (1ra y 2da) Jornal 12 50.00 600.00
132  |Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3  |Control fitosanitario (1ro, 2do) Jornal 4 50.00 200.00
134 |Ralo Jornal 5 50.00 250.00
135  |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136  [Escarda Jornal 6 50.00 300.00
141 [Corte de planta Jornal 4 50.00 200.00
142 |Seleccion de plantas Jornal 6 50.00 300.00
1.4.3  |Preapacion de atados Jornal 50.00 300.00

Broza de quinua kg 10000 0.30 3,000.00
152  [Fungicidas L 5 45,00 225.00
153 [Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  [Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 1750
155  |Semillas Thor kg 20 120.00 2,400.00
156  |Semillas Panthera kg 0 100.00 -
157 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 254.00
16
161 |Mantas und 10 2.50 25.00
16.2 |Costales und 6 2.50 15.00
163 |Pitas und 5 150 7.50
1.64  [Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
165  |Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
16.6 |Azadones unid 5 40.00 200.00
21 Analisis del suelo und 70.00 70.00
2.2 Analisis de broza de quinua und 70.00 70.00
2.3 Alqulir de terreno und 500.00 500.00
2.4 (Gastos administrativos 5% CD 5% 750.45
2.5 Imprevistos 2% CD 2% 300.18
COSTOS TOTALES 16,699.63
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Tratamiento 4 (T4) = Thor F1 + 15 tha™! de Broza de Quinua

. Unidad de . Costo Sub Total por
ACTIVIDADES: T4 medida | 98 nitario (87 | Actividad (51)

{tim

111 |Limpieza del terreno " Jomal 05 | 50.00 25.00

1.1.2  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
1.1.3  |Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
1.1.4  |Surcado Jornal 6 50.00 300.00
12

1.2.1  |Incorporacion de broza de quinua Jornal 9 50.00 450.00
1.22  |Siembra a chorro continuo Jornal 6 50.00 300.00
13

1.3.1 |Control de arvenses (1ra y 2da) Jornal 12 50.00 600.00
1.3.2  |Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3 |Control fitosanitario (Lro, 2do) Jornal 4 50.00 200.00
134 |Raleo Jornal 5 50.00 250.00
135  |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136 |Escarda Jornal 6 50.00 300.00
14

14.1 |Corte de planta Jornal 4 50.00 200.00
1.4.2  |Seleccion de plantas Jornal 6 50.00 300.00
1.4.3  |Preapacion de atados Jornal 6 50.00 300.00

151  |Broza de quinua kg 15000 030 | 4,500.00

152  |Fungicidas L 5 45.00 225.00
153 |Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  [Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 17.50
155 |Semillas Thor kg 20 120.00 2,400.00
1.5.6 |Semillas Panthera kg 0 100.00 -
157 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 254.00
16

16.1 [Mantas und 10 2.50 25.00
16.2 [Costales und 6 2.50 15.00
16.3 |Pitas und 5 1.50 7.50
164  |Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
1.6.5 |Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
16.6 |Azadones unid 5 40.00 200.00
2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
2.2 Analisis del broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.3 Algulir de terreno und 1 500.00 500.00
2.4 Gastos administrativos 5% CD 5% 832.95
2.5 Imprevistos 2% CD 2% 333.18
COSTOS TOTALES 18,465.13
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Tratamiento 5 (T5) = Panthera + 0 tha™! de Broza de Quinua

o0.00 L

- Unidad de . Costo Sub Total por

Itim ACTIVIDADES: T5 medida Cantidad Unitario (51) | Actividad (pS )
1
11
111 |Limpieza del terreno 50.00 25.00
112 [Aradura mecanizada 4 70.00 280.00
1.1.3  [Rastra mecanizada 2 70.00 140.00
1.14  |Surcado Jornal 6 50.00 300.00
12
1.2.2  [Siembra a chorro continuo Jornal 6 50.00 300.00 !
13
131 |Control de arvenses (1ra y 2da) Jornal 12 50.00 600.00
132  [Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3  [Control fitosanitario (1ro, 2do ) Jornal 4 50.00 200.00
134 [Ralkeo Jornal 5 50.00 250.00
135 |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136 |Escarda Jornal 6 50.00 300.00
1.4
14.1 |[Corte de planta Jornal 4 50.00 200.00
1.4.2  |Seleccion de plantas Jornal 6 50.00 300.00
143 |Preapacion de atados Jornal 300.00

Broza de quinua kg 0 0.50 -

152 |Fungicidas L 5 45.00 225.00
153 [Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  [Wettex (coadyuvante) L 05 35.00 17.50
155  [Semillas Thor kg 0 120.00 -
15.6  |Semillas Panthera kg 20 100.00 2,000.00
157 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 254,00
161 |Mantas und 10 2.50 25.00
16.2  [Costales und 6 2.50 15.00
16.3 |Pitas und 5 1.50 7.50
1.64  |Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
1.6.5 [Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
16.6 [Azadones unid 5 40.00 200.00
2

2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
2.2 Analisis de broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.3 Alqulir de terreno und 1 500.00 500.00
2.4 Gastos administrativos 5% CD 5% 565.45
2.5 Imprevistos 2% CD 2% 226.18
COSTOS TOTALES 12,740.63
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Tratamiento 6 (T6) = Panthera + 5 tha™! de Broza de Quinua

” Unidad de . Costo Sub Total por
fim ACTIVIDADES: T6 medida | S oitario (51) | Actividad (%/.)
1
12,959.00 ¢
11
111 |Limpieza del terreno Jornal 0.5 50.00 25.00
1.1.2  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
113 [Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
114  [Surcado Jornal 6 50.00 300.00
12 |[PROCESOSIEMBRADIRECTA . 45000
1.2.1  |Incorporacion de broza de quinua Jornal 3 50.00 150.00
1.2.2  |Siembra a chorro continuo Jornal 6 50.00 300.00
13
1.31 |Control de arvenses (1ra y 2da) Jornal 12 50.00 600.00
1.32  |Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3  |Control fitosanitario (1ro, 2do ) Jornal 4 50.00 200.00
134 |Raleo Jornal 5 50.00 250.00
135  |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136 |Escarda Jornal 6 50.00 300.00
14
141 |Corte de planta Jornal 4 50.00 200.00
142  |[Seleccion de plantas Jornal 6 50.00 300.00
14.3  |Preapacion de atados Jornal 50.00 300.00
15 i
151 |Broza de quinua kg 5000 0.30 1,500.00
152 |Fungicidas L 5 45.00 225.00
153 [Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  |Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 1750
155 |Semillas Thor kg 0 120.00 -
156  |Semillas Panthera kg 20 100.00 2,000.00
157 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 254.00
16 ; ,
16.1 |Mantas und 10 2.50 25.00
1.6.2 |Costales und 6 2.50 15.00
163 [Pitas und 5 150 7.50
1.64  |Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
1.65 |Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
1.6.6  |Azadones unid 5 40.00 200.00
2
2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
Analisis de broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.2 Alqulir de terreno und 1 500.00 500.00
2.3 Gastos administrativos 5% CD 5% 647.95
2.4 Imprevistos 2% CD 2% 259.18
COSTOS TOTALES 14,506.13
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Tratamiento 7 (T7) = Panthera + 10 tha™! de Broza de Quinua

” Unidad de . Costo Sub Total por

fim ACTIVIDADES: T7 medida | S oitario (51) | Actividad (%/.)
1

14,609.00 |

11
111 |Limpieza del terreno Jornal 0.5 50.00 25.00
1.1.2  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
113 [Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
114  [Surcado Jornal 6 50.00 300.00
12 |PROCESOSIEMBRADIRECTA ' . 60000
1.2.1  |Incorporacion de broza de quinua Jornal 6 50.00 300.00
1.2.2  |Siembra a chorro continuo Jornal 6 50.00 300.00
13
1.31 |Control de arvenses (1ra y 2da) Jornal 12 50.00 600.00
1.32  |Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
1.3.3  |Control fitosanitario (1ro, 2do ) Jornal 4 50.00 200.00
134 |Raleo Jornal 5 50.00 250.00
135  |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136 |Escarda Jornal 6 50.00 300.00
14
141 |Corte de planta Jornal 4 50.00 200.00
142  |[Seleccion de plantas Jornal 6 50.00 300.00
14.3  |Preapacion de atados Jornal 50.00 300.00
15 i
151 |Broza de quinua kg 10000 0.30 3,000.00
152 |Fungicidas L 5 45.00 225.00
153 [Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154  |Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 1750
155 |Semillas Thor kg 0 120.00 -
156  |Semillas Panthera kg 20 100.00 2,000.00
157 |20-20-20 NPK kg 100 2.54 254.00
16 ; ,
16.1 |Mantas und 10 2.50 25.00
1.6.2 |Costales und 6 2.50 15.00
163 [Pitas und 5 150 7.50
1.64  |Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
1.65 |Implementos de riego global 1 5,000.00 5,000.00
1.6.6  |Azadones unid 5 40.00 200.00
2
2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
2.2 Analisis de broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.3 Alqulir de terreno und 1 500.00 500.00
24 Gastos administrativos 5% CD 5% 730.45
2.5 Imprevistos 2% CD 2% 292.18
COSTOS TOTALES 16,271.63
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Tratamiento 8 (T8) = Panthera + 15 tha™! de Broza de Quinua

111

ACTIVIDADES: T8

Unidad de |
medida

Cantidad

Costo Unitario
(S1.)

Sub Total por
Actividad (S/.)

16,259.00 !

Limpieza del terreno Jomnal 0.5 50.00 25.00
112  |Aradura mecanizada HM 4 70.00 280.00
113  [Rastra mecanizada HM 2 70.00 140.00
114 [Surcado Jornal 6 50.00 300.00
12
121 |Incorporacion de broza de quinua Jornal 9 50.00 450.00
122 |Siembraa chorro continuo Jornal 6 50.00 300.00
13
13.1  [Control de arvenses (Lray 2da) Jomnal 12 50.00 600.00
132  [Riego por goteo por campafia (global) Jornal 3 50.00 150.00
133  [Control fitosanitario (1ro, 2do ) Jornal 4 50.00 200.00
134  |Raleo Jornal 5 50.00 250.00
135  |Fertilizacion Jornal 2 50.00 100.00
136  |Escarda Jornal 6 50.00 300.00
141  [Corte de planta Jornal 4 50.00 200.00
142 |Seleccion de plantas Jornal 6 50.00 300.00
143  [Preparacion de atado Jornal 6 50.00 300.00
151  |Brozade quinua kg 15000 0.30 4,500.00
152  |Fungicidas L 5 45,00 225.00
153  |Insecticidas kg 2 35.00 70.00
154 [Wettex (coadyuvante) L 0.5 35.00 17.50
155  [Semillas Thor kg 0 120.00 -
15.6  |Semillas Panthera kg 20 100.00 2,000.00
157  [20-20-20 NPK kg 100 2.54 254.00
Tf ATERALESYEQUPOS 1 gam
161  [Mantas und 10 2.50 25.00
16.2  |Costales und 6 2.50 15.00
163  |Pitas und 5 150 750
164  [Mochila fumigadora und 1 350.00 350.00
165  |Implementos de riego glohal 1 5,000.00 5,000.00
16.6  |Azadones unid 5 40.00 200.00

|

2.1 Analisis del suelo und 1 70.00 70.00
2.2 Analisis de broza de quinua und 1 70.00 70.00
2.3 Algulir de terreno und 1 500.00 500.00
2.4 Gastos administrativos 5% CD 5% 812.95
25 Imprevistos 2% CD 2% 325.18
COSTOS TOTALES 18,037.13
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Anexo 2. Datos de campo por tratamientos de espinaca con niveles de broza de quinua

roza (tha') planta

(und.) (cm) (cm) (cm)

T1] i vl no 13.069 11.20 12.00 7.82 13.76
T1| i vl no 13.228 11.20 14.24 7.42 13.54
T1]| iii vl no 11.411 11.20 14.28 4.96 11.68
T2| i vl ni 17.372 10.80 12.56 8.88 15.40
T2 i vl ni 21.069 12.80 14.06 9.78 16.20
T2/ iii vl nl 20.273 12.40 12.62 8.00 14.70
T3] i vl n2 19.508 10.60 13.00 9.10 16.40
T3| i vl n2 21.994 12.60 14.50 10.00 17.20
T3| i vl n2 21611 13.60 12.98 7.50 15.70
T4| i vl n3 22472 10.20 13.58 9.70 16.68
T4 i vl n3 21.866 12.20 15.08 10.14 17.48
T4| i vl n3 20.113 13.20 12,58 7.64 15.98
T5| i V2 no 14.184 11.80 12,54 9.76 12.54
T5| i V2 no 20.464 11.20 14.04 9.60 13.34
5| iii V2 no 19.723 11.00 11.54 7.10 11.84
T6| i V2 nl 23.301 12.40 13.72 9.94 13.64
T6| ii V2 ni 21.229 14.40 15.22 10.84 14.44
T6| iii V2 n1 21.181 13.40 13.02 8.34 12.94
T7| i V2 n2 22.536 12.20 14.38 10.32 14,58
T7] i V2 n2 21.930 14.20 15.88 11.22 15.38
T7| i V2 n2 20.368 15.20 14.48 8.72 13.88
T8| i V2 n3 27.891 12.20 14.60 11.08 15.70
T8/ i V2 n3 23.492 13.80 14.40 11.98 16.50
T8/ iii V2 n3 21.946 14.80 12.88 10.10 15.00
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Anexo 3. Analisis de suelos de la parcela experimental

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (((=— g
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA -

Anmirere Aec/ional oe iracvecioe Agvaie

CON REGISTRO N° LE - 200 R

INFORME DE ENSAYO
N® 10275-23/SU/ LABSAF - CANAAN

I. INFORMACION GENERAL
Clienta : Heydi Moemi Aguilar
Propietario § Productor : Heydi Noemi Aguilars

Direccion deal cliente
Solicitado par

L Asoc. Los Mecanicos Mz -1 Lote 3 A - Ayacucho
H

Muestreado paor : C|II;FHE )
Mamero de muesirais) 0 muestra
Producto declarado 1 Suelo Agricola

Presemacion de las muestras|s)
Raferencia del muestren
Procedancia de muestrals)
Fachals) de muestreo

Fecha de recepeidn de muestrals)
Lugar da ensayo

Fechals) de andlisis

Catizacidn del servicio

Fecha de emisidn

Il. RESULTADO DE ANALISIS

: Baolsa de plastico transparente

: Reservado por el Cliente

: Tambillo - Huamanga - Ayacucho

1 06-10-2023 (")

: 2023-10-06

: Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Canaan
: 2023-10-09 al 2023-10-12

1 086-23-CA

1 2023-10-13

ITEM 1 2 3 5
Caodigo de Laboratorio SU1440-CA-23 \
Matriz Analizada Suely N
Fecha de Muestreo 06/10/2023(°) ™,
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 (7) \\
Condicidn de la muestra Consarvada
Caodigolldentificacion de la Muestra por el
Cliente
Ensayo Unidad LC Resultados N
pH unid. pH 0.1 7.4 S
Conductividad Eléctrica msim 1.0 8.3 N
Materia Orgdnica ) % 0.2 1.9 N
Nitrogena (] % - 0.10 R
Fasloro disponible (**] migikg - 33.76 N
Potasio disponible (**) migikg -- 151.76 N
Carbaonato de caleio (7%) £ - -
Acider Imercambiable(*") cmal (+)/Kg -
Aluminio Intercambiable(™)| emal [(+)/Kg - \_
N
Textura (**) ™
Arena % -- 54 \\
Lima % - ] N
Arcilla % - 1z N
Clase Textural -- Franco Arenosol \
™,
Bases Intercambiables (**) o
Calcio Intercambiable (%) [ emal (+V'Kg| 020 386
Magnesio Intercambiabla(™] cmal (+VKg | 0.10 3.26 ™
Potasio Intercambiable™) | cmal (+VKg| 0,10 258
Sodio Intercambiable (**) | cmal (+VKg | 0.10 2.54
CIC ™) cmal [+1'Kg — 12.25
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Anexo 4. Analisis de broza de semillas de quinua

& | NVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DI INVESTIGACION ENPASTOS Y GANADERIA
JABORATORIO DE SUELOS 'Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf, 315036 866942996

Ayacucho — Pent
de Ia consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho”

“Afio del Bicentenario,

Region Ayacucho HR: 0013
Provincia Huamanga
Distrito Ayacucho
Localidad Pampa del Arco (NIPUH) - Programa de Pastos
Proyecto “TESIS”
Solicitante St. Eder Molina Yucra
Muestra Broza de semillas de quinua
ANALISIS FISICO - QUIMICO
Nitrégeno | Fésforo | Potasio | Calcio Magnesio | Azufre
Muestra | N-total P20s | Kz20 (%) [CaO (%) | MgO (%) |SO0™4(%)
(%) (%)
01 2.25 0.62 1.45 1.10 0.75 0.14
pH Materia | C.E
Organica | (mS/cm)
(%)
01 6.5 45 8

Ayacucho, 15 de Diciembre del 2024.

ABORATORIOQ DE ANALISIS DE SUELOS

PLANTA, AGUAS Y EERTILIZANTES
RES LE
Juan iron Molina

C.LP. 77120
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Anexo 5. Panel fotografié del trabajo

Fotografia 1. Arado y mullido del suelo con anticipacion
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Fotografia 3. Proceso de siembra del cultivo de espinaca
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Fotografia 5. Primer aporque al cultivo de espinaca
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Fotografia 7. Proceso de cosecha del cultivo de espinaca
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NIVELES DE BROZA DE SEMILLAS DE QUINUA EN EL RENDIMIENTO DE
DOS VARIEDADES DE ESPINACA (Spinacea oleracea L.), SANTIAGO DE
HUATATAS, 2637 MSNM, AYACUCHO - 2025

Eder Molina Yucral

eder.molina.01@unsch.edu.pe

Edgar Tenorio Mancilla?

edgar.tenorio@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Sistema de Produccion Agricola
RESUMEN

El estudio se desarrollé en el &mbito de la comunidad de Santiago de Huatatas, distrito de
Tambillo, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, con el objetivo de
determinar el efecto de cuatro niveles de broza de quinua (0, 5, 10y 15 t ha™) sobre cinco
variables agronémicas cuantitativas y la rentabilidad de dos variedades de espinaca
(Spinacia oleracea L.), Thor F1 y Panthera. Se emple6 un disefio de bloques completo al
Azar (DBCA) con arreglo factorial 2Vx4N, con ocho tratamientos y tres repeticiones,
totalizando 24 unidades experimentales. Los resultados evidenciaron que la variedad
Thor F1 alcanz6 la mayor altura promedio de planta (16,71 cm), mientras que Panthera
present6 el mayor ancho promedio de limbo foliar (11,05 cm), el mayor nimero promedio
de hojas (13,05 hojas planta™) y el mayor rendimiento promedio (21,52 t ha™). En
términos de rentabilidad, los tratamientos T7 (Panthera con 10 t ha™ de broza) y T8
(Panthera con 15 t ha™ de broza) registraron los indices beneficio/costos més altos (2,61
y 2,66, respectivamente), lo que se traduce en un retorno econdémico de S/. 1,61y S/. 1,66

por cada sol invertido.

Palabras clave: Spinacia oleracea L., broza, variedades, rendimiento.
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LEVELS OF QUINOA SEED LITTER ON THE YIELD OF TWO SPINACH
VARIETIES (Spinacea oleracea L.), SANTIAGO DE HUATATAS, 2637 METERS
ABOVE SEA LEVEL, AYACUCHO - 2025

ABSTRACT

The study was carried out in the community of Santiago de Huatatas, district of Tambillo,
province of Huamanga, department of Ayacucho, with the objective of determining the
effect of four levels of quinoa brushwood (0, 5, 10 and 15 t ha™) on five quantitative
agronomic variables and the profitability of two varieties of spinach (Spinacia oleracea
L.), Thor F1 and Panthera. A randomized complete block design (RCBD) with a 2Vx4N
factorial arrangement was used, with eight treatments and three replications, totaling 24
experimental units. The results showed that the Thor F1 variety reached the highest
average plant height (16.71 cm), while Panthera presented the greatest average leaf blade
width (11.05 cm), the highest average number of leaves (13.05 leaves per plant™) and the
highest average yield (21.52 t ha™). In terms of profitability, treatments T7 (Panthera with
10 t ha™ of brushwood) and T8 (Panthera with 15 t ha™ of brushwood) recorded the
highest benefit/cost ratios (2.61 and 2.66, respectively), which translates into an economic
return of S/. 1.61 and S/. 1.66 for each sol invested

Keywords: Spinacia oleracea L., brushwood, varieties, yield.

I. INTRODUCCION

La espinaca (Spinacia oleracea L.) constituye un cultivo de alta demanda debido a su
notable valor nutricional, su corto ciclo fenoldgico y su versatilidad en la gastronomia.
Sin embargo, su productividad puede verse comprometida por la competencia por
recursos esenciales, como agua, radiacion fotosintéticamente activa y nutrientes,
especialmente en presencia de residuos vegetales como la broza de semillas de quinua.
En este contexto, el presente estudio tuvo como finalidad evaluar el impacto de diferentes
niveles de broza de quinua sobre el rendimiento agronémico de dos variedades de
espinaca, bajo condiciones agroecoldgicas en el ambito de la comunidad de Santiago de

Huatatas. Este enfoque busca esclarecer el efecto de dichos residuos en el crecimiento y
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la productividad del cultivo en ambientes de elevada altitud, contribuyendo asi a generar
informacion util para el manejo agronomico en sistemas productivos andinos (Fonseca &
Calderon, 2021).

Desde la antigliedad, los fertilizantes sintéticos se han utilizado con mayor frecuencia en
la produccién de hortalizas; Hoy en dia, el 85% de toda la produccion agricola mundial
utiliza estos productos de manera inapropiada para obtener alto rendimiento en la
produccion. El uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos en el suelo genera efectos
negativos como acidificacion, salinizacion, pérdida de biodiversidad y provoca la
degradacién del suelo con el tiempo. (Asela et al., 2014). En este contexto, las iniciativas
gubernamentales deberian orientarse no solo a garantizar la produccion de alimentos, sino
también a promover el uso de alternativas como materia organica que sustituyan,

parcialmente, a los fertilizantes sintéticos (Avilés, 2022).

La materia organica mejora las propiedades del suelo y constituye una préactica
fundamental para la conservacién y mejoramiento del suelo, al estar directamente
relacionada con la fertilidad, la estabilidad estructural y la actividad bioldgica del suelo.
Al incorporar materia organica al suelo desempefia un papel fundamental que aporta
nutrientes esenciales para los cultivos, favorece la formacion de agregados estables y una
buena estructura granular; los suelos asi son mas porosos y tienden a permanecer abiertos
para absorber el agua de lluvia, mejorando la infiltracién y evitando dafios por escorrentia
(Tineo, 1994).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI, 2014), la produccion
nacional de espinaca alcanzd 25 460, 28 643, 29 855, 31 327 y 29 399 toneladas métricas
en afos consecutivos, evidenciando una tendencia general creciente asociada al
incremento poblacional y a la mayor demanda de este cultivo. En la region de Ayacucho,
la espinaca goza de un alto valor econdmico y cultural, sustentado tanto en su versatilidad
culinaria como en sus propiedades nutricionales, en un contexto agroecoldgico
caracterizado por diversos nichos favorables para su desarrollo. No obstante, la
maximizacion de los rendimientos se ve limitada por la escasa informacion sobre el efecto

y las dosis dptimas de materia orgénica en las diferentes variedades cultivadas.

La presente investigacion se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible propuestos

por las Naciones Unidas, orientados a fomentar sistemas de produccion de alimentos
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ambientalmente responsables. Su finalidad principal es disminuir la dependencia del uso
indiscriminado de fertilizantes sintéticos, promoviendo la incorporacion de materia
organica como alternativa viable para suplir, de manera parcial, los requerimientos
nutricionales del cultivo. Asimismo, los resultados generados se proyectan como un
aporte relevante para el desarrollo de investigaciones posteriores por parte de estudiantes
y académicos, y como una herramienta de referencia practica para los productores

horticolas.
Obijetivos especificos:

1. Evaluar la influencia de los niveles de broza de semillas de quinua en el
rendimiento de dos variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.).

2. Evaluar la influencia de las variedades en el rendimiento de espinaca (Spinacia
oleracea L.).

3. Evaluar la influencia de broza de semillas de quinua y variedades en el beneficio

econdmico de espinaca (Spinacia oleracea L.).

1. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

El estudio de la investigacion se realizé en el ambito de la comunidad de Santiago de
Huatatas, distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, region de Ayacucho; con
coordenadas geogréaficas Latitud Sur: 13° 09" 31", Longitud Oeste: 74° 11" 36"" y a una
Altitud de 2637 msnm.

Andlisis fisico y quimico del suelo

Previa a la instalacion del cultivo, se hizo el analisis de suelo en el laboratorio de analisis
de suelos, aguas y foliares “LABSAF” de la estacion experimental agraria Canaan — INIA.
El muestreo de suelo consistié en extraer un kilogramo de muestra de suelo del terreno
de una profundidad de 20 cm que previamente homogenizada e identificada fue enviada
al laboratorio para los analisis correspondientes. Los resultados del analisis del suelo,
muestran un suelo ligeramente alcalino (7.4) con un contenido bajo de materia organica

(1.9 %), muy pobre en nitrogeno total (0.1 %), alto de fésforo disponible (33.76 ppm) y
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medio potasio disponible (151.76 ppm). La clase textural del suelo resulté franco
Arenoso. Estos resultados evidencian que el area de cultivo utilizada en el experimento
presentd una baja fertilidad, lo que respalda la necesidad de aplicar diferentes niveles de
broza de semillas de quinua con el fin de obtener resultados favorables en la produccion

de espinaca.

Analisis quimico de broza de semillas de quinua

Del mismo modo, para conocer la riqueza de broza de semillas de quinua se efectud el analisis
quimico de una muestra que se remitio al Laboratorio de Suelos y analisis foliar del Programa
de Investigacion de Pastos y Ganaderia de La Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga. Los resultados del analisis de broza de semillas de quinua, muestran un pH
(7.4) con un contenido de materia organica (45.20 %), en nitrogeno total (2.25 %), de

fésforo disponible (0.62 %) y medio potasio disponible (1.45 %).
Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue el Disefio Bloques Completo al Azar (DBCA) con
arreglo factorial de 2Vx4N (2 variedades de espinaca y 4 niveles de broza de quinua). El
disefio estuvo formado por 8§ tratamientos y 3 repeticiones; resultando 24 unidades

experimentales.

El modelo aditivo lineal utilizado fue Yijk = p + Bk + 7i + aj + ta(ij) + €ijk

Donde:

Yijk = Observacion de la i-ésima variedad de espinaca en el j-ésimo nivel de broza de
quinua y en el k-ésimo bloque.

M = Media general.

Bk = Efecto de k-ésimo bloque

7i = Efecto principal de la i-ésima variedad de espinaca.

a;j = Efecto principal de la j-ésimo nivel de broza de quinua.

toyij) = Efecto de la interaccion de la i-ésima variedad de espinaca en el j-ésimo nivel de
broza de quinua.

€ijk = Error experimental.
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Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la combinacion de 2 factores, correspondientes a dos
variedades de espinaca (ThorF1 y Phantera) y cuatro niveles de broza de quinua (0 t ha?,
5tha?l, 10 t haly 15 t ha); estos niveles de broza de quinua fueron incorporados al
suelo en chorro continuo dos semanas antes de la siembra, con el fin de favorecer su
descomposicion inicial y la liberacion de nutrientes. La descripcion detallada de los

tratamientos se presenta en la Tabla 2.1.
Tabla 2.1

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos (T) Codificacion Descripcion

Tl vIxn0 Hibrido Thor F1 + Broza (0.0 t ha™!)
T2 vixnl Hibrido Thor F1+ Broza (5.0 t ha™!)
T3 v1lxn2 Hibrido Thor F1+ Broza (10.0 t ha™")
T4 vixn3 Hibrido Thor F1+ Broza (15.0 t ha™!)
TS5 v2xn0 Hibrido Panthera + Broza (0.0 t ha™)
T6 v2xnl Hibrido Panthera + Broza (5.0 t ha™!)
T7 v2xn2 Hibrido Panthera + Broza (10.0 t ha™!)
T8 v2xn3 Hibrido Panthera + Broza (15.0 t ha™!)

Evaluacion de los factores de productividad

Altura de la planta (cm). Se evalud dias antes de la cosecha del cultivo, midiendo desde
el cuello hasta el apice de la hoja mas alta, luego fueron expresadas en centimetros. En

total se evalud 5 plantas por cada repeticion para cada tratamiento.

Numero de hojas de la planta (und). Se evalué dias antes de la cosecha del cultivo,
contabilizando el nimero total de la hoja sientas de 5 plantas por tratamiento.

Ancho del limbo de la hoja (cm). Se evalu6 dias antes de la cosecha de la hoja, el ancho
de 5 hojas mas grandes de cada 5 plantas por tratamiento para lo cual se tomaron las
medidas desde del cuello de la planta hasta el apice de la hoja con la ayuda de una regla
milimetrada, luego se sacé el promedio para cada unidad experimental y se expreso en

centimetros.
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Longitud de limbo de la hoja (cm). Se evalué dias antes de la cosecha, la longitud de
limbo de 5 hojas mas grandes de 5 plantas por tratamiento, se tomo las medidas a partir
de la base del limbo de la hoja hasta el &pice con la ayuda de una regla milimetrada, luego

se sacé el promedio para cada unidad experimental y se expreso en centimetros.

Rendimiento (t ha). Se realizd la evaluacion durante la cosecha, registrando el peso
verde en cada unidad experimental. La recoleccién se llevd a cabo cortando las plantas
desde el cuello. Posteriormente se pesaron en una balanza digital y el peso se expresé en
gramos y forman atados. Finalmente, se correlaciond el peso en funcién de una hectarea
(tha™).

I1l. RESULTADOSY DISCUSION
Altura de la planta

En la Tabla 3.1 se presenta el analisis de varianza de la altura promedio de las plantas de
espinaca, donde se observa una alta significancia estadistica (p-valor < 0.01**) en las
fuentes de variacion: variedades, niveles de broza y su interaccion. Esto indica que tanto
las variedades como los niveles de broza tuvieron un efecto diferenciado en la altura de
las plantas. Se obtuvo un coeficiente de variabilidad del 1.71%, lo que refleja precision y
confiabilidad en los resultados. Estos hallazgos permiten realizar un andlisis de
comparacién de medias en funcion de los efectos simples. En el analisis de varianza de
las regresiones, en la variedad Thor F1 el modelo lineal y cuadratico resultaron
significativos, es decir, el comportamiento de altura de la planta se ajusta a estos modelos.

En la variedad Panthera, se ajusta al modelo lineal Unicamente.
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Tabla 3.1

Andlisis de varianza de altura promedio de la planta de espinaca bajo el efecto de

variedades y niveles de broza de quinua.

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 9.600 4.800 74.667 <0.0001 **
Variedad (V) 1 9.300 9.300 144.667 <0.0001 **
Nivel de Broza (B) 3 40.040 13.347 207.615 <0.0001 **
Interaccién (V*B) 3 2.020 0.673 10.474  <0.0007 **
Variedad Thor F1
R. lineal 1 22.180 22.180 345.022 <0.0007 **
R. cuadratico 1 3.499 3.499 54.429  <0.0007 **
R. Cubico 1 0.078 0.078 1.213  0.2891 ns
Variedad
Panthera
R. lineal 1 16.286 16.286 253.338 <0.0007 **
R. cuadratico 1 0.0004 0.0004 0.006  0.9454 ns
R. Cubico 1 0.017 0.017 0.264  0.6110ns
Error 14 0.900 0.064
Total 23 61.860
C.V (%) 1.71
Figura 3.1

Prueba de Tukey (0. = 0.05) de la altura promedio de la planta de espinaca, en funcion

de los efectos simples de variedades y niveles de broza de quinua.

6.7116.43
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Altura de la planta (cm)
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En la Figura 3.1 se muestra la comparacion de las medias de altura promedio de las plantas
de espinaca, donde se observa un incremento progresivo a medida que aumentan los
niveles de broza de quinua en ambas variedades hibridas (Thor F1 y Panthera). En la
variedad Thor F1, la aplicacion de 15, 10 y 5t ha™ de broza de quinua resulto en alturas
similares de las plantas de espinaca, con valores de 16.71, 16.43 y 15.43 cm,
respectivamente. De manera similar, en la variedad Panthera, la aplicacion de 15y 10 t
ha™ de broza produjo alturas de 15.73 y 14.61 cm, respectivamente. En general, la
aplicacion de 15 t ha™ de broza en la variedad Thor F1 mostré el mayor efecto,
alcanzando una altura de 16.71 cm, lo que super6 al testigo en 3.72 cm, equivalente a un
incremento del 22.26%. Donaire (2019) indica que la broza de quinua, compuesta por
hojas, tallos y otros residuos vegetales, posee un alto contenido de nutrientes esenciales
que pueden mejorar la fertilidad del suelo y, en consecuencia, favorecer el desarrollo de
cultivos como la espinaca. Dado que la quinua absorbe y acumula macronutrientes, como
potasio, fésforo y nitrogeno; y micronutrientes indispensables para su crecimiento. ES
razonable suponer que la incorporacion de estos residuos al suelo podria enriquecerlo y
potenciar la productividad del cultivo. De manera complementaria, Choque (2010)
demostré que la aplicacion de dosis progresivas de broza de quinua combinada con
compost favorece el crecimiento y la elongacion de las plantas, concluyendo que dichas
enmiendas organicas constituyen alternativas viables para el manejo eficiente de

nutrientes.

Ancho de limbo de la hoja

En la Tabla 3.2 se presenta el analisis de varianza del ancho promedio del limbo foliar de
la espinaca, donde se observa una alta significancia estadistica (p-valor < 0.01**) en las
fuentes de variacion: variedades, niveles de broza y su interaccion. Esto indica que tanto
las variedades como los niveles de broza influyeron de manera diferenciada en la
respuesta del ancho del limbo. Se obtuvo un coeficiente de variabilidad del 4.21%, lo que
refleja precision y confiabilidad en los resultados. Estos hallazgos permiten realizar un

analisis de comparacion de medias en funcion de los efectos simples.

En el andlisis de varianza de las regresiones, en la variedad Thor F1 el modelo lineal y
cuadratico resultaron significativos, es decir, el comportamiento de limbo de la hoja se

ajusta a estos modelos. En la variedad Panthera, se ajusta al modelo lineal Gnicamente.
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Tabla 3.2

Andlisis de varianza de ancho de limbo de la hoja de espinaca, bajo el efecto de

variedades y niveles de broza de quinua.

F. Variacion G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 23.694 11.847 79.434  <0.0001 **
Variedad (V) 1 13.590 13.590 01.121  <0.0001 **
Nivel de Broza (B) 3 17.572 5.857 39.273  <0.0001 **
Interaccién (V*B) 3 1.559 0.520 3.484  0.0446*
Variedad Thor F1
R. lineal 1 7.906 7.906 53.010 <0.0001 **
R. cuadratico 1 2.259 2.259 15.147  0.0020 **
R. Cubico 1 0.928 0.928 6.222  0.0017 **
Variedad
Panthera
R. lineal 1 2.825 2.825 18.942  0.0001 **
R. cuadratico 1 0.252 0.252 1.690 0.1326 ns
R. Cubico 1 0.005 0.005 0.034 0.8245ns
Error 14 2.088 0.149
Total 23 58.503
C.V (%) 4.21
Figura 3.2

Prueba de Tukey (o = 0.05) de los efectos simples de la variedad y niveles de broza de

quinua en ancho de limbo de la hoja.

Ancho del limbo (cm)
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En la Figura 3.2 se muestra la comparacion de las medias del ancho del limbo de la hoja,
donde se observa un incremento progresivo a medida que aumentan los niveles de broza
de quinua en ambas variedades hibridas (Thor F1 y Panthera). En la variedad Thor F1, la
aplicacion de 15, 10 y 5t ha™ de broza de quinua resulté en valores similares en el ancho
del limbo de la hoja, con resultados de 9.16, 8.89 y 8.87 cm, respectivamente. De manera
similar, en la variedad Panthera, la aplicacién de 15y 10t ha™ de broza produjo anchos
de 11.05y 10.09 cm, respectivamente. En general, la aplicacion de 15t ha™ de broza en
la variedad Panthera resulté en el mayor ancho del limbo, con 11.05 cm, superando al

testigo en 2.23 cm, lo que equivale a un incremento del 20.18%

Los resultados obtenidos indican que la adicion de broza de quinua aumenta
significativamente el ancho del limbo foliar en las variedades hibridas de espinaca
Thor F1 y Panthera. Este efecto fue particularmente destacado en Panthera, donde la dosis
de 15tha™ provoco un incremento del 20,18 % respecto al testigo. Estos hallazgos
coinciden con los observados por Pedraza y Escobar (2023), quienes documentaron que
los residuos organicos estimulan el desarrollo vegetal; por ejemplo, el compostaje de
dichos residuos mejora tanto la productividad de los cultivos como las propiedades
fisicoquimicas del suelo. Del mismo modo, la aplicaciéon de bioliquidos y biosoles ha
demostrado aportar beneficios significativos en la produccidn de espinaca en condiciones

de invernadero.

Longitud de limbo de la hoja

En la Tabla 3.3 se presenta analisis de varianza de la longitud promedio de limbo de la
hoja de espinaca, donde se aprecia no significativo (p-valor > 0.05) para todas las fuentes
de variacién, variedades, niveles de broza y la interaccion. Esto significa que, tanto las
variedades y niveles de broza no tuvieron efecto diferenciado en la respuesta de la
longitud de limbo. Se encontr6 coeficiente de variabilidad de 4.82%, lo que significa
precision y confiabilidad de los resultados. Debido a que no se encontré ninguna

significancia estadistica, no se realzara andlisis de comparacion de medias.

En el analisis de varianza de las regresiones, en la variedad Thor F1 no se encontraron
modelos significativos; mientras, en la variedad Panthera los modelos lineal y cuadratico

resultaron significativos.
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Tabla 3.3

Analisis de varianza de la longitud de limbo de la hoja de espinaca, bajo el efecto de

variedades y niveles de broza de quinua.

F. Variacion G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 12.330 6.165 14219  0.0004**
Variedad (V) 1 1.140 1.140 2.629  0.1281ns
Nivel de Broza (B) 3 3.920 1.307 3.014  0.0655ns
Interaccién (V*B) 3 4.150 1.383 3.191  0.0567ns
Variedad Thor F1
R. lineal 1 0.193 0.193 0.445  0.5160ns
R. cuadratico 1 0.347 0.347 0.800  0.3864 ns
R. Cubico 1 1.150 1.150 2.652  0.5659 ns
Variedad
Panthera
R. lineal 1 3.295 3.295 7.600 0.0155*
R. cuadratico 1 3.741 3.741 8.628  0.0108 *
R. Cubico 1 0.350 0.350 0.807  0.3846ns
Error 14 6.070 0.434
Total 23 27.610
C.V (%) 4.82

Numero de hojas

En la Tabla 3.4 se presenta analisis de varianza de numero de hojas promedio de espinaca,
donde se aprecia significancia estadistica (p-valor < 0.01**) para las fuentes de variacion,
variedades y niveles de broza, excepto en la interaccidn. Esto significa que, tanto las
variedades y niveles de broza tuvieron efecto positivo de manera independiente en la
respuesta. Se encontro coeficiente de variabilidad de 6.54%, lo que significa precision y
confiabilidad de los resultados. Este resultado nos permite realizar comparacion de

medias a funcion de los efectos principales.

En el andlisis de varianza de las regresiones, no se encontraron modelos significativos en
la variedad Thor F1. En cambio, en la variedad Panthera, los modelos lineales y

cuadréticos resultaron significativos.
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Tabla 3.4

Analisis de varianza de nimero de hojas de espinaca, bajo el efecto de variedades y

niveles de broza de quinua.

F. Variacion G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 12.760 6.380 9.646  0.0023**
Variedad (V) 1 8.880 8.880 13.425  0.0026**
Nivel de Broza (B) 3 11.540 3.847 5816  0.0085**
Interaccién (V*B) 3 2.430 0.810 1.225  0.3374ns
Variedad Thor F1
R. lineal 1 0.771 0.771 1.166  0.2987 ns
R. cuadratico 1 1.080 1.080 1.633  0.2222ns
R. Cubico 1 0.003 0.003 0.005  0.9503 ns
Variedad
Panthera
R. lineal 1 7.921 7.921 11976  0.0038**
R. cuadratico 1 4.083 4.083 6.173  0.0263*
R. Cubico 1 0.113 0.113 0.171  0.6861ns
Error 14 9.260 0.661
Total 23 44.870
C.V (%) 6.54
Figura 3.3

Prueba de Tukey (o = 0.05) del efecto principal de la variedad y niveles de broza de

quinua en ndmero de hojas de espinaca

13.07 1573 1270

14.00
5 12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

)

Numero de hojas (Und

Escuela Profesional de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga-
Peru. Tesistal Asesor2



En la Figura 3.3 se muestra la prueba de Tukey para los efectos principales en el nimero
de hojas de espinaca. Segun los resultados, la variedad Panthera fue estadisticamente
superior, con un promedio de 13.05 hojas, superando a la variedad Thor en 1.22 hojas, lo
que representa una ventaja del 9.35%. La aplicacion de 10 t ha™ de broza de quinua
resultd en el mayor numero de hojas, con un promedio de 13.07, superando al testigo en
un 13.77%. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas con respecto a los

nivelesde 15y 5tha™.

Estos hallazgos estan en consonancia con estudios previos sobre rendimiento y
caracteristicas agrondémicas de espinaca. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, 2018), en colaboracién con el CONICET de Argentina, documentd
diferencias significativas en el nimero de hojas y otros atributos entre varias variedades
de espinaca. De manera similar, Maqquerhua (2018) demostré que la aplicacion de
bioestimulantes y fertilizantes organicos mejora indicadores como el nimero de hojas y
el rendimiento total del cultivo, aunque sefiala la carencia de investigaciones especificas

centradas en el uso de broza de quinua en espinaca.

Rendimiento por hectarea

En la Tabla 3.5 se presenta el analisis de varianza del rendimiento por hectarea de
espinaca, donde se observa una significancia estadistica (p-valor < 0.01**) tanto para la
variedad y niveles de broza de quinua. Esto indica que, al menos una de las variedades y
niveles de broza defieren del resto. Se obtuvo un coeficiente de variabilidad del 10.26%,
lo que refleja precision y confiabilidad en los resultados. Este resultado permite realizar
una comparacion de medias en funcion de los efectos principales de las variedades y
niveles de broza sobre el rendimiento. Tanto en la variedad Thor F1 y Panthera, los
modelos de regresion lineales fueron altamente significativas, lo que indica que el

comportamiento en cada nivel de broza los rendimientos fueron crecientes.
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Tabla 3.5

Analisis de varianza de rendimiento de espinaca, bajo el efecto de variedades y niveles

de broza de quinua.

F. Variacion G. L S.C C.M Fc p-valor
Bloques 2 4,710 2.355 0.554  0.2517 ns
Variedad (V) 1 48.910 48.910 11.512  <0.0001**
Nivel de brosa (N) 3 196.290 65.430 15.400 <0.0001**
Interaccion (V*N) 3 19.110 6.370 1.499  0.7319ns
Variedad Thor F1
R. lineal 1 119.340 119.340 28.089  0.0001**
R. cuadratico 1 32.210 32.210 7581  0.0155*
R. Cubico 1 3.060 3.060 0.720  0.4107 ns
Variedad
Panthera
R. lineal 1 52.340 52.340 12.319  0.0035 **
R. cuadratico 1 0.680 0.680 0.160 0.6948 ns
R. Cubico 1 7.760 7.760 1.826  0.1979 ns
Error 14 59.480 4.249
Total 23 328.500
C.V (%) 10.26
Figura 3.4

Prueba de Tukey (« = 0.05) del efecto principal de variedades en rendimiento de espinaca

por hectarea.
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En la Figura 3.4 se presenta el anélisis de la prueba de comparaciones maltiples de Tukey
para el rendimiento de espinaca en funcidn del efecto de las variedades y los niveles de
broza de quinua. La variedad Panthera registrd un rendimiento promedio de 21,52 t ha™,
superando de forma estadisticamente significativa a la variedad Thor F1, que alcanzé
18,67 t ha™. Esta diferencia representa una ventaja absoluta de 2,85 t ha™, equivalente a
un incremento relativo del 13,24 %. En cuanto al efecto de los niveles de broza, las dosis
de 5, 10 y 15 t ha™ presentaron rendimientos estadisticamente similares, con valores de
20,74; 21,33 y 22,96 t ha™, respectivamente; no obstante, estos tres niveles se
diferenciaron significativamente del tratamiento testigo. La seleccion de variedades con
alto potencial genético y buena adaptabilidad a las practicas agronémicas constituye un
factor determinante para maximizar el rendimiento del cultivo. Por ejemplo, Python F1
destaca por su vigor y tolerancia a condiciones adversas, lo que se traduce en altos
rendimientos, mientras que Region F1 se caracteriza por su rapido desarrollo y elevada
productividad, con cosechas reportadas entre 16 y 22 t ha™ (Perzabal & Ramos et al.,
2018). Mondino et al. (2017) indicaron que, en Argentina, los cultivos de espinaca
establecidos a campo abierto presentan rendimientos de entre 15y 20 t ha™, dependiendo
del manejo y las condiciones climéticas. En este sentido, los valores obtenidos para la
variedad Panthera superaron dichos rangos, probablemente debido a las préacticas
agrondmicas implementadas y a condiciones ambientales favorables. De manera
complementaria, Jayo (2018) evidenci6 que la aplicacion de fertilizantes orgénicos, como
guano de isla y bioinoculantes, incrementa significativamente el rendimiento de la

espinaca.
Correlacién de las variables

En la Figura 3.5 se aprecia los coeficientes de correlacion de las variables evaluadas en
este trabajo de investigacion. Existe una relacion alta entre longitud de limbo de la hoja
y Ancho del limbo de la hoja (0.53); Rendimiento y Ancho del limbo de la hoja (0.69);
rendimiento y nimero de hojas (0.52). Estos indican una relacion directa positiva entre
estas variables. Por ejemplo, a mayor nimero de hojas, se incrementa el rendimiento por
hectarea, y viceversa. Los coeficientes negativos indican una relacion inversa, es decir,
cuando una variable incrementa su respuesta, el otros disminuyen. En este trabajo no se

presento coeficientes negativos.
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Figura 3.5

Correlacion Pearson (r) de las variables de respuesta evaluadas en cultivo de espinaca con

niveles de broza.

Numero.de.hojas
Rendimiento
Longitud.de.limbo
Anch.limbo
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Analisis de rentabilidad econdmico

Costo de produccion

En la Tabla 3.6 se muestran los costos de produccion para cada tratamiento. Se observa
que el costo de produccion mas alto corresponde al tratamiento T4 (Thor F1 + Broza 15.0
t ha™), con un valor de 18,465.13 soles. Por otro lado, el costo de produccion mas bajo
se registro en el tratamiento T5 (Panthera + Broza 0.0 t ha™), con un valor de 12,740.63

soles.

Tabla 3.6

Costos de produccion segun los tratamientos.

. Costos directos  Costos indirectos  Costo de produccion
Tratamientos

(Sl ) (S/)

T1: Thor F1 + Broza (0.0 t hal) 11,709.99 1,459.00 13,168.63
T2: Thor F1+ Broza (5.0 t ha) 13,359.00 1,575.13 14,934.13
T3: Thor F1+ Broza (10.0 t ha) 15,009.00 1,690.63 16,699.63
T4: Thor F1+ Broza (15.0 t ha) 16,659.00 1,806.13 18,465.13
T5: Panthera + Broza (0.0 t ha) 11,309.00 1,431.63 12,740.63
T6: Panthera + Broza (5.0 t ha') 12,959.00 1,547.13 14,506.13
T7: Panthera + Broza (10.0 t ha') 14,609.00 1,662.63 16,271.63
T8: Panthera + Broza (15.0 t hat) 16,259.00 1,778.13 18,037.13
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Rentabilidad econdmica

En la Tabla 3.7 se muestra los indicadores econémicos de rentabilidad, B/C (beneficio
costo) y porcentaje de rentabilidad. Se evaluo la influencia de la broza de semillas de
quinua y las variedades en el beneficio econdmico de la espinaca (Spinacia oleracea L.)
bajo las condiciones de Santiago de Huatatas. Segun el valor Beneficio/Costo (B/C)
estimado, los tratamientos con los valores mas altos fueron T7 (Panthera + Broza 10.0 t
ha™) y T8 (Panthera + Broza 15.0 t ha™), con 2.61 y 2.66, respectivamente. Esto significa
gue, en estos tratamientos se obtuvo un retorno de 1.61y 1.66 soles por cada sol invertido,
respectivamente; de esta manera deducimos que fueron mas rentables a comparacion del
resto de los tratamientos. En porcentaje de rentabilidad evaluado, también los mismos
tratamientos mencionados fueron con valores més altos, 110.30 y 119.72 % para los T7
y T8, respectivamente. Estos muestran ganancias de 110.30 y 119.72 % por encima de lo

invertido.
Tabla 3.7

Rentabilidad econdémica financiera porcentaje de rentabilidad y B/C

Costo de prod. Rendimiento Fedoporkg " indli?ede
Tratamientos ) thed N°atados/ha  (S/) alordeventa(S/ Utilidad neta(S/) rentabilidad (%)  BIC

Chacra Chacra Chacra Chacra
T1 13,168.63 1251 42,349.00 04 16,939.60 3,710.97 -11.36 107
T2 14.934.13 1957 65,940.00 05 3297000 18,035.87 .77 184
T3 16,699.63 204 70881.00 0.7 49,616.70 RUT07 97.11 248
T4 18.465.13 248 7238400 0.7 50,668.80 3220367 1440 2.29
5 12,740.13 1812 61,063.00 04 2442520 11,685.07 -8.28 160
T6 14,506.13 219 7379800 05 36,899.00 22,3987 54.31 212
7 16,271.13 2161 7281400 0.7 50,969.80 34.698.67 13.25 261
T8 18,037.13 444 8235400 0.7 57,647.80 39,610.67 119.61 266

Todos los tratamientos evaluados registraron indices de rentabilidad positivos, lo cual
coincide con los hallazgos de Jayo (2018), quienes demostraron la viabilidad econdmica
del cultivo de espinaca bajo distintos manejos agrondémicos. Por su parte, Ticona (2017)
ha resaltado el potencial de los subproductos de la quinua como enmiendas organicas en
sistemas agricolas integrados, aunque advierte que su eficacia especifica en la produccién

de espinaca aun requiere validacion adicional.
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En este estudio, la variedad de espinaca ejercio un efecto estadisticamente significativo
sobre el rendimiento, tal como lo demostraron las comparaciones de medias. Estos
resultados coinciden con Fernandez (2023), quien hallé que la variedad Viroflay presentd
una rentabilidad superior en comparacién con Quinto, atribuyendo este beneficio
principalmente al desarrollo 6ptimo del limbo foliar. De forma anéloga, Livia et al. (2024)
observaron respuestas similares en las variedades Imperial Green y Viroflay tras la
aplicacion de enmiendas organicas y reguladores de crecimiento, lo que refuerza la
relevancia de la interaccion entre la genética varietal y el manejo agronémico en la

determinacion del rendimiento.

Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2021), los precios de la
espinaca mostraron variaciones estacionales a lo largo del afio, alcanzando su valor
maximo en febrero (S/ 1,45kg™) y su punto mas bajo en octubre (S/ 1,04 kg™), lo que

dio lugar a un precio promedio nacional anual de S/ 1,30 kg™.

IV. CONCLUSIONES

1. Laaplicacion de broza de quinua incremento significativamente la productividad
de espinaca: Con 15t ha™ de broza de quinua se obtuvo 22,96 t ha™ de espinaca,
el incremento es de 49,6 % (7,61 t ha™ maés que el testigo); con 10 t ha™ de broza
de quinua se obtuvo 21,33 t ha™ de espinaca, 5.98 t ha™ mas que el testigo (38.9%
de incremento) y con 5 t ha™ de broza de quinua 20,74 t ha™ de espinaca (35,1
%; 5.39 t ha™ mas que el testigo).

2. La variedad Panthera obtuvo 21,52 t ha™ de espinaca, 15 % més (2.85t ha™) a
diferencia de Thor F1 que obtuvo 18,67 t ha™ de espinaca, ventaja atribuible a su
mayor ancho foliar (11,05 cm) y a un namero superior de hojas por planta (13,05).

3. En el anélisis de rentabilidad econémico, acorde al valor Beneficio/Costo (B/C)
estimado, los tratamientos mas rentables fueron T7 (Panthera + Broza 10.0 t ha™)
y T8 (Panthera + Broza 15.0 t ha™), con 2.61 y 2.66, respectivamente. Esto
significa que en estos tratamientos se obtuvo un retorno de 1.61 y 1.66 soles por

cada sol invertido, respectivamente.
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