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RESUMEN
La presente investigacion titulado: “Guano de isla y su influencia en el rendimiento
del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el distrito de Cabanillas,
Provincia de San Roméan, departamento de Puno”, se realizé durante la campafia
agricola 2017-2018, el estudio tuvo como objetivo, evaluar la influencia del guano
de isla en el rendimiento del cultivo de quinua. Se empled el disefio blogue
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial de 4x4, con tres bloques, se
realizo el andlisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparaciéon de medias de
Tukey (P<0.05). Los resultados fueron: a) En rendimiento, hubo diferencias
estadisticas para los tratamientos T8 guano de isla de 2000 kg/ha mas la variedad
INIA 415 con 3 793,33 kg/ha con mejor resultado. b) En las caracteristicas
agrondmicas, hubo diferencias estadisticas en los factores de dosis de guano de isla
y variedades de quinua; en altura de plantaa la floracion, la dosis de 2000 kg/ha
tuvo mejor respuesta con 119,92 cm; la variedad INIA 415 tuvo 99,08 cm. Enaltura
de planta a la madurez fisioldgica; la dosis de 2000 kg/ha tuvo mejor respuesta
con 125,03 cm. La variedad INIA 415 tuvo 101,35 cm. En longitud de panoja; la
dosis de 2000 kg/ha tuvo mayor respuesta con 38,58 cm. La variedad INIA 420
obtuvo 29,53 cm. En diametro de panoja; la dosis de 2000 kg/ha tuvo mejor
respuesta con 7,41 cm. La variedad INIA 415 tuvo 5,90 cm. c) En costos de
produccion e indice de rentabilidad del cultivo el tratamiento T4 tuvo mejor indice

de rentabilidad con 303 %, con un rendimiento de 3460 kg/ha.

Palabras clave: Crecimiento, guano de islas, panoja, quinua, rendimiento.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "Island Guano and its influence on the yield of
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) In the district of Cabanillas, Province of San
Roman, department of Puno”, was carried out during the agricultural campaign
2017-2018 The objective of the study was to evaluate the influence of isla guano
on the yield of quinoa. The Completely Randomized Block Design was used with
a (DBCA) 4x4 factorial arrangement, with 3 blocks, the variance analysis (ANVA)
and the Tukey mean comparison test (P<0.05) were performed. The results were:
a) In yield, there were statistical differences for the guano island T8 treatments of
2000 kg / ha plus the INIA 415 variety with 3 793.33 kg /ha with the best result. b)
In the agronomic characteristics, there were statistical differences in the dose
factors of island guano and varieties of quinoa; in plant height at flowering, the dose
of 2000 kg / ha had a better response with 119,92 cm; the INIA 415 variety had
99,08 cm. In plant height at physiological maturity, the dose of 2000 kg / ha had a
better response with 125,03 cm. The INIA 415 variety had 101,35 cm. In panicle
length, the dose of 2 000 kg / ha had a greater response with 338,58 cm. The INIA
420 variety obtained 29,53 cm. In panicle diameter, the dose of 2000 kg / ha had a
better response with 7,41 cm. The INIA 415 variety had 5.90 cm. c¢) In terms of
production costs and crop profitability index, the T4 treatment had a better

profitability index with 303 %, with a yield of 3460 kg/ha.

Key words: Growth, guano of islands, panicle, quinoa, yield.

INTRODUCCION
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El departamento de Puno, es el principal y primer productor nacional de quinua, es
decir con mayor superficie y volumen de produccion que representa 44,4 %, asi
mismo a nivel mundial el Peru es el principal productor de quinua con el 50,70 %
de la produccion total y se produce en 19 departamentos, seguido de Bolivia con
48,40 %, con referente al rendimiento el Pert lidera con 1162 kg/ha, Bolivia con
680 kg/ha y Ecuador con 640 kg/ha, actualmente se esta cultivando adaptativamente

en mas de 60 paises, con una tecnologia convencional.

En el mercado nacional e internacional existe un interés creciente por este
producto, sin embargo, hay muchos factores son las que reducen su rendimiento
como; baja fertilidad del suelo, falta o deficiente aplicacion de abonos, precipitacion
pluvial, sequia, heladas, granizada, los cuales adquieren importancia especial en el
altiplano, porque su ocurrencia puede presentarse en cualquier etapa del desarrollo
fenoldgico de las plantas, deficiente aplicacion de tecnologias agronémicas. Por

todo ello se manifiesta como resultado en el bajo rendimiento de grano de quinua.

Los distritos de Cabana, Cabanillas y Cabanilla, como muchos de la regién
Puno, se caracteriza por ser una zona netamente agricola y pecuaria, teniendo los
cultivos principales como; tubérculos (papa, oca, olluco, maswa); seudocereal
(quinua, cafiihua); cereales (cebada, trigo, avena); leguminosas (haba, arveja,
alfalfa). El cultivo de quinua es el principal porgue esto genera ingreso econémico
para las familias rurales de la zona, pero actualmente en esta zona se tiene como
problema el bajo rendimiento del cultivo de quinua, causado por baja fertilidad,
falta o deficiente aplicacion de abonos al suelo de parte de los agricultores, los
esfuerzos actuales son orientados a la obtencion de mayor rendimiento por hectarea

y de acuerdo a las exigencias del mercado mundial.
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La importancia de aplicacion de abonos orgénicos en el cultivo de quinua
como; guano de isla es clave para incrementar la produccion y productividad por lo
que surge una alternativa de la produccion orgénica a través de la agricultura
organica, el cual tiene como objetivo producir alimentos sanos y nutritivos,
incrementar los rendimientos y mejorar la calidad del grano, por lo que en la
presente investigacion se tiene como aporte la aplicacion de abono organico que es

el guano de isla en el cultivo de quinua.

Frente a la problematica de bajo rendimiento del cultivo de quinua se plantea
el presente trabajo de investigacion cuyo objetivo es evaluar la influencia del guano
de isla en el rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el

distrito de Cabanillas, provincia de San Roman, departamento de Puno.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

A nivel mundial actualmente existe el problema de desnutricién aguda en nifios del
mundo y se estima que el cambio climatico disminuira la produccion agricola y habra
menos alimento disponible. Se prevé que en el afio 2050 habrad 50 % mas de
poblacion en el mundo, frente a la poblacion actual de 7 mil 444 millones 443 mil
881, este crecimiento significa que se producira escasez de alimento y aumento en el

precio (Zanabria y Mamani, 2017).

La poblacion mundial crece en mas de 2300 millones de personas, entre 2009
y 2050, esta afirmacion sefiala que la demanda de alimentos seguira creciendo y se
debe priorizar la agricultura para la reduccion del hambre y pobreza. En todos los
paises de América Latina, la globalizacion ha variado agresivamente la alimentacion
en las grandes ciudades donde viven el 75 % de la poblacion, persiste el hambre y
alto indice de la poblacién sufre de obesidad, diabetes, osteoporosis y cancer, por el
consumo de comidas chatarras con alto contenido de carbohidratos, grasa, bebidas
azucaradas. La poblacion de 579 millones de habitantes producen alimento suficiente

para proveer 746 millones, pero 49 millones sufren de hambre, con indices como;



Haiti 44,5 %, Guatemala 30,4 %, Paraguay 25,5 %, Bolivia 24,1 % y Nicaragua 20.1
%, respectivamente, todo ello no es por falta de alimento si no por falta de medios
econémicos para comprar alimentos de alto valor nutricional como la quinua
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAQ],

2015).

En el Peru, con una poblacion de 30 millones de habitantes, el 18 % de nifios
sufre de desnutricion cronica, el 64 % de la familias rurales se dedica a la actividad
agropecuaria y contribuyen en la alimentacién basica del Per(, y estan en la sierra,
36,7 % en condicién de pobreza y 59,8 % en extrema pobreza, en la agricultura por
la escasez de agua para el riego, contaminacién y cambio climatico, trae el problema
de bajos niveles de productividad y competitividad de los pequefios agricultores
frente a la competencia internacional, el reto es competir con productos ecoldgicos u

organicos de alto valor nutricional.

El distrito de Cabanillas de la regién Puno, lugar de investigacion, se
caracteriza en la produccion del cultivo de quinua y es un cultivo principal que genera
mayor beneficio economico a los agricultores, pero hay muchos factores son las que
causan el bajo rendimiento del cultivo, principalmente; la baja fertilidad del suelo,
deficiente aplicacion de abonos y otros como; el uso de variedades, déficit hidrico,
estrés hidrico, ataque de plagas y enfermedades, presencia de heladas, granizadas,
deficiente aplicacion de tecnologias en manejo agronémico, todo ello genera el

problema del bajo rendimiento de la quinua.

En realidad los agricultores de la zona, no practican el abonamiento del suelo

para el cultivo de quinua, solamente aplican estiércol fresco de ovino o vacuno al



cultivo de papa que lo antecede al cultivo de quinua, por lo que en el cultivo de quinua
se tiene el problema de bajo rendimiento, lo cual trae como consecuencia; deficiente
crecimiento y desarrollo; riesgo a ataque de plagas y enfermedades de la planta, por
la susceptibilidad de la misma, perdidas econdémicas, baja rentabilidad, escasez de
alimento, escaso consumo de quinua, esto a su vez repercute a la malnutricion y
desnutricion en la poblacion. El bajo rendimiento es posible solucionar con la
aplicacion de abono organico como; guano de isla lo cual es un aporte en la presente
investigacion, con esto mejorar el nivel de fertilidad del suelo e incrementar el

rendimiento de grano de quinua.

1.2. Definicidn del problema

1.2.1. Problema general.

¢Cudl sera la influencia del guano de isla en el rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium gquinoa Willd.) en el distrito de Cabanillas, provincia de San Roman,

departamento de Puno?

1.2.2. Problemas especificos.

¢Cudl serd el rendimiento alcanzado de las cuatro variedades de quinua a la

aplicacion de diferentes dosis de guano de isla?

¢Cudl sera las caracteristicas agrondmicas del rendimiento (altura de la planta a la
floracion y madurez fisioldgica, longitud de panoja, diametro de panoja) de las cuatro

variedades de quinua a la aplicacion de diferentes dosis de guano de isla?



¢Cual seré los costos de produccion, analisis econémico y el indice de rentabilidad
de las cuatro variedades de quinua a la aplicacion de diferentes dosis de guano de

isla?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general.

Evaluar la influencia del guano de isla en el rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) en el distrito de Cabanillas, provincia de San Roman,

departamento de Puno.

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar el rendimiento del cultivo de cuatro variedades de quinua a la aplicacién

de diferentes dosis de guano de isla.

Evaluar las caracteristicas agrondmicas del rendimiento (altura de la planta a la
floracion y madurez fisioldgica, longitud de panoja, diametro de panoja) de cuatro

variedades de quinua a la aplicacion de diferentes dosis de guano de isla.

Estimar los costos de produccion, analisis econémico y el indice rentabilidad del
cultivo de cuatro variedades de quinua a la aplicacion de diferentes dosis de guano

de isla.

1.4. Justificacion

El presente trabajo de investigacion es importante en vista de que el cultivo de la



quinua, es un cereal de alto valor nutricional, nutraceutico y existe alta demanda a
nivel regional, nacional e internacional, y es mas en el Per( se tiene mayor
produccién y en menor area de cultivo, ademés con el estudio se determin6 cual de
las variedades y con cudl de las dosis de guano de isla se tiene mejores resultados en
el rendimiento, mejores caracteristicas agronémicas del rendimiento y el indice de
rentabilidad, lo cual justifica porque es una alternativa para los agricultores del
distrito de Cabanillas y la region del altiplano. Ademas es una alternativa para
resolver el problema del bajo rendimiento del grano de quinua, cuya causa es la baja

fertilidad del suelo y deficiente aplicacion de abonos organicos.

1.4.1. Justificacion econémica.

La quinua organica tiene un costo de produccion, rendimiento y precio de venta alto
que genera mayor beneficio, lo cual justifica la rentabilidad econdmica; comparados
con la produccion de quinua convencional que tiene menor costo de produccion,
menor rendimiento y menor precio de venta. Ademas existe plantas industriales de
quinua organica, en Puno como COOPAIN-Cabana, Agroindustrias el Altiplano,
PRANDES S.A., Bioandes Organicos, INNOVA Alimentos y otros, los cuales
producen y tienen un producto procesado y envasado como; hojuelas de quinua,
harina de quinua, para los supermercados regionales, nacionales y exportacion a

otros paises.

1.4.2. Justificacion social.

La investigacion es aceptable a nivel social ya que los agricultores practican la



cultura de asociatividad como productores de quinua del distrito de Cabanillas y la
region del altiplano, en los Ultimos diez afios han despertado mayor interés en el
tema de la produccién de quinua orgéanica, teniendo presente la responsabilidad
social, como el cuidado de la salud de los mismos productores y de los consumidores
y garantiza la seguridad alimentaria de la poblacion del pais y del mundo, ademas
dinamiza los factores de la produccién mediante la generacion de trabajo, inversion

de capital, uso eficiente y sostenible de la tierra.

1.4.3. Justificacion ambiental.

El presente trabajo de investigacion, con el uso de diferentes dosis de guano de isla,
en la diferentes variedades de quinua, se fundamenta en la agricultura organica, que
se alimenta de la agricultura de los ancestros, en lo cual se recomienda el reciclaje y
uso de materia organica de origen animal y vegetal, como el estiércol de ovino,
vacuno, guano de isla, restos de cultivos, se hace el uso racional del suelo con el
sistema de rotacion de cultivos andinos, se evita el sistema monocultivo y es
prohibido el uso de agroguimicos. Ademas los agricultores de la zona como parte de
esta tecnologia predicen las condiciones climaticas, como la presencia de lluvia,
heladas, sequias, granizadas, mediante los zooindicadores y fitoindicadores, es decir
la observacion del comportamiento de las plantas y animales silvestres, el uso de

calendario lunar, lo cual justifica la sostenibilidad ambiental.

1.4.4. Importancia.

Con el presente trabajo de investigacion, se pretende conocer las diferencias en

rendimiento de grano en las diferentes variedades de quinua a la aplicacion de cuatro



dosis de guano de isla como abono orgéanico, con la finalidad de recomendar y hacer
extensiva el cultivo de la mejor variedad de quinua a una dosis adecuada, a los
agricultores del distrito de Cabanillas y de la region, lo cual tiene importancia

econdmica, social y ambiental.

1.5. Alcancesy limitaciones

1.5.1. Alcances.

Entre los alcances de la investigacion se tiene, que el estudio demostro el efecto de
las dosis de guano de isla en las variedades de quinua, y esto se reflejo en el
incremento del rendimiento de grano con una de las dosis de guano de isla en una

variedad de quinua en particular.

1.5.2. Limitaciones.

En las limitaciones, se tiene la poca informacién especifica con el tema de
investigacion en si, aunque existen referencias cercanas al trabajo de investigacion,
pero difieren por la ubicacién geografica del lugar de investigacion, lo cual es una

limitante.

1.6. Variables

Durante la investigacion las evaluaciones realizadas desde el momento de la siembra

0 emergencia hasta la cosecha fueron las siguientes:

1.6.1. Variables independientes.

Como variables independientes se tiene, cuatro dosis de guano de isla y cuatro



Variedades de quinua: INIA 420, INIA 415, Illpa INIA y Salcedo INIA.

1.6.2. Variables dependientes.

Dentro de esto tenemos; rendimiento de grano (kg/ha), caracteristicas agronémicas
del rendimiento; altura de planta a la floracion y madurez fisioldgica de la quinua,
longitud de panoja y diametro de panoja (cm), andlisis economico e indice de

rentabilidad del cultivo (%), como se muestra en la operacionalizacion.

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variables
Dimensiones Indicador Escala Unidad
Dosis 1 00
Guano de Dosis 2 1000 ka/ha
isla Dosis 3 1500 g
Independientes Dosis 4 2000
P Variedad 1 INIA 420
. Variedad 2 INIA 415 .
Variedad Variedad 3 lHpa INIA Unidad
Variedad 4 Salcedo INIA
Rendimiento A la cosecha Numérica Kg/ha
Altura de En la floracién y -
s Numeérica cm
planta madurez fisioldgica
. Longltu_d de A la cosecha Numérica cm
Dependientes panoja
Dlametr.o de A la cosecha Numérica cm
panoja
indice de indice de
. D : I h . %
rentabilidad espués de la cosecha rentabilidad °




1.6.3. Evaluacion de las variables dependientes.

1.6.3.1. Caracteristicas agronémicas del rendimiento.
A los 90 dias, se seleccioné y marco 10 plantas representativas por cada unidad
experimental, de los tres surcos centrales, en las cuales se realizaron las diferentes

evaluaciones programadas durante el proceso de investigacion.

a. Altura de la planta a la floracién (cm).

Para obtener esta variable se midio la altura de la planta de quinua en cm, desde el
cuello o base de la planta hasta el apice de la inflorescencia, en el momento de 50 %

de floracion, es decir a los 95 dias donde muestra la floracion.

b. Altura de la planta a la madurez fisiol6gica (cm).

Sea obtenido midiendo la altura de la planta de quinua en cm, desde el cuello de la
planta hasta el apice de la inflorescencia, en el momento en que el grano en las
panojas muestren resistencia a la prueba de presion entre las ufias, asi como el
amarillamiento y defoliacion o caida de las hojas, lo cual ha mostrado una variacion

en dias de madurez en las variedades en estudio desde 140-165 dias.

c. Longitud de panoja, a madurez (cm).

Para obtener la longitud de panoja se determiné midiendo la distancia en cm, desde
la base o inicio de la panoja hasta la parte terminal o apice de la inflorescencia, en el
momento de la madurez fisioldgica, que ha variado de 140 a 165 dias segun las cuatro

variedades.



d. Didmetro de panoja (cm).

Sea obtenido midiendo el didmetro maximo en cm, la parte media de la inflorescencia
0 panoja de cada una de las 10 plantas o muestras, todo ello por unidad experimental
antes de efectuar los trabajos de la cosecha, es decir en el momento que la planta
muestra la madurez fisioldgica, esto ha ocurrido a los 140-165 dias con una variacion

en cada una de las variedades.

1.6.3.2. Rendimiento por hectarea (kg/ha).

Para la obtencion de datos, se ha cosechado las panojas de las plantas representativas
seleccionados de los tres surcos centrales, fueron trilladas, venteado, zarandeadas y
embolsados individualmente, la misma sea pesada cada uno de las sub muestras,
obteniéndose el promedio total de las 10 plantas de cada una de las unidades
experimentales, la cual se expresd el rendimiento de grano de un area de 6 m?y su

equivalente a kilogramos por hectérea.
1.6.3.3. Analisis de rentabilidad (%).

Se ha evaluado después de la obtencion del rendimiento por hectarea, para ello se
determind los costos directos e indirectos de todo el periodo vegetativo que dura el
cultivo de quinua, con datos actualizado de los costos del jornal, los insumos y demas
rubros, finalmente determinar la rentabilidad del cultivo, proyectados para una

hectarea, por cada tratamientos.
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1.7. Hipotesis de la investigacion

1.7.1. Hipotesis general.

Al menos una de las dosis de guano de isla influird en el rendimiento de cuatro
variedades de quinua en diferentes proporciones, en el distrito de Cabanillas,

provincia de San Roman, departamento de Puno.

1.7.2. Hipotesis especificas.

El rendimiento del cultivo de cuatro variedades de quinua sera diferente por la

aplicacion de diferentes dosis de guano de isla.

Las caracteristicas agronomicas del rendimiento (altura de planta a la floracion y
madurez fisioldgica, longitud de panoja y diametro de panoja) de cuatro variedades

de quinua sera diferente por la aplicacion de diferentes dosis de guano de isla.

Los costos de produccion y el indice de rentabilidad de cuatro variedades de quinua

seran diferentes por la aplicacion de diferentes dosis de guano de isla.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Cahui (2010) en su investigacion realizada en la localidad de Salcedo-Puno, titulada:
“Efecto de tres formulaciones de Bokashi-EM en cinco variedades del cultivo de
quinua”, durante la campafia agricola 2009 - 2010. Tuvo como objetivo de la
investigacion determinar el efecto de las tres formulaciones de Bokashi-EM en la
produccion, rendimiento y rentabilidad de cinco variedades del cultivo de quinua.
Como material experimental se usé diferentes formulaciones de Bokashi-EM vy las
variedades de quinua como Salcedo INIA, Pasankalla, Negra de Collana, Blanca de
Juli e lllpa INIA. Dicha Investigacién, se condujo bajo el disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con un arreglo factorial de parcelas divididas. Los
resultados fueron: las formulaciones de Bokashi-EM no mostraron diferencia
significativa entre formulaciones, en longitud de panoja (29,50 cm) y altura de planta
(116 cm), encontrando en el tratamiento Bokashi-EM 2 y la Variedad Salcedo INIA
(B2V1), y en mejor lugar de didmetro de panoja (5,55 cm), quedo el tratamiento
Bokashi-EM 3y la Variedad Pasankalla (B3V2), respecto al cultivo de quinua. 2) La

variedad de quinua con mayor rendimiento en respuesta al uso de las diferentes
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formulaciones de Bokashi-EM, es la variedad Negra de Collana (V1) con un
rendimiento promedio de grano de 2275 kg/ha. 3) el mayor indice de rentabilidad
corresponde a la formulacion de Bokashi-EM 0 y la variedad Negra de Collana
(BOV3), con un indice de rentabilidad de 212,32 %, y el menor indice de rentabilidad
corresponde a la formulacion de Bokashi-EM 1y la variedad Blanca de Juli (B1V4),

con una rentabilidad de 34,92 % (p. 49).

Rojas (2015) en una investigacion titulada “Efecto de abonos organicos en el
rendimiento y composicion quimica de la quinua variedad Hualhuas en el distrito de
Huando - region Huancavelica”, durante la campafa agricola 2013-2014. Cuyo
objetivo fue determinar la respuesta del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) variedad Hualhuas, en el rendimiento y composicién quimica a la respuesta
de 5 tipos de abonos organicos. Utilizandose el disefio en bloques completamente al
azar (DBCA). Como material experimental se utilizd los abonos organicos: estiércol
de vacuno, ovino, alpaca; cuy, humus de lombriz y un testigo absoluto, con
aplicaciones de 10 000 kg/ha en la variedad de quinua Hualhuas. Los resultados de
la investigacion demostraron que, con la aplicacion de humus de lombriz y estiércol
de vacuno obtener la mejor respuesta agrondémica en el cultivo de quinua; alcanzando
mayor tamafio de panoja (1,00 y 0,92 m/panoja), mayor peso de panoja (0,22 y 0,21
kg/panoja), y el mayor rendimiento (3750 y 3320 kg/ha), en comparacién con el
testigo que logro promedios 0,57 m de tamafio de panoja, 0,14 kg de peso de panoja,
con 1430 kg/ha. En la altura de planta a los 240 dias de cosecha no hubo influencia
por parte de los abonos organicos, vale decir no hubo significancia estadistica (0,430)
(Pr>0,01). La respuesta del estiércol de vacuno (T1) y estiércol de cuy (T4) frente al

contenido de MO, con medias de 31,75y 30,14 % no muestran diferencia estadistica
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entre si, pero si superando estadisticamente (Pr < 0,01 %) el estiércol de vacuno (T1)
al estiércol de alpaca (T2), estiércol de ovino (T3), estiércol de cuy (T4), al humus
de lombriz (T5) y testigo (T6) con valores de 27,75; 28,65; 30,14; 28,92 y 25,85
respectivamente. En cuanto al porcentaje de la MS el estiércol de vacuno (T1) con
un promedio de 34,65 super0 estadisticamente al estiércol de alpaca (T2), estiércol
de ovino (T3), estiércol de cuy (T4), al humus de lombriz (T5) y testigo (T6) con
valores de 30,87; 31,03; 32,67; 32,14 y 28,16 respectivamente, los abonos organicos
utilizados en el experimento no mostraron diferencia estadistica significativa (Pr

>0,01) en el contenido de PT y Ml del grano de quinua (0,053 y 0,059) (p. 33-41).

Comprehensive Assessment Reporting Evaluation (CARE, 2012) menciona
otra investigacion titulada: “Rendimiento de quinua, por efecto del abonamiento
organico, en Pukuhuillca—Acocro, Ayacucho”, cuya investigacion se realizé durante
el aflo 2009 — 2010. Cuyo objetivo principal fue evaluar la influencia de abonos
organicos en dos variedades de quinua. Como material experimental se uso las
variedades de quinua Blanca de Junin y Pasankalla, ademas la aplicacion de tres
abonos organicos como el estiércol de ovino, guano de isla, gallinaza y testigo. El
disefio estadistico utilizado fue en bloques completos al azar con dos factores en
estudio (variedades de quinua y abonos organicos). Los resultados de la investigacion
demostraron que, el uso del guano de islas permitié triplicar los rendimientos con
respecto a las parcelas sin abonar, en donde la variedad de quinua Blanca de Junin
obtuvo, 3931,4 kg/ha a la aplicacién de 2000 kg/ha de guano de isla, seguido de
gallinaza a un nivel de 5000 kg/ha con un rendimiento de 3549,5 kg/ha, el testigo
tuvo 1087,4 kg/ha. Mientras que en la variedad Pasankalla, la aplicacion de guano de

isla a un nivel de 2000 kg/ha tuvo un rendimiento de 3555,6 kg/ha, sequido de
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gallinaza a un nivel de 5000 kg/ha con rendimiento de 3051,7 kg/ha, el testigo tuvo

997,3 kg/ha (p.20).

2.2. Bases tedricas

Mamani (2015) afirma que, el cultivo de la quinua constituye una contribucion de
nuestra cultura para el mundo, segun investigadores, indican que este cultivo cobra
mayor importancia por su gran diversidad y utilidad en paises que tienen una
fragilidad en sus ecosistemas, tiene calidad nutricionales para la alimentacion, genera

ingreso econémico para el productor (p. 15).

2.2.1. Centro de origen.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2013) afirma que, el origen se sitla
en las inmediaciones del lago Titicaca, esto es corroborado con la mayor existencia
de parientes silvestres de la quinua, desde alli el cultivo se extendio aotros paises
andinos. Hace 7000 afios los habitantes han cultivado, mantenido, mejorado y
protegido las diversas variedades de quinua en varias zonas ecologicas consideradas
como bancos de germoplasmas naturales. Por su alto valor nutritivo para la
alimentacion, los pueblos indigenas e investigadores lo denominan grano de oro de

los andes (p. 11).

Ledn (2003, p. 4) nos da a conocer la siguiente clasificacion de la quinua:

- Quinua de los valles.
Cultivo que se desarrolla en los valles interandinos de 2000 a 3600 msnm, se
identifican porque tienen gran desarrollo, llegan a medir de 2,0 a 2,5 m de altura,

simpodica, su periodo vegetativo es prolongado, con panojas laxas, su inflorescencia
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es amarantiforme, ademas tiene la particularidad de ser tolerante al mildiu, en esto se

tiene a las variedades de Blanca de Junin, Amarilla de Marangani y Rosada de Junin.

- Quinuas altiplanicas.

Se desarrollan en lugares aledafos al lago Titicaca a una altura de 3800 msnm., se
caracterizan por ser resistentes a las heladas, tamafio regular, monopodicas, panoja
glomerulada densa, llegan a medir de 1,00 a 2,00 m de altura de planta, con un
periodo vegetativo variable, quinuas precoces como: Illpa-INIA y Salcedo-INIA,
semi-tardias: Blanca de Juli, tardias: como la Kancolla, Chewecca, Tahuaco,

Amarilla de Marangani.

- Quinuas de los salares.

Se caracterizan por ser nativas de los salares de Bolivia, son resistentes, se adaptan a
suelos salinos y alcalinos, los granos de quinua son amargos, tienen alto porcentaje
de proteinas, tienen una altura de planta de 1,0 a 1,5 m, monopodicas; en este grupo

figuran la Real Boliviana, Ratuqui, Rabura, Sayafia, que son variedades de Bolivia.

- Quinuas al nivel del mar.

Los cuales se desarrollan en el Sur de Chile, son monopodicas y los granos visten de
color amarillo a rosados, a la vez son amargas; se caracterizan por tener un
fotoperiodo extenso, su coloracion de grano varia del color verde intenso, y al
madurar se torna de una coloracién anaranjada y los granos son pequefios, de un color

blanco o anaranjado.

- Quinuas sub-tropicales.
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Se desarrollan en los valles interandinos de Bolivia, caracterizdndose por ser plantas
de color intenso y al madurar cambian a una coloracion anaranjada, los granos son

pequefios y de color blanco o anaranjado.

2.2.2.Variabilidad genética.

Segin Ledn (2003) indica que, es una especie tetraploide, formado por 36
cromosomas somaticas, cuatro gendémicos, con un numero basico de nueve
cromosomas (4n = 4 x 9 = 36). El color de las plantas es un caracter de herencia
simple, el color de los granos es por la accién de agentes suplementarios, el color
blanco es un caracter recesivo, la inflorescencia glomerulada es dominante y la
amarantiforme recesivo, el contenido de saponina es heredable, recesivo el carcter

dulce (p.5).

2.2.3. Taxonomia de la quinua.

Segun Ledn (2003, p. 3) da a conocer que, el cultivo de quinua, fue descrito por
primera vez por el cientifico Aleman Luis Christian Willdnow, siendo su posicion

taxonomica la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Fanerégamas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Angiospermas
Familia: Chenopodiaceas
Género: Chenopodium.
Seccién: Chenopodia

Subseccion: Cellulata
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Especie: Chenopodium quinoa Willd.

2.2.4. Descripcion boténica.

Segln Zanabria y Mamani (2017, p. 16-17) sefialan que, la altura de planta varia
desde 0,60 a 3,00 m, dependiendo de la variedad, fertilidad de suelo y las condiciones

ambientales donde se desarrolla.

- Raiz: Es pivotante y vigoroso mide de 0,15 - 0,30 m de profundidad pero las raices
secundarias pueden alcanzar hasta 2,80 m dependiendo de la variedad, tipo de suelo,
es ramificada y fibrosa, lo cual confiere resistencia a la sequia y la estabilidad de la

planta.

- Tallo: Es cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de las
ramificaciones, de coloracion variable desde verde a rojo, puede presentar estrias y

pigmento en las axilas.

- Hojas: Son alternas formado por peciolo largos y lamina de forma romboidal,
triangular o lanceolada, plana u ondulada, grueso y carnoso Yy tierna cubierta por

oxalato de calcio de colores variables tanto en el haz y envés.

- Inflorescencia: Panoja tipica formado por un eje central, con ramificaciones
secundarias y terciarias y los pedicelos que sostiene a los glomérulos, puede ser
amarantiforme o glomerulada, la longitud de panoja es variable de acuerdo a los
genotipos, tipo de quinua, lugar donde crece y la fertilidad de suelo, puede alcanzar

de 0,30 a 0,80 m, por 0,05 a 0,30 m de didmetro, el namero de glomérulos por
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panoja varia de 80 a 120 y cantidad de semilla por panoja de 100 a 3000 y hay

variedades que rinden hasta 500 gramos de semilla por planta.

- Flores: Son incompletas es decir carecen de pétalos, sésiles, pueden ser
hermafroditas, pistiladas y androesteril, la flor mide de 3 mm, tiene 10 % de

polinizacion cruzada.

- Fruto: Es de tipo aquenio, de forma cilindrica, lenticelada, esta constituido por el
perigonio que envuelve la semilla por completo y contiene una sola semilla de

coloracidn variable que se desprende facilmente a la madurez.

- Semilla: Forma parte del fruto maduro sin el perigonio tiene forma lenticular,
elipsoidal, conica o esferoidal, tiene tres partes, como episperma donde se ubica la
saponina; embrion esta formado por dos cotiledones y la radicula constituye el 30
% del volumen total de la semilla, es de color amarillo, mide de 3,54 mm de
longitud y 0,36 mm de ancho; perisperma es el tejido principal de almacenamiento

formado principalmente por granos de almidoén, de color blanquecino.

2.2.5. Variedades de quinua comerciales en el Pera.

En el Pert tenemos las siguientes variedades: Kancolla, Amarilla Marangani, Blanca
de Juli, Witulla, Cheweca, Salcedo-INIA, Illpa-INIA, Quillahuaman-INIA,
Camacani I, Camacani Il, Huariponcho, Chullpi, Roja de Coporaque, Huancayo,
Ayacuchana-INIA, Hualhuas, Mantaro, Huacataz, Huacariz, Rosada de Yanamango,
Namora, Tahuaco, Wilacayuni, Pacus, Rosada de Junin, Blanca de Junin,
Acostambo, Blanca Ayacuchana, INIA 415, INIA 420, INIA 427, INIA 431 e INIA

433 Santa Ana. (Mujica et al., 2013, p. 61) e INIA, (2013, p. 21).
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2.2.5.1. INIA 420-Negra Collana.

Zanabria y Mamani (2017) manifiesta que, es un conjunto de 13 accesiones que en
el idioma nativo se conoce como “Quyto kiuna” cuya coleccion se hizo en 1978 en
centro poblado de Caritamaya, distrito de Acora provincia de Puno, adaptable a
zonas agroecoldgicas aledafios al lago Titicaca entre 3800 a 3900 msnm., también
en los valles interandinos y las regiones de la costa. El ciclo vegetativo varia de 115
a 138 dias segun las condiciones donde se desarrolla, la altura de planta varia de 1,20
a 1,30 m, panoja glomerulada, pericarpio de color gris, el color de episperma es de
negro brillante, es una variedad dulce, tiene un potencial de rendimientos de grano

de 3000 kg/ha a mas (p. 30).

2.2.5.2. INIA 415 Pasankalla.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2013) indica que esta variedad fue
seleccionado surco panoja, a partir del colecta ingresada al banco de germoplasma
con el cédigo, P1Q031069 oriunda de la localidad de Caritamaya, distrito de Acora,
provincia de Puno en 1978, es adaptable a zona agroecol6gica suni del altiplano
entre 3800 y 3900 msnm., con clima frio seco, precipitacion pluvial de 400 a 550
mm, con temperatura de 4° a 15 °C, en suelos de textura franco y franco arenoso con
pH de 5,5 a 8,0, ciclo vegetativo variable; de 144 dias en el altiplano, 120 dias en
valles interandinos y 105 dias en la costa, con un rendimiento de 3540 kg/ha (p.34-

35).

2.2.5.3. Salcedo — INIA.
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Rojas (2015) cita al INIA (2013) indica que es una variedad derivada del cruce de las
variedades Real Boliviana por Sajama, en 1995, es de grano grande (2,0 mm) y dulce,
periodo vegetativo de 150 dias en el Altiplano, panoja glomerulada compacta. Posee
buen potencial de rendimiento, siendo tolerante al mildiu (Peronospora variabilis),
y un contenido de saponina de 0,014 % (grano dulce), tolerante a heladas y sequias,
mayor contenido de proteinas 14,5 %, desarrolla bien en las condiciones del
altiplano, valles interandinos y costa en la cual se puede lograr 6000 kg/ha de

rendimiento (p. 22).

2.2.5.4. lllpa — INIA.

Rosas (2015) cita a INIA (2013) menciona que es una variedad desarrollado por el
método de seleccion masal, cruce de Sajama con Blanca de Juli, en Salcedo
1997, planta de color verde oscuro, altura de planta 1,50 m a mas, monopodicas,
panoja glomerulada compacta, su periodo vegetativo es de 145 dias precoz, tamafio
de grano de 2,0 mm de didmetro de color blanco, variedad dulce, rendimiento de

3000 kg/ha tolerante al mildiu y a las heladas (p. 23).

2.2.6. Fases fenologicas del cultivo de quinua.

El cultivo de quinua presenta fases fenoldgicas bien ostensible que se diferencian,
los cuales se puede identificar mediante los cambios que suceden durante el
crecimiento y desarrollo de la planta, se han definido 12 fases fenoldgicas (Mujica

et al, 2013, p. 35).

2.2.6.1.Emergencia.
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Sandoval (2013) indican que, la fase fenolégica de emergencia, es cuando la plantula
sale del suelo y amplia las hojas cotileddneas, visualizandose en el surco las plantulas
nitidamente, ocurre a los siete a 10 dias después de la siembra, es susceptible a la
agresion de las aves, como es dicotiledénea surgen las dos hojas cotileddneas
resguardadas por el epispermo y pareciera exponer la semilla arriba del talluelo

visible para las aves, por la suculencia de los cotiledones (p. 33).

2.2.6.2. Dos hojas verdaderas.

Sandoval (2013) manifiesta que, fuera de las hojas cotiledoneas, que poseen de
forma lanceolada, emite dos hojas verdaderas extensas que ya tienen forma
romboidal y se halla en boton el consiguiente par de hojas, lo cual sucede de los 15
a 20 dias posterior a la siembra y muestra un desarrollo rapido de las raices. En esta
fase se origina habitualmente el ataque de insectos cortadores de plantas sensibles

tales como Copitarsia turbata (p. 33).

2.2.6.3. Cuatro hojas verdaderas.

Muijica et al. (2013) indican que es cuando muestra dos pares de hojas verdaderas
totalmente extendidas y aln se observa la presencia de las hojas cotiledonales de
color verde, hallandose en boton foliar las subsiguientes hojas del apice de la
plantula e inicio de formacion de botones en las axilas del primer par de hojas; lo
cual sucede a los 25-30 dias de la siembra, la planta ya puede resistir a la sequia y
frio, porque ha desarrollado fuertemente sus raices y muestra movimientos

nasticos en la noche cuando hace frio (p. 35).

2.2.6.4. Seis hojas verdaderas.
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Sandoval (2013) da a conocer, en esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas
desarrolladas y las hojas cotiledoneas se vuelven de color amarillento. Lo cual
sucede de los 35 a 45 dias después de la siembra, en donde se observa visiblemente
la proteccién del apice vegetativo por las hojas mas adultas, esencialmente cuando
la planta esta expuesta a bajas temperaturas, granizadas, al anochecer y estrés por

déficit hidrico o salino (p. 33).

2.2.6.5. Ramificacion.

Zanabria y Mamani (2017) indican que, ocurre a los 45 a 50 dias de la siembra,
es cuando se nota ocho hojas verdaderas con presencia de hojas axilares hasta el
tercer nudo, en las hojas se observa oxalato de calcio en forma de polvillo cristalina
de colores variables, se observa la inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al
descubierto la panoja, es la fase mas critica para las helada, si ocurre ocasiona el
colgado del apice, es sensible a la granizada, en esta fase se hace el aporque y

abonamiento complementario (p. 21).

2.2.6.6. Inicio de panojamiento.

Sandoval (2013) indica que en esta fase, la inflorescencia se ve que va emergiendo
del apice de la planta, notdndose alrededor la aglomeracion de hojas pequefias, junto
a la panoja en sus tres cuartas partes; lo cual sucede de los 55 a 60 dias de la siembra,
también se puede evaluar el amarillamiento del primer par de hojas verdaderas
(fotosintéticamente no activas) es la fase notable del crecimiento y engrosamiento
del tallo. También hay ataque de “kcona kcona” E. quinoae, E. melanocampta, de la

primera generacion (p. 34).

23



2.2.6.7. Panojamiento.

Mujica et al. (2013) indican que, la inflorescencia muestra mucha nitidez por arriba
de las hojas superiores, observandose los glomérulos de la base de la panoja, los
botones florales especificos sobre todo los apicales que corresponderan a las flores
pistiladas. Esta etapa sucede de los 65 a 70 dias después de la siembra es la etapa

donde se consume como hortaliza la inflorescencias (p. 36).

2.2.6.8. Inicio de floracion.

Sandoval (2013) indica que, en esta fase fenoldgica, la flor hermafrodita apical se
expone mostrando los estambres, lo cual sucede a 75 a 80 dias después de la
siembra, esta fase es muy sensible a la sequia y heladas; en los glomérulos se observa

la antera la cual estd protegido por perigonio de color verde limon

(p. 34).

2.2.6.9. Floracioén.

Mujica et al. (2013) indican que es cuando en la inflorescencia principal y
secundarias hay 50 % de las flores estan abiertas, es a 1os 90 a 100 dias después de
la siembra, en esta fase es muy susceptible a las heladas, pudiendo resistir solo
hasta -2°C, la floracién es notable al medio dia, porque en horas de la mafiana y al
atardecer las flores se hallan cerradas, por ser heliofilas, también en la planta se
observa eliminacion de las hojas inferiores no activos fotosintéticamente y es

bastante notorio la presencia de polen de coloracion amarilla (p. 36).

2.2.6.10. Grano lechoso.
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Sandoval (2013) afirma que, ocurre a los 100 a 130 dias después de la siembra, en
esta fase el déficit hidrico afecta el desarrollo productivo, reduciendo el rendimiento,
en esta fase fenoldgica es notorio el grano lechoso, es decir cuando los frutos se
hallan en los glomérulos de la panoja, al hacer una prueba de presién entre las ufias

expulsan un liquido lechoso (p. 35).

2.2.6.11. Grano pastoso.

Mujica et al. (2013) manifiestan que ocurre a los 130 a 160 dias después de la
siembra, esto se aprecia al hacer una prueba de campo que consiste en presionar
entre las ufias el fruto tiene una apariencia pastosa de color blanco, es la fase
donde hay ataque de “kcona kcona” E. quinoae Povolny o E. melanocampta
Meyrick, de la segunda y tercera generacién, se alimentan del grano, hacen nidos

causando darfios, reduce y afecta la calidad y el rendimiento (p. 37).

2.2.6.12. Madurez fisiologica.

Muijica et al. (2013) indican que es de los 180 a los 190 dias, cuando los frutos o
granos al efectuar la evaluacion de campo que consiste en presionar entre las ufias
tiene consistencia solida o seco, y cuando el grano presenta humedad de 12 a 13 %,
ocurre también el completo amarillamiento de la planta y presenta caida o
defoliacion de las hojas, es el momento para la cosecha. La planta es cosechada a
madurez fisioldgica se emparva, en esto pierde bastantes humedad facilitando el
trillado y el desgrane del grano dentro del perigonio a esto se llama madurez de

cosecha (p. 37).

2.2.7. Requerimientos del cultivo.
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2013) da a conocer que, el periodo
vegetativo puede variar desde 90 hasta 240 dias, desarrolla con 200 a 280 mm hasta
1000 mm de precipitacién, es adaptable a suelos acidos de pH 4,5, hasta alcalinos
con pH de 9,0; prospera en suelos francos, franco arenoso, arenosos hasta los
arcillosos, se cultiva a partir del nivel del mar hasta 4000 msnm., tolerante a factores
climaticos desfavorables como sequia, heladas, salinidad de suelos que afectan al

cultivo (p. 17).

2.2.8. Tecnologia del cultivo.

2.2.8.1. Rotacion del cultivo.

Ledn (2003) indica que esta actividad, se realiza con el propésito de impedir una
mayor ocurrencia de plagas y enfermedades, también impide la degradacion de la
fertilidad del suelo, impidiendo el esquilmamiento del suelo y beneficiar los
nutrientes dejados por el cultivo que antecede e incorporar materia organica (hojas,
tallos, raices etc.). La rotacion consiste en alternar diferentes cultivos por cada
campafia agricola como; papa, quinua, cafiihua, avena, cebada, haba y tarwi en zonas
como costa y valles interandinos, se emplea la rotacion de; papa, quinua, maiz,
hortaliza, alfalfa (p.22).

2.2.8.2. Roturacion del suelo.

Calla (2012) indica que, es el primer trabajo en la conduccion del cultivo en campo,
que refiere al rompimiento del horizonte superficial del suelo, es decir la remocién
inicial de la capa arable o de la zona de desarrollo de la raiz, es recomendable

realizarlo después de las lluvias (marzo-abril) para lograr la descomposicion de
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desechos organicos del cultivo anterior y semillas de malezas, se puede ejecutar con

yunta o con maquinaria agricola es decir un arado de disco o vertedera (pp. 14-16).

2.2.8.3. Rastrado y nivelacion.

GoOmez (2016) indica que, la labor de aradura deja terrones muy grandes en el campo,
los cuales deben ser destrozados con equipo de rastra de disco, se debe pasar dos
veces, en direcciones diferentes. Los terrones deben quedar pulverizados, la siguiente
labor es la nivelacion del suelo, la cual puede ser realizada con un riel o un tablon

atado atras de la rastra, recomendable en los campos conducidos bajo riego (p.39).

2.2.8.4. Surcado.

Ledn (2003) menciona que se realiza en surcos separados entre 35 a 40 cm y hasta
60 a 80 cm para un buen aporque con la ayuda de yunta, donde se le amarra una
porcion de paja entre cruzadas en forma transversal al arado de palo o arado andino
cercaa lareja, para que realice una excelente dimensién del surco, a una profundidad

de 20 cm (p.23).

2.2.8.5. Siembra.

Jacobsen, Mujicay Portillo (2001) indica que, cuando los escenarios de precipitacion
son normales durante la temporada de siembra, precipitacion optima 4 mm entre los
meses de setiembre, octubre y parte de noviembre, esto puede variar de acuerdo a las
primeras lluvias y se debe prever el manejo agronémico y se hace la siembra

temprana, intermedia y tardia, estas tres fechas de siembra varia de acuerdo a cada
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zona agroecoldgica, fisiografica, época de siembra de las variedades precoces, semi

precoz y tardias (p. 99).

2.2.8.6. Densidad de siembra.

Gomez (2016) indica y sugiere la dosis de 10 a 12 kg/ha de semillas en suelos con
buena preparacion de suelo, disponibilidad de humedad, esto puede variar de acuerdo

a la textura del suelo y puede incrementarse hasta 15 kg/ha (p. 42).

2.2.8.7. Profundidad de siembra.

Mujica, Suquilanda, Chura, Ruiz, Leon, Cutipa y Ponce (2013) indican que varia de
acuerdo a la humedad del suelo, a mayor humedad la siembra es mas superficial y a
menor humedad sembrar a mayor profundidad con el propdsito de prever dafios por
la fuerte radiacion solar y ataque de aves a las semillas en etapa de germinacion y se

recomienda de 2 a 3 cm de profundidad (p. 44).

2.2.8.8. Modalidad de siembra.

Calla (2012) da a conocer, los siguientes métodos de siembra; al voleo, en la regién
del altiplano es comun, en hilera, se realiza cuando no hay disponibilidad de
maquinaria de siembra, se efectlia la siembra después del paso de una rastra, para el
tapado se hace con un trote ligero de una manada de ovinos. En surco, es una de las
formas més adecuadas de siembra, en surcos distanciadas de 0,4 a 0,6 m. lo cual
facilita hacer las labores agricolas como; deshierbo, raleo, aporque o jaleo dando

mayor sostenimiento a las plantas y se evita el encame (p. 19-20).

2.2.8.9. Labores culturales.
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a. Deshierbo.

Le6n (2003) manifiesta que, se debe realizar para impedir la competencia entre
cultivo y maleza, por el agua, luz, nutrientes y espacio, se recomienda hacer el primer
deshierbo cuando las plantas de quinua tenga una altura de 0,20 m o a los 40 a 50
dias; segundo deshierbo se hace cuando las plantas tenga de 0,30 a 0,35 m. entre las
malezas se tiene a: Bidens pilosa “muni” Medicago hispida “trébol carretilla”
Bromus uniloides “cebadilla”, Erodium cicutarium “auja auja”, Tagetes mandonii

“chicchipa” y Brassica campestris “nabo silvestre” (p.27).

b. Depuracion.

Jacobsen et al. (2001) indican que, con esta labor se elimina plantas de quinua que
no tienen las caracteristicas varietales del cultivo como; plantas enfermas y débiles
de la misma variedad, plantas de quinua cultivada que no es de la variedad instalada,
quinuas silvestres, se debe considerar homogeneidad en tamafio de grano, variedad,
color de grano, se debe hacer antes del inicio de floracion, a fin de reducir la
polinizacion entre distintas variedades y la aparicion de nuevos genotipos en la

siguiente campafia (p. 104).

c. Raleo.

Calla (2012) indica que, esta labor es para obtener uniformidad en la densidad de las
plantas de quinua y también para poder descartar aquellas plantas que son débiles,
pequefas dejando aquellas de 6ptimas condiciones para la produccién, se debe tener

10 a 15 plantas por metro lineal de buena forma. Esta labor se debe realizar en la
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etapa de ramificacion cuando se tenga de 0,20 a 0,60 m de altura de planta, lo cual

es momento adecuado (p.25).

d. Jaleo o cajoneo.

Zanabria y Mamani (2017) indican que, posterior a la siembra, se realiza el cajoneo
pasando el arado andino con traccién de yunta transversalmente, dando una forma de
pequefios cuadrados, como cajones, esto permite que las plantas queden atrapadas
para recibir, conservar el agua de lluvia que es insuficiente en la época, y es mas
mantiene una adecuada densidad, se efectda cuando las plantas tenga de 0,10 m y
generalmente en terrenos arenosos, el jaleo o cajoneo es practicado por los

agricultores en muchos distritos de la region (p. 68-69).

e. Aporque.

Organizacion Privada de Desarrollo (SOLID OPD, 2010) indica que, se practica
sobre todo en valles interandinos, donde la planta desarrolla demasiado o exuberante
y consiste en acumular tierra alrededor de la planta para sostener y soportar las
enormes panojas que se desarrollan y evita el tumbado de las plantas por los fuertes

vientos (p.28).

f. Cosecha.

Jacobsen et al., (2001) afirman que, la cosecha, al igual que la siembra depende de
las condiciones climatolégicas de cada zona; si se retrasa la lluvia , también se retrasa

el inicio de la cosecha, sobre todo de la siega, las épocas secas, y la presencia de
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sequia adelanta la maduracion del grano y hace que para la cosecha de la quinua es
momento, de no ser asi hay riesgo de pérdida por desgrane al momento de cosecha y
por la presencia de granizada y ataque de aves, los indicadores de madurez son la

coloracion de la planta y defoliacion (p. 105).

2.2.9. Rendimiento de quinua.

Chacchi (2009) menciona que, la produccion mas alta lograda en escenarios éptimas
de suelo, humedad, temperatura y en forma comercial estd cerca de 6000 kg/ha, en
promedio y con apropiados condiciones de cultivo, suelo, humedad, clima,
fertilizacion y labores culturales, se logra rendimientos hasta 3000 kg/ha en la region
altiplanica de Per0 y Bolivia, con minifundio, limitada precipitacion pluvial, terrenos
marginales, sin fertilizacién, la produccion promedio no pasa de 850 kg/ha, mientras

que en los valles interandinos es de 1500 kg/ha (p.14).

Apaza y Delgado (2005) manifiestan que, en condiciones apropiados de
cultivo (suelo, humedad, clima, abonamiento y labores -culturales), en el
departamento de Puno, se consiguen rendimientos promedios que oscilan de 1100

kg/ha a 5000 kg/ha (p. 68).

CARITAS del Pera (2008) indica que, el rendimiento de quinua es muy
variable debido especialmente a la fertilidad del suelo, humedad, variedades y labores
culturales realizadas, sean logrado promedios desde los 1500 hasta los 2000 kg/ha
asi mismo los reporte de rendimientos varian de los 450 kg/ha incluso hasta 5000

ka/ha, (p. 57).
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CARE PERU (2012) manifiesta que el cultivo de quinua, genera rendimientos
menos de 1000 kg/ha de grano entre los cultivos tradicionales y en condiciones de
secano, lo cual viene ser un problema. Con el uso apropiado de abono orgénico se
produce de 1500-2500 kg/ha, hasta 3000 kg/ha, los estudios sobre quinua al
abonamiento organico y mineral de la quinua, revelan que existen respuestas

significativas en el nitrogeno, fosforo y potasio (p. 16).

Ledn (2003) indica que, los rendimientos son variables en funcion a la
variedad, fertilidad, tipo de suelo, manejo del cultivo durante la campafia, factores
climaticos, nivel tecnolégico, control de plagas y enfermedades, se logra entre 800
kg/ha a 1400 kg/ha en buenos afios. Con el uso de buen material genético se puede

conseguir rendimientos hasta de 3000 kg/ha (p. 31).

Tapiay Fries (2007) indican que, los rendimientos estdn muy correlacionado
con el nivel de fertilidad del suelo, el uso de abonos quimicos, época de siembra,
variedad, control de enfermedades, plagas, presencia de heladas y granizadas.
Habitualmente sean logrado de 600 a 800 kg/ha de grano en cultivos tradicionales
siendo el promedio comercial de 1500 - 2500 kg/ha y con la variedad Sajama sea

logrado obtener hasta 3000 kg/ha, (p. 88).

2.2.10. Propiedades nutricionales de la quinua.

Salcines (2009) indica que la quinua como fuente de proteina vegetal, ayuda al

desarrollo y crecimiento del organismo, conserva el calor y energia del cuerpo, es
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digerible y forma una dieta completa y balanceada. Ademas, es un Seudocereal mas
completa en contenido de aminoacidos que existe en el mundo. Contiene los 20
amino&cidos y los 10 esenciales, como la lisina, que es muy importante para el
desarrollo de las células del cerebro, los modos de aprendizaje, memorizacion,
raciocinio, crecimiento y desarrollo fisico, posee 40 % mas lisina que la leche
(considerada todavia como el alimento ejemplar de la humanidad), calificado como
el super Seudocereal. No contiene colesterol ni gluten. Asi mismo, contiene
minerales y vitaminas naturales, principalmente A, C, D, B1, B2, B6, acido folico
(vitamina del complejo B), niacina, calcio, hierro y fosforo, en porcentajes altos que
aseguran la IDR (ingestion diaria recomendada). Es reconocida como uno de los

provisiones de origen vegetal mas nutritivos y completos (p. 17).

FAO (2011) acota que, el contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81
a 21,9 % dependiendo de la variedad. Debido al elevado contenido de aminoacidos
esenciales de su proteina, la quinua se considera como el Unico alimento del reino
vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales, que se hallan considerablemente
cerca de los estandares de nutricion humana determinados por la FAO, el balance de
los aminoacidos fundamentales de la proteina de la quinua supera al trigo, cebada y

soya, comparandose apropiado con la proteina de la leche (p. 7).

Tabla 1.

Composicidn del valor nutritivo de la quinua en comparacion con alimentos bésicos (%).

Componente (%) Quinua  Carne Huevo Queso Leche Leche
vacuna humana
Proteinas 13,00 30,00 14,00 18,00 3,50 1,80
Grasas 6,10 50,00 3,20 3,50 3,50
Hidratos de carbono 71,00
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Azlcar 4,70 7,50
Hierro 5,20 2,20 3,20 2,50
Calorias 100 g 350 431 200 24 60 80

Fuente: FAO (2011)

2.2.11. Plagas de la quinua.

2.2.11.1. Insectos plaga.

Ledn (2003) indica que, las pérdidas que ocasionan los insectos son alrededor del 35
% de la produccién y productividad de la quinua, afecta directamente cortando
plantas tiernas, masticando, defoliando hojas, picando-raspando, chupando la savia,
minando hojas, lo cual ocasiona dafios, pérdidas en panojas y granos, asimismo,
indirectamente las heridas inducidas por el dafio del insecto es un medio de infeccion
por microorganismos y producen enfermedades, la plaga insecto clave es “kcona

kcona™ (p. 32).

Zanabria y Banegas (1997) afirman que, entre la plaga claves se cita a la
“kcona kcona” Eurysacca melanocampta Meyrick, el complejo grupo de “ticonas”
Copitarsia turbata H.S., en menor medida Heliothis (Helicoyerpa) Titicacae,
Harduvick y Spodoptera sp. Estas plagas afectan a la quinua durante todo su periodo
vegetativo, produce dafios multiples, existen también plagas potenciales u

ocasionales que afectan en menor escala (p. 140).

2.2.11.2. Kcona Kcona E. melanocampta Meyrick y E. quinoae povolny.

Segun Zanabria y Mamani (2017) indica que al estado larval se denomina “kcona

kcona”, ademas es conocida como “polilla de la quinua”, en el Per( estan presentes
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las dos especies y distribuidos en todo el &rea andina, tanto por su intensidad como
por su continuidad, producen perdidas entre 18 a 30 % de la produccion, en esta zona
la poblacién de E. quinoae es de 98 % y E. melanocampta en 2 %. La morfologia

del insecto es como se puede describir:

- Adultos: son polillas pequefias, de aproximadamente 9 mm de longitud y con una
expansion alar de 15 a 16 mm, de color gris parduzco a amarillo pajizo. EI macho se
distingue de la hembra por ser mas pequefio de color més claro y la presencia del
aedeagus en forma notoria, los adultos son de actividad crepuscular y nocturna, el

estado de adulto dura 21-35 dias.

- Huevos: son pequefios de forma ovoide, superficie lisa, de 0,4 a 0,5 mm de
longitud de color blanco cremoso y consecutivamente blanco cenizo proximo a la
eclosion, los huevos son depositados en grupo de 30-40, una hembra puede
ovopositar un promedio de 200 huevos, en las inflorescencias, en el haz de las hojas,

en las axilas foliares y en los brotes, el periodo de huevo dura siete al2 dias.

- Larvas: son de forma eruciforme y posee cinco pares de patas abdominales, cuerpo
cilindrico y alargados, color variable, blanco cremoso recién emergida y amarillo
verdosa, marrén oscuro con manchas oscuras a rosadas, dando el aspecto de bandas,
se hallan cubiertos de finos pelos en hileras dorsales y laterales, las larvas recién
eclosionadas miden 0,85 mm de longitud y en el V estadio larval hasta 11,5 mm de
longitud, el periodo larval dura 27-36 dias.

- Pupas: son momificadas de forma eliptica, color marrén claro a bruno de 6 a 8 mm
de longitud, empupan en el suelo; el periodo pupal es de 20 a 28 dias promedio. En

cuanto a la biologia y conducta, en los ambientes del altiplano Peruano, el ciclo
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bioldgico dura cerca de 75-80 dias logrando presentarse dos a tres generaciones por

afio dependiendo de los escenarios ambientales (p. 71-72).

2.2.11.3. Aves plagas.

Ledn (2003) afirma que, estas atacan a las plantas, en las Gltimas fases fenoldgicas,

principalmente cuando el grano esta en estado lechoso, pastoso o en plena madurez
fisiol6gica; ocasionando el desprendimiento del grano de la panoja, este ataque es
mas evidente en las variedades dulces, el nivel de dafio puede alcanzar entre 30 a 40
% de la produccion, entre estas citamos a las palomas y los pajaros, el mayor dafio lo
causa las palomas, estas poseen gran capacidad de dispersion solitaria o gregaria en

busqueda de su alimento (p.34).

2.2.12. Enfermedades de la quinua.

Segln Zanabria y Banegas (1997) indican que la enfermedad mas importante es el
“Mildiu” el agente causal es el hongo Peronospora farinosa (Fr.); esta distribuido
en el Perd, Bolivia, Ecuador y otros. Muestra un admirable habito para su desarrollo
y propagacion en los escenarios ambientales con una humedad relativa y
temperaturas baja. Ademas en el altiplano se han registrado a la “mancha foliar”
(Ascochyta hyalospora); “mancha bacteriana” (Pseudomonas sp), “podredumbre
marrén del tallo” (Phoma exigua), “mancha ojival del tallo” (Phoma sp), que son

poco frecuente (p. 47).

2.2.12.1. Mildiu (Peronospora farinosa) y (Peronospora variabilis).
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Segln Zanabria y Mamani (2017) mencionan que, es la enfermedad clave de la
quinua, que afecta primordialmente el follaje y puede producir una reduccion
considerable en el rendimiento no obstante la enfermedad es muy conocida y ha sido
ensayada por muchos afios existen varios aspectos de la enfermedad y de la accion
hospedante-patdgeno que adn no son conocidos y requieren ser estudiados. Asi
mismo sefiala que la enfermedad embiste a hojas, ramas, tallos e inflorescencias o
panojas de la quinua. Cuando las variedades son susceptibles y la afectacion es severo
se ve una torsion de los tejidos afectados y las hojas exponen depresion pronunciadas

se parece a ampollas palidas o coloreadas (p.72-73).

2.2.13. Abonamiento organico.

Mujica et al. (2013) indican que, la aplicacion de materia organica debe realizarse
junto con la preparacion de suelos de tal manera que pueda descomponerse y estar
utilizable para el cultivo. Ademas esto facilita la retencion del agua, mejora la
estructura y textura del suelo, proporciona la aireacién del suelo, fomenta la
accion de la flora microbiana y humificacién rapida. Se debe aplicar de 8000 a 10
000 kg/ha de estiércol de origen bovino y ovino, 6000 kg/ha de gallinaza, 5000
kg/ha de compost, 2000 kg/ha de humus de lombriz, asi mismo se pueden

emplear a razon de 300 gramos por sitio cuando el cultivo se siembra por golpes

(p. 46).

Segun SOLID OPD (2010) menciona la formulacion de 80-40-00 de NPK
para quinuaen laregion Puno y en la costa, donde hay deficiencia de materia organica
y baja fertilidad en los suelos arenosos, se encomienda utilizar la formulacion de 240-

200-80 de NPK (p.21).
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Calla (2012) indica que, el abonamiento, es muy importe dentro de la
produccion de quinua orgénica, porque incrementa los rendimientos, no contamina
el medio ambiente, mientras el uso de fertilizantes quimicos ocasiona contaminacion

en el suelo, agua y aire de manera irreversible (p. 4).

Sagarpa (2007) indica que el uso de fertilizantes quimicos es un problema
comun en la agricultura, el exceso de ello y la falta de otros nutrientes limitan los
rendimientos y causan problemas del medio ambiente alterando los recursos

naturales (p. 2).

Gonzales et al. (2005) afirman que, con la practica de agricultura convencional
se contamina el suelo, agua y aire, porque se usa agroquimicos, lo cual mata la flora
y fauna benéfica del suelo. El uso de insumos organicos en la agricultura, es una regla

moderna ambientalmente sostenible (p, 30).

Pérez y Landeros (2009) indican que, el uso de fertilizantes quimicos en los
cultivos hace que el suelo sufra el agotamiento rapido de materia organica y

desbalance nutricional que en el futuro pierda su fertilidad y capacidad productiva

(p. 21).

2.2.13.1.Guano de islas.

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural (AGRORURAL, 2011) indican
que, el guano de las islas es un fertilizante natural terminado, producido por la
acumulacion de los excrementos de las aves guaneras principalmente por “Guanay”,
Phalacrocorax bouganivilli Lesson, “Piquero”; Sula variegata Tsudi, “Pelicano

Peruano”; Pelicanus thagus, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y rendimiento
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del cultivo, se produce en 22 islas y nueve puntas en un area total de 2874 hectéareas,
la descomposicion produce los microorganismos como las bacterias, hongos y otros,

contiene materia orgénica, proteina, vitaminas, aminoécidos y grasa (p. 3).

Tabla 2

Composicion de nutrientes de Guano de isla

Elementos Formula  Concentracion Elemento Formula Concentracion
Nitrégeno N 10-14 % Hierro Fe 600 ppm
Fosforo P20s 10-12 % Zinc Zn 170 ppm
Potasio K20 2-3 % Cobre Cu 20 ppm
Calcio CaO 10 % Manganeso Mn 48 ppm
Magnesio MgO 0,80 % Boro B 187 ppm
Azufre S 1,50 % Molibdeno Mo 76 ppm

Fuente: AGRORURAL (2011)

Tabla 3
Composicion de nutrientes en una TM de guano de isla

Nutrientes Contenido kg/ TM

Nitrégeno N 120-140 Kg
Fosforo P205 100-120 Kg
Potasio K20 20-30 Kg
Calcio Ca0 70-80 Kg
Magnesio MgO 5-15 Kg
Azufre S 16 Kg
Hierro Fe 320 Gr
Zinc Zn 20 Gr
Cobre Cu 240 Gr
Manganeso Mn 200 Gr
Boro B 160 Gr

Flora microbiana Microorganismos

Fuente: AGRORURAL (2011)

a. Propiedades del guano de isla.

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural (AGRORURAL, 2011) manifiesta

que es un fertilizante natural y completo, producto ecoldgico no afecta al medio

ambiente, es biodegradable, mejorador del suelo, aumenta la capacidad de
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intercambio cationico (C.1.C.), favorece la absorcion y retencion del agua, favorece
la actividad microbiana, incrementa la poblacion de bacterias benéficas del suelo, lo
cual concede al suelo la propiedad de “organismo viviente”. Es soluble en agua, de
facil aprovechamiento por las plantas (fraccion mineralizada), tiene propiedades de
sinergismo; en nitrogeno contiene 35 % de nitrdgeno disponible, 33 % nitrdgeno
amoniacal, 2 % nitrégeno nitrico y 65 % de nitrogeno organico; en fosforo contiene
44 % de fosforo organico y 56 % de fosforo disponible, existe un solo tipo de guano

de isla “guano de las islas natural” procesadas y envasadas de manera 100 % artesanal

(p. 4).

b. Tipos de guano de isla en el comercio.

Arango (2014) indica que en el Peru, contamos con dos tipos de guano de isla, los
cuales son naturales que distribuye AGRORURAL, en todo el pais, que varia en el
contenido de elementos como; guano de exportacion y guano agricultura nacional.
En cuanto al contenido elementos como el calcio, magnesio, micro elemento, materia

orgénica y constitucion organica, son similares en ambas formulas (p. 29).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Agricultura organica.

La agricultura organica es un sistema integral de gestion de la produccién que cuida
el ecosistema agricola, protege la biodiversidad, ciclos biol6gicos y actividad
bioldgica del suelo, se practica métodos culturales, biolégicos y mecanicos, se

prohibe el uso de agroquimicos ( Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012 p. 77).

2.3.2. Factores de la produccion.
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Son los que interceden en el proceso de produccion y son la causa de la
transformacion de los recursos productivos como: trabajo, capital, tierra y
organizacion; como contraprestacion les pertenecen salarios, intereses, renta y

beneficios, proporcionalmente (Simposio Internacional del Agro [SIAGRO], 2006).

2.3.3. Fenologia.

Parte de la meteorologia agricola que estudia los fendmenos periddicos visibles de
los seres vivos y su relacion e influencia con las condiciones ambientales, fenologia

vegetal y fenologia animal (Apaza y Delgado, 2005, p. 35).

2.3.4. Produccion.

Es el rendimiento de un determinado producto por un cultivo en una determinada
zona. Cantidad de producto primario, obtenida mediante el uso de recursos como;
tierra, mano de obra, capital y tecnologia, mediante la siembra de cultivos, (SIAGRO,

2006, p. 102).

2.3.5. Productividad.

Es la méaxima produccién de un determinado cultivo por area, expresado en kg/ha

(SIAGRO, 2006, p. 102).

2.3.6. Rentabilidad.

Mide la rentabilidad de los recursos contribuidos por el productor, se obtiene
dividiendo la utilidad neta entre el costo total del cultivo, multiplicado por cien

(Sapag, 2007, p. 33).
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2.3.7. Variedad.

Son las variaciones de las especies que tienen una distribucién geogréfica particular,
en la cual participa el genotipo (genes), fenotipo (caracteres visibles) (Apaza y

Delgado, 2005, p. 33).
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CAPITULO 11l

METODO

3.1. Tipo de la investigacion

La investigacion es experimental, porque se ha manipulado las variables
independientes dosis de guano de isla y variedades de quinua, el cual nos dio las

respuestas a las variables dependientes.

3.2. Disefio de la investigacién

El disefio experimental empleado fue el disefio de bloque completamente al azar
(DBCA) con arreglo factorial de 4 x 4; cuatro dosis de guano de isla y de cuatro
variedades de quinua, con un total de 16 tratamientos conducidos bajo tres bloques,

y 48 unidades experimentales.

3.2.1. Anadlisis estadistico.

El método empleado para la investigacion, se determiné mediante el analisis de
varianza (ANVA), para los parametros a evaluar como son: altura de la planta a
floracion; altura de la planta a la madurez fisiologica, longitud de panoja a la madurez
fisioldgica; diametro de panoja a madurez fisioldgica, y rendimiento por hectarea. El

modelo estadistico, para este disefio estadistico fue el siguiente (L6pez, 2004):

Yik=p+ o+ Bj+ (0f)ij + Yk + Eijkeeereeeeeoininiiiieeeeeennn, [Ecuacion 1]
i=1,2,...,a
j=12,...,b
k=12,...,r
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Siendo:

Yijk = Variable de respuesta observada o medida en la ijk - ésima unidad experimental

p = Media general
ai = Efectodel i - ésimo nivel del factor "A"
Bj = Efecto del j - ésimo nivel del factor "B"

(op)ij = Efecto de la interaccion entre el i - ésimo nivel del factor "A" y el j - ésimo
nivel del factor "B"

vk = Efecto del k - ésimo bloque

gijk = Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental.

Tabla 4

Andlisis de varianza para un experimento de dos factores en estudio

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques r-1 3-1=2
A a-1 4-1=3
B b-1 4-1=3
AB @-1)(b-2) 3x3 =9
Error ab-1(r-1) 4x4-1(3-1)=30
Total abr -1 4x4x3-1=47

Fuente: Lopez, 2004

3.2.2. Prueba de significancia.

Se realizo la prueba de comparacion de significacion de Tukey, porque es mas
estricta en su clasificacion, para los factores en estudio y la interaccion si hubiera

significancia estadistica.

3.2.3 Ubicacion de campo experimental.
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El experimento se llevo a cabo en el lugar denominado sector Huertas, del distrito
de Cabanillas, provincia de San Roman, departamento de Puno, ubicado en la region
natural Suni entre las coordenadas geograficas 15° 41’ 2,4”’ de latitud sur y 70° 23’

2,5 de longitud oeste y a una altura de 3916 msnm.

3.2.4. Historial del campo experimental.

Los cultivos que antecedieron en el terreno donde se realizo la investigacion son;
Alfalfa 2016 instalacion de hace 10 afios atras, papa 2016-2017 una campafia, cultivo

de quinua 2017-2018 (trabajo de investigacion).

3.2.5. Andlisis de suelo.

Para esto primero se realizo el muestreo de suelo a una profundidad de 30 cm cuya
muestra fue enviado y analizado en el laboratorio de suelos de INIA-Salcedo,

obteniéndose el siguiente resultado:

Tabla5s

Anélisis de fertilidad e interpretacion de resultados

N° Cod. Cod. Analisis mecanico COs3Ca
Lab. Usuario Arena%  Arcilla% Limo%  Textura %
1 304 A5 Ul ulc 62 11 27 FA 0,00
Suelo: Agua 1:2.5 M.O. Al
N° N% P(ppm) K (ppm pH C.E. % (meq/100
mmhos/cm gn)
1 0,05 7,77 140 6,66 0,232 1,93 0,00

45



Textura N P K M.O. pH CE
FA Bajo Medio Medio bajo Neutro Ligeramente salino
Fuente: Elaboracion e interpretacion con datos de Laboratorio de suelos INIA-Puno (2017)

En la tabla 5, se observa el resultado del analisis de fertilidad del suelo
experimental, cuya interpretacion sefiala, que es un suelo de textura franco arena,
bajo en nitrégeno, medio en fosforo, medio en potasio, bajo en materia organica, pH

neutro, con una conductividad eléctrica ligeramente salino.

Tabla 6

Nutrientes ofertados por el suelo y aportados por el guano de isla

Dosis kg guano Origen de nutrientes N (kg) P2Os (kg) K20 (kg)
deisla

A0 =00 Formulacion para quinua 80 40 00

(Testigo) Oferta del suelo 30 2,70 25,20

Déficit 50,00 37,30 -25,20

Oferta del suelo 30 2,70 25,20

Al =1000 Aporte guano de isla 100 100 20,00
Total 130 103 45

Oferta del suelo 30 2,70 25,20

A2 = 1500 Aporte de guano de isla 150 150 30,00
Total 180 153 55

Oferta del suelo 30 2,70 25,20

A3 =2000 Aporte de guano de isla 200 200 40,00
Total 230 203 65

En la tabla 6 se observa la condicion del suelo, bajo la cual se realizé la
investigacion en la cual se aprecia el contenido de los nutrientes ofertados por el suelo
y los nutrientes aportados por el uso de guano de isla a diferentes dosis, en la cual se
observa que Ao= 00 testigo, solamente tiene 30-2,7-25 NPK ofertados por el suelo,
con un déficit de 50-37- de N y P; A1=1000 kg, tiene un total de 130-103-45 de NPK
ofertados por el suelo y aportados por el guano de isla; A2=1500 kg tiene un total de
180-153-55 de NPK ofertado por el suelo y aportado por el guano de isla; A3=2000

kg tiene un total de 230-203-65 de NPK ofertado por el suelo y aportado por el uso
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de guano de isla, calculo realizado para una hectéarea y su equivalente a una unidad

experimental de 6 m2

3.2.6. Condiciones climaticas y meteoroldgicas.

Presenta las caracteristicas propias del departamento de Puno, con altos riesgos;
debido a causa del cambio climéatico, donde se presentan una serie de factores
adversos tales como la presencia de sequias, heladas, vientos, granizada, en las etapas
criticas de diferentes fases fenoldgicas. Pese a estas condiciones adversas del clima,
la planta o el cultivo de quinua muestra una resiliencia buena para prosperar y seguir
produciendo. EI experimento se llevé a cabo bajo las condiciones de precipitacion

pluvial acumulada de 859,1 mm, sin el uso de riego como todo en el altiplano.

En la tabla 7 se muestra los datos del fendmeno hidrometeoroldgicos
obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI)
Puno, correspondientes a los meses de setiembre 2017 a abril 2018 que duro la
campafia agricola o periodo vegetativo del cultivo de quinua, objeto del presente

trabajo de investigacion.

Tabla 7

Promedio de precipitaciones, temperatura y humedad relativa registrada mensual durante el
experimento

Afio 2017 Afio 2018
Descripcion Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
Precipitacién (mm) 4390 6850 79,20 143,80 157 139,50 183,50 43,70
Humedad relativa (%) 73 70 68 78 79 80 64 56

Temperatura méx. (°C) 17,40 18,80 19,70 18,30 16,70 16,0 16,60 17,20
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Temperatura min. (°C) 1,70 2,50 3,30 3,10 3,10 3,40 5,30 1,90

Fuente: Elaboracion propia con datos de SENAHMI (2017-2018)

3.2.7. Material experimental.

Como material experimental se utilizo las variedades de quinua; INIA 420 Negra de
Collana, INIA 415 Pasankalla, Illpa INIA, Salcedo INIA. Cuyas semillas son de
procedencia de INIA-Puno, el cual fue sometido a combinacion y obtener los 16

tratamientos, con cuatro dosis de guano de isla, adquirido de Agrorural.

3.2.8. Factores en estudio.

3.2.8.1.Guano de Isla.

La dosis de aplicacion del guano de isla fue de la siguiente forma: AO es 00 kg/ha
como testigo; Al: 1000 kg/ha, que equivale a 0,1 kg/m? o 100g/m?; A2: 1500 kg/ha
que equivale a 0,15 kg/m? o 150 g/m?; A3; 2000 kg/ha que equivale a 0,2 kg/m? o
200g/m? ; la aplicacion del guano de isla a las unidades experimentales se realiz6 en

el momento de la preparacién del terreno.
3.2.8.2.Variedades de quinua.

B1=INIA 420 Negra de Collana, B2=INIA 415 Pasankalla, B3= Illpa INIA, y
B4 = Salcedo INIA

En la tabla 8, se puede observar los 16 tratamientos combinados.

Tabla 8

Combinacion de los tratamientos en estudio

N° de . . . . Codigo de
tratamiento Dosis de guano de isla Variedad de quinua Tratamiento

T1 A0 =00 kg/ha (Testigo) B1=INIA 420 Negra de Collana AOB1

48



T2 Al=1000 kg/ha B1 =INIA 420 Negra de Collana AlB1
T3 A2= 1500 kg/ha B1 = INIA 420 Negra de Collana A2B1
T4 A3= 2000 kg/ha B1 = INIA 420 Negra de Collana A3B1
T5 A0 =00 Kkg/ha (Testigo) B2 =INIA 415 Pasankalla A0B2
T6 Al=1000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla AlB2
T7 A2= 1500 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla A2B2
T8 A3= 2000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla A3B2
T9 A0 =00 Kkg/ha (Testigo) B3 =IlllpaINIA AOB3
T10 Al1=1000 kg/ha B3 = lllpa INIA A1B3
T11 A2= 1500 kg/ha B3 = Illpa INIA A2B3
T12 A3= 2000 kg/ha B3 = lllpa INIA A3B3
T13 A0 =00 Kkg/ha (Testigo) B4 = Salcedo INIA AO0B4
T14 Al= 1000 kg/ha B4 = Salcedo INIA AlB4
T15 A2= 1500 kg/ha B4 = Salcedo INIA A2B4
T16 A3= 2000 kg/ha B4 = Salcedo INIA A3B4

3.2.9. Caracteristicas del campo experimental

Tabla 9

Medidas del campo experimental

Especificaciones Unidad de medida

N° unidad experimental 48
Unidad Largo y ancho 3x2
experimental Area 6,00 m?
N° surco/U.E. 5,00
Bloque Ancho neto 9m
Largo neto 32m
Entre bloques 0,70 m
Distancia Entre tratamientos 0,50 m
Entre surcos 0,40 m
Area experimental Avrea bruto 482,62 m?
Area neto 288 m?

3.2.9.1. Aleatorizacién de tratamientos en el campo experimental.
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A
v

Tratamientos 40,90 m

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion o universo esta representado por investigacion 8640 plantas; poblacién
por bloque 2880 plantas; poblacion por unidad experimental 180 plantas mientras
que la muestra estd representada por investigacion 480 plantas; por bloque 160
plantas y por unidad experimental 10 plantas obtenidas de los tres surcos centrales

de cada unidad experimental; con una estimacién de 300 000 plantas por hectéarea.

3.4. Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

Se utilizo la técnica de observacion directa de las unidades experimentales, como la
poblacion, muestra e individuo (portador de la informacion o variables). Los
instrumentos utilizados para recolectar los datos son; cuaderno de campo, boligrafo,
plumon indeleble, flexo metro, balanza digital gramera marca Valtox con una
capacidad de 7000 g x 1g, equipo de cdmputo, camara fotografica, material de
escritorio, bolsas de plastico, sacos polipropileno y servicio de terceros para el
anélisis de suelo.

3.4.1. Conduccion del experimento.

El experimento se condujo con una tecnologia media y agricultura organica,
considerando el calendario agricola del cultivo de quinua sujeto a las primeras lluvias
en los meses de agosto-setiembre, las evaluaciones se hizo de acuerdo a lo

programado en cada estado fenol6gicos y la obtencion de datos de cada variable.
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3.4.2. Preparacion del terreno.
3.4.2.1. Roturacion y rastrado.

Se inicid con la limpieza de las parcelas, lo cual debe de estar libre de piedras y
rastrojos, posteriormente se procedié con la roturacion, rastrado y nivelacion de
campo con maquinaria agricola, previo a la preparacion, se realizd el muestreo de
suelo del campo experimental, para su respectivo analisis de fertilidad vy

caracterizacion del suelo.
3.4.2.2. Medicion o trazado y marcado del campo experimental.

Para realizar este trabajo se utiliz6 una wincha de 50 metros, definiendo los puntos
fijos con la colocacion de estacas de madera, principalmente para definir los tres
bloques, espacios entre bloques, entre parcelas o unidades experimentales, los cuales

se marcaron utilizando un cordel de albafiil y yeso.
3.4.2.3. Aplicacion de guano de isla.

Una vez marcado y determinado las parcelas o unidades experimentales, se procedid
con la aplicacion del abono organico que es guano de isla, de acuerdo a la
combinacién de los 16 tratamientos en estudio y los tres bloques, la aplicacién fue al
voleo por metro cuadrado, parcela y su equivalencia por hectarea. La dosificacion
fue de la siguiente forma: A0 es 00 kg/ha como testigo; Al: 1000 kg/ha, 0,1 kg/m?
y 0,6 kg/6 m?; A2: 1500 kg/ha, 0,15 kg/m? y 0,90 kg/6 m? A3; 2000 kg/ha y 0,2

kg/m? 1,20 kg/6 m?,

3.4.2.4. Remocion del suelo.
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Una vez aplicado el guano de isla, utilizando una pala se procedio a la remocion
ligera del suelo, de manera independientemente cada parcela o unidad experimental
con la finalidad de dejar una mescla uniforme del sustrato y dejar listo para la

apertura de los surcos.
3.4.2.5. Surcado.

Para la instalacion o siembra del cultivo en las unidades experimentales, se procedid
con la apertura de los surcos a un distanciamiento de 0,40 m y a una profundidad de
0,20 a 0,25 m, obteniendo cinco surcos por parcela, utilizando un pico. La siembra
en surco es una de las mejores formas que es practicado frecuentemente por los

agricultores del distrito de Cabanillas y la region Puno.
3.4.3. Siembray tapado.

La siembra se realiz6 manualmente derramando las semillas a chorro continuo en el
fondo de los surcos a una densidad de 0,0072 kg de semilla de quinua de las
variedades; B1= INIA 420, B2= INIA 415, lllpa INIA, Salcedo INIA, por cada
parcelas de 6 m?, teniendo un total de 48 parcelas, para la densidad se tom6 en cuenta
la densidad equivalente de 12 kg/ha, posterior a la siembra se procedid con el tapado
manual utilizando una rama de un arbol, la cual se arrastra por cada parcela. La
misma se realizo el 29 de octubre del 2017, en el momento de la siembra en el suelo
se observa escaza humedad es decir seco que influird en el tiempo de la germinacion

de las semillas.

3.4.3.1. Evaluacion de emergencia, crecimiento y desarrollo.
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A los 10 dias se hizo una primera evaluacion de emergencia en la misma no se
observo la emergencia de las plantulas. Durante los dias 12, 13 y 14 de noviembre
después de la siembra se presentan lluvias de moderada intensidad y el dia 15 de
noviembre se hace una segunda evaluacién en la cual se observa el inicio de
emergencia de las plantulas en un total de 9 plantulas/surco y un total de 45

plantulas/parcela.

La tercera evaluacion se hizo el dia 20 de noviembre en la cual se observa
126 a 144 plantulas equivalente a 70 a 80 % de emergencia de plantulas. Con respecto
a la intensidad del crecimiento de las plantas, durante la investigacion sea observado
que a partir de la fase fenologica de ramificacion, la planta acelera ostensiblemente
su crecimiento y desarrollo con una serie de cambios en la arquitectura de la planta
(alargamiento y engrosamiento del tallo, mayor densidad de hojas, mayor tamafio,
coloracion intensa) obteniéndose datos promedios de intensidad de crecimiento de 1
cm por dia, hasta la etapa de floracion, a partir de esto disminuye notablemente hasta

la etapa de grano acuoso.

3.4.4. Labores culturales.

3.4.4.1. Deshierbo y desahijé o raleo.

Durante la investigacion el deshierbo se realizé en forma manual, arrancando o
Eliminando las malezas desde la raiz, las malezas que se presentaron en las unidades
experimentales son; el “Amor seco” (Bidens pilosa), “Cebadilla” (Bromus
unioloides), “Auja-auja” (Erodium cicutarium), “Bolsa de pastor” (Capsella bursa
pastoris), “Ayaras” (Chenopodium petiolare Kunth, Chenopodium hircinum Schrad,

Chenopodium carnosolun y Chenopodium quinoa ssp. Melanospernum), los cuales
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de manera habitual aparecen y se desarrollan dentro de los cultivos de quinua y se
confunde facilmente con la quinua cultivada por la apariencia, coloracion y forma,
distinguiéndose solo por el color de grano negro que permanece envueltas en su
perigonio. Paralelo al deshierbo se realiz6 el desahijé o raleo, lo cual consiste en
eliminar las plantas de quinuas mas pequefias y débiles y se logré establecer 12
plantas por metro lineal y 36 plantas por 3 m lineales, multiplicados por cinco surcos
hacen un total de 180 plantas por 6 m? o parcela y un equivalente de 300 000

plantas por hectarea.
3.4.4.2. Aporque.

Se hizo manualmente utilizando un pico, lo cual consiste en acumular tierra alrededor
de las plantas de la quinua y permite la fijacion solida de las raices, sosteniendo asi
las partes aérea de la planta y evita la caida de un conjunto de plantas méas grandes o
mas desarrolladas, se realizo a los 50 dias después de la emergencia. Esta labor no se

practica en esta zona de Cabanillas, en vez de esto se hace el jaleo o cajoneo.
3.4.5. Principales plagas y enfermedades.

Entre las plagas tantos insectos, aves plagas, enfermedades causados por
microorganismo, dafios causados por factores ambientales que afect6 al cultivo de
quinua y que se presentaron durante la conduccion del experimento o trabajo de

investigacion fueron:
3.4.5.1. Kcona kcona (Eurysaca melanocampta) y (Eurysaca quinoae povolny).

Durante el experimento sean observado la presencia de cuatro-cinco larvas de

“Kcona kcona” en cinco plantas de T14 del bloque I, cuatro larvas en cuatro plantas
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de T15 del bloque I y cinco larvas en cinco plantas de T16 del bloque I, por lo que
su control se hizo manualmente, mediante el recojo de las larvas en un recipiente
con agua de jabon, para esto se sacude a cada planta o a un grupo de plantas, con esto
se provoca la caida de las larvas hacia abajo mediante sus hilos lo que esto debe ser

recepcionado en un recipiente con agua de jabon.

3.4.5.2. Mildiu (Peronospora farinosa) y (Peonospora variabilis).

Durante la conduccion del experimento sean observado la presencia de esta
enfermedad en forma aislada en cuatro plantas del bloque 1l y T12 observandose
manchas pequefias en las hojas inferiores de la planta, de forma irregular y va
creciendo a medida que la enfermedad desarrolla, lograndose controlar manualmente
eliminando las hojas infectadas en una bolsa de plastico posteriormente fue

incinerado.

3.4.5.3. Aves plagas.

Durante la conduccion de la investigacion se han presentado las siguientes aves que
se consideran plagas en la region, porque causan dafios y pérdidas econdémicas a los
agricultores, como; “Gorrién andino” o “Pichitanca” (Zonotrichia capensis Muller),
“Zorzal” (Tordus chiguanco), “lorito serrano” (Psilopsiagon aurifrons) y el complejo
grupo de palomas como; “Torcaza” (Patagioenas maculosa Temmink), “jurcuto”
(Zenaida auriculata Des Murs), “Paloma mensajera 0 extranjera” (Columba Livia
Gmelin), el mayor causante de dafos es este Gltimo, se presenta en los cultivos de
5:30 a 8:00am, 11:00 a 1:00 y 3:00 a 5:00 pm; estos viven en las ciudades y migran
en bandadas en busca de alimentos a los campos agricolas, todo ello se logro

controlar colocando banderines de plastico de colores claros.
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3.4.5.4. Granizada.

Los cambios bruscos del clima es muy frecuente en la zona de Cabanillas vy el
departamento de Puno, y es uno de los factores o peligros que limita y afecta los
medios de vida de los agricultores, como es el rendimiento de la quinua, una de ellos

es la presencia de la granizada durante las diferentes fases fenoldgicos.

Durante la investigacién sea presentado la granizada de 10-12 mm de
diametro, con una duracion de 10-12 minutos y en la fase fenologica de ramificacion
en la cual ha ocasionado dafios principalmente en las hojas destruyendo en un 70 %
de la lamina de la hoja de las plantas, tallos, como se puede apreciar en el apéndice
C y figura 19, pero esto logro recuperar su condicién normal a los 12-15 dias. En la
misma sea observado que las variedades blancas como Illpa INIA y Salcedo INIA
son las que sufrieron mayores dafios esto indica que son susceptibles para la
granizada, mientras que en las variedades de color como INIA 415 e INIA 420, los
dafos fueron menores, esto indica que son mas resistentes a la granizada puesto que
las laminas de las hojas permanecieron casi intactas y emitieron un rebrote mucho

mas rapido.

3.4.6. Cosecha.

La cosecha se realizo de acuerdo a la madurez fisiol6gica de cada una de las cuatro
variedades empleados en el experimento, el madurez fisioldgico varié desde 140
dias hasta 165 dias, iniciando primero con la variedad INIA 420, Illpa-INIA 155
dias, Salcedo INIA 160 dias y finalmente la variedad INIA 415 logro llegar a la

madurez fisiologica a los 165 dias de la emergencia de la plantula. Una vez evaluado
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la madurez fisioldgica previa a la obtencion de datos de las 10 plantas representativas
0 muestras, de los surcos centrales de cada unidad experimental, la altura de planta
a la madurez fisioldgica, longitud de panoja a la madurez fisioldgica, diametro de
panoja, se procedid a cosechar cada panoja, se realizé el trillado, el venteo, zarandeo,

embolsado y pesado de las muestras de grano individualmente.

CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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Los resultados se presentaran en base a los objetivos del presente estudio, la base de

datos y los resultados del analisis estadistico.

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Alturade la planta a la floracion.

En la tabla 10, se observa el analisis de varianza para altura de planta a la floracion,
en donde se observa que para los blogues no existe una diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que entre los bloques existe homogeneidad en altura de
planta a la floracion. Para dosis de guano de isla (G) existe diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual indica que todas las dosis o al menos una es diferente
en altura de planta a la floracion; para variedades de quinua (V), existe una diferencia
estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre todas las variedades o al
menos una variedad es diferente en altura de planta a la floracion. Para la interaccion
G x V, existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que los factores actuan
de forma dependiente sobre altura de planta a la floracion. Ademas el coeficiente de
variacion (CV) igual a 6,76 %, nos indica que los datos evaluados son confiables
(Vasquez, 1990).

Tabla 10

Analisis de varianza para altura de planta a la floracion

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc SIG.
0,05 0,01
Bloques 2 216,16667 108,08333 2,75 3,32 5,39 n.s.

Dosis de guano
de isla (G)

Variedades de

17318,72917 577290972 146,71 292 4,51 e

] 1501,06250  500,35417 1272 2,92 451 bl
quinua (V)
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GxV 9 849,02083 94,33565 240 221 3,07 *
Error 30 1180,50000  39,35000

Total 47 21 065,47917

Nota: CV=6,76 %;X = 92,73 cm; **=Altamente significativo; *= Significativo; n.s= No

significativo

En la tabla 11, se observa la prueba de Tukey para factor dosis de guano de
isla (G), en donde se observa que la dosis de 2000 kg/ha tuvo mayor respuesta en
altura de planta con 119,92 cm, el cual es estadisticamente diferente a las demas
dosis, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 98,08 cm, la dosis de 1000 kg/ha tuvo
85,00 cm, por dltimo la dosis de 00 kg/ha tuvo menor altura de planta con

67,92 cm.

Tabla 11

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor dosis de guano de isla en altura de planta a la floracion

Orden de Promedio de altura de
. Dosis de guano de isla P<0.05
merito planta (cm)
1 A3= 2000 kg/ha 119,92 a
2 A2= 1500 kg/ha 98,08 b
3 Al=1000 kg/ha 85,00 c
4 A0=00 Kkg/ha 67,92 d
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Figura 1. Altura de planta por efecto de las dosis de guano de isla a la floracién.

En la tabla 12, se observa la prueba de Tukey para factor variedad de quinua
(V), en donde se observa que la variedad INIA 415 Pasankalla tuvo mayor respuesta
en altura de planta con 99,08 cm, seguido de la variedad Illpa INIA con 95,08 cm, la
variedad Salcedo INIA con 92,92 cm, los cuales estadisticamente son similares y
superiores a la variedad de quinua INIA 420 Negra de Collana tuvo menor altura de

planta con 83,83 cm.

Tabla 12

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor variedad de quinua en altura de planta a la floracion

Orden de ] ] Promedio de altura de
» Variedad de quinua P<0,05
mérito planta (cm)

1 B2 = INIA 415 Pasankalla 99,08 a

1 B3 = Illpa INIA 95,08 a b
2 B4 = Salcedo INIA 92,92 b
3 B1=INIA 420 Negra de 83,83 c

Collana
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Figura 2. Altura de planta por efecto de las variedades de quinua a la floracion.

En la tabla 13, se observa la prueba de Tukey para la interaccion de dosis de
guano de isla (G) con variedad de quinua (V), en donde se observa que la dosis de
guano de isla de 2000 kg/ha en la variedad Illpa NIA tuvo mayor respuesta en altura
de planta con 130, 67 cm, seguido de la dosis de guano de isla de 2000 kg/ha con las
variedades Salcedo INIA e INIA 415 Pasankalla tuvieron alturas de planta de 125,67
y 119, 33 cm los cuales son estadisticamente similares y superiores a las demas
interacciones, seguido de la dosis de guano de isla de 1500 kg/ha con la variedad
INIA 415 Pasankalla con 106,67 cm; mientras que la dosis de 2000 kg/ha con la
variedad Salcedo INIA 420 Negra de Collana con 104,00 cm. La dosis de 00 kg/ha
con las variedades de quinua INIA 415 Pasankalla, Illpa INIA, Salcedo INIA y INIA
420 Negra de Collana tuvieron menor altura de planta con 75,67, 67,33, 65,00 y 63,67

cm respectivamente.
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Tabla 13

Prueba de Tukey (P<0,05) para la interaccion de dosis de guano de isla con variedad de quinua para

altura de planta en floracion

Orden de Dosis de guano

Variedad de quinua

i <
merito  de isla (G) V) Medias P=<0,05

1 A3=2000 B3 = Illpa INIA 130,67 a
kg/ha

1 A3= 2000 B4 = Salcedo INIA 125,67 ab
kg/ha

1 A3=2000 B2 = INIA 415 Pasankalla 119,33 abc
kg/ha

2 A2= 1500 B2 = INIA 415 Pasankalla 106,67 bcd
kg/ha

3 A3=2000 B1=INIA 420 Negra de 104,00 cd
kg/ha Collana

4 A2= 1500 B4 = Salcedo INIA 98,33 de
kag/ha

4 A2= 1500 B3 = Illpa INIA 98,00 de
kg/ha

4 Al=1000 B2 = INIA 415 Pasankalla 94,67 def
kg/ha

4 A2= 1500 B1=INIA 420 Negra de 89,33 def
kg/ha Collana

5 Al= 1000 B3 = lllpa INIA 84,33 efg
kg/ha

5 Al=1000 B4 = Salcedo INIA 82,67 efgh
kg/ha

6 Al=1000 B1=INIA 420 Negra de 78,33 fgh
kg/ha Collana B1

6 A0 =00 B2 = INIA 415 Pasankalla 75,67 fgh
kag/ha

7 A0 =00 B3 = Illpa INIA 67,33 gh
kg/ha

8 A0 =00 B4 = Salcedo INIA 65,00 h
kg/ha

8 A0 =00 B1=INIA 420 Negra de 63,67 h
kg/ha Collana
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Figura 3. Altura de planta en floracién por efecto de los tratamientos en estudio.

4.1.2. Altura de la planta a la madurez fisioldgica.

En la tabla 14, se observa el analisis de varianza para altura de planta a la madurez
fisioldgica, en donde se observa que para los bloques no existe una diferencia
estadistica significativa, lo cual indica que entre los blogques existe homogeneidad en
altura de planta a la madurez fisiologica. Para dosis de guano de isla (G) existe
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que todas las dosis o al

menos una es diferente en altura de planta a la madurez fisiol6gica; para variedades
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de quinua (V), existe una diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que entre todas las variedades o al menos una variedad es diferente en altura de planta
a la madurez fisiol6gica. Para la interaccion G x V, existe diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que los factores actian de forma dependiente sobre
altura de planta a la madurez fisioldgica. Ademas el coeficiente de variacion (CV)

igual a 6,78 %, nos indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 14

Analisis de varianza para altura de planta a la madurez fisioldgica

Ft Ft
F.V. G.L. S.M. CM Fc SIG.
0,05 0,01
Bloques 2 156,31125 78,15562 1,83 332 539 n.s.

Dosis de guano
de isla (G)

Variedades de

3 18636,72729  6212,24243 145,74 2,92 451 e

quinua (V) 3 1 423,96229 474,65410 11,14 2,92 451 e
GxV 9 911,08521 101,23169 237 2,21 3,07 *
Error 30 1278,76208 42,62540

Total 47 22 406,84813

Nota: CV=6,78 %; X = 96,29 cm; **= Altamente significativo; * = Significativo; n.s.= No
significativo

En la tabla 15, se observa la prueba de Tukey para factor dosis de guano de
isla (G), en donde se observa que la dosis de 2000 kg/ha tuvo mayor respuesta en
altura de planta con 125,03 cm, el cual es estadisticamente diferente a las demas
dosis, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 101,53 cm, la dosis de 1000 kg/ha tuvo
87,14 cm, por altimo la dosis de 00 kg/ha tuvo menor altura de planta con 71,48

cm.

Tabla 15

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor dosis de guano de isla en altura de planta a la madurez
fisiologica
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Orden de Promedio de altura de

L Dosis de guano de isla P<0,05
meérito planta (cm)
1 A3= 2000 kg/ha 125,03 a
2 A2= 1500 kg/ha 101,53 b
3 Al= 1000 kg/ha 87,14 c
4 A0=00 kg/ha 71,48 d
130
125,03
120
E 110
8
% 100 101,53
a
S 90
° 87,14
j .
2 80
<
70 71,48
60
A3=2 000 kg/ha A2=1500 kg/ha A1=1 000 kg/ha A0=00 kg/ha

Dosis de guano de islas

Figura 4. Altura de planta por efecto de las dosis de guano de isla a la madurez fisioldgica.

En la tabla 16, se observa la prueba de Tukey para factor variedad de quinua
(V), en donde se observa que la variedad INIA 415 Pasankalla tuvo mayor respuesta
en altura de planta con 101,35 cm, seguido de la variedad Illpa INIA con 99,58 cm y
la variedad Salcedo INIA con 96,99 cm, los cuales estadisticamente son similares y
superior a la variedad de quinua INIA 420 Negra de Collana tuvo menor altura de

planta con 87,25 cm.

Tabla 16

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor variedad de quinua en altura de planta a la madurez fisiol6gica
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Orden de Promedio de altura de

. Variedad de quinua P<0,05
merito planta (cm)
1 B2 = INIA 415 Pasankalla 101,35 a
1 B3 = Illpa INIA 99,58 a
1 B4 = Salcedo INIA 96,99 a
2 B1=INIA 420 Negra de 87,25 b
Collana
105 -
100 101,35
Q) 99,58
)
- 96,99
£ 95 -
©
o
[}
© 90 4
o
2 87,25
< g5 |
80
B2 = INIA 415 B3 = lllpa INIA B4 = Salcedo INIA  B1=INIA 420 Negra de
Pasankalla Collana

Variedades de quinua

Figura 5. Altura de planta por efecto de las variedades de quinua a la madurez fisiol6gica.

En latabla 17, se observa la prueba de Tukey para la interaccion de dosis de
guano de isla (G) con variedad de quinua (V), en donde se observa que la dosis de
guano de isla de 2000 kg/ha en la variedad Illpa INIA tuvo mayor respuesta en altura
de planta con 137,33 cm, seguido de la dosis de guano de isla de 2000 kg/ha con las
variedades Salcedo INIA e INIA 415 Pasankalla tuvieron alturas de planta de 131,00
y 123,67 cm los cuales son estadisticamente similares y superiores a las demas
interacciones, seguido de la dosis de guano de isla de 2000 kg/ha con la variedad
INIA 420 Negra de Collana con 108,13 cm; mientras que la dosis de 1500 kg/ha con

la variedad INIA 420 Negra de Collana con 108,13 cm. La dosis de 00 kg/ha con las
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variedades de quinua INIA 415 Pasankalla, Illpa INIA, Salcedo INIA y INIA 420
Negra de Collana tuvieron menor altura de planta con 76,87, 73,40, 70,10 y 65,53
cm respectivamente.

Tabla 17

Prueba de Tukey (P<0,05) para la interaccion de dosis de guano de isla con variedad de quinua para
altura de planta a la madurez fisioldgica

Orden de Dosis de guano Variedad de quinua

merito  deisla (G) V) Medias F=0.08
1 A3=2000 kg/ha B3 = lllpa INIA 137,33 a
1 A3=2000 kg/ha B4 = Salcedo INIA 131,00 a
1 A3=2000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 123,67 ab
2 A3=2000 kg/ha B1=INIA 420 Negra de Collana 108,13 bc
2 A2=1500 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 108,00 bc
3 A2=1500 kg/ha B4 = Salcedo INIA 102,33 cd
3 A2=1500 kg/ha B3 = Illpa INIA 101,33 cd
3 Al1=1000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 96,87 cde
3 A2=1500 kg/ha  B1=INIA 420 Negra de Collana 94,43 cdef
4 A1=1000 kg/ha B3 =lllpa INIA 86,27 defg
4 A1=1000 kg’/ha B4 = Salcedo INIA 84,53 defgh
5 A1=1000 kg/ha B1=INIA 420 Negra de Collana 80,90 efgh
6 A0=00 kg/ha B2=INIA 415 Pasankalla 76,87 fgh
7 A0=00 kg/ha B3=lllpalINIAB3 73,40 gh
7 A0=00 kg/ha B4 =Salcedo INIA 70,10 gh
8 A0=00 kg/ha BI1=INIA 420 Negra de Collana 65,53 h
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Figura 6. Altura de planta a la madurez fisiol6gica por efecto de los tratamientos en estudio.

4.1.3. Longitud de panoja a la madurez

En la tabla 18, se observa el andlisis de varianza para longitud de panoja a madurez,
en donde se observa que para los bloques existe diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual indica que entre los bloques existe heterogeneidad para longitud
de panoja a madurez. Para dosis de guano de isla (G) existe diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual indica que todas las dosis 0 al menos una es diferente

para longitud de panoja a madurez; para variedades de quinua (V), existe una
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diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre todas las
variedades o al menos una variedad es diferente para longitud de panoja a madurez.
Para la interaccion G x V, existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica
que los factores acttan de forma dependiente sobre longitud de panoja a madurez.
Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual a 12,65 %, nos indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 18

Analisis de varianza para longitud de panoja a madurez

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc SIG.
0,05 0,01

Bloques 2 174,595417 87,297708 8,62 3,32 5,39 faled
Dosis de guano

) 3 4490,040000 1496,680000 147,75 2,92 451 faled
de isla (G)
Variedades de

) 3 483,908333 161,302778 15,92 2,92 451 faled
quinua (V)
GxV 9 224,615000 24,957222 2,46 2,21 3,07 *
Error 30 303,897917 10,129931
Total 47 5677,056667

Nota: CV=12,65 %; X = 25,16 cm; ** = Altamente significativo; *= Significativo; n.s.=No
significativo

En la tabla 19, se observa la prueba de Tukey para factor dosis de guano de
isla (G), en donde se observa que la dosis de 2000 kg/ha tuvo mayor respuesta en
longitud de panoja en madurez con 38,58 cm, el cual es estadisticamente diferente a
las demas dosis, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 28,68 cm, la dosis de 1000
kg/ha tuvo 21,08 cm, por altimo la dosis de 00 kg/ha tuvo menor longitud con 12,31

cm.
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Tabla 19

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor dosis de guano de isla en longitud de panoja en madurez

. . i it
Oro!er_w de Dosis de guano de isla Promedio d_e longitud de P<0,05
mérito panoja (cm)

1 A3= 2000 kg/ha 38,58 a

2 A2= 1500 kg/ha 28,68 b

3 Al= 1000 kg/ha 21,08 c

4 A0=00 kg/ha 12,31 d

45 -

401 38,58
£ 35
£
230 1 28,68
g 25 -
Q.
S 20 - 21,08
E
2 15
g 12,31
S 10 -

5 -

0

A3=2 000 kg/ha A2=1 500 kg/ha Al1=1 000 kg/ha A0=00 kg/ha

Dosis de guano de islas

Figura 7. Longitud de panoja por efecto de las dosis de guano de isla en madurez.

En la tabla 20, se observa la prueba de Tukey para factor variedad de quinua
(V), en donde se observa que la variedad INIA 420 Negra de Collana tuvo mayor
respuesta en longitud de panoja en madurez con 29,53 cm, seguido de la variedad
Ilipa INIA con 26,59 cm y la variedad Salcedo INIA con 23,35 cm; la variedad de

quinua INIA 415 Pasankalla tuvo menor longitud de panoja con 21,17 cm.
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Tabla 20

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor variedad de quinua en longitud de panoja en madurez

. . [ i longit
Oro!er_w de Variedad de quinua romedio d_e ongitud de P<0,05
mérito panoja (cm)
1 B1=INIA 420 Negra de
29,53 a
Collana
2 B3 = Illpa INIA 26,59 b
3 B4 = Salcedo INIA 23,35 c
3 B2 = INIA 415
21,17 c
Pasankalla
32 A
_30 A
€ 29,53
)
S 28
o
3 26,59
26 - !
©
s
2 24 A
2 23,35
3
22 A
21,17
20
B1=INIA 420 Negra de B3 = lllpa INIA B4 = Salcedo INIA B2 = INIA 415
Collana Pasankalla

Variedades de quinua

Figura 8. Longitud de panoja por efecto de las variedades de quinua a la madurez.

En la tabla 21, se observa la prueba de Tukey para la interaccion de dosis de
guano de isla (G) con variedad de quinua (V), en donde se observa que la dosis de
guano de isla de 2000 kg/ha en la variedad INIA 420 Negra de Collana tuvo mayor
respuesta en altura de planta con 47,03 cm, seguido de la dosis de guano de isla de
2000 kg/ha con las variedades Illpa INIA con altura de planta de 42,47 cm los cuales

son estadisticamente similares y superiores a las demas interacciones, seguido de la
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dosis de guano de isla de 2000 kg/ha con la Salcedo INIA con 35,13 cm; mientras
que la dosis de 1500 kg/ha con la variedad INIA 420 Negra de Collana con 33,40
cm. La dosis de 00 kg/ha con las variedades de quinua INIA 420 Negra de Collana,
Ilipa INIA, Salcedo INIA y INIA 415 Pasankalla tuvieron menor longitud de panoja
con 14,00, 12,93, 11,73 y 10,57 cm respectivamente.

Tabla 21

Prueba de Tukey (P<0,05) para la interaccion de dosis de guano de isla con variedad de quinua para
longitud de panoja a la madurez

Orden de Dosis de guano de Variedad de quinua

] ] Medias P<0,05
merito isla (G) V)

B1=INIA 420 Negra de

1 A3= 2000 kg/ha 47,03 a
Collana

1 A3= 2000 kg/ha B3 =Illpa INIA 4247 ab

2 A3= 2000 kg/ha B4 = Salcedo INIA 35,13 bc
B1=INIA 420 Negra de

2 A2= 1500 kg/ha 33,40 bcd
Collana

3 A3= 2000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 29,67 cde

3 A2= 1500 kg/ha B3 =Illpa INIA 29,17 cdef

3 A2= 1500 kg/ha B4 = Salcedo INIA 27,23 cdefg

4 A2= 1500 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 24,90 defg
B1=INIA 420 Negra de

5 Al1=1000 kg/ha 23,67 efgh
Collana

5 Al= 1000 kg/ha B3 = lllpa INIA 21,80 efghi

6 Al= 1000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 19,53 fghij

7 Al=1000 kg/ha B4 = Salcedo INIA 19,30 ghij
B1=INIA 420 Negra de ]

8 A0=00 kg/ha 14,00 hiij
Collana

9 A0=00 kg/ha B3 =Illpa INIA 12,93 ij

10 A0=00 kg/ha B4 = Salcedo INIA 11,73 j

10 A0 =00 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 10,57 j
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Tratamientos en estudio

Figura 9. Longitud de panoja a la madurez fisioldgica por efecto de los tratamientos en estudio.

4.1.4.Diametro de panoja.

En la tabla 22, se observa el andlisis de varianza para diametro de panoja a madurez,
en donde se observa que para los bloques existe diferencia estadistica altamente
significativa, lo cual indica que entre los bloques existe heterogeneidad para diametro
de panoja a madurez. Para dosis de guano de isla (G) existe diferencia estadistica

altamente significativa, lo cual indica que todas las dosis o al menos una es diferente
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para diametro de panoja a madurez; para variedades de quinua (V), existe una
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre todas las
variedades o al menos una variedad es diferente en didmetro de panoja a madurez.
Para la interaccién G x V, no existe diferencias estadisticas significativas, lo cual
indica que los factores actian de forma independiente sobre didmetro de panoja a
madurez. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual a 12,89 %, nos indica que

los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 22

Analisis de varianza para didmetro de panoja a madurez

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 SIG.
Bloques 2 3,5450000 1,7725000 4,10 3,32 5,39 faled
Dosis de
guano de 3 139,0583333 46,3527778 107,34 2,92 451 e
isla (G)
Variedades
de quinua 3 13,7583333 4,5861111 10,62 2,92 451 **
V)
GxV 9 1,8033333 0,2003704 0,46 2,21 3,07 n.s.
Error 30 12,9550000 0,4318333
Total 47 171,1200000

Nota: CV=12,89 %; X = 5,10 cm; **= Altamente significativo; *= Significativo; n.s.= No
significativo

En la tabla 23, se observa la prueba de Tukey para factor Dosis de guano de
isla (G), en donde se observa que la dosis de 2000 kg/ha tuvo mayor respuesta en
diametro de panoja a la madurez con 7,41 cm, el cual es estadisticamente diferente a
las demés dosis, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 5,92 cm, la dosis de 1000

kg/ha tuvo 4,13 cm, por ultimo la dosis de 00 kg/ha tuvo menor didmetro de panoja

con 2,94 cm.
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Tabla 23

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor dosis de guano de isla en didmetro de panoja a la madurez

Orden de ) . Promedio de didmetro
o Dosis de guano de isla . P<0,05
mérito de panoja (cm)
1 A3= 2000 kg/ha 7,41 a
2 A2= 1500 kg/ha 5,92 b
3 Al= 1000 kg/ha 4,13 c
4 A0 =00 Kkg/ha 2,94 d
8 -
7,41
7 -
€
=
3,6 1 5,92
o
c
g
© O
©
o
g a4 4,13
S
&)
3 2,94
2
A3=2 000 kg/ha A2=1500 kg/ha A1=1 000 kg/ha A0 = 00 kg/ha

Dosis de guano de islas

Figura 10. Diametro de panoja por efecto de las dosis de guano de isla en la madurez.

En la tabla 24, se observa la prueba de Tukey para factor variedad de quinua
(V), en donde se observa que la variedad INIA 415 Pasankalla tuvo mayor respuesta
en didametro de panoja a la madurez con 5,91 cm, seguido de la variedad Illpa INIA
con 5,13 cm y la variedad Salcedo INIA con 4,94 cm; la variedad INIA 420 Negra

de Collana tuvo menor didmetro de panoja con 4,42 cm.

75



Tabla 24

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor variedad de quinua en diametro de panoja en madurez

Orden de Promedio de
L Variedad de quinua diametro de panoja P<0,05
mérito
(cm)
1 B2 = INIA 415 5,91 a
Pasankalla
2 B3 = Illpa INIA 5,13 b
2 B4 = Salcedo INIA 4,94 b
2 B1=INIA 420 Negra de 4,42 b
Collana
6.00 -
5,91
5.80 -
'S 5.60 -
L
< 5.40 A
é' 5.20 A
g~ 5,13
g 500 1 4,94
© 4.80 A
B
£ 4.60 -
'g 4.40 - 4,42
4.20 -
4.00
B2 = INIA 415 B3 = lllpa INIA B4 = Salcedo INIA  B1=INIA 420 Negra de
Pasankalla Collana

Variedades de quinua

Figura 11. Didmetro de panoja por efecto de variedades de quinua en madurez.

4.1.5.Rendimiento por hectarea.

En la tabla 25, se observa el analisis de varianza para el rendimiento por hectarea, en
donde se observa que entre los bloques no existe diferencia estadistica significativa,
lo cual indica que entre los bloques existe homogeneidad para rendimiento por

hectarea. Para dosis de guano de isla (G) existe diferencia estadistica altamente
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significativa, lo cual indica que todas las dosis o0 al menos una es diferente para
rendimiento por hectarea; para variedades de quinua (V), existe diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual indica que entre todas las variedades o al menos una
variedad es diferente para rendimiento por hectarea. Para la interaccion G x V, existe
diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que los factores acttan
de forma dependiente sobre rendimiento por hectarea. Ademas el coeficiente de
variacion (CV) igual a 6,84 %, nos indica que los datos evaluados son confiables

(Vasquez, 1990).

Tabla 25

Analisis de varianza para rendimiento por hectarea

Ft Ft
F.V G.L. S.C. C.M. Fc SIG.
0,05 0,01
Bloques 2 81540,88 40770,44 1,86 3,32 5,39 n.s.
Dosis de
guano de isla 3 47482085,06 15827361,69 720,61 2,92 451 wox
©G)
Variedades

) 3 1820971,73 606990,58 27,64 292 451 fale
de quinua (V)

GxV 9 1462065,19 162451,69 7,40 221 3,07 **
Error 30 658916,46 21963,88
Total 47 51505579,31

Nota: CV= 6,84 %; X = 2 165,19 kg/ha; **= Altamente significativo; *=Significativo; n.s.= No
significativo

En la tabla 26, se observa la prueba de Tukey para factor dosis de guano de
isla (G), en donde se observa que la dosis de 2000 kg/ha tuvo mayor respuesta en
rendimiento por hectarea en la madurez fisiolégica con 3505 kg/ha el cual es

estadisticamente diferente a las demas dosis, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con
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2652,50 kg/ha, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 1 613,75 kg/ha, por ultimo la dosis de 00

kg/ha tuvo 894,50 kg/ha.

Tabla 26

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor dosis de guano de isla para rendimiento por hectarea

Oro!ep de Dosis de guano de isla Rendimiento (kg/ha) P<0,05
merito
1 A3= 2000 kg/ha 3505,00 a
2 A2= 1500 kg/ha 2 652,50 b
3 Al1=1000 kg/ha 1613,75 c
4 A0=00 kg/ha 894,50 d
4,000
3,500 3 505,00
g 3,000
g 2,500 2 652,50
(@}
€ 2,000
2
£ 1500 1613,75
g
1,000 894,50
500
0
A3=2000 kg/ha A2=1500 kg/ha Al1=1 000 kg/ha A0 =00 kg/ha

Dosis de guano de isla

Figura 12. Rendimiento por hectérea por efecto de las dosis de guano de isla.

En la tabla 27, se observa la prueba de Tukey para factor variedad de quinua
(V), en donde se observa que la variedad INIA 420 Negra de Collana tuvo mayor
respuesta en rendimiento con 2368,75 kg/ha, seguido de la variedad INIA 415
Pasankalla con 2273,33 kg/ha y la variedad Illpa INIA con 2167,50 kg/ha; la variedad

de quinua Salcedo INIA tuvo menor rendimiento 1851,17 kg/ha.
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Tabla 27

Prueba de Tukey (P<0,05) para factor variedad de quinua para rendimiento por hectarea

Oro!er_w de Variedad de quinua Rendimiento (kg/ha) P<0,05
mérito
1 B1=INIA 420 Negra de a
2 368,75
Collana
1 B2 = INIA 415 a b
2273,33
Pasankalla
2 B3 = lllpa INIA 2 167,50 b
3 B4 = Salcedo INIA 1851,17 c
2,400 A~
2-368,75
2,300 ~ 2 273,33
£ 2,200 -
IS 2 167,50
=3
o 2,100 -
c
[«5)
‘£ 2,000 -
=
& 1,900
o 1851,17
1,800 -
1,700

B1=INIA 420 Negra B2 =INIA 415

de Collana Pasankalla

Variedades de quinua

B3 = lllpa INIA B4 = Salcedo INIA

Figura 13. Rendimiento por hectarea por efecto de las variedades de quinua.

En la tabla 28, se observa la prueba de Tukey para la interaccion de dosis de
guano de isla (G) con variedad de quinua (V), en donde se observa que la dosis de
guano de isla de 2000 kg/ha en la variedad IN1A 415 Pasankalla tuvo mayor respuesta
en rendimiento con 3793,33 kg/ha, seguido de la dosis de guano de isla de 2000 kg/ha
con las variedades Illpa INIA e INIA 420 Negra de Collana tuvieron rendimientos de

3710y 3460 kg/ha los cuales son estadisticamente similares y superiores a las demas
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interacciones, seguido de la dosis de guano de isla de 1500 kg/ha con la variedad
INIA 420 Negra de Collana con 3090 kg/ha; mientras que la dosis de 2000 kg/ha con
la variedad Salcedo INIA con 3 056,67 kg/ha. La dosis de 00 kg/ha con las variedades

de quinua INIA 420 Negra de Collana, Illpa INIA, INIA 415 Pasankalla y Salcedo

INIA tuvieron rendimientos bajos de 960, 920, 870 y 828 kg/ha respectivamente.

Tabla 28

Prueba de Tukey (P<0,05) para la interaccion de dosis de guano de isla con variedad de quinua para
rendimiento por hectarea

Orden de

Dosis de guano de

Variedad de quinua

merito isla (G) V) Medias P<0,05
1 A3= 2000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 3793,33 a
1 A3= 2000 kg/ha B3 = Illpa INIA 3 710,00 a
1 A3= 2000 kg/ha B1=INIA 420 Negra de Collana 3460,00 ab
2 A2= 1500 kg/ha B1=INIA 420 Negra de Collana 3090,00 bc
2 A3= 2000 kg/ha B4 = Salcedo INIA 3 056,67 bc
3 A2= 1500 kg/ha B3 = Illpa INIA 2 700,00 cd
4 A2= 1500 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 2 530,00 d
4 A2= 1500 kg/ha B4 = Salcedo INIA 2 290,00 de
5 Al= 1000 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 1970,00 e
5 Al=1000 kg/ha B1=INIA 420 Negra de Collana 1 905,00 e
6 Al= 1000 kg/ha B3 = Illpa INIA 1 350,00 f
6 Al=1000 kg/ha B4 = Salcedo INIA 1 230,00 fg
6 A0=00 kg/ha B1=INIA 420 Negra de Collana 960,00 fg
6 A0=00 kg/ha B3 = Illpa INIA 920,00 fg
7 A0=00 kg/ha B2 = INIA 415 Pasankalla 870,00 g
7 A0=00 kg/ha B4 = Salcedo INIA 828,00 g
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2 8 B4 = Salcedo INIA
1
2 S B2 = INIA 415 Pasankalla
1
o =
28 B3 = Illpa INIA
1
2 B1=INIA 420 Negra de Collana

B4 = Salcedo INIA

Al=

B3 = Illpa INIA

Al

B1=INIA 420 Negra de Collana

Al=

B2 = INIA 415 Pasankalla

Al=

B4 = Salcedo INIA

A2 =

B2 = INIA 415 Pasankalla

Tratamientos en estudio
A2 =

A2 =

B3 = lllpa INIA

B4 = Salcedo INIA

A3 =

B1=INIA 420 Negra de Collana

A2 =

B1=INIA 420 Negra de Collana

A3 =

B3 = lllpa INIA
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828,00
870,00
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1 230.00
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3 056,67
3 090,00
3 460,00
3 710,00

793,33

1,000 2,000 3,000 4,000
Rendimiento (kg/ha)

Figura 14. Rendimiento por hectéarea por efecto de los tratamientos en estudio.

4.1.6. Analisis de rentabilidad.

En la tabla 29, se observa que el tratamiento conformado por la dosis de abono de

2000 kg/ha maés la variedad INIA 420 Negra de Collana tuvo mayor indice de

rentabilidad de 303 %, que tuvo un rendimiento de 3460 kg/ha, con un costo total S/.

4850,00, con un ingreso total de S/. 19 549,00, utilidad neta S/. 14 699,00, a un precio

de venta de S/. 5,65; seguido del tratamiento conformado por la dosis de abono de



1500 kg/ha més la variedad INIA 420 Negra de Collana tuvo un indice de
rentabilidad de 301 %, con un rendimiento de 3090 kg/ha, que tuvo un costo total
S/. 4350,00, con un ingreso total de S/. 17 459,00, utilidad neta S/.13 109,00, aun
precio de venta de S/. 5,65; mientras el tratamiento conformado por la dosis de abono
de 2000 kg/ha mas la variedad INIA 415 Pasankalla tuvo un indice de rentabilidad
de 294 %, con un rendimiento de 3793 kg/ha, que tuvo un costo total S/. 4850,00,
con un ingreso total de S/. 19 116,72, utilidad neta S/. 14 267,00, aun precio de venta

de S/. 5,04, respectivamente.

La menor rentabilidad se tuvo con los tratamientos conformados por la dosis
de abono de 1000 kg/ha més la variedad Illpa INIA con 59 %, con un rendimiento de
1350 kg/ha, que tuvo un costo total S/. 3850,00, con un ingreso total de S/. 6
102,00, utilidad neta S/. 2252,00, aun precio de venta de S/. 4,52; seguido de las dosis
00 kg mas la variedad INIA 415 con 54 %, con un rendimiento de 870 kg/ha costo
total S/. 2850,00, utilidad neta de S/. 1534,80, a un precio de venta S/. 5,04; seguido
de la dosis de 00 kg mas la variedad Illpa INIA con 46 %, con un rendimiento de
920 kg/ha, costo total de S/ 2850,00, utilidad neta de S/. 1308,40, seguido del
tratamiento de 1000 kg mas la variedad Salcedo INIA con 44 % con un rendimiento
de 1230 kg/ha, costo total de S/. 3850,00, utilidad neta de S/. 1709,60, y por
Gltimo se tiene el tratamiento conformado de 00 kg mas la variedad Salcedo INIA
con 31 % con un rendimiento de 828 kg/ha, costo total de S/. 2850,00, utilidad

neta de S/. 893,00 respectivamente.
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Tabla 29

Andlisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio

. Cost/
. Cost. R_end Prec. Ingreso Util. Indic. Kg Ganancia
Tratamiento Prod. im. vent. Rent.
s/ kg S/ Total S/. Neta S/. % P;(/)d. /kg. S/.

~am 2000 BI=INIA 420

o0 Negrade 485000 3460 565 1954900 1469900 303% 140 4,25
g Collana
A2=1500 BI=INIAA20 ) anh 5 3000 565 1745900 1310900 301% 140 420
kg/ha Negra Collana
A3=2000  B2=INIALLS ) anh g 3793 504 1911672 1426700 294% 128 3,80
kg/ha Pasankalla
A3=2000  B3=llpa o500 3710 452 1676920 1191920 246% 130 3,20
kg/ha INIA
A2=1500  BA=INIAALS ) anh g 5530 504 1275120 840120 193% 170 3,30
kg/ha Pasankalla
A3=2000  B4=Salcedo  \ooh00 3057 452 1381630 896630 185% 160 2,90
kg/ha INIA
A2=1500  B3=lllpa /5500 5700 452 1220400 785400 181% 160 2,90
kg/ha INIA
Ate1000  BI=INIA420

o Negrade 385000 1905 565 1076330 691330 180% 202 3,63
g Collana
A1=1000 B2 = INIA 415

/o - INASLS 385000 1970 504 992000 607900 158% 195 309
A2=1500 B4 =Salcedo 445500 5990 452 1035100 600,00 138% 190 2,60
kg/ha INIA

nocoo  BIEINIAL20

o Negrade 285000 960 565 542400 257400 90% 397 1,68
9 Collana
A1=1000  B3=llpa 505000 1350 452 610200 2252  59% 290 1,60
kg/ha INIA

A0=00  B2=INIAAIS ) anh g g70 504 438500 153480 54% 330 1,74
kg/ha Pasankalla

A0=00  B3=lllpa  ,g0500 g0 452 415840 130840 46% 310 142
kg/ha INIA
Al=1000 ~ B4=Salcedo  5g5500 1930 452 555060 170960 44% 310 1,40
kg/ha INIA

A0=00  BA=Salcedo ,g50) gyg 452 374300 89300 31% 340 1,10
kg/ha INIA

4.2. Contrastacion de hipotesis

Las hipotesis planteadas seran aceptadas, ya que se han cumplido con las hipotesis

alternativos como se puede apreciar en los resultados obtenidos:
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Tabla 30

Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis planteadas Decision
El rendimiento del cultivo de cuatro variedades de quinua sera diferente por la
aplicacion de diferentes dosis de guano de isla. Aceptada

Las caracteristicas agronomicas del rendimiento (Altura de planta a la floracion y

madurez fisiolégica de la quinua, longitud de panoja y didmetro de panoja) de cuatro

variedades de quinua sera diferente por la aplicacion de diferentes dosis de guano de Aceptada
isla.

Los costos de produccion y el indice de rentabilidad de cuatro variedades de quinua

sera diferente por la aplicacion de diferentes dosis de guano de isla. ceptada

4.3. Discusion de resultados

4.3.1. En rendimiento.

Los resultados respecto al rendimiento en las variedades de quinua, Zanabria y
Mamani (2017), revela que INIA 420 Negra de Collana posee buen potencial de
rendimiento, en promedio de 3000 kg/ha, en la investigacion se tuvo 970 kg/ha sin
la aplicacion de abonos organicos, pero con la aplicacion de 2000 kg/ha de guano de
isla se logro 3460 kg/ha, el cual fue superior a lo indicado por el autor, esto se puede
avalar por el efecto beneficioso del guano de isla. INIA (2013), indica que la variedad
INIA 415 Pasankalla tiene un rendimiento promedio de 2540 kg/ha, en la
investigacion se tuvo 870 kg/ha sin la aplicacion de abonos organicos, pero con la
aplicacion de 2000 kg/ha de guano de isla se logr6 3793,33 kg/ha, el cual fue
superior a lo indicado por el autor, esto se puede avalar por efecto beneficiosos del
guano de isla. Rosas (2015) menciona que la variedad de quinua Illpa INIA posee
un rendimiento regular de 3000 a 3 265,90 kg/ha, en la investigacion se tuvo 828
kg/ha sin la aplicacidn de abonos organicos, pero con la aplicacion de 2000 kg/ha de

guano de isla se logré 3710 kg/ha, el cual es superior a lo indicado por el autor.
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Los rendimientos obtenidos son respaldados por CARE PERU (2012) indicando que
se tuvo mejor rendimiento al aplicar el guano de islas respecto al testigo, en donde
la variedad de quinua Blanca de Junin obtuvo 3931,4 kg/ha a la aplicacion de 2000
kg/ha de guano de isla, seguido de Gallinaza a un nivel de 5000 kg/ha con un
rendimiento de 3549,5 kg/ha, el testigo tuvo 1087,4 kg/ha. Mientras que en la
variedad Pasankalla, la aplicacion de guano de isla a un nivel de 2000 kg/ha tuvo un
rendimiento de 3555,6 kg/ha, seguido de gallinaza a un nivel de 5000 kg/ha con un
rendimiento de 3051,7 kg/ha, el testigo tuvo 997,3 kg/ha. Pero son diferentes a los
reportados por Cahui (2010) quien obtuvo en la Variedad Negra de Collana un
rendimiento promedio de grano de 2275 kg/ha, ya que en la investigacion se tuvo un
rendimiento de 3460 kg/ha, de igual forma Rojas (2015) obtuvo en la variedad de
quinua Hualhuas, con la aplicacion de humus de lombriz y estiércol de vacuno

rendimientos de 3750 y 3315 kg/ha.

Las diferencias en rendimiento se puede atribuir a lo manifestado por Chacchi
(2009) quien sefiala que el potencial en rendimiento de grano del cultivo de quinua
se puede obtener en espacios dptimos del suelo, humedad, temperatura, lo cual esta
cerca de 6000 kg/ha como promedio; asimismo si Sse tuviera convenientes
condiciones de suelo, humedad, clima, fertilizacion y labores culturales oportunas,
se puede obtener rendimientos de 3500 kg/ha en condiciones del altiplano Peru y

Bolivia.

Por su parte Apaza y Delgado (2005) y Caritas del Pert (2008) manifestaron
que, con convenientes situaciones de cultivo relativo a la fertilidad de suelo,

humedad, clima, abonamiento y labores culturales, se consiguen rendimientos

85



promedios de 5000 kg/ha; en los escenarios actuales el rendimiento promedio en la
region de Puno es de 1100 kg/ha. Asimismo se revela que los rendimientos van desde
los 450 kg/ha hasta los 5000 kg/ha, podemos decir que se consiguen promedios que
van desde los 1500 hasta los 2000 kg/ha, de igual forma Ledn (2003) revela que el
material genético interviene sobre el rendimiento pudiéndose conseguir hasta de

3000 kg/ha.

Sin embargo Tapia y Fries (2007) da a conocer que, los rendimientos estan
correlacionados con la fertilidad del suelo, uso de abonos quimicos, época de
siembra, variedad utilizada, control de enfermedades, plagas, la presencia de heladas
y granizadas, asimismo esclarece que se obtienen de 600 a 800 kg/ha de grano.
Distando que el empleo de niveles apropiados de fertilizacion, desinfeccion de la
semilla, siembra en surcos, control de malezas, en la variedad Sajama se ha
conseguido promover hasta 3000 kg/ha, siendo el promedio comercial de 1500 —

2500 kg/ha.

4.3.2. En las caracteristicas agronémicas del rendimiento.

La altura de la planta a la floracion y madurez fisiologica, longitud de panoja,
diametro de panoja. Los resultados obtenidos en longitud de panoja son respaldados
por Osco (2009), quien indica que a medida que la planta progresa en longitud, también
la panoja se despliega en forma vertical y horizontalmente en tamafio; sin embargo esta
correlacion esté influenciada como consecuencia del clima, fertilidad de suelo, genotipo
y la densidad del cultivo. Sin embargo Condori (2008), sefialo que a mayor cantidad de
nitrégeno disponible para la quinua, prospera el desarrollo del tamafio de panoja, lo cual

ha sido respetado como erréneo, se debe pensar que el cultivo de la quinua debe laborar
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en aquellos terrenos relativamente ricos en materia organica para un excelente desarrollo
morfoldgico especialmente de la panoja. En diametro de panoja Condori (2008),
encontrd que la incorporacion de nitrogeno (60 kg/ha) interviene notablemente en la
variable de didmetro de panoja, por lo cual los resultados derivados son diferentes ante
las dosis de estudio con guano de islas. Mujica et al (2001), revelan que el tamafio de la
panoja es variable, lo cual depende de los genotipos, clases de quinua, lugar donde se
cultiva y las condiciones de fertilidad de los suelos, pudiendo variar de 30 a 80 cm de

longitud por 5 a 30 cm de diametro.

4.3.3. Enlos costos de produccion y analisis economico.

En indice de rentabilidad se tuvieron alta rentabilidad en la mayoria de los tratamientos
evaluados, variando en cada uno por la dosis de guano de isla aplicado, lo cual es
justificado por lo manifestado por Borda (2011), quien indica que los costos variables,
son los que influyen con la cantidad producida, como gastos ejecutados en materia prima
(semilla), insumos (abonamiento en la siembra, control fitosanitario y abonamiento
foliar), materiales directos (preparacion de terreno, siembra, cosecha y seleccion),
materiales indirectos (como implemento de trabajo, materiales de escritorio, combustible
y servicios como el analisis de suelos. En la investigacion, los costos que varian son los
costos fijos, ya que las actividades realizadas (abonamiento, deshierbo y demas) se

realizaron por igual para todas variedades de quinua.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera: Se concluye que el uso de guano de isla como abono organico influye
enormemente en el incremento del rendimiento del cultivo de quinua, es

decir en el estudio el rendimiento incremento en un 150 a 411 %.

Segunda: Se concluye que el cultivo de cuatro variedades de quinua a la aplicacion
de diferentes dosis de guano de isla, hubo diferencias estadisticas para los
tratamientos en estudio, en donde el tratamiento T8 tuvo un rendimiento
de 3 793,33 kg/ha, seguido de T12 con 3710 kg/ha 'y T4 con 3460 kg/ha,

respectivamente.

Tercera: En las caracteristicas agrondmicas del rendimiento: altura de planta a la
floracion: la dosis de guano de isla; 2000 kg/ha de guano de isla tuvo
mayor respuesta con 118,33 cm. En altura de planta a la madurez
fisiologica: la dosis de 2000 kg/ha de guano de isla tuvo mayor respuesta

con 121,78. Longitud de panoja: la dosis de 2000 kg/ha de guano de isla
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tuvo mayor respuesta con 35,13 cm. Didmetro de panoja: la 2000 kg/ha de

guano de isla tuvo mayor respuesta con 6,93 cm.

Cuarta: En los costos de produccidn, analisis econémico e indice de rentabilidad: el
tratamiento T4 tuvo mayor indice de rentabilidad de 303 %, con un
rendimiento de 3460 kg/ha, costo total S/. 4 850,00, ingreso total de S/.19
549.00, utilidad neta S/. 14 699,00, seguido del tratamiento T7 tuvo un
indice de rentabilidad de 301 % con un rendimiento de 3090 kg/ha costo
total S/. 4 350,00; ingreso total S/. 17 459,00 y utilidad neta de S/. 13 109,00

respectivamente.

5.2. Recomendaciones

Primera: Por los resultados obtenidos en la investigacion sobre la influencia que
tiene el uso de guano de isla en el cultivo de quinua, se recomienda su uso

para incrementar el rendimiento de grano de quinua.

Segunda: Por los resultados en base al rendimiento y rentabilidad, se recomienda
utilizar la dosis de 2000 kg/ha de guano de isla mas la variedad INIA 420
Negra de Collana (T4) y la dosis de 2000 kg/ha de guano de isla mas la
variedad INIA 415 Pasankalla (T8) por tener un rendimiento y rentabilidad

aceptable.
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Tercera: Realizar estudios o trabajos de investigacion comparativos entre diferentes
abonos organicos con la finalidad de estimar los rendimientos de grano y

los costos de produccion en variedades de quinua precoces, semi precoces

y tardias.

Cuarta: Realizar estudios sobre los beneficios de aplicacion de abonos orgéanicos en

la fertilidad del suelo, en diferentes cultivos, en diferentes zonas de

produccion de la region de sierra Peruana.
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