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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue determinar la respuesta de cuatro niveles
nutricionales y de tres niveles de materia organica en el crecimiento, rendimiento,
parametros agronémicos y calidad de grano de quinua var. La Molina 89, bajo riego por
gotea El experimento se llevd a cabo en la Universidad Nacional Agraria La Molina,
durante los meses de agosto del 2017 y enero del 2018. Los niveles nutricionales en
estudio fueron: Testigo no fertilizado, NPK, NPK + Ca y NPK + Ca -MReZn. Las

dosis de NP,Os y K;0 fueron 120, 60 y 120 kg/ha, respectivamente. La dosis de CaO fue
80 kg/ha y las dosis de hierro, manganeso y zinc, fueron 12, 8 y 6 kg/ha, respectivamente.
Los niveles de materia organica en estudio fueron: 0, 10 y 20 t/ha de compost. El disefio
experimental empleado fue parcelas divididas, donde se asignaron aleatoriamente a nivel
de parcelas los niveles de materia organica y a nivel de subparcelas los niveles

nutricionales.

Los niveles nutricionales: NPK, NPK + Ca y NPK + Ca +Mi@Zn presenteon
rendimientos estadisticamente similares, con valores de 6,081 kg/ha, 6,079 kg/ha y 5,784
kg/ha de grano quinua, respectivamente; difiriendo estadisticamente del testigo no
fertilizado, el cual alcanzé un rendimiento de 4,794 kg/ha. Para niveles t@eiama
organica, el nivel de 10 t/ha compost obtuvo un rendimiento de 5,985 kg/ha de grano
quinua, difiriendo estadisticamente soélo del testigo sin compost, que alcanzé un
rendimiento de 5,361 kg/ha; mientras que el nivel de 20 t/ha compost fue similar
estalisticamente a los otros dos con un rendimiento de 5,708 kg/ha. Para saponinas en
grano, los niveles de 10 y 20 t/ha compost fueron estadisticamente similares con un valor
de 1.5 por ciento, difiriendo estadisticamente del testigo sin compost, el cual abtu

valor de 1.3 por cientdNo se presentaron diferencias para altura de planta, granulometria,
porcentaje de proteinas e indice de cosecha.

Los niveles nutricionales: NPK, NPK + Ca, NPK + Ca +NieZn incrementaron
significativamente el diametro dellb, la materia seca de panoja, la materia seca total, el
rendimiento de grano/planta, el peso de 1000 granos Yy la eficiencia de uso de agua; donde
NPK + Ca y NPK + Ca + F&In-Zn no desarrollaron un efecto significativo respecto a
NPK. La interaccion engrel nivel nutricional y el nivel de materia organica fue altamente

significativa para area foliar, longitud de panoja, diametro de panoja, materia seca de hojas



e indice de area foliar. Bajo las condiciones de suelo, agua, clima y tecnologia, los
parametos agronomicos fueron, una eficiencia de uso de agua (EUA) de 1.99 kg de
granos de quinua porne agua aplicado, un indice de cosecha (IC) de 34.9 por ciento,
un fndice de area foliar (IAF) de 2.18/m? de superficie foliar por superficie de terrgno

un coeficiente de transpiracion (CT) de 185.5 litros evapotranspirados por kilogramo de
materia seca producida. Finalmente, se puede concluir que el mejor rendimiento ee grano
guinua para niveles nutricionales se obtuvo con el nivel NPK y para nivelesmatkria

organica con el nivel de 10 t/ha de compost.

Palabras clave Chenopodium quingd.a Molina 89 compost, niveles nutricionales.



ABSTRACT

The aim of this research was to determine the response of four nutritional levels and three
levelsof organic matter in growth, yield, agronomic parameters and grain quality of quinoa
var. La Molina 89, under drip irrigation. The experimental test was carried out at the
National Agrarian University La Molina, between the months of August 2017 and yanuar
2018. The nutritional levels studied were: Control not fertilized, NPK, NPK + Ca and NPK

+ Ca + FeMn-Zn. The doses of N, :Ps and KO were 120, 60 and 120 kg/ha,
respectively. The dose of CaO was 80 kg/ha and the doses of iron, manganese and zinc
were P, 8 and 6 kg/ha, respectively. The levels of organic matter under study were: 0, 10
and 20 t /ha of compost. The experimental design was split plots, where amounts of

organic matter were randomly assigned for plots and amounts of nutrients for subplots.

The nutritional levels: NPK, NPK + Ca and NPK + Ca +Nhe-Zn showed statistically
similar yields, with values of 6,081 kg/ha, 6,079 kg/ha and 5,784 kg/ha of-gyainoa,
respectively; differing statistically from the unfertilized control, which reachgtld of

4,794 kg/ha. For organic matter levels, the 10 t/ha compost level obtained a yield of 5,985
kg/ha of grairquinoa, statistically differing only from the control without compost, which
reached a yield of 5,361 kg/ha; while the level of 20 th@most was statistically similar

to the other two with a yield of 5,708 kg/ha. For saponins in grain, the levels of 10 and 20
t/ha compost were statistically similar with a value of 1.5 percent, statistically differing
from the control without compost, wdti obtained a value of 1.3 percent. No statistical
significance was presented for plant height, granulometry, proteins percentage and harvest

index.

The nutritional levels: NPK, NPK + Ca, NPK + Ca +-FM@-Zn significantly increased
stem diameter, panicleydmatter, total dry matter, grain/plant yield, weight of 1000 grains
and water use efficiency; where NPK + Ca and NPK + Ca-Mi&n did not develop a
significant effect with respect to NPK. The interaction between the nutritional level and the
organic natter level was highly significant for leaf area, panicle length, panicle diameter,
dry leaf matter and leaf area index. Under the conditions of soil, water, climate and
technology, the agronomic parameters indicate, a water use efficiency (WUE) of bB9 kg

quinoa grains per frof water applied, a harvest index (HI) of 34.9 percent, a leaf area



index (LAI) of 2.18 mi/m? of leaf area per land area and a transpiration coefficient (TC) of
185.5 liters evapotranspiratgzer kilogram of dry matter produced. Finally, it can be
concluded that the best graguinoa yield for nutritional levels was obtained with the NPK

level and for organic matter levels with the level of 10 t/ha of compost.

Keywords: Chenopodium quingd.a Molina 89 compost, nutritional levels.



l. INTRODUCCION

La quinua es un grano andino ancestral y diverso, reflejado en alrededor de 3000 muestras
registradas en los bancos derrgoplasma del Periase de la dieta alimenticia de los
pobladores de las zonas andinas desde hace mas de 500D&R¥s 2017). Es un
producto con alto contenido de calcio, fésforo, magnesio, y hierro, siendo el Unico
alimento vegetal que posee la mayoria de aminoacidosciaks para la vida,
principalmente lisina, el cual es escaso en el reggetal (MMR 2007). Sucontenido
proteico es considerable, el cual varia entre 13.81 al 29.1 por ciento, superando a los
cerales masmportantes (FAQ2011),conteniendauna cantilad idénea de carbohidratos,

grasas y vitaminas que incrementan su valracéutico (Gémez &guilar, 2016).

La quinuaposee un alto valor agronémico por capacidad de adaptarse a condiciones
marginales de suelo y clima, pues es tolerante a ladwdini a lasequia (Quispe2015);
siendosembrada en el Per( desde Tacna en el sur hasta Piura en el norte y desde el nivel
del mar hasta los 4000 etnos sobre el nivel del mar (Mujica, 1993) La superficie
cosechadale quinua en el Perén los afiosnoventa en promedio fue menor a 20,000
hectareascon una produccion nacional que en promedio no sobrepasaba las 17,000
toneladas, mientras quen el afio 2016 superficie cosechada fue de 64,223 hectareas
con una produccién nacidnde 79,26%oneladagDGPA, 2017).

En los suelos de la costa ltactoreslimitantes son el agua, la salinidad y la escasez de
materia organica. Dichos factores determjngme la repuesta de los cultivos no sea
idonea, por ello la utilizacion de sistemas eficientes de aidgacomo elriego localizado

de dta frecuenciasolucionan una de las principales limitantes para la produccién agricola
en costa, la cual es la insuficiente disponibilidad de agua de buena calidad y el elevado
contenido de sales de los suelos. Mienttas, el valor de la incorporacion de materia
organica al suelo, es el de mejorar las propiesldtdécas y quimicaspermtiendo un

mejor aprovechamiento de nutrientes y dgluade riegg todo ello en beneficio del

crecimiento y produccion de las plantagtivadas
1



Segun la DGPA (20)7las exportacioneperuanas de quinuertre losafios2008 y 2017
aumentarorde 2,133 a 44,340 tonelada®nde &s exportacionelacia laUnion Europea
incrementaron anudmente a una tasa promedio del 70 por ciemtorecetando la
importanciade este mercadde un 13.5 por ciento entre el 2008 al 2012, a tasas superiores
en los siguientes afnos, representando el 44 por ciento de las exportaciones totales de

guinua en el 2016, superando en importancia a los Estados Ueddsrteamérica.

Para responder a este crecimiteen la demandae debe incremental rendimiento de
quinua en el Perq, ya qeegunVergara (2015), eel periodo 2002013 el rendimiento
nacional promeid fue de 1,158 kg/hal cual esun valorbajo, debidoa que & mayoria d
agricultores no fertilizan sus suelosi Barnett (2005)concluyéque en condiciones de

La Molina la variedad La Molina 8%esponde a dosis crecientds nitrogendhastal20

kg/ha después del cual la variacion en el rendimiento por cada unidad adicional de N
aplicado es deeciente. Se requiere por tanttonocer las dosis adecuadds otros

nutrientes complementarios parsejorarla respuestaealestecultivo.

Por lo que se planted la siguiente hipotesis, la aplicacidbn de materia organica al suelo
incrementara los rendimientos de quinua var. La Molina 89 bajo diferentes niveles

nutricionales, al propiciar mejores condicispara su crecimiento y desarrollo.

OBJETIVOS

1 Determinar la respuesta de cuatro niveles nutricionatistres niveles de materia
organicaen el crecimientorendimientoy calidad de grandel culivo de quinua
variedadLa Molina 89.

91 Determinar lainteraccion del nivel rcional y de la aplicaciérde materia
organica en atultivo dequinua variedadla Molina 89.

1 Evaluar los parametros agronémicos deltiwol de quinuavariedadLa Molina 89

bajo riego por goteo erondiciones de costa central.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 AGRONOMIA DEL CULTIVO

La quinua esatalogaa por la APG, citada por Mendoza (201, la siguiente manera:
Reino: Plantae, Divisidbn: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae, Subfamilia: Chenopodioideae, Género: Chenopodium y Especie:

Chenopodium quinowilldenow.
2.1.1.MORFOLOGIA DE LA QUINUA

La raiz es del tipo pivotante, de lgrincipal salen rags laterales muy ramificadas. Su
longitud es variablg(0.8 a 1.5 m)esta medida esta determinada por el genotipo, tipo de
suelo, nutricién, humedacdentre otros factores (Gomez A&guilar, 2016). Pacheco y

Morlon, citados poGandarillas(1979, mencionan que la profundidad de la raiz guarda
estrecha relacion con la altura deplanta, g que han podido detectar plantas de 1.70 m de
altura con una raiz de 1.50 m, y plantas de 90 cm con una de &) tatho es de seccion

circular cerca al cuello de planta, transformandose en angular auta dbnde se
desarrollan las ramas y hojas (Tadi@97).La textura de la médula en las plantas jévenes

es blanda, cuando se acerca a la madurez es esponjosa y hueca, de color crema y sin fibras,
aplastandose facilmente cuando se la aprieta con los deatosl contrario, la corteza es

firme y compad, formada por tejidos fuertéGandarillas1979).

De acuerdo al habito de ramificacion el tallo puede aate habito sencillo, con un solo

tallo y una nflorescencia terminal definiddb) De habito ramificado donde las ramas
laterales tienen casi la misma longitud del tallo principal y todas terminan en
inflorescencias y djle rabito ramificado donde el tallo principal posee mayor longitud que

los tallos ecundarios dando a la planta dnema conica con la base mas amg@omez

& Aguilar, 2016).La observacién del habito debe ser cuidadosa porque algunas plantas de
habito sencillo, cuando disponen de suficiente espacio para desarrollarse, tienden a
ramificarse desde el suelGandarillas1979).La altura de Iglanta varia de 30 cm a mas

de tresmetros, incluyendo la inflorescencia. Este caracter esta influenciado por el



genotipo, el medio ambiente, la nutricibrlaydensidad de siembra (GomezEgyuiluz
2011).

Las hojas, como la de todas las dicotileddneas, rétémada por el peciolo y la lamina.

Los peciolos son largos, finos, acanalados en su lado superior y de un largo variable dentro
de la misma planta. Los que nacen directamente del tallo solamas, y los de las ramas
primarias mas cortos (Gandarilld®79).Presentan un polimorfismo marcado en la planta,
siendo las hojas inferiores rombicas o triangulares, midiendo hasta 15 cm de largo por 12
cm de ancho. El tamafo va disminuyendo confasenasciende en la planta, hasta alcanzar

a las hojas que se encuentran en la inflorescencia, que son lanceoladas, midiendo apenas 10
mm de largo por 2 mm de ancho (MujicE997). Poseen tres venas principales que se
originan del peciolo. Pueden tener mémggenteros, dentados o aserrados. El numero de
dientes de la hoja es uno de los caracteres mas constantes y varia segutelajuanaa,
registrandose de 3 a 20 dientes por hbges razas con hojas mas aserradas se encuentran
entre el cetro-norte delPera y el Ecuador,necambio,las cultivadas en Bolivia poseen

muy pocos dientes (Gandarillgk979).

Las partes tiernas de la planitacluyendo las hojagstdn mayormente cubiertas con una
pubescencia vesiculgranular blanca, purpura o rosada; la cual contiene oxalato de calc
(Gébmez & Aguilar, 2016). Este oxalato favoreda absorcion y retencion de humedad
atmosférica, manteniendo turgentes las céliaardas y subsidiarias des estomas

(Tapia 1997). Ademas, reflejan los rayos luminosos, disminuyendo la radiacién directa
sobre las hojas. Esta caracteristica de la planta se considera un mecanismo trascendental de
tolerancia a la sequia (GOmez EBguiuz, 2011). El color de la lamina a la madurez
depende de la variedad, pudiendo ser: roja, plrpura, anaranjada o amarilla. Esto se debe a

la presencia de dos pigmentos: las betacianinas y las betaxantinas (\édsqu2@16).

La inflorescenciaes unapanoja tipica de 30 a 80 cm de longitud y de 5 a 30 cm de
didametro, con un eje central, gjsecundarios gjes terciariogVasquezet al, 2016).

Puede adoptar los siguientes colores: verde, amarillo, anaranjado, rosado, rojo, granate,
parpura, violetamarrén, gris y negro. Todos ellos con diversas tonadidalel claro al
oscuro (Gomez &Eguiluz 2011). Teniendo en cuenta la forma y posicion de los
glomérulos (grupos de flores) se clasifican en amarantiformasegllatas e intermedias.

Es de tipo glorarulata cuando las inflorescencias forman grupos de flores esféricas con

pedicelos cortos y juntos, dando un aspecto apretado y compacto. Es amarantiforme



cuando los glomérulos son alargados, y el eje central tiene humerosas ramas secundarias y
terciariasy en ellas se agrupan las flores formando masas bastante laxas. Mientras que las
intermedias presentan caracteristicas de transicion entre los dos grupos, (Mgica

Segun Gandarillas, citado por Mujica 1997, el tipo de panoja esta determinado
genétiamente por un par de genes, siendo dominante el caracter glomeRdsa@ue

una panoja sea considerada compacta, intermddi@pdepende de la longitud de los ejes

secundarios y terciarios (GomezAguilar, 2016).

Las flores que presentala quinua son sésiles o pediceladas y estan agrupadas en
glomérulos.De igual manera gseeflores hermafroditas ypistiladasen la misma plata,

por lo quees considerada una planta ginomondg®amez &Aguilar, 2016. El porcentaje

de flores hermafroditas pistiladasdepende de la variedadprmalmente se observa un
porcentaje similar de ambas, pero tambigay extremos con preponderancia de
hermafroditas o pistiladas, de machos estérilesLas flores hermafroditas se encuentran

en el apice del gloméruloson mas grandes que lastiéslas, con un diametro de das

cinco milimetros. Las flores pistiladas se encuentran alrededor y debajo de las flores
hermafroditas, teniendon didmetro de una tres milimetrosLas flores hermafroditas
preseman cinco tépalogyn androceo formado peinco estambres curvos y cortgsn un
filamento tambiéncorto y un gineceo con unovario elipsoidal con dos atres
ramificacionesestignaticas. Ercambio,las flores femeninas solo presen&iperigonio y

el gineceo(Gandarillas 1979). Mujica (1997, menciona que la antesis de las flores se
produce en las primeras horas de la mafiana y sucesivamente del apice a la base en una
ramilla florifera. La primera en abrirse es la flor hermafrodita y luego las pistiladas
manteniéndose abierta la flor hermafrodita de cinco a siete Céd®e mencionar que
Gomez y Aguilar(2016 consideran a la quinua una planta autdgama popgsee un

porcentaje de cruzamiento dél por ciento, aproximadamente.

El fruto es un aquenio, el cual esta cubierto por el perigonio sepaloide, que puede ser
verde, rojo o purpura durante la formacion gieino (Gémez &Eguiluz 2011); onsta del
pericarpio (capa del fruto) y de la semilla. El pericarpio esta adherido a la capa de |
semilla (episperma), posee alveolos en su superficie y la sapsostancia que le da e
sabor amargo al grano (GomezAQuilar, 2016).El diametro del fruto varia desde 1.5 a
2.6 mm, depediendo del genotipo;ntluso dentro de la misma inflorescendiaria,
encontrandose el tamafio mas grande en la paritral del glomérulo (Mujicd997).La
semilla estd conformada por el epispernah embrion y el perispermal Episperma es la
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capa que cubre la semilla y estdherida al pericarpio (Gomez &guilar, 2016). Esta
formado de cuatro capas, donde la mas interna se desintegrangaesion a la madurez
(Gomez &Eguiluz 2011).ElI embrion esta conformado por los cotiledones y la radicula,
envolviendo al perispermo como un anillo. El perispermo es el ipaindejido de
almacenamiento, constituido por granos de almidéesyde color blangquecinolLas
diferentes combinaciones de colores en el perigonio, pericarpio y episperma dan como
resultado que la inflorescencia de la quinua presente tan variados ¢Qaretarillas

1979).

2.1.2.FENOLOGIA DEL CULTIVO DE LA QUINUA

Tabla 1: Fases fenoldgicas y sus caracteristicas en el cultivo de la quinua

Fases o
o Caracteristicas
fenoldgicas
_ Los cotiledones aun unidos emergen del suelo, pareciéndbsalzeza
Emergencia ) i
de cerillos de fosforo.
Hojas

_ Los cotiledones emergidos se separan y se extienden.
cotiledonales

Dos hojas Aparte de las hojas cotiledonales aparecen dos hojas verdaderi

verdaderas extendidas, encontrandose en botén foliar el siguiente gajds

_ Se observa dos pares de hojas verdaderas extendidas, encontrang
Cuatro hojas i , o _ L. . N
botdn foliar las siguientes hojas del apice de la plantula e inicio d

verdaderas » _ _ ,
formacion de botones en las axilas del primer par de hojas.
_ _ Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas. Se notan
Seis hojas , , .
hojas axilares desde el estado de formacion de botones hasta la af
verdaderas
de botones en toda la planta.
Se nota ocho hojas verdaderas extendidas y extension de las ho
L axilares hasta la tercera fila de hojas en el tallo. También se obser
Ramificacion ] _ _ _ _ _ _
presencia de la inflorescencia protegida por las hojas sin dejar 4
descubierto la panoja.
La panoja va emergiendo del 4pice de la planta, observandose alre
Inicio de aglomeraciones de hojas pequefias que cubren a la panoja en su
panojamiento cuartas partes. También se observa una fuerte elongacién y

engrosamiento del tallo.

o La panoja sobresale con mucha nitidez por encima de las hojas sup
Panojamiento . . _ _
notandose loglomérulos de la base de la inflorescencia.
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Inicio d Es cuando las flores hermafroditas apicales de los glomérulos s
nicio de
y encuentran abiertas, mostrando los estambres separados de co
floracion _
amarillento.
Es cuando el 50 por ciento de las flores de la inflorescencia princip
Floracion o encuentran abiertas, observandose la abundancia del polen en
antesis estambres. Esta etapa debe observarse al mediodia ya que las flor
heliéfilas.
Grano Los frutos al sepresionados entre las ufias, explotan y dejan salir
lechoso liquido blanquecino.
Grano Los frutos al ser presionados entre las ufias presentan una consist
pastoso pastosa de color blanco.
Fase en la que la planta completa su madurse rgconoce cuando |0
Madurez ) . _ _
L granos al ser presionados por las ufias presentan resistencia a
fisiologica o
penetracion.

FUENTE Elaborado con base en Mujica 2006:92

2.1.3.REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS DEL CULTIVO

La quinua se ha cultivado en el Peru desde el nivel del mar (El Chira, Piura; Camana,
Arequipa) hasta los 4000 m de altura (Puno) en los andesud@ujicg 1997) Por su

gran variabilidad genética, se adapta a diferentes ¢lidegendiendo de las vadadesa
sembray las temperaturas Optimas de crecimiento y desarrollo estan en eldarip a

25°C (Gomez &Aguilar, 2016) Alvarez et al, citados por Wahl{1990, mencionan que

la temperatura minima para una buena germinacion es de 5 °C y que la planta puede
sobrevivir heladas de hastéd °C. Jacobsen y Sherwoof002, mencionanque ks
temperaturas ambientales bajas (por debajo de 5 °C), especialmente durante la floracion,
producen esterilidad de polen y falta de fertilizacion, con la consiguiente disminucion o
pérdida de la produccidiPor otra parte, la presencia de altas temperaturas puede afectar
los procesos fisioldégicos de lalanta, generando quacelere la produccionedgrano

(llenado precoz), adeasde ocasionael aborto ddlores (Calla2012).

Los requerimientos de humedad varian segun el lugar denadiggdas plantas, ya que
segun Tapia, citado por Vasquez et al. (20¥)rango seria dd00 a 2000 mnde
precipitacion por afioLos momentos en los que el agde riegono debe faltaen la

campafiason: en la germinacié@mergencia, ya que alli se determina el establecimiento
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del cultivo, y en el estado de cmmiento y lenado defruto pues determina su
productividad (Gomez &Aguilar, 2016). Esta plantaha sido domesticada y cultivada
desde tiempos ancestrales desde Narifio en Colombia hasta Tucuman en la Ardastina
islas de Chiloé en Chil@/asquezet al, 2016) por lo que muestra adaptacion a vario
fotoperiodos, desde requerimientos de diasos para su florecimiento, cercal éeuador,

hasta la insensibilidad a las condiciones de luz gaesarrollo e€hile (Mujica 1997)

La quinua al ser una planta rustica puede prosperar en suelos pobres, pero obviamente sus
rendimientos seran bajos. Por lo que prefiere los suelos francos, semiprofundos, con buen
contenido de materia organica y con buen drenaje, ya que con 4 a 5 dixeste de
humedad se afectara su desarrollo. El rangpHi€lel suelcen el que se desarrolla es de

4.5 a 8, siendo giH recomendable de ligeramente alcalineeatro (Tapial997)

2.1.4VALOR NUTRITIVO DE LA QUINUA

El valor nutritivo de los granos dguinua es excepcional, siendo una fuente excelente de
proteinas, lipidos e hidratos de carb@omo se aprecia en la Tal@laTambiénes fuente
importante de calcio, magnesio, hierro y fésfotomo se observan el Anexo 1 Cabe
mencionayque b ventajanutricional mas importante de la quinuaeeda composicion de
aminoacidogle susproteinas, como se aprecia en el Anexeoeaaltando el contenido de

lisina, el cual es uaminoéacido esenciascaso en loalimentos derigen vegetal

Tabla 2: Composicionde la quinua y otros alimentos seleccionados, por cada 100 g de

peso en seco

Macronutrientes Quinua Frijol Maiz Arroz Trigo
Energia (kcal/100 g) 399 367 408 372 392
Proteina (g/ 100 g) 16.5 28 10.2 7.6 14.3
Grasas (g/100 g) 6.3 1.1 4.7 2.2 2.3
Carbohidratos (Total) 69 61.2 81.1 80.4 78.4

FUENTE Tomado de&oziol, citado poDazaet al.2015:18.

En tantg las siponinason moléculas organicas pertenecientes al grupo de los esteroides o
de los triterpenoides que formaspumaal ser lavados con agusiendo las responsables
de dar el sabor amargo a los granosj@eua(Tapia 1997). Latoxicidadde las saponinas

depende del tipo de panina, del organismo receptaoie su sensitidad y del método de



absorciénPorello los granos de quinua deben seradesrgados antes de ser consummido
medante el lavado o pulidgracticas que no tienen efecto significativo en la composicion

final delgranqg Koziol, citado por Wahl{1990.
2.2 MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Es una mezcla de restos vegetales y animales, ademas de los productos de su
descomposicion, sustancias humicas de sintesis y millones de organismos Vvivos:
mesofauna, microfauna y microorganismos, que, junto con las enzimas, son los
responsables de los irmerables procesos bioquimicos y biolégicos que ocurren en el
suelo y, por lo tanto, de duncionamiento (Carballas, citado por Postal., 2011) La

Tabla3 contiene informacién sobre la influencia de la materia organica sobre la fertilidad
de los suels.

Tabla 3: Efectos mas destacados de la materiaganica coloidal en los suelos

Parametros edaficos Efectos de la materia organica humificada

Agregacion de particulas

Aligera suelos arcillosos y cohesiona arenosos
Aumenta la estabilidaéstructural
Aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa
Fisicos Facilita el drenaje y las labores
Reduce la erosion

Aumenta la capacidad de retencién hidrica

Reduce la evaporacion

Mejora el balance hidrico

Aumenta el poder tampén, regula el pH
Aumenta lacapacidad de cambio catiénico
Quimicos Mantiene los cationes en forma cambiable
Forma fosfohumatos y quelatos

Contiene nutrientes

Favorece el intercambio gaseoso
Regula la actividad microbiana
o Es fuente de energia para microorganismos heterétrofo!
Biologicos , o
El CO, desprendido favorece la solubilizacion mineral
Activa la rizogénesis

Mejora la nutricion mineral de los cultivos

FUENTE: Adaptado de Urbano, citado por Labrador 1996:77



Compostes el producto estabilizado resultante de la descomposicién biokimitelada

de residuos organis. Mientras quesomposaje e el proceso biologico de transformacion

de la materia organica cruda en sustancias humicas estabilizadas, con propiedades y
caracteristicas por completo diferentes del material que l®riien (Melgar & Diaz,
2008). Es un poducto de color marrén oscuroirodorg que al superar las normas de
calidad exigidas puede ser utilizado como sustituto de tierra vegetal en jardineria y
paisajismo, como enmienda organica en cultivos forestales y agricolas, asi como sustrato
en viveros forestales, ornamentales y horticdlasmbién es de destacar su aplicacion en la
restauracion de suelos degradados y en la recuperacién de superficies denostadas por
diversas actividades cdmo construccion de infraestructura viaria, hidraulicas, etc., mineria,

canteras, entretras (Navarro &avarrq 2014).

2.3. LA NUTRICION VEGET AL

Del suelo las plantas obtienen todos los elementos necesarios para su crecimiento, a
excepcion del carbono y el oxigeno que lo obtienen del aire atmosférico, principalmente.
No existe suelo completamente deficiens@) embargo, en ocasiones, los suelos son
incapaces de suministrar todos los elementos nutritivos, en cantidad suficiente para un
normal desarrollo de las plantas, y, por esta razén, hay que suplementar la reserva natural
de los suelos mediante la ferdicion, utilizando materiales organicosin@rganicos
(Paterson &Ede 1970). Posiblemente la fertilizacion es el factor mas importante en el
aumento de la produccion de los cultivos, ya que con su utilizacion se ha conseguido en los
altimos 100 afios, unos aumentos de produccion que oscilan entre el 50 y el 60 por ciento
(Finck, 2009).

2.3.1.LA NUTRICION NITROGENADA

Las fuentes habituales de nitrégeno son los ioneg’ NYHNO; que son absorbidos,
normalmente por las raices. EL [duede ser utilizado por algunas plantas, como las
leguminosas, en asociacion con microorganismos i@doies comdrhizobiumsp., y el
amoniaco atmosférico puede representar, también, una contribucion significativa cuando
su concentracion edta (Cowling, citado por Russell992).Comolas concentraciones de
nitrato en el suelo son, normalmente, mucho mas elevadas quent@ntracionede los
compuestos amoniacales, la fuente principal de nitrogeno para las no leguminosas esta

constituida por nitratos. Ya que, cuando la mayor partesi@lantas son cultivadas en
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soluciones nutritivasse desarrollan indistintamente si estan abastecidas cghd\ébn

NOj3, siempre que se mantenga adecuadamente el ptsdieitaon (Russell1992).

El nitrbgenoes importante en la nutricion vegeta gue constituye un gran namero de
compuestos organicos que son esenciales en el metabolismo. Forma parte de todas las
proteinas y de moléculas importantes como las purinas, pirimidinas, ADN Y ARN. El
nitrdgeno se encuentra también como constituyente deldaofilas y enzimas del grupo

de los citocromos, asi como en varias coenzimas como el fosfato de piridoxal, el NAD y el
NADP (Navarro& Navarrq 2003).Casitodas las plantas absorben nitrégeno durante todo

su ciclo vegetativo, pero principalmente durante los periodos de crecimiento rapido
(Paterson &de 1970).Esun elemento esencial para la quinua, ya que es a menudo uno
de los nutrientes que limita elm@imiento. Determina el nimero de hojas, el nUmero de
semillas por inflorescencia y por lo tanto determina el potencial de rendimiento. Una
importante cantidad del nitrégeno absorbido por la planta llega a los granos a la madurez y
contribuye a la cantidade proteina de estos. El sintoma mas comdn para reconocer la
deficiencia de nitrégeno es el color verde palido o amarillo de las hojas. Adicionalmente la
inflorescencia es pequefa y el contenido de proteina del grano disminuye y algunos granos
no alcanzarsu tamafio norma{Gémez &Aguilar, 2016).

La palidez ocasionada por la deficiencia en nitrégeno suele ser mas pronunciada en las
hojas viejas y, especialmente, a lo largo de las nervaduras. Como la clorofila no es
reemplazada al descomponerse, va desajgardo de esas areas. A lo largo de las
nervaduras y en el apice de las hojas viejas, se inicia un color pardo amarillento que
progresa hacia el interior de la hoja. Esto se debe a que parte del nitrégeno de esas areas es
translocado a regiones de la pgkatodavia en crecimiento, para ser utilizado alli de modo
preferentgThompson &Troeh 1988).

2.3.2.LA NUTRICION FOSFORADA

El fésforo es absorbido del suelo en forma dB® y HPQ>, desempefia un gran papel

en la sintesis proteica, en la biogénesis de los glucidos, en la sintesis de las clorofilas y
compuestos carotenoides, en la glucdlisis y metabolismo de los acidos organicos, y en la
biosintesis de lopidos (Navarra& Navarrg 2003).

Este macronutriente es absorbido por la planta casi en su totalidad en las primeras fases de
desarrollo, principalmente para la formacion de un buen sistema radicular. La deficiencia
de fosforo en las plantas de quinua se manifiesta en la reduccion mdeckdaltura de

las plantas, hojas de color verde muy oscuro o con un tono rojizo en los apices de las hojas
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jovenes, retraso en la floracion, retraso en la maduracion, inflorescencias pequefias y

retorcidas, y granos muy pequefios o paesarrollados (Gaez &Aguilar, 2016).

2.3.3.LA NUTRICION POTASICA

El potasio es absorbido por las raices bajo la forma ‘designdo el principal cation
presente en los jugos vegetales, pudiendo encontrarse en la forma de sales organicas
(oxalatos, tartratos), sales remles (fosfatos, nitratos) y de combinaciones complejas
inestables con los coloides celulares. No encontrandose evidencia que forme parte de la
estructura molecular de las células. Debido a su gran movilidad, actda en la planta,
neutralizando los acidogganicos resultantes del metabolismo, y asegura asi la constancia
de la concentracion en’Hle los jugos celulares. Asimismo, desempefia una importante
funcion en la fotosintesis, en la economia hidrica de la planta y muy especialmente como
activador enzimaticdNavarro& Navarrq 2003).Nishikawa y Morales (2012), mencionan

gue el poasio activa mas de 60 enzimas y que plantas bien provistas con este elemento

sufren menos enfermedades.

El potasio nterviene en la absorcién de otros nutrientes eledesplazamiento de los
mismos dentro de la plant@or ejemplo K' y NOs; pueden desplazarse juntos. La
presencia de potasio y otros iones en solucién ayuda a mantener la concentracion osmoética
necesariapara mantener la turgencia celular. También es importante en los procesos
metabdlicos que conducen a la formacitn carbohidratos ge proteinas Thompson &

Troeh 1988).La deficiencia de potasio se manifiesta por un pobre crecimiento del sistema
radicuar, tallos débiles y hojas de la parte baja de la planta con bordes de coldoamar

en proceso dsecamiato (Gomez &Aguilar, 2016).

2.3.4.LANUTRICION CALCICA
El calcio es hsorbido fundamentalmente bajo la forma dé"Ces después del potasio, el
elemento basico mas abundante que existe en las plantas. Una de sus principales funciones
es la de ser parte de la estructura de la protopectina, como agente cementante para
mantener las células unidas. También es importamgegdalesarrollo de las raices, en las
cuales ejerce una triple funcion: multiplicaciéon celular, crecimiento celular y
neutralizacion de los hidrogeniones.
Asimismg regula la absorcion de nitr6geno; actla sobre la translocacion de los
carbohidratos y proteinas en el interior de la planta; neutraliza los 4cidos organicos que se
originan en el metabolismo vegetal, tal cual ocurre con el 4cido oxalico; y activa algunas
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enzimas como la amilasa y la fosfolipasa. También se ha visto que regula la absorcién y
contrarresta los efectos perjudiciales debidos al exceso o acumulacion de potasio, sodio y

manganeso (Navar& Navarrg 2003).

El calcio se encuentra de tal maneragnado en la pared celular que no es posible utilizar
el que poseen las células viejas para construindasas (Loneragan & Snowball, citado
por Thompson &Troeh 1988).Las plantas deficidas en este elemensmn raquiticas
porque producen menor numette células y estas son mas pequedas,tallos débiles
debido a que el espesor de sus paredes celulares esriafeniormal. Esta deficiencia

limita el crecimiento de tallos, hojas y rai¢gsompson &Troeh 1988).

2.3.5. LANUTRICION DEL HIERRO, MANGANESO Y ZINC

El hierro puede ser absorbido por la planta mediante su sistema radicular Gno Fe
como quelatos de hierro. Interviene en muchos procesos vitales para la planta, formando
parte de diversos sistemas enzimaticos, bien como un componente metéalico especifico de
las enzimas, bien como uno de los varios metales igualmente necesari@sguradad

de las enzimagorrespondientes (Navarr& Navarrg 2003). Es necesarigpara la
formacion de la clorofila e interviene en algunas enzimas del sistesmratorio
(Schneideet al,, citado por Thompson &roeh 1988).

El sintoma mas comun de teficiencia de hierro es la clorosis de las hojas jovenes,
comenzando con un color palido de las hojas hasta el amarillamiento. La nervadura sigue
conservando el color verde, pero a medida que la deficiencia se agrava, toda la hoja acusa
clorosis y con eliempo se transforma en blanco apergaminado y pueden aparecer manchas
necroticas (Lougl988).

El manganeso es absorbido por la planta bajo la forma deyviomo quelato, tanto por

su sistema radicular como por las hojas directamente. Por esta vialieoap
frecuentemente en pulverizaciones para corregir deficie(l@agrro& Navarrqg 2003).
Interviene en el desarrollo de la clorofila y en los sistemas enzimaticos vegetales. Su
diversidad de valencias le otorga capacidad para funcionar, ya sea como coenzima
metélica, ya sea como parte integrante de una molécgénica (Thompson &roeh

1988. La funcién mejor documentada del manganeso en las plantas verdes es la division
del agua y sistema de evolucion dgdd la fotosintesida denominada reaccion de Hill
(Mengel &Kirkby, 1987).

El manganeso, como el hierro, es un elemento de escasadatwen la planta. Los

sintomas de su deficiencia aparecen, primero en las hojas jovenes y varian segun la
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especie; en las plantas de hoja ancha, suelen presentarse clorosis entre las nervaduras,
similares a las ocasionadas por la clorosis férrica. Leejsera entre el manganeso y el
hierro da lugar a una forma de competencia entre afiibosnpson &Troeh 1988).

El zinc es absorbido por la planta comd*Zm como quelato por via radicular o foliar. En

ella, su movilidad no es grande, hallandose preferentemente acumulado en los tejidos de la
raiz cuando encuentra un suministro adecuado en el suelo. Las funciones que el zinc
realiza en la planta son variaga®s su gran mayoria son consecuencia de su participacion

en la formacion y funcionamiento de diversos sistemas enziméticos que intervienen en
procesos vitales para la planta. El zinc es requerido para la sintesis deb-auildd

acético, una de las hoognas de crecimiento en las plantas. También activa a la
deshidrogenasa malica, a la enolasa, a la aldolasa, a la anhidrasa carbodnica y a las

deshidrogenasas lactica y alcoholisavarro& Navarrg 2003).

El zinc esta estrechamente implicado en el metabolismo nitrogenado de las plantas. En las
plantas deficientes, la sintesis de proteinas y los niveles de proteinas son muy reducidos
acumulandose amidas y aminoaci@@engel & Kirkby, 1987).Los sintomas visiblesias
caracteristicos de la deficiencia de zinc en dicotiledéneas son retraso en el crecimiento,
debido al acortamiento de los entrenudos y una disminucion drastica del tamafio de la hoja.
Muy a menudo estos sintomas se combinan con clorosis, que puedalercdatraste o

de difusion(Navarro &Navarrqg 2013).

2.4.ENSAYOS DE FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE QUINUA VARIEDAD
LA MOLINA 89

Con respecto a los trabajos de investigacién que se han realizado con anterioridad y que
estan directamente relacionadoslaa fertilizacion de la variedad La Molina 89, a

continuacion, se citaran los ensayos realizados en el distrito de La Maliima - Pera:

Timana (1992),prob6é dsis y momentos de aplicacion deycocel ¢loromecuato,
retardador derecimiento) y su efectsobre diferentes niveles de nitrégeno, sembrando en
octubre de 1987 bajo riego por gravedad. El mejor resultado que obtuvo, sin tener en
cuenta los efectos del Cycocel, fue un rendimientd,8é8.94 kg/ha con la dosis de 80 kg

de N/ha y 80 kg d€,0Os/ha. Mientras que, teniendo en cuenta los tres factores en estudio,
el mejor rendimiento fue de 3,413.67 kg/ha, con 240 kg de N/ha y 80 kglgad con

una dosis de 2 L/ha de Cycocel aplicado en el estado de ocho hojas verdaderas.
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Apaza (1995),prob6é densidades de siembra y niveles de fertilidad, sembrando en
setiembre de 1991 bajo riego por gravedad. EI mejor resultado que obtuvo fue un
rendimiento de 4,098.kg/ha con una dosis de 120 kg de N/ha y 80 kg.@¢/lRa con una
densidad de siembra @33,333lantas/ha.

Echegaray (2003)probo6 diferentes métodos de cultivo, sembrando bajo riego por
gravedad en febrero de 2001. El mejor resultado que obtuvo fue un rendimiento d& 1,122
kg/ha con una dosis de 80 kg de N/ha y 60 kg f&/Ra, con rie@ indirecto (surco
auxiliar a 40 cm del surco donde se encontraban las semillas), control manual de malezas y

la semilla tapada con compost en la siembra.

Tapia (2003),prob6 dos diferentes tecnologias de cultivo, sembrando bajo riego por
gravedacen enero del 200EI mejor resultado aquobtuvo fue un rendimiento de 1,523.75
kg/hacon una dosis de 80 kg de N/ha y 60 kg g@sfa con una densidad de siembra de
437,500.0 plantas/haoncontrol manual de malezaxcgsecha mixta (siega manual Yi#i

mecanizada).

Barnett (2005),probé diferentes niveles diertilizacién nitrogenada wariedades de
quinua, entre las que se encontrdlza Molina 89. Sembro a una densidad de 223,000
plantas/ha bajo riego por goteo, en noviembre del 2002. El mejor resultado que obtuvo
paraesta variedadue un rexdimiento de 7,156.7 kg/ha, conaidosis de 160 kg de N/ha,

80 kg de RFOs/ha y 40 kg de KO/ha.

Huamancusi (202), prob6 diferentesiveles de fertilizacion nitrogenada y modalidades de
aplicaciéon de micronutrientes (hierro, manganeso y zsehbranda una densidad de
222,222 plantas/hiaajo riego por gotean agosto del 2002. El mejor rééado que btuvo

fue unrendimiento des,805 kg/ha con undosis del20 kg de Nia,80 kg de fDs/ha y40

kg de KO/ha, con la aplicacio al suelade6 kg de Fdia,5 kg de Mn/hay 4 kg de Znha.

Alvarez (2017), en su estudio probd densidades de siembra y variedades de quinua, entre
las que se encontraba la variedad La Molina 89, sembrando bajo riego por goteo en
setiembre del 2013. El mejor resultado que obtuvo para esta variedad fue un readimient
de 5,288.7 kg/ha con una dosisld® kg de N/ha, 80 kg de®s/ha y 12D kg de KkO/hg a

una densidad de 200,000 plantas/ha.

Baumann (2018)probd niveles nutricionales y densidades de siembra, sembrando bajo
riego por goteo en junio del 2015. El mejesultado que obtuvo fue uandimiento de
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4,637 kg/ha con undosis de 160 kg de N/ha, 80 kg d®©Fha, 160 kg de §O/ha y 80 kg
de CaO/haa una densidad de 160,000 plantas/ha.

Franco (2018)en su ensayprobd regimenes de riego y variedades daugyentre las
gue se encontraba la variedad Molina 89, sembrando a una densidad de 152,000
plantas/ha bajo riego por goteo en octubre del 2BlLBejor resultado que obtuvo fue un
rendimierio de 7,343.%g/ha con ua dosis de 160 kg de N/ha, 80 kg d®4ha y 120 kg

de KO/ha, con un requerimiento de riego total de 4,800/Bam
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. METODOLOGIA

3.1 MATERIALES
3.1.1.UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo devestigacion se realiz6 en la Unidad de Investigacion en Riegos
perteneciente al Departamento de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional Agraria La MolindUNALM), cuya ubicacion geografica es la siguiente:

M Latitud: 12° 05" 06”°
1 Longtud: 76° 57" 00~
M Altitud: 243.7 m s. n. m.

3.1.2.CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los suelos de La Molina se sitian fisiograficamente en una temad@é de origen
aluvial. Para determinar las caracteristicas figigimicas del sueladel area donde fue
conducido el ensayo agrondmicee muestredaleatoriamentey se llevé la muestra
representativa al Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes

(LASPAF- UNALM), para el analisis de caracterizaci@icoquimica.

Los resultads que se muestran en la Talpresentan uisuelo franco arenosdo cual
indicauna moderada capacidad de retencion de humedad, adecuada permeabilidad y buena
aireacion. Presenta una reaccion moderadamente alcalmagual esta relacionado
directamente con el porcentaje de carbonato de calcio, cuyo nivel es Dedicuerdo

con la conductividad eléctrica clasificamos este suelo como moderadamente salino. El
porcentaje de materia organica es bajo (0.750%)consiguiente el abastecimiemtatural

del elemento nitrégeno también es hajon la probabilidadde una alta respuesta a la
fertilizacion nitrogenadaEl contenido de fosforo y potasio disponibks alto y medio

respectivamente.

La capacidad de intercambiat®nico(12.16 cmol(+)/kg), esta en el limite de los rangos

bajo y medio, mostrando una fertilidad potencial baja del suakrelaciones catidnicas



Ca/Mg=3.9, Ca/K=34.7 y Mg/K=8.9 indican que el magnesio se encuentra por encima del
nivel deequilibrio, por tanto, se puede esperaspuesta positiva a la fertilizacipotasica

y calcica
3.1.3.CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

El agua utilizada para el riego proviene de la red de agua de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. En la Tabl®, se presentan los resultados del andlisis realizado en
LASPAFiT UNALM. Se observa que el agudilizada es altamente salina 13dS/m), por

ello es clasificada comoCeste tipo de agua soke puede utilizar en casdsnde los
suelos son mugermeables, con buen drenaje, con cultivos muy resistentes a la salinidad y
con sistemas lodiaados de riego, que por microlixiviacion permitiriana zona de raices
relaivamente baja en sales. De otro ladoedacion deadsorcion dealio es bajd3.8), lo

cual indica quano afectara a la infiltracion del agua en el suelo.

El pH se encuentra en los rangos normales de aguas de riego. Los niveles de boro y
bicarbonato en el agua no representarian ningiin problema para los cultivos, pero la elevada
concentacion del idn cloruro, restringiria el uso de esta agua solo a cultivos tolerantes a
niveles altos de este aniokl analisis indica también que el agua de riego presenta
nitratos anion no comun en las aguas de riedo cual es urmaporte significativo d
nitrégeno para el cultivo y que deberia ser consideradel balancenutricionalde este
elemento. Finalmente, el agua selasifica como agua muy dura (123@ados
hidrométricos franceses) lo cual determinara la obturacion potencial de los emisores del

sistema de riego por goteo.
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Tabla 4: Andlisis de caracterizacion de suelo (profundidad de 5 a 30 cm)

Determinacion Valor Unidad Método de analisis
Conductividad eléctrica 54 dS/m Lectura del extracto de saturaci
Analisis mecanico
Arena 60 %

Limo 22 % Hidrémetro de Bouyoucos
Arcilla 18 %
Franco .
Clase textural Triangulo textural
arenoso
pH 7.96 Potenciémetro 1:1 suelo/agua
i Método gasevolumétrico
Calcareo total 3.80 %
utilizando un calcimetro
Materia organica 0.75 % Walkley y Black
Fosforo disponible 29.9 ppm Olsen modificado
Potasio disponible 139 ppm
Capacidad de Acetato de amonio 1N/ pH 7
_ _ . 12.16 cmol(+)/kg
intercambio catiénico
Cationes cambiables
ca” 9.36 | cmol(+)/kg
2+
Mg 240 cmol(+)/kg Espectrofotometria de absorcid
K* 0.27 | cmol(+)kg atomica
Na’ 0.13 cmol(+)/kg
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Tabla 5: Andlisis del agua de riego

Determinacion Valor Unidad
Conductividad eléctrica 3.1 dS/m
pH 7.4
Calcio 19.3 meqg/L
Magnesio 5.41 meq/L
Sodio 13.48 meq/L
Potasio 0.26 meg/L
Suma decationes 38.45
Nitratos 0.65 meq/L
Carbonatos 0 meq/L
Bicarbonatos 1.52 meq/L
Sulfatos 13.13 meg/L
Cloruros 23.2 meqg/L
Suma de aniones 38.5
RAS 3.8
Boro 0.75 ppm
Clasificacion C,-S;
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Tabla 6: Promedios mensuales de datos climéticos de La Molina (Agosto 201Enero 2018)

Temperatura | Radiacion solar  Humedad o Evapora&ion del _ ,
_ _ . | Precipitacion _ Heliofania
Mes media mensual circunglobal | relativa medig tanque media i
5 mensual (mm) ] (Horaddia)
(°C) (W/m®) mensual (%) (mm/dia)
Agosto 15.7 56.1 81.6 3.9 1.63 2.8
Setiembre 15.7 62.1 82.4 4.6 1.77 3.2
Octubre 17.0 98.7 78.2 0.3 2.61 6.6
Noviembre 17.8 88.5 76.3 0.3 2.65 54
Diciembre 20.0 86.5 76.3 0.4 2.67 4.6
Enero 22.5 106.7 71.3 1.2 3.18 5.8
PROMEDIO 18.1 83.1 77.7 1.8 2.42 4.7
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3.1.4.CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA ZONA
EXPERIMENTAL

Segun el sistema de clasificacion HéppenGeiger basado en promedios anuales de
precipitacion y deemperatura, le corresponde a La Molina la claaifign BWh (desierto

arido @alurosq, donde la temperatura media anual esta por encima de los 18 °C y posee
una precigiacion anual escasa (16 mm). La Tablgpresenta los datos climatol6gicos
correspondietes a la zona experimental durante el periodo de desarrollo del cultivo
(agosto del 2017 a enero del 2018) obtenidos de los datos registrados por el Observatorio

Meteoroldgico Alexander Von Humboldt de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
3.1.5.CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD EN ESTUDIO

Timana (1992) y Huamancusi (E®), mencionan que la varieddé Molina 89 fue
seleccionada por el Programa de Ceregl€aranos Nativos de la UNALM, siendan
materal colectado en el altiplano debidosa preccidad, buen rendimiento §po de
planta. Esta variedad estd caracterizada como predezl80 a 150 dias de periodo
vegetativo),con una altura de planta promedio de 130 craséhta una panojde tipo
amarantiforme, compacta, @prox. 36 cm de longitug de 7 a9 cm de diametro, con
granos de color cremademas,Apaza (1995) y Tapia (2003), mencionan que esta

variedad es tolerantd mildiu de la quinugPeronapora farinosa
3.1.6.CARACTERISTICAS DE LA MATERIA ORGANICA UTILIZADA

Se utiliz6 compostomercial de marcda Agr as un o, el cual es el a
técnica a partir de plantas acuaticas, sin utilizacion de aditives mittientes adicionales.

Posee un alto contenido de fitohormonas (auxinas, citoquininas y giberelinas), con una
densichd de 800 kg/th Cuentacon certificacién orgénicaemitida por la empresa
certificadora alemana BCS OKO GARANTIE.

Para determinar sus caracteristicas quimicas se tomO una muestra representativa del
compost y se llevo al Laboratorio de Analisis de Suéitemtas, Aguas y Fertilizantes de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, para que se realice un Analée Materia

organica. Los resultados se apagcen la Tabld.

Segun estos resultados el compaespnta un pH &cido, el cual ayudara en la digpdad

de varios nuientes ersuelos de reaccion basjamo el utilizado en el presente ensayo
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Poseaunaconductividad eléctrica aceptable para su utilizacién como abono en elysuelo,
gue sOlo afectara negativamensg se usacomo sustrato en proporciones elevadas.
relacion C/N (16.2) es aceptable, mientras que sus contenidos de materia okjdhi0a,

y K20 son relativamente bajos.

Tabla 7: Caracterizacion del compost utilizado en el ensayo agronémico

Determinacion Valor Unidad
Conductividad eléctrica 52 dS/m
pH 56
Materia organicaen peso seco 28.3 %
N 1.01 %
P,Os 0.22 %
KO 0.28 %
CaO 1.56 %
MgO 0.53 %
Humedaden peso fresco 118 %
Na 0.06 %

3.1.7.MODULO DE RIEGO

La parte experimental se manejo baggo localizado de alta frecuencia (R.L.A.por

goteo.
Matriz:

Dos valvulas de una pulga@aves de control e ingreso de fertilizante)
22 m detuberia principal PVC de una pulgada
Un filtro de anillos de 3/4 de pulgada

Un contdmetro de agua tipo reloj

= =2 A4 A -

Un inyector de fertilizantes tipo Venturi
Laterales

1 120m de laterales de goteo de 16 r(Pk)
1 384 goteros autocompensados KatiPd&lL/h
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M 12 microevalvulas de 16 mm de diametro
9 12 conectores de salida

M 12 terminales de linea
3.1.8.FERTILIZANTES UTILIZADOS EN EL ENSAYO

En la Tabla8 se presentan los fertilizantes sintéticos utilizados en el experincentsus

respectivs contenidos de nutrientes en porcentaje.

Tabla 8: Fertilizantes y su contenido en nutrientes

Contenido de nutrientes (%)
Elemento Fertilizante
N P,Os | K;O | CaO | Fe| Mn Zn
Nitrégeno Nitrato de amonio | 33.5
Fosforo Acido fosférico 53
Potasio Sulfato de potasio 51
Calcio Nitrato de calcio 155 26
Fierro Sulfato de fierro 20
Manganeso | Sulfato de manganesg 31.8
Zinc Sulfato de zinc 22.31

3.1.9. OTROS MATERIALES

Pulverizador manual tipo mochila, balanza eléctrica, balanza electronica de precision,
balanza electronica analitica, INFRATEC 1255 Food and Feed Analyzer, agitador
mecanico, afrosimetro, venteadora de granos, estufa, tamices N° 10, 12 y 14, tubos de
ensay de 16 cm de longitud y 16 mm de diametro, libreta de campo, vernier, bolsas de

papel kraft, pala, rastrillo, azadén, cinta métrica y wincha.

3.2 METODOS

El ensayo agramico consistié en determinar la respueitacuatro niveles nutricionales
bajo tres niveles de materia organicaedrcrecimiento y rendimiento dea variedad de
guinua La Molina 89 bajo riegpor goteo. El sistema de propagacfae el de siembra
directa en hilera simple, depositando ss&snillas por golpe, distanciadocada diez
centimetroskn el desahije se dejo dos plantas por golpe gddnaal obtener una densidad

de 160,000 plantas por hectarehcampo experimental consté de 12 camas de produccién
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con un distanciamiento de25 m entresurcos En cada cama se colocé una linea de riego
con un distanciamiento entre goteros de 30 centimetros. Cada camaddecign tuvo

una longitud de 9.fetros de largo, un ancho de 80 cm y una altura de 15 cm.

El compost se aplicé en franjde maneradcalizada yenterrandose a 15 cm de la linea de
siembra, mientras que la fertilizaci@e realiz6 disolviendo los fertilizantes en agua y
aplicadade manera fraccionada, en 12 oportunidades para el nitrégeno, seisffsia®

10 para el potasio, sgimra el calcio y en cinco oportunidagiesa el hierro, manganeso y
zinc. Las labores agrondmicas y de sanidad del cultivo fueron las mismas para todos los
tratamientos, de tal forma que no afectaran de manera difexdoseresultados déos

tratamients eninvestigacion.
3.2.1.FACTORES EN ESTUDIO

En la Tabla9 se aprecia los niveles nutricionales utilizados en el presente experimento
junto a sus respectivas dosis de nutriema@sntras queen la Tablal0 se muestran los

niveles de materia organi¢eompost)aplicados al suelo

Tabla 9: Niveles nutricionales (N)utilizados en el ensayo agronémico

_ o Cantidades (kg/ha)
Clave Nivel nutricional
N P,Os | KO | CaO | Fe | Mn | Zn
nl Testigo 0 0 0 0 ol 0| O
n2 NPK 120| 60 120 0 0 0 0
n3 NPK + Ca 120| 60 120 80 0 0 0
n4 NPK + Ca + microelementos| 120 | 60 120 80 | 12| 8 6

Tabla 10: Nivelesde materia organica (M)utilizados en el ensayo agronémico

Clave Niveles (t compost/ ha)
ml 0
m2 10
m3 20
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3.2.2.DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fuparcelas divididagSplit-plot) con estructura de parcelas en
bloques al azar Los niveles de materia orgéa en estudio fueronasignados

aleatoriamente a nivel de parcelas dentro de camlgubly los niveles nutricionales se
asignaronaleatoriamente a nivel de subparcelas dentro de cada parcela corSpleta.

trabaj6é con cuatro blogues, lo que significa que por cada tratamiento se contd con cuatro
repeticiones.

Modeloaditivo lineal de un disefiale parcelas divididasn bloques al azar

Y= eyttt W+ ;HUR+ W =123 j=1234 k=1234

Donde:

A Yik = Es el valor observado de la variableestudian el iésimo nivel de materia

organica, dej-ésimo nivel nutricionagén el késimo bloque.

>\

€ = Es el efecto de la media general

J>\

9= Es el efecto del-€simo bloque

j>\

U = Es el efecto detésimo nivel de materia organica

(0 d = Es el efecto del error experimental deéisimo nivel de materia orgéanica

j>\

en el késimo bloque, K ).

J>\

D; = Esel efecto delsimo nivel nutricional.

J>\

(U ﬁ] = Es el efecto de la interaccion deddimonivel de materia organica con el

j-ésimo nivel nutricional.
o
A Lﬂk = Es el efecto del error experimental désimo nivel de materia organica, con

el j-ésimo nivelnutricional en el késimo bloque,E ).

Los grados de libertad para cada componente de las fuentesad®vadelANVA de un

disefode parcelas divididasn bloques al azaspn los siguiente@ ablal1l):
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Tabla 11: Fuentes de variacion y grados débertad del experimento

Fuentes de ariacion Grados de libertad

Bloques (r7 1) 3
Niveles de materia organica (A) (ai 1) 2
Error (a) (r-1(a-1) 6
Niveles nutricionales (B) (b7 1) 3
Interaccion: Niveles de materia orgéanig

x Nivelesnutricionales (AB) (a- Dot 1) °
Error (b) a(ri 1)(bv 1) 27
Total (abri 1) 47

a = Numero de niveles de materia organica
b = NUmero de niveles nutricionales

r = Numero de blogques o repeticiones

El analisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparaciéon de medias de Duncan se
realizaron a través de la aplicacion del software estadistico SAS, version 9.4 (SAS
Institute, 2013).

3.2.3.CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

1 Dimensiones del campo expéanental

Largo efectivo :9.6m
Ancho efectivo 15 m
Area efectiva - 1447

1 Dimensiones del bloque

Largo efectivo :9.6m
Ancho efectivo :3.75m
Area efectiva .36 nf
Numero de bloques 4
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1 Dimensiones de la parcela

Largo efectivo

Anchoefectivo

Area efectiva

Numero de parcelas

:9.6m
:1.25m
: 12 nf
112

1 Dimensiones de la subparcela

Largo efectivo

Ancho efectivo

Area efectiva

Numero de subparcelas : 48

124 m
:1.25m

3 nf

La conformacion de losratamientos a partir

de los dos factores (nivelesmateria

organica y niveles nutricionales) se aprecia en la Figura 1, donde se encuentran

aleatorizados en cada uno de los cuatro blogues.

]

Cabezal de
Riego

Blogue IV Bloque IlI Blogue Il Bloque |
m2| | ml | m3|ml| | m2|  m3 | ml| m3| m2| m3| m2| ml
nl|n2|n3|na|n2|n1|n3|n2 |‘n1 L4 r‘ns |L1
|
| L] |
nd | n3 | n2 | n3 pl T4 n2 (nd | n3 | nl|n2|nd
| | |
| |
n2 |nl|nd | nl|n3|n2 T4 nl | n2 | n3 Tl n2
n3|nd (ni|n2|na|n3|n1|n3|(nd|n2|naj|n3
| | |
ml: O t/ha de compost TESTIGO nl: TESTIGO
m2: 10 t/ha de compost n2: NPK
m3: 20 t/ha de compost n3: NPK+Ca
n4: NPK + Ca + microelementos

Figura 1: Esquema de aleatarzacion de los tratamientos en arcelasdivididas
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3.2.4 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Nueve dias antes de la siembra se comenzd con la preparacion del terreno, empezando con
un pequefio riego para humedecer el suelo. Después de una semana se removieron las 12
camas a 40 cm de profundidad y 80 cm de ancho y se desterrond, con la utilighcion d
pico y la palaEl mullido y la nivelacidén de las camas a 15 cm de altura se realizaron con

el rastrillo, mientras que con el azadén se trazaron sadiedscm de profundidad a lo

largo de las camas, donde se asentaron los laterales deFiegmente se procedio a la

demarcacion de las subparcelas y calles con ayuda de las,datagashay el pabilo.

La siembra se realiz6 el 11 de agosto del 2017, dentro de cada subparcela y en el fondo de
surco, se marco cada 10 cm los golpes, donde se calaeigsemillas a una profundidad

de tres centimetroSe taparon estos agujeros con arena de rio para facilitar la emergencia
de las plantulas y se colocaron los laterales a 15 cm de la linea de siembra, para luego

proceder a regar durante media hora.

Lascamas fueron regadas de manera homogéneaés de un sistema de riego por goteo
para tener un control del riego se registraban las lecturas del contdmetro que se encontraba
al inicio del sstema de riegoEl cierre del sistema se realizo a 89 dias después de la

siembra, siendo este el ultimo riego.

Las fechas y el fraccionamiento de la feztition sedetallanen la Tablal2 Lo que
corresponde de fertilizantes a una subparcela se disolvia en una jarra, la cual era aplicada a
lo largo del swwo de cada subparcela, para luego proceder a un riego g un minuto.

En el caso dl Fe, Mn y Znse acompafid de un quelato para una mejor absorcién por parte

de la planta.

El primer desmalezado se efectu6 de manera manual tres semanas después de haber
emergido las plantulas, en el estado de seis hojas verdaderas del cultivo. El desahije se

realizo dos dias después de este deshierbe, dejando Unicamente dos plantas por golpe.

El primer aporque se realiz6 a los 44 dias después de la emergencia (DDExtadoede

inicio del panojamiento. El segundo fue a los 86 DDE, en el estado de floracion y el dltimo
aporgue se realizo a los 113 DDE, en el estado de grano lechoso. Esta labor se efectu6 para
evitar el tumbado de plantas debido al peso de estas Yi@nadel viento; ademas se

aprovecho esta labor para controlar las malezas que emergian en el tiempo.
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Tabla 12: Cronograma de aplicacién de logertilizantes sintéticos

Fecha Dias después de la | Fraccionamiento de la
siembra fertilizacion

18/08/2017 7 1/6 P
25/08/2017 14 1/6 P+ 1/12 N
28/08/2017 17 1/6 Ca
01/09/2017 21 1/6 P+ 1/12 N
04/09/2017 24 1/6 Ca
08/09/2017 28 1/6 P+ 1/12 N
11/09/2017 31 1/6 Ca
15/09/2017 35 1/6 P+ 1/12 N
18/09/2017 38 1/6 Ca
20/09/2017 40 1/5 Fe, Mn, Zn
22/09/2017 42 1/6 P+ 1/12 N
25/09/2017 45 1/6 Ca
27/09/2017 47 1/5 Fe, Mn, Zn
29/09/2017 49 1/12 N + 1/10K
02/10/2017 52 1/6 Ca
04/10/2017 54 1/5 Fe, Mn, Zn
06/10/2017 56 1/12 N + 1/10 K
11/10/2017 61 1/5 Fe, Mn, Zn
13/10/2017 63 1/12 N + 1/10K
18/10/2017 68 1/5 Fe, Mn, Zn
20/10/2017 70 1/12N + 1/10K
27/10/2017 77 1/12 N + 1/10 K
03/11/2017 84 1/12N + 1/10K
10/11/2017 91 1/12 N + 1/10 K
17/11/2017 98 1/10K
24/11/2017 105 1/10K
01/12/2017 112 1/10K
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Referente a la sanidad del cultiwinco dias después de la siembra se cotedd téxico

de manera preventiva alrededor de los golpes, para evitar el atagos dasanos

cortadores. En la TabIi3, se detalla las plagas y enfermedades que se presentaron en la
conduccién del cultivo y B ingredientes activos de los plaguicidas utilizados para su
control. Cabe afiadir que no hubo ataque de aves debido a que el campo donde se realizo el

ensayo agronémico ya contaba con una malla protectora, lo Unico que se hizo rale repa

las partes rasgady cambiar algunos postes.

Tabla 13: Plagas y enfermedades identificadaen el experimento

Plagao enfermedad

Dafio o sintomaobservado

Ingrediente activo del

plaguicida

Mosca minadora

(Liriomyzasp)

Las larvas realizaron minaduras
serpenteantes en lasjas mientras
los adultos picaron las hojas para

alimentarse de la savia emanada

Oxamyl, Abamectina,
Lambdacihalotrina
Cipermetrina,

Permetrina.

Gusanos ejército

Las larvas de los primeros estadio

rasparon lapidermis de las hojas,

Spinosad,

Lambdacihalotrina

simulansy otros)

(Spodopteraeridania, _ i _ _
mientras que larvas mas desarrollac Cipermetrina,

Spodoptera ochrga _ . )
realizaron comeduras en el follaje, Permetrina.

Mosquilla de los Las larvas deformaron los brotes g

brotes Prodiplosis raspar laepidermis de las hojas Imidacloprid

longifila) tiernas.

_ . Ninfas y adultos succionarola savia . . _
ChincheqNysius Imidacloprid, Permetrinal

de las plantas ks granos de la

panoja en proceso de formacion.

Clorpirifos.

Mildiu de la quinua
(Peronospora

variabilis)

Aparecieron manchas cloréticas dg¢
forma irregular en las hojamientras

gue & el envés se encontro la

esporulacion grisacea.

Benalaxyl + Mancozeb
Cymoxanyl + Mancozeb

+ Hidréxido de cobre
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La determinacién del area foliar y deateria seca de hojas se realiz6 a los 90 dias después
de la emergencia, en el estado de floracion, debido a que en este estado se observo que las
plantas comenzaban a defoliarse. Las mediciones de altura de planta, diametro de tallo y

panoja, longitud dpanoja y materia seca se realiz6 un dia antes de la cosecha.

La cosecha se realizé de forma manaagndo todas las panojas alcanzaron la madurez de
cosecha, eso es cuando los granos de quinua poseen wrdadumenor al 14 por ciento,

lo cualse identiica de manera practica al esthigranoil f r 8 g i | b &8¢ aortasoh  di en
las panojas con la ayuda de una tijera de podar para luego dejar secandolas bajo el sol

sobremantas de lona

La trilla fue manua) mediante pisotex) frotadas y golpea las pamwjas. FRra separar los
granos de las envolturas floralescasse utilizé lamaquina venteadora del Programa de

Cereales y Granos Nativos de la UNALM

Las evaluaciones de porcentajes de proteinas, granulometria y porcentaje de saponinas se
realizaron en leLaboratorio de Calidad del Programa de Cereales y Granos Nativos. Las
demas evaluaciones del presente trabajo de investigacion se reatizagolaboratorio de

la Unidad de Investigacion en Riegos de la Facultad de Agronomia.

En la Tablal4, se presentan las actividades realizadas durante la conduccién del ensayo,

exceptuando las fertilizaciones, pues estas ya fudadas a conocer en la Tah

Tabla 14: Cronograma de labores culturales realizadas en el experimento

Actividad Fecha DDS

Muestreo del campo (Analisis del suelo) 04/08/2017 -7
Reacomodo y colocacion de postes 08/08/2017 -3
Preparacion de terreno 09/08/2017 -2
Parchado de malla protectora 10/08/2017 -1
Siembra y preparacion de alméacigos 11/08/2017 0
Aplicacion de materiarganica 13/08/2017
Aplicacion de cebo toxico 16/08/2017 5
Resiembra 17/08/2017 6
Aplicacién de fungicida (control del mildia) 23/08/2017 12
Aplicacién de insecticidas (control de larvas de mosca

minadora y dé&Spodoptera eridanja 31/08/2017 20
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Trasplante 03/09/2017 23
Desmalezado 05/09/2017 25

Aplicacién de insecticidas (control de mosca minadora y lai
06/09/2017 26
de Spodoptera
Desahije 07/09/2017 27

Aplicacién de insecticidas (control de mosca minadora y lal

12/09/2017 32
de Spodopterp

Aplicacion de insecticidas (control de mosca minadora adu
S . 24/09/2017 44
y Prodiplosis longifilg

Primer aporque 28/09/2017 48

Aplicacién de insecticidas (control de mosca minadora adu
i i e 08/10/2017 58
y Prodiplosis longifilg

Aplicacion de insecticidas (control de mosca minadora adu
iplosi ifi 15/10/2017 65
y Prodiplosis longifilg

Aplicacién de fungicida (control del mildit) y de insecticida
_ 17/10/2017 67
(control de larvas de mosca minadora)

Aplicacién de fungicida (control de rdill) y de insecticida
_ 28/10/2017 78
(control de larvas de mosca minadora)
Segundo aporque 09/11/2017 90

Evaluacion del area foliar 13/11/2017 94

Aplicacion de insecticidas (control &modopter
P . ( & prery 14/11/2017 95
pentatémidos)

Aplicacion de insecticidas (control &modopter
P _ ( & PreTy 28/11/2017 109
pentatdbmidos)

Tercer aporque 06/12/2017 117
Aplicacion de insecticida (control de chinches) 14/12/2017 125
Aplicacion de insecticida (control de chinches) 03/01/2018 145
Evaluacion ddas variables de crecimiento 21/01/2018 163
Cosecha 22/01/2018 164

3.2.5. EVALUACIONES EXPERIMENTALES
3.2.5.1 Rendimiento de grano(kg/ha)

Se pesaron los granos pertenecientes a cada subppar@lduego aplicar la fdwula de

Jenkins
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Peso corregidpor fallas = Peso de campo x (A0.3B)
AT B

A = Numero de plantas cuando la poblacion es perfecta (0 fallas)
B = Numero de fallagse considerainafalla a la ausencide una planta en un golpe

Para realizar la correccion por humedad y exprelsaeso h14 por cientode humedad, se

utilizé la siguiente relacion:
Peso orregidopor fallasal 14 % de bmedad (PEH)

PCFH = Peso corregido poaflas x (100" % de humedad a la cosect
86

Para expresar el rendimiento de quinua gran&gha, se aplicod el siguiente factor de

produccién (FP):

FP = (10000 x 0.971) / A

A = Area efectiva de la subparcela eh m
0.971 = Coeficiente de contorno
Finalmente:

Rendimiento (kg/ha) = FP Rendimiento por subparcela corigg por fallas y por

humedaddegrano
3.2.5.2 Componentes del rendimiento
9 Namero de plantas/ni

Se determind un dia antes dectsecha, dividiendo el nmiero de plantas de tbparcela

entre el area efectiva de dicha subparcela.
1 Rendimiento de grano porplanta (g)

Se determindalividiendo el rendimiento de grano de cada subparcela al 14 por ciento de

humedad entre el nUmero de plantagittha subparcela.
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1 Peso de 1000 grandg)

De los granos producidos en cada subparcela se tomé una muestra representativa. De esta
muestra se caad 1000 granosle manera manuabn la ayuda de una pinza, procediendo
luego a pesarlos en una balanza analitica. Por Ultimo se expresé este peso al 14 por ciento

de humedad.
3.2.5.3 Variables de crecimiento
9 Altura de planta (cm)

Se midi6 con una regigraduada desde el cuello de la raiz hasta el 4pice de la fRaGja.
ello se tomaron tres plantas al azar por subparcela, un dia antes de la cosecha.

91 Diametro del tallo principal (mm)

Se midio con la ayuda de un vernier, en la parte media del tercimirderla planta. Para

ello se tomaron tres plantas al azar por subparcela, un dia antes de la cosecha.
1 Area foliar (cm?planta)

Se tomaron muestras de hojas con un area conocida, determinando su peso, para luego

relacionarlo con el peso total de hojas jplanta.
1 Longitud de panoja principal (cm)

Se midié con una regla graduada desde la base hasta el apice de la panoja [pramaipal.
ello se tomaron tres panojas principales al azar por subparcela, un dia antes de la cosecha.

91 Diametro de panojaprincipal (cm)

Se midio con una regla graduada, registrando el diametro maximo de la panoja principal.
Para ello se tomaron tres panojas principales al azar por subparcela, un dia antes de la

cosecha.

1 NuUmero de panojas secundarias

Se conté el nimero de panojsacundarias (llamadas también subpanojas o panojas no
diferenciadas) en una planfdara ello se tomaron tres plantas al azar por subparcela, un

dia antes de la cosecha.

35



1 Materia seca de tallo(g/planta)

Se troceo el tallo de una planta y se dej6 esstafa a 75 °C hasta que de un dia para otro
no varie su peso (generalmeatdiempo en estufa fue mayodas dias), entonces se peso
en una balanza de precision. Pdta se tomo tres plantas al azar por subparcela, un dia

antes de la cosecha.
1 Materia seca de hojagg/planta)

Se colectaron las hojas de una planta y se colocaron en estufa a 75 °C hasta que de un dia
para otro no varie su peso (generalmente el tiempo en estufa fue mayor a 5 dias), entonces
se pesd en una balanza de precision. Egtduacion fue a los 90 dias después de la

emergencia de las plantulas, en el estado de floracion.
1 Materia seca de panojgg/planta)

Se trocearon las panojas (panoja principal y las secundarias) de una planta y se colocaron
en estufa a 75 °C hasta que dedia para otro no varie el peso (generalmente el tiempo en
estufa fue mayor a 4 dias), entonces se peso6 en una balanza de pRaiai@lio se tomo

tres plantas al azar por subparcela, un dia antes de la cosecha.

1 Materia seca total(g/planta)

Se deternmé sumando las materias secas de la parte aérea de la plantaigheca de

tallo + Materiaseca de hojas + Materiacade panoja).
3.2.5.4 Componentes de la calidad de grano
1 Granulometria (%)

Se tom6 una muestra representativa de 20 gramos dgrdoes producidos por da
subparcelaa estos granos se les separd de las envolturas florales que aun se mantenian
adheridascon la ayuda de una pinz8e clasificarorestos granos pael tamafio de sus
didmetros con la utilizacién de los tamices N° 10,y1P4, para al finalpesarlosen una

balanza analitica.
1 Proteinasen grano(%)

Fue deter minado con el Al NFRADEC i h255 uRem

computarizado que emplea las propiedades de reflectanciasnit@ncia de la radiacion
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infrarroja cercanagbteniéndosasiuna lectura directde porcentaje de protein&oneste
mismo instrumentéambiénsedeterminé eporcentaje de humedad de grano en base seca,
con lo cual mediante un artificio aritmético se obtuvo el porcentaje dedadrdel grano

en base humeda
1 Saponina en grano(%)

Esta evaluacion se realiz6 mediangt método afrosimétrico mecénico, propuesto por
koziol (1990)y modificado por Bsamo (2002)Consistié en colocar 0.5 g de granos de
guinua con un diametro mayor a 1.7 mm y menor a 2mm en un tubo de ensayo con 5 mL
de agua destiladgpara luego tapar el tubo y agitarlo duraBt segundgsdejandolo
reposarpor 30 minutos. Pasado ese tienggagfo por 20 segundosnasy se volvio a

dejar a reposar el tobdurante media hora. Transcurrido ese tiempo se agité nuevamente
por 30 segundoyg se le dejdeposar por cinco minutasta vezPor ultimo se le diana

fuerte sacudidaigual a las sacudidasugse le dan dos termOmetros oralespara asi
podermedir la altura de la espunfi@@rmadadentro del tubo de ensayo con la aydeéaun

afrosimetro.
El porcentaje de saponinas se obtuvo a través de la siguiente férmula:
Saponinag%)= H71 0.29
3.74
H: Altura de espuma en centimegtro

Wahli (1990) basado en la norma ecuatoriana para el grano de quinua, menciona que Si
mediante la prueba de espuma se obtiene un porcentaje de saponinas menor o igual a 0.11
por cientola quinua sera considerafidulced, pero si su porcentaje de saponinas es mayor

a 0.11por ciento se le considerara cooma quinudiamarga.
3.2.5.5 Pardmetros agronémicos
 Eficiencia de uso de gua(EUA - kg/m®)

Es la relacion existente entre el rendimiento comercial del cultivorggelerimiento de

riego del cultivo.
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EUA (kg/m®) = Rendimiento ginua grano (kg/ha)

Requerimiento de riego total {fha)

1 Coeficiente de transpiracion(CT T L/kg)

Es la relacion existente ente¢ requerimiento de riego netolg materia seca totale la

parte aérearoducidapor el cultivo,midiendo asi su capacidad de transpiracion.

CT (L/kg) = Requerimiento de riego neto (L/h

Materia seca total (kg/ha)

{ indice de cosechdIC - %)
Es la relacion existente entre el peso seco de grandsgni@asa aérea seca de la planta.

IC (%) = Materia seca de grano (kg/planxal00

Materia seca total (Kplantg

¢ indice de area foliar (IAF i m?m?

Es la relacién existente entre la superficie foliar expuesta a la radiacion slaegpecto

a lasuperficie del terreno (t

IAF (m*m? = Numero de plantas/ha x Area foliar{pianta)
10000 ni/ha

Y Requerimiento de riego(m*ha)

Se obtuvo potectura directa del caudalimetrdesde elnicio del ensayo (riego de pre

siemlra) hasta el final dediclo decultivo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras y tabkde resultadogjue se presentanse discutenmas adelantéan sido
elaborada en base bs Anexos 3al 23. En ellos sereflejanlos valores promedsxde las
variables de crecimientocomponentes del rendimientorendimiento de grang
componentes dealidadde granoy parametros agrondmicoasi como logesultads de

los analisis de varianzas ydarueba de comparacion de medias
4.1 RESULTADOS GENERALES

El presente ensayo evalli&respuestde tres niveles de materia organica (0 t compost/ha,

10 t compost/ha y 20 t compost/ha) bajo cuatro niveles nutricionales (testigo, NPK;, NPK

Ca y NPK+ Ca + Microelementos) en el crecimiento y rendimiento de la variedad de
guinua La Molina 89 en La Molina (Lima, Per() baijego por goteo. Efas Tablasl5y

16 se puede apreciar los promedios generales del cultivo de quinua bajo el efecto de estos
dos factoresde los cuales se obtuem variables de crecimiento: una altura de planta de
2.20 m,un diametro de tallo de 15.1 mm, un &rea foliar d8 #&*planta, una longitud

de panoja de 40.9 cm, un didmetro de panoja principal de 14.lrcabesarrollo de 25
subpanojas por plantan peso de tallo seco de 40.02 g, un peso de hojas secas de 8.46 g,

un peso de panoja seca de 76.35 g y un peso de materia seca total de 124.83 g.

El rendimiento general fue de 5,684.4 kg/ha; los componeleleendimiento fueron de:

11.55 plantas por metro cuadrado, 49.34 g de peso de granos por plantay 2.415 g de peso
de 1000 grano<Con respecto a los componentes de calidad, el porcentaje de granulometria
de los cuatro tamafos de granos fueron: 0.11 ieotac de granos mayores y/o iguales a
2mm, 11.28 por ciento de granos entre 1.7 a 2 mm, 63.27 por ciento de granos entre 1.4 a
1.7 mm y 25.34 por ciento de granos menores a 1.4 mm. El porcentaje de proteinas y
saponinas fueron de 13.5 y 1.45 por cientspeetivamenteEn relacion a los parametros
agronémicosla eficienciade uso de agua fue de 1.99 kij/el coeficiente de transpiracion

fue de 185.5 L/kg, el indice de cosecha fue de 34.94 por ciento y el indice de area foliar fue
2.17.



Tabla 15: Resultados generales del efecto del nivel de materia orgéanica

N Nivel de materia organica Promedio
Caracteristicas Ot 10t 20t
general
compost/ha| compost/ha| compost/ha
1. Variables de crecimiento
Altura de planta (cm) 217.1 219.8 222.2 219.7
Diametro del tallo principal (mm) 14.6 15.3 15.5 15.1
Area foliar (dnf/planta) 16.5 20.0 19.9 18.8
Longitud de panoja principal (cm) 40.4 41.1 41.1 40.9
Diametro de panoja principal (cm) 134 14.8 14.2 14.1
Numero de panojas secundarias/plant 25 24 25 25
Materia seca de tallo (g/planta) 37.44 40.50 42.11 40.02
Materia seca de hojas (g/planta) 7.60 9.39 8.40 8.46
Materia seca de panoja (g/planta) 71.58 76.57 80.90 76.35
Materia seca total (g/planta) 116.61 126.46 131.42 124.83
2. Rendimiento de grano (kg/ha) 5360.6 5985.1 5707.6 5684.4
3. Componentes del rendimiento
Numero de plantasﬁ'n 11.54 11.48 11.63 11.55
Rendimiento de grano por planta (g) 46.53 52.04 49.44 49.34
Peso de 1000 granos (g) 2.379 2.455 2.410 2.415
4. Componentes de calidad
Granulometria (%)
O 2mm 0.15 0.14 0.06 0.11
<2 mm- 1.7 mm] 10.73 14.15 8.95 11.28
<1.7 mm- 1.4 mm] 62.14 63.63 64.06 63.27
< 1.4 mm 26.99 22.09 26.94 25.34
Proteinas en grano (%) 135 135 134 135
Saponinas en grano (%) 1.28 1.53 1.53 1.45
5. Parametros agronémicos
Eficiencia de uso de agua (kg)m 1.88 2.10 2.00 1.99
Coeficiente de transpiracion (L/kg) 194.3 188.1 174.0 185.5
indice de cosecha (%) 34.62 37.26 32.94 34.94
1.91 2.30 2.31 2.17

indicede area foliar (Fim?)
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Tabla 16: Resultados generales del efecto del nivel nutricional

Nivel nutricional

ot + | Promedio
Caracteristicas Testigo NPK NPK + N(?alf + general
Ca .
Micro
1. Variables de crecimiento
Altura deplanta (cm) 216.4 218.8 222.3 221.3 219.7
Diametro del tallo principal (mm) 13.8 15.2 15.2 16.2 15.1
Area foliar (drﬁ/p|anta) 14.5 16.6 23.8 20.3 18.8
Longitud de panoja principal (cm) 37.6 40.4 414 44.1 40.9
Diametro de panoja principal (cm) 13.0 14.1 14.4 15.0 141
NUmero de panojas secundarias/plant; 25 24 25 24 25
Materia seca de tallo (g/planta) 34.70 39.56 42.63 43.18 40.02
Materia seca de hojas (g/planta) 6.10 7.35 10.46 9.95 8.46
Materia seca de panoja (g/planta) 63.16 77.61 80.00 84.62 76.35
Materia seca total (g/planta) 103.96 12452 133.09 137.75| 124.83
2. Rendimiento de grano (kg/ha) 4794.1 6081.3 6078.7 57835 | 5684.4
3. Componentes del rendimiento
NUmero de p|antasﬁ'n 11.47 11.50 11.67 11.56 11.55
Rendimiento de grangor planta (g) 41.70 52.87 52.56 50.22 49.34
Peso de 1000 granos (g) 2.325 2.485 2.433 2.416 2.415
4. Componentes de calidad
Granulometria (%)
O 2mm 0.09 0.10 0.09 0.18 0.11
<2 mm- 1.7 mm] 11.10 11.15 11.18 11.68 11.28
<1.7 mm- 1.4 mm] 65.76 61.38 62.54  63.42 63.27
<14 mm 23.05 27.37 26.20 24.73 25.34
Proteinas en grano (%) 13.2 13.8 13.6 13.3 135
Saponinas en grano (%) 1.37 1.38 1.51 1.53 1.45
5. Parametros agronémicos
Eficiencia de uso de agua (kgm 1.68 2.13 2.13 2.03 1.99
Coeficiente de transpiracion (L/kg) 219.5 1845 1711  166.8 185.5
indice de cosecha (%) 35.47 37.22 34.90 32.17 34.94
1.66 1.92 2.78 2.34 2.17

indice de area foliar (ffm?)
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Tabla 17: Fenologia y régimen de riego de la variedad de quinua La Molina 89

Fecha Estado fenolédgico DDE D;:faggr (mrE/?jia) Kc (m[rEn-ggia) R(Ifn rr1ne)to I?gg,}ﬁgl
1l-ago | SIEMBRA -4 2.760 30.67
15ago | 0. Emergencia 0 0 1.63 0.47 0.766 3.064 34.05
27-ago | 1. Estado de cuatro hojas verdaderas 12 12 1.63 0.57 0.929 11.149 123.88
09-set | 2. Ramificacion-ocho hojas verdaderas 25 13 1.73 0.67 1.159 15.068 167.43
27-set | 3. Inicio de panojamiento 43 18 1.77 0.77 1.363 24.532 272.58
07-oct  |4. Panojamiento 53 10 2.36 0.86 2.030 20.296 225.5]
25-oct |5. Inicio de floracion 71 18 2.61 0.93 2.427 43.691 485.46
02-nov__ | 6. Floracién 79 8 2.62 1.02 2.672 21.379 237.55
19-nov |7. Grano lechoso 96 17 2.65 1.10 2.915 49.555 550.61
08-dic  |8. Grano pastoso 115 19 2.66 0.72 1.915 36.389 404.32
28dic | 9. Madurez fisiologica 135 20 2.67 0.54 1.442 28.836 320.40
22-ene | COSECHA 160 25

Totales y/o promedios 2.23 0.77 1.762 256.7 2852.5
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4.1.1. FENOLOGIA DEL CULTIVO DE QUINUA LA MOLINA 89 Y CONSUMO
DE AGUA

La Tablal7, presenta el consumo de agua de riego por estado fenolégico del cultivo de
quinua variedad La Molina 89, durante los 160 dias que dur6 el ciclo vegetativo. El
requerimiento hidrico total del cultivo con una eficiencia de riego del 90 por dieatde
2,852.5 ni/ha.

A los cuatro dias después de la siembra, momento eneesejulio la emergencia del
cultivo, el consumo de agua de riego fue de 64.7Ranrepresentando el 2.27 por ciento
del total aplicadoEn este periodo la evapotranspiracion del cul{izdc) fue de 0.77

mm/dia y el Kc estimado fue 0.47.

A los 12 dias después de la emergefidde) en el estado de cuatro hojas verdaderas, el
consumo de agua para riego fue de 188Ban representando el 6.61 por ciento del total
aplicado. En estperiodo la evapotranspiracién del cultivo (ETc) fue de 0.93 mm/dia y el
Kc estimado fu®.57.

A los 25 dde, en el estado de ramificacion, el consumo de agua para riego fue de 356.03
m*ha, representando el 12.48 por ciento del total aplicado, asimismo, la

evapotranspiracion del cultivo (ETc) fue de 1.16 mm/dia y el Kc estimado fue 0.67.

A los 43 dde, en el estado de inicio de panojamiento, el consumo de agua para riego fue de
628.61 niha, representando el 22.04 por ciento del total aplicado. En esteopéiod

evapotranspiracion del cultivo (ETc) fue de 1.36 mm/dia y el Kc estimado fue 0.77.

A los 53 dde, en el estado de panojamiento, el consumo de agua para riego fue de 854.12
m*ha, representando el 29.94 por ciento del total aplicado, asimismo, la

evapotanspiracion del cultivo (ETc) fue de 2.03 mm/dia y el Kc estimado fue 0.86.

A los 71 dde, en el estado de inicio de floracién, el consumo de agua para riego fue de
1,339.58 niha, representando el 46.96 por ciento del total aplicado. En este periodo la

evapotranspiracion del cultivo (ETc) fue de 2.43 mm/dia y el Kc estimado fue 0.93.

A los 79dde, en el estado de floracién, el consumo de agua para riego fue de 1,577.13
m*ha, representando el 55.29 por ciento del total aplicado, asimismo, la

evapotranspacion del cultivo (ETc) fue de 2.67 mm/dia y el Kc estimado fue 1.02.
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A los 96dde, en el estado de grano lech@a@onsumo de agua para riego fue de 2,127.74
m*ha, representando el 74.59 por ciento del total aplicado. En este periodo la

evapotranspiracion del cultivo (ETc) fue de 2.92 mm/dia y el Kc estimado fue 1.10.

A los 115dde, en el estado de grano pastoso, el consumo de agua para riego fue de
2,532.06 niha, representando el 88.77 por ciento del total aplicado, asimismo, la

evapotanspiracion del cultivo (ETc) fue de 1.92 mm/dia y el Kc estimado fue 0.72.

Finalmente, dos 135dde, en el estado de madurez fisiol6gica, el consumo de agua para
riego fue de 2852.5 ftha, representando el 100 por ciento del total aplicado. En este
periado la evapotranspiracion del cultivo (ETc) fue de 1.44 mm/dia y el Kc estimado fue
0.54.

Al respecto, Barnett (2005) estudiando el efecto de varios niveles de fertilizacion
nitrogenada en tres variedades de quinua, entre las que se encontraba La Molina 89, obtuvo
un gasto dé,2318 m*ha, siendo el periodo vegetativo d88 dias.Huamancusi (2012),
probd el efecto ddliferentes niveles de fertilizacion nitrogenada y modalidades de
aplicacion de micronutrientes en la variedad de quinua La Molina 89, donde gasté un total
de agua de riego d&9402 m*ha, siendo el periodo vegetativo promediold dias
Asimismo, Ledn (2014), probo tres regimenes de riego en el cultivo de quinua, linea
mutante LM8977, gastandd,235 ni/ha, 2470 nt/ha y 1623 ni/ha en un periodo
vegetativo del35 diasPorras (2015)probé dos sistemas de riego en el cultivo de quinua
var. INIA431, llevado a cabo en el INIA de La Molina; gastandototal de agua para
riego de 1,708.5 niha para goteo y 1,571.67°fma para exudaciéncon un periodo
vegetativo de 117 diaBurin (2016),probandadiferentesvariedades de quinua y laminas

de riego en LaMlolina, gasté 4,670.3 ¥ha, 3,737.2 riiha y 2,804.6 rithaen un periodo
vegetativo que durd 145 diadBaumann (2018)probd niveles nutricionales y densidades

de siembra en la variedad de quinua La Molina 89, gastamdotal de agua de riego de
2,750.05m*ha, en un periodo vegetativo de 155 diBsza (2018) probé densidades de
siembra y sistemas de fertilizacién en cuatro variedades de quinua en la UNALM, entre las
gue se encontraba la linea mutante LM&9 gastando un total de agua para riego de
3,252.31 nilhaen un periodo vegetativo de 110 dikBalmente,Franco (2018)probd
regimenes de riego en diferentes variedades de quinua, entre las quenselmnda
Molina 89, gastandan totalde agua para riegte 4,800.8 niha, 3,600.6 ritha y 3,50.7

m°/ha.
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4.2. VARIABLES DE CRECIMIENTO
4.2.1. ALTURA DE PLANTA

El ANVA que se rebz6 a esta variable (Anexo 3nuestra que solo existe significacion
estadistica efa interaccion bloque por nivel de materia organica. afogs componentes

de las fuentes de variacion no presentaron alguna significacion estadistaraello, al no

existir interaccion entre los dos factores de estudio, se procedié a realizar el analisis de los
efectos principales, ta@lomo se aprecian la Tablal8y en la Figura 2EI coeficiente de

variabilidad de esta variable fue 3.46 por ciento, con un promedio general de 219.7 cm.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tablal8y Figura 2, se puedapreciar la respuestiel nivel de materia organica en
la altura de plantanediante la prueba de comparacion de medias de Duncan al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no exigrencias estadisticas entre
los niveles de materia organica, a pesar que el d&@D t compost/ha haya obtenido la
mayoraltura (222.2 cm), seguido del niva# 10 t compost/ha con una altura de 219.8 cm
y finalmente el nivel con cero aplicacion de compost, con una altura de 217Hncm.
contraste a estos resultaddsilon (2016) en su estudio sobre sistemas de cultivo y
variedades de quinua obtuvo para la linea mutante LM83 M&n La Molina,una altura

de 130.0 cm en el nivel de 3,38kg/ha de estiéol de vacuno; mientras tantotebktigo

sin aplicacion de materia organied suelo alcand una altura de 160.0 ¢nsiendo
estadisticamente diferentéssto puede ser debidagae es unduentediferentede materia
organicay a la alta conductividad eléctrica de esta (17 /indlSque inhibié la absorcion de
agua y por ende el aieniento.

En cambioMamani (2018), consiguigesultados mas parecidos a los del presente ensayo,
ya que en su investigacién sobre niveles de harina de rocas y compost, obtuvo para la
variedad Real Blanca en La Pa®olivia, una altura de 115.8 cm en el@lide 5 t de
compost/ha, mientras que para el testigo sin compost alcanzé una altura de 115.1 cm,

siendo estadisticamente similares.

Casos dbénde la aplicacion de materia organica al suelo fueron positivos para esta variable
son los siguientedHuahuachamp(2015), ensu investigacion sobre niveles de guano de
isla y variedades de quinua, obtuvo para la var. Pasankalla en Arequipa, una altura de

126.0 cm para el tratamientocon 8 t decompo#/ha y 800 kg de guano de isla/ha, el cual
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Tabla 18: Altura de planta y significacion de los efectos principales mediante la

prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0t compost/ha 217.1 A 100.0
M2 =10 t compost/ha 219.8 A 101.2
M3 = 20 t compost/ha 222.2 A 102.3
Nivel nutricional
N1 = Testigo 216.4 A 100.0
N2 = NPK 218.8 A 101.1
N3 =NPK + Ca 222.3 A 102.7
N4 = NPK + Ca + Micro 221.3 A 102.2
Promedio General 219.7
230.0 -
222.2 222.3 97213
219.8 218.8
—~ 220.0 - 2171 216.4
e
)
< 210.0 -
c
<
2 200.0 1 [a A
(] A
©
©
é 190.0 A
<
180.0 -
170.0 T T T r r . .
M3 M2 M1 N3 N4 N2 N1
Nivel de materia orgénica Nivel nutricional

Figura 2: Efectos principales de los niveles dmateria organica y niveles nutricionales

en la altura de planta
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fue estadisticamenteliferente al testigo que sélo alcanzdéuna altura de 106.5 cm. En
tanto,Medina (201%, en su estudio sobre niveles de humus de lombriz y biol, obtuvo para

la variedad Real Blanca también en Arequipa, una altura de 113.9 cm en el nivel de 8 t de
humus de lombriz/ha, el cual fue estadisticamente diferente al testigo, que logré una altura
de 104.5 cm. Por altimo, Huanca (2015), en su investigacién sobre variedades de quinua y
niveles de abono organico en Ortir@olivia, obtuvo una altura promedio de 93.9 cm en

el nivel de 20 t de estiércol de camélido/ha, siendo estadisticamente diferestgaldin
aplicacion de materia orgénica, el cual alcanz6 una altura de 85.3 cm. Estas diferencias con
el presente ensayo agronémico podrian ser debido a que son diferentes variedades de

guinua, sembradas en diferentes épocas y en diferentes lugares.
1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tablal8y Figura 2, se puedapreciar la respuestiel nivelnutricionalen la altura

de planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco pdeciento
probabilidad. Esta pruebauestra que no existen diferencias estadisgéoa®los niveles
nutricionales, a pesar quereVel tres (NPK +Ca) hayaobtenido la mayor altura promedio

con 222.3 cm, seguido del nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) con 221.3 cm, del nivel dos
(NPK) con 218 cm vy fimlmente el testigo con 216.4 c®imilar experiencia presento
Apaza (1995)en su investigacion sobre densidades de siembra y niveles de fertilidad,
donde obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, una altura de 134.0 cm en el
nivel nutricional de (120 N 80 ROs) kg/ha; mientras tanto &stigo sin fertilizar alcanz

una altura de 119.5 cm, siendo estadisticamente similares. Igualmente, Huamancusi
(2012) en su investigacion sobmdveles de fertilizacion nitrogenada y modalidades de
aplicacion de micronutrientes, obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, una
atura de 170.0 cm en el nivel nutricional de (120 RO ROs i 40 K;O) kg/ha, mientras

que, para el nivel nutricional de (120iN80 ROs 1 40 K;OT 6 Fel 5 Mni 4 Zn) kg/ha
alcand una altura de 171.0 cm, siendo estadisticamente simiEmesambio Baumann
(2018) en su estudisobre niveles nutricionales y densidades de siembra obtuvo para la
variedad La Molina 89 en La Molina, como mayor altura un valor de 163.9 cm en el nivel
nutricional de (160 N 80 ROs i 160 KO i 80 CaO) kg/ha, siendo eststicamente
diferente & testigo sin fertilizar, que desarroll6 el menor valor con 153.1 Esta
diferencia con los experimentos anteriormente mencionados podria deberse allnivel de

nitrogeno, el cuats superior a todos los demas ya descritos.
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Cabe seflar que entrabajos de investigacion donde las siembras se realizates del
2002 las alturas de plantaparala var. La Molina 89 en La Molina fluctdacerca al
promediode 130 cm dado en la literatyraraesta variedad. Asie tienea Timana (1992,
guienen su investigacion sobre niveles de fertilizacion nitrogenada y dosis de aplicaciéon
de Cycocel, obtuv una altura del35.9 cmsin aplicacién de fertilizantesintéticos En
tantoTapia (2003)en su estudio sobre tedagias de cultivo, obtuvanaaltura de 132.9
cm con umivel nutricional de (80 N 60 RBOs) kg/ha.Ademas Echegaray (2003kn su
investigacion sobre métodos de cultivo, obtuvo uharaa de 106.6 cm con univel
nutricional de (80 N 60 ROs) kg/ha.En cambio, B trabajos de invéigacion donde las
siembradueron realizadas a partir d@fio2002se alcanzaroalturas de planta para var.

La Molina 89 en La Molinamayores a la del promedio daden las referencias
bibliograficas(130.0 cm), como en el presente ensaggrondmico Esto podria deberse a
gue la temperatura medéel ambienteha aumentado en los Ultimos quince aéons.a
Molina, influenciando tal vez,en el crecimiento de las plantassi se tienea Barnett
(2005) en su estudio sobre niveles de fertilizaciomagienada y variedades de quinua,
obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molinaa altura de 171.3 cm con nivel
nutricional de (120 N 80 ROs i 40 K;O) kg/ha.En tantoSanchez (2015gn su trabajo
de tesis sobre laentificacion de eficienciaen el uso de nitrdgeno en lineas mutantes de
guinug consiguidpara la variedad La Molina 89 en La Molinma altura dd.52.9 cm con
un nivel nutricional de 80 N T 70 P.Os) kg/ha Mientras queFranco (2018)en su
investigacién sobre regimenes de riego y varieda# quinua, obtuvgara la var. La
Molina 89 en La Molinauna altura deplantas de204.0 cm con un nivel nutricional de
(160 Ni 80 ROs1 120 KO) kg/ha

4.2.2. DIAMETRO DEL TALLO PRINCIPAL

El ANVA que se realizdé a esta variable (Anexo 4), muegtra solo existe una alta
significacion estadistica en el factor niveles nutricionales y significacion estadistica en la
interaccion bloque x nivel de materia organica. Los otros componentes fieées de
variacion no presentaron algusignificacion estadistica. Por ello, al no existir interacciéon
entre los dos factores de estudio, se procedio a realizar el andlisis de efactpalesi, tal

como se aprecian la Tablal9y Figura 3 El coeficente de variabilidad de esta variable

fue 7.62 por cienta;on un promedio general de 1%nin.
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1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tablal9 y en la Figura 3se puede apreciar la respuedt nivel de materia
organica en el diametro de tallo mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan
al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no existen diferencias
estadisticasentre los tres niveles de materia organica, a pesar lquéved de 20 t
compost/ha haya obtenido el mayor didmetro con 15.5 mm, seguido del nivel de 10 t
compost/ha con un diametro de 15.3 mm y finalmente el nivel sin compost comrh4.6
Similar respuestaresenté Choqué010) en su investigacion sobre vatales de quoua

y niveles de compostbtuvo para la variedad Local en La RaBolivia, un diametro de

12.4 mm en el nivel& 9 t de compost/ha, mientrastestigo sin aplicacion de compost
desarroll6 un diametro de 12.7 mm, siendo estadisticamente similares. Al igual que
Mamani (2014), que en su estudio sobre niveles de humus de lombriz, estiércol fresco y
compost en La Pai Bolivia, obtuvo para la variedaJacha Grano un diametro de 10.0
mm en el nivel de 10 t deempost/ha, mientras quetektigo desarroll6 un diametro de 8.3

mm, siendo estadisticamente similaré&ambién Maceda (2015en su estudio sobre
niveles de compost y estiércol de ovino, obtpaoa la variedad Jacha Grano en LaiPaz
Bolivia, un diametro de 8.6 mm en el nivel detlde compost/ha, mientras quetesdtigo

desarrolld un didmetro de 7.4 mm, siendo estadisticamente similares.

En contraste a estos resultaddamani (2018, en su estdio sobre niveles de harina de

rocas y compost, obtuvo para la variedad Real Blanca en LaBawia, un diametro de

9.5 mm en el nivel de 5de compost/hanientras que el testigo sin compost desarrollé un
diametro de 7.5 mm, siendo estadisticamelifierentes. Esta diferencia en el resultado
comparado con los trabajos mencionados en el parrafo anterior, podria deberse a que es
otra variedad de quinua o a una calidad diferente del compost.

1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 19 y Figura 3, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en el
diametro de tallo principal mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al
cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el nivel cuatro (NPK + Ca
Micro), el nivel dos (NPK) y el nivel tres (NPK + Ca) son similares estadisticamente,
aunque el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) tuvo el mayor diametro con 16.2 mm, seguido
del nivel dos (NPK) con 15.3 mm y del nivel tres (NPK + Ca) con 15.2 mm. Elaéstig

el menor diametro promedio con 13.8 mmy a la vez difiere estadisticamente a los otros
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Tabla 19: Diametro de tallo y significacién de los efectos principales mediante la

prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

. Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0 t compost/ha 14.6 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 15.3 A 105.1
M3 = 20 t compost/ha 155 A 106.2
Nivel nutricional
N1 = Testigo 13.8 B 100.0
N2 = NPK 15.3 A 110.2
N3 = NPK + Ca 15.2 A 110.0
N4 = NPK + Ca + Micro 16.2 A 117.1
Promedio General 15.1
16.5 - 16.2

_ 155 153 153 152

£ 15.5 -

e 14.6

S 14.5 13.8

8

$ 135 -

o . A A

g 12.5 A

\©

0 115 -

10.5 T T T T T T 1
M3 M2 M1 N4 N2 N3 N1
Nivel de materiaorganica Nivel nutricional

Figura 3: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles nutricionales
en el diametro del tallo principal
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tres niveles ya mencionaddieforzando esta ideBaumann(2018) en su investigacion

sobre niveles nutricionales y densidades de siembra, obtuvo para la variedad La Molina 89
en La Molina, como mayor diametro de tallo un valor de 14.4 mm en el nivel nutricional

de (160 Ni 80 ROs T 160 KO 1 80 CaO) kg/ha, sieto estadisticamente diferente del
testigo sin fertilizar, el cual desarroll6 el menor valor con 10.6 mm. En tanto, Celis (2018),
en su estudio sobre niveles de nitrogeno y sistemas de riego, obtuvo para esta variedad en
La Molina, un diametro de 14.0 mmrcan nivel nutricional de (120 N80 ROs 1 120

K20) kg/ha.

4.2.3. AREA FOLIAR

El andlisis de los resultados de esta variable se baso6 en primer lugar del ANVA practicado
(Anexo 5), el cual manifiesta que existe alta significacion estadistica en el iactt@s
nutricionales y en la interaccion materia organica por niveles nutricionales. Al ser este
ultimo significativo se procedi6 a realizar solo el analisis de efectos simples y no el analisis
del efecto principal (niveles nutricionales), tal como se@paren el Anexo 5 también. Es
Importante sefialar que el coeficiente de variabilidaesta variable fue 18.16 por ciento,

con un promedio general de 1,880.C0cim area foliar por planta.

En la Tabla20, se aprecia la comparacion de medias de la interaccion del nivel de materia
organica con los niveles nutricionales para el area foliar; y en la Figura 4, se puede apreciar

el efecto general de dicha interaccion.

Por otra parte, en el Anexo 5 se muesirandlisis de efectos simples, el cual determina
gue a un nivel de significacion de 0.8diste suficiente evidencia estadistica para afirmar
gue con al menos uno de los niveles de materia organica se obtiene un area foliar promedio
diferente estadistioaente a las otras areas en el nivel nutricional tres (NPK + Ca).
Ademads, con un nivel de significacion de 0.05 existe suficiente evidencia estadistica para
afirmar que con al menos uno de los niveles de materia organica se obtiene un area foliar
promedio dferente estadisticamente a las otras areas en el nivel nutricional cuatro (NPK +
Ca + Micro). Asimismo, con un nivel de significacién de 0.01, existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles nutricionales se abtien
area foliar promedio diferente estadisticamente a las otras areas en el nivel de 10 t

compost/ha y en el nivel de 20 t compost/ha.
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1 Respuesta del ivel de materia organica en los iweles nutricionales

En la Tabla2l, se aprecia la respuesta de los trieeles de materia organica en cada uno
de los cuatro niveles nutricionales, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el nivel nutricional testigo, el nivel de 20 t compost/heesampque fue el que
desarroll6 mayor area foliar con 1,706.0%ptanta no difiere estadisticamente del nivel

sin compost, ni del nivel de 10 t compost/ha, que manifestaron valores de 1,411.8
cm’/planta y 1,220.3 cfiplanta, respectivamente. Al respe®aumann (2018)en su

estudio sobre niveles nutricionales y densidades de siembra, obtuvo para la variedad La
Molina 89 en La Molina, un &rea foliar de 927.0%ptanta en el nivel nutricional testigo y

sin aplicacion de compost. Esta diferencia en el &odiarfpodria deberse a que la
evaluacion fue llevada a cabo por Baumann a los 130 dias después de la siembra (DDS),
tiempo en el cual se pierde una cierta cantidad de hojas de forma natural, mientras que en

el presente trabajo la evaluacion se realiz&d @0 DDS.

Para el nivel nutricional dos (NPK), el nivel sin compost a pesar que fue el que desarrollé
mayor area foliar con 1,907.0 éplanta no difiere estadisticamente del nivel de 10 t
compost/ha, ni del nivel de 20 t compost/ha, que manifestaatores de 1,692.3
cmi/planta y 1,388.8 cffplanta, respectivamente. Al respectBarnett (2005) y
Huamancusi (2012pbtuvieron para la variedad La Molina 89 en La Molina, un area foliar
de 1,564.1 criplanta y 1,236.5 cfAfplanta, respectivamente, con nivel nutricional de

(120 N7 80 ROs i 40 KyO) kg/ha y sin aplicacion de compostsi mismo Baumann
(2018) obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un area foliar de 2.074.0
cm’/planta con el nivel nutricional de (160iNBO ROs i 160 K0) kgha, sin aplicacion

de compost. En tantéranco (2018) en su investigacion sobre regimenes de riego y
variedades de quinua obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un area de
2,158.0 criyplanta con un nivel nutricional de (160 IN80 ROs i 120 K,0) kg/ha,
también sin aplicacion de compost. La diferencia entre el presente trabajo y estos dos
altimos autores seria a que utilizaron una mayor dosis de nitrégeno, promoviendo un

mayor crecimiento del follaje.
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Tabla 20: Comparacion de medias de la irgraccion del nivel de materia organica con

los niveles nutricionales para el area foliar

Nivel de materia organica

] o _Incrementos
Nivel nutricional Ot 10t 20t Promedio
(%)
compost/ha compost/ha compost/ha
Testigo 1411.6 12204 1705.9 1446.0 100.0
NPK 1906.9 1692.4 1388.9 1662.7 115.0
NPK + Ca 1614.7 2667.2 2870.8 2384.2 164.9
NPK + Ca + Micro 1685.3 2409.2 1987.0 2027.2 140.2
Promedio 1654.6 1997.3 1988.1 Promedio general
Incrementos(%o) 100.0 120.7 120.2 1880.0
Area foliar
3500.0 -
3000.0 - .
| m N1: testigo
2me
= 1500'0 i B N2: NPK
E 0.
© 1288'8 | 2 N3: NPK + Ci
0.0 , .
m N4: NPK + Ca + Micr
M1:0t M2: 10t M3: 20 t
compost/ha compost/ha compost/ha
Nivel de materia organica x Nivel nutricione

Figura 4: Respuestade la interaccion del nivel de materia organica con los niveles

nutricionales en el area foliar
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Tabla 21: Respuesta del nivel de materia organica en los niveles nutricionales para el
area foliar, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan &l% de
probabilidad

Nivel dg materia Niyel Media Prueba de Incrementos
organica nutricional Duncan (%)
M1: 0 t compost/ha 1411.8 A 100.0
M2: 10 t compost/ha  N1: Testigo 1220.3 A 86.4
M3: 20 t compost/ha 1706.0 A 120.8
M1: 0 t compost/ha 1907.0 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N2: NPK 1692.3 A 88.7
M3: 20 t compost/ha 1388.8 A 72.8
M1: 0 t compost/ha 1614.5 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N3: NPK + Ca 2667.3 A 165.2
M3: 20 t compost/ha 2870.8 A 177.8
M1: 0 t compost/ha 1685.5 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N4:+NI\/|;§; Ca 2409.3 A 142.9
M3: 20 t compost/ha 1987.3 AB 117.9

Tabla 22: Respuesta del nivel nutricional en los niveles de materia organica para el
area foliar, mediante la prueba de comparaciéon de medias de Duncan al 5 % de
probabilidad

Nivel nutricional Nivel de; materia Media Prueba de Incrementos
organica Duncan (%)
N1: Testigo 1411.8 A 100.0
N2: NPK M1: Ot 1907.0 A 135.1
N3: NPK + Ca compost/ha 1614.5 A 114.4
N4: NPK + Ca + Micro 1685.5 A 1194
N1: Testigo 1220.3 B 100.0
N2: NPK M2: 10t 1692.3 B 138.7
N3: NPK + Ca compost/ha 2667.3 A 218.6
N4: NPK + Ca + Micro 2409.3 A 197.4
N1: Testigo 1706.0 BC 100.0
N2: NPK M3: 20 t 1388.8 C 81.4
N3: NPK + Ca compost/ha 2870.8 A 168.3
N4: NPK + Ca + Micro 1987.3 B 116.5
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Para el nivel nutricional tres (NPK + Ca), el nivel de 20 t compost/ha y el nivel de 10 t
compost/ha, son los que obtuvieron las mayores areas foliares con 2,87@lanteny
2,667.3 crifplanta, respectivamente, resultando ser a la vez sisié@tadisticamente. El
nivel sin compost obtuvo la menor &rea foliar con 1,614.5/ptamta, difiriendo
estadisticamente a los otros dos niveles de materia orgahiespectoBaumann (2018)
obtuvo para la variedad La Molina 89 un area foliar de 2,92&dplanta en el nivel
nutricional de (160 N 80 ROs 1 160 K;O 1 80 CaO) kg/ha, sin aplicacion de compost.
Esta diferencia podria deberse al mayor nivel de nitrégeno utilizado en dicho experimento.

Finalmente, para el nivel nutricional cuatro (NPK + €aMicro), el nivel de 10 t
compost/ha y el nivel de 20 t compost/ha, son los que poseen los mayores valores de area
foliar con 2,409.3 chfplanta y 1,987.3 cfiplanta, respectivamente, resultando ser a la vez
similares estadisticamente. El nivel sin compmsuvo el menor valor de area foliar con
1,685.5 criyplanta, siendo similar estadisticamente sélo al nivel de 20 t compost/ha, ya
gue difiere estadisticamente del nivel de 10 t compost/ha. Al redgeatoancusi (2012)

en su investigacién sobre nivelds fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicacion
de micronutrientes, obtuvo para la variedad La Molina 89 un area de 1,3%0pfanta

con un nivel nutricional de (120 N80 ROs1 40 K;O1 6 Fel 5 Mni 4 Zn) kg/ha y sin
aplicacion de compost.retantoBaumann (2018)obtuvo para la variedad La Molina 89,

un area foliar de 1,943.0 éfplanta en el nivel nutricional de (160iN80 ROs i 160 KO

1 80 CaOi 12 Fei 8 Mni 6 Zn) kg/ha, sin aplicacién de compost.

1 Respuesta del ivel nutricional en los niveles de rateria organica

En la Tabla22, se aprecia la respuesta de los cuatro niveles nutricionales en cada uno de
los tres niveles de materia organica, para lo cual se les realizé la prueba de comparacion de

medias de Duncan, alngo por ciento de probabilidad.

Para el nivel de materia organica sin compost, el nivel nutricional dos (NPK) a pesar que
fue el que desarroll6 mayor area foliar con 1,907.&manta, no difiere estadisticamente

de los niveles cuatro (NPK + Ca + Micrdjes (NPK + Ca) y del testigo, los cuales
manifestaron valores de 1,685.5 %phanta, 1,614.5 chplanta y 1,411.8 cfiplanta,

respectivamente.

Mientras que para el nivel de 10 t compost/ha, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) y el

nivel nutricional cuatw (NPK + Ca + Micro), son los que obtuvieron los mayores valores
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de area foliar con 2,667.3 éfplanta y 2,409.3 cfiplanta, respectivamente, resultando ser

a la vez similares estadisticamente. El nivel nutricional dos (NPK) y el testigo obtuvieron
los memres valores de area foliar con 1,692.3%ptanta y 1,220.3 cffplanta,
respectivamente, siendo similares estadisticamente entre si, pero diferentes

estadisticamente a los niveles tres (NPK + Ca) y cuatro (NPK + Ca + Micro).

Se tiene referencia quéargas (2008)en su estudio sobre variedades de quinua y niveles
de estiércolpbtuvo para la variedad Real Boliviana en Tacna, un area de 82%4pacna

en el nivel de 10 t de estiércol de vaalma, mientras que paratektigo sin aplicacion de
estigcol desarroll6 un area de 553.8%pfanta. En tanto Paco (201#h su investigacion
sobre niveles de humus de lombriz, obtuvo para la variedad Real en LeBBhza, un
area foliar de 3,620.0 d@planta en el nivel de 6 t de humus de lombrizthiertras que el

testigo sin aplicacién de humus desarrollé un area de 2,498/ 8lamta.

Cabe sefalague Astuhuaman (2008gn su investigacion sobre el efecto del compost
sobre la papa cv. Yungay en Junin, obtuvo un area foliar de 13,55%acia en ehivel
de 10 t de compost/ha, mientragl testigo sin aplicacion de compost desarrollé un area

de 8,983.0 criplanta, siendo estadisticamente similares.

Para el nivel de 20 t compost/ha, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) fue el que desarrollo
mayor &ea foliar con 2,870.8 ciiplanta, difiriendo estadisticamente del nivel nutricional
cuatro (NPK + Ca + Micro), del nivel nutricional testigo y del nivel nutricional dos (NPK),
los cuales obtuvieron valores de 1,987.3%ptanta, 1,706.0 cfiplanta y 1,388
cm?/planta, respectivamente. Por otra parte, las parejas nivel nutricional cuatro (NPK + Ca
+ Micro) con nivel nutricional testigo, nivel nutricional testigo con nivel nutricional dos
(NPK), no presentaron diferencias estadisticas entre ellos; singambanivel nutricional

cuatro (NPK + Ca + Micro) si difirié estadisticamente del nivel nutricional dos (NPK).

Se tiene referencigue Vargas (2008pbtuvo para la variedad Real Boliviana en Tacna,
un area de 983.0 éplanta en el nivel de 20 t de €stiol de vacuno/ha, mientras gele
testigo sin aplicacién de estiércol desarrollé6 un area de 553/glanta. Mientras que
Quispe (2001) en su estudio sobre niveles de materia organica y fertilizacion con
microelementos, obtuvo para el cultivopidlar cultigrupo Sieva en La Molinain area de
1,327.7 criyplanta en el nivel de 20 t de compostiméentras que ekestigo sin aplicacion

de compost desarrollé un area de 1,166.9planta, siendo estadisticamedtterentes.
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4.2.4. LONGITUD DE PANOJA PRINCIPAL

El andlisis de los resultados de esta variable se basé en primer lugar en el ANVA
practicado (Anexo 6), el cual manifiesta que solamente existe alta significacion estadistica
en el factor niveles nutricionales y en la interaccion materia orggcaniveles
nutricionales. Al ser este ultimo significativo se procedié a realizar solo el analisis de
efectos simples y no el analisis de los efectos principales (niveles nutricionalesjndal

se aprecia en el Anexo 6 también. Es importante sefiadaglqroeficiente de variabilidad

de esta variable fue 6.61 por ciento, con un promedio general de 40.9 cm.

En la Tabla23, se aprecia la comparacion de medias de la interaccion del nivel de materia
organica con los niveles nutricionales para la longitudad®ja; y en la Figura 5, se puede

apreciar el efecto general de dicha interaccion.

Por otra parte, el Anexo 6 muestra el andlisis de efectos simples, el cual determina que a un
nivel de significacion de 0.01 existe suficiente evidencia estadisticafpararajue con al

menos uno de los niveles de materia organica se obtiene una longitud de panoja promedio
diferente estadisticamente a las otras longitudes en los niveles nutricionales testigo y cuatro
(NPK + Ca + Micro). Ademas, con un nivel de significecde 0.01 existe suficiente
evidencia estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles nutricionales se
obtiene una longitud de panoja promedio diferente estadisticamente a las otras longitudes
en el nivel de 10 t compost/hAsimismo, con umivel de significacion de 0.05, existe
suficiente evidencia estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles
nutricionales se obtiene utangitud de panoja promedio diferente estadisticamente a las

otras longitudes en el nivel de 20 t com{fusst
1 Respuestadel nivel de materia organica en los ineles nutricionales

En la Tabla 24, se aprecia la respuesta de los tres niveles de materia organica en cada uno
de los cuatro niveles nutricionales, para lo cual se les realizé la prueba de commhacion

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el nivel nutricional testigo, el nivel de materia organica sin compost y el nivel de 20 t
compost/ha, son los que obtuvieron las mayores longitudes de panoja con 41.0 cm y 38.1
cm, respectivantge, resultando ser a la vez similares estadisticamente. El nivel de 10 t
compost/ha obtuvo la menor longitud de panoja con 33.6 cm, difiriendo estadisticamente

con los otros dos niveles de materia organica.
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Tabla 23 Comparacioén de medias de lanteraccion del nivel de materia organica con

los niveles nutricionales para la longitud de panoja

Nivel de materia organica

Nivel nutricional 0t 10t 20t Promedio Increomentos
compost/ha compost/ha compost/ha S
Testigo 41.0 33.6 38.1 37.6 100.0
NPK 38.9 40.9 41.3 40.4 107.4
NPK + Ca 42.0 41.8 40.5 41.4 110.2
NPK + Ca + Micro 39.8 48.0 44.5 44.1 117.3
Promedio 40.4 41.1 41.1 Promedio general
Incrementos(%o) 100.0 101.6 101.7 40.9
Longitud de panoja
50.0
45.01 m N1: testigo
§ 400 = N2: NPK
35.0 1 u N3: NPK + C:
30.0 - m N4: NPK + Ca + Micr
M1:0t M2:10t M3: 20t
compost/ha compost/ha compost/ha
Nivel de materia organica x Nivel nutricione

Figura 5: Respuestade la interaccion del nivel de materia organica con los niveles

nutricionales en la longitud de panoja
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Tabla 24: Respuesta del nivel de materia organica en los niveles nutricionales para la
longitud de panoja, mediante la prueba de comparacién deedias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel de materia Nivel , Pruebade Incrementos
organica nutricional Media Duncan (%)
M1: 0 t compost/ha 41.0 A 100.0
M2: 10 t compost/ha  N1: Testigo 33.6 B 81.8
M3: 20 t compost/ha 38.1 A 92.9
M1: 0 tcompost/ha 38.9 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N2: NPK 40.9 A 105.1
M3: 20 t compost/ha 41.3 A 106.2
M1: 0 t compost/ha 42.0 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N3: NPK + Ca 41.8 A 99.3
M3: 20 t compost/ha 40.5 A 96.3
M1: 0 t compost/ha 39.8 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N4;N'\ZCK£ Ca 48.0 A 120.6
M3: 20 t compost/ha 445 A 111.9

Tabla 25: Respuesta del nivel nutricional en los niveles de materia organica para la
longitud de panoja, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan &#b
de probabilidad

Nivel nutricional Nivel de; materia Media Prueba de Incrementos
organica Duncan (%)
N1: Testigo 41.0 A 100.0
N2: NPK M1: Ot 38.9 A 94.8
N3: NPK + Ca compost/ha 42.0 A 102.4
N4: NPK + Ca + Micro 39.8 A 97.0
N1: Testigo 33.6 C 100.0
N2: NPK M2: 10 t 40.9 B 121.8
N3: NPK + Ca compost/ha 41.8 B 124.3
N4: NPK + Ca + Micro 48.0 A 142.9
N1: Testigo 38.1 B 100.0
N2: NPK M3: 20 t 41.3 AB 108.4
N3: NPK + Ca compost/ha 40.5 AB 106.2
N4: NPK + Ca + Micro 44.5 A 116.7
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Al respectp Timana (1992)en su investigacion sobre niveles de fertilizacién nitrogenada

y dosis de aplicacién de Cycocel, obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, una
longitud de 34.3 cnen eltestigo sin fertilizar. En tanto Apaza (1998 suinvestigacion

sobre densidades de siembra y niveles de fertilidad, obtuvo para esta variedad en La
Molina, una longitud de 36.8m en elnivel nutricional testigo. También Baumann (2Q18)

en su estudio sobre niveles nutricionales y densidades de sierbluap grara esta
variedad en La Molinauna longitud de 37.8 cm en tdstigo sin fertilizar. La mayor
longitud de panoja en los resultados de investigaciones en los Ultimos afos, podria deberse
al aumento de la temperatura en La Molina (LinReru).

Parael nivel nutricional dos (NPK), el nivel de 20 t compost/ha a pesar que fue el que
desarroll6 mayor longitud de panoja con 41.3 cm no difiere estadisticamente del nivel de
10 t compost/ha, ni del nivel sin compost, que manifestaron valores de 40.9 cOncyn38.

respectivamente.

Como referencias cientificas se tiene a: Apaza (1995), quien obtuvo para la variedad La
Molina 89 en La Molina, una longitud de 40.0 cm en el nivel nutricional de (12@N

P,0Os) kg/ha. Tapia (2003yuien en su estudio sobre tecnologias de cultivo, obtuvo para la
variedad La Molina 89 en La Molina, una longitud de 30.6 cm con un nivel nutricional de
(80 NT 60 ROs) kg/ha. Barnett (2005 uien en su estudio sobre niveles de fertilizacion
nitrogenaday variedades de quinua, obtuvo para esta variedad en La Molina, una longitud
de 62.8 cm con un nivel nutricional de (120 B0 RBOs 1 40 K;O) kg/ha. Huamancusi
(2012) quien en su investigacion sobre niveles de fertilizacion nitrogenada y modalidades
deaplicacion de micronutrientes, obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, una
longitud de 41.5 cm en el nivel nutricional de (120 180 BOs i 40 K;O) kg/ha. Y por
ultimo a Baumann (2018yuienobtuvo para esta variedad en La Molina, lorjitud de

45.0 cm en el nivel nutricional de (16080 BOs T 160 KO) kg/ha.

Para el nivel nutricional tres (NPK + Ca), el nivel de materia organica sin compost a pesar
que fue el que desarrolld6 mayor longitud de panoja con 42.0 cm, no difiere
estadisticament del nivel de 10 t compost/ha, ni del nivel de 20 t compost/ha, que
manifestaron valores de 41.8 cm y 40.5 cm, respectivamente. Al resgactmann
(2018) obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, lemgitud de 48.6 cm en el

nivel nutricionalde (160 Ni 80 ROs i 160 K;O i 80 CaO) kg/ha. Esta diferencia en la
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longitud de panoja con los resultados del presente ensayo, podria deberse a la mayor

cantidad de nitrogeno utilizado.

Para el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro), el nivel d¢ é0mpost/ha y el nivel

de 20 t compost/ha, son los que obtuvieron las mayores longitudes de panoja con 48.0 cm y
44.5 cm, respectivamente, resultando ser a la vez similares estadisticamente. El nivel sin
compost obtuvo la menor longitud de panoja con 8&8difiriendo estadisticamente de

los otros dos niveles de materia organica. Al respecto, Huamancusi,(@0tL®)p para la
variedad La Molina 89 en La Molina, una longitud de 42.6 cm en el nivel nutricional de
(120 N7 80 ROs T 40 KO1 6 Fei 5 Mni 4 Zn) kg/ha. En tanto Baumann (2018)
obtuvo para esta variedad en La Molina, una longitud de 42.1 cm en el nivel nutricional de
(160 N7 80 ROs1 160 KO 80 CaOi 12 Fei 8 Mni 6 Zn) kg/ha.

1 Respuesta del ivel nutricional en los niveles de rateria organica

En la Tabla25, se aprecia la respuesta de los cuatro niveles nutricionales en cada uno de
los tres niveles de materia organica, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el niel de materia organica sin compost, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) a pesar
gue fue el que desarroll6 mayor longitud de panoja con 42.0 cm, no difiere
estadisticamente del nivel nutricional testigo, ni del nivel nutricional cuatro (NPK + Ca +
Micro), ni del nivel nutricional dos (NPK), los cuales manifestaron valores de 41.0 cm,

39.8 cm y 38.9 cm, respectivamente.

Para el nivel de 10 t compost/ha, el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro) fue el que
desarroll6 mayor longitud de panoja con 48.Q diferenciandose estadisticamente de los
otros tres niveles. El nivel nutricional tres (NPK + Ca) y el nivel nutricional dos (NPK)
presentaron valores de 41.8 cm y 40.9 cm, respectivamente, resultando ser similares
estadisticamente entre si. Estos misnses diferencian estadisticamente del nivel

nutricional testigo que obtuvo una longitud de 33.6 cm.

Como referencias cientifica® tienea: Huahuachampi (2015), quien en su investigacion
sobre variedades de quinua y niveles de guano de isla, obtuvo pareetiad Pasankalla
en Arequipa, una longitud de 38.0 cm para su tratamiento de 8 t de compost/ha con 800 kg
de giano de isla/ha, mientras queedtigo sin aplicacion de materias organicas desarrollo
una longitud de 29.6 cm, siendo estadisticamenteedifes. En tanto Mamani (201&n
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su estudio sobre niveles de harina de rocas y niveles de compost, obtuvo para la variedad
Real Blanca en La Pai Bolivia, una longitud de 29.9 cm con el nivel det 3le
compost/ha, mientras que telstigo sin aplicacionle compost desarrollé una longitud de

26.3 cm, siendo estadisticamente diferentes.

Cabe sefialaque Tambo (2014en su investigacion sobre variedades de quinua y abonos
organicos, obtuvo una longitud de 19.0 cm en el nivel de 10 t de humus de lombriz/ha,
mientras que ekstigo sin aplicaciéon de humus de lombriz desarroll6 una longitud de 14.9
cm, siendo estadisticamente diferentes. Mientras que Medina (2015 estudio sobre
niveles de humus de lombriz y biol, obtuvo para la variedad Real Blancaquipa, una
longitud de 35.2 cm en el nivel de 8 t de humus de lombrirfientras que eestigo sin
aplicacion de humus de lombriz desarroll6 una longitud de 31.2 cm, siendo

estadisticamente diferentes.

Por ultimo, para el nivel de 20 t compost/hanielel nutricional cuatro (NPK + Ca +
Micro), el nivel nutricional dos (NPK) y el nivel nutricional tres (NPK + Ca) son los que
poseen los mayores valores de longitud de panoja con 44.5 cm, 41.3 cm y 40.5 cm,
respectivamente, resultando ser similares esiadinente entre si. El nivel nutricional
testigo obtuvo el menor valor de longitud de panoja con 38.1 cm, siendo similar
estadisticamente solo a los niveles dos (NPK) y tres (NPK +Ca), difiriendo
estadisticamente del nivel nutricional cuatro (NPK + Caiardj.

4.2.5. DIAMETRO DE PANOJA PRINCIPAL

El andlisis de los resultados de esta variable se bas6 en primer lugar del ANVA practicado
(obsérvese el Anexo 7), el cual manifiesta que existe significacion estadistica en los
factores materia organica y nivelestricionales, ademas de alta significacion estadistica
en la interaccién materia organica por niveles nutricionales. Al ser este ultimo significativo
se procedi6 a realizar solo el andlisis de efectos simples y no el analisis de efectos
principales (matéa organica y niveles nutricionales), tal como se aprecia también en el
Anexo mencionado anteriormente. Es importante sefalaelqueeficiente de variabilidad

de esta variable fue 11.48 por ciento, con un promedio general de 14.1 cm.

En la Tabla26, seaprecia la comparacién de medias de la interaccion del nivel de materia
organica con los niveles nutricionales para el didametro de panoja; y en la Figura 6, se

puede apreciar el efecto general de dicha interaccion.
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Tabla 26: Comparacion de medias de la irgraccion del nivel de materia organica con

los niveles nutricionales para el didmetro de panoja

Nivel de materia organica

Nivel nutricional 0t 10t 20t Promedio Increomentos
compost/ha compost/ha compost/ha ()

Testigo 115 13.3 14.3 13.0 100.0
NPK 135 14.6 14.1 14.1 108.0
NPK + Ca 15.0 13.5 14.7 14.4 110.6
NPK + Ca + Micro 13.5 17.9 13.7 15.0 115.5
Promedio 134 14.8 14.2 Promedio general
Incrementos(%o) 100.0 111.0 106.3 14.1

Diametro de panoja

m N1: testigo

cm
PRREREN

AOOONRPHO
[ele]olololololole]

m N2: NPK
EN3: NPK + Ci

m N4: NPK + Ca + Micr
M1:0t M2: 10t M3: 20 t
compost/ha compost/ha compost/ha

Nivel de materia organica x Nivel nutricione

Figura 6: Respuesta de la interaccion del nivel de materiarganica con los niveles

nutricionales en el diametro de panoja
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Tabla 27: Respuesta del nivel de materia organica en los niveles nutricionales para el
diametro de panoja, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel de materia Nivel , Prueba de Incrementos
organica nutricional Media Duncan (%)
M1: 0 t compost/ha 115 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N1: Testigo 13.3 AB 115.7
M3: 20 t compost/ha 14.3 A 123.9
M1: 0 t compost/ha 13.5 A 100.0
M2: 10 tcompost/ha N2: NPK 14.6 A 108.1
M3: 20 t compost/ha 14.1 A 104.4
M1: 0 t compost/ha 15.0 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N3: NPK + Ca 13.5 A 90.0
M3: 20 t compost/ha 14.7 A 98.3
M1: 0 t compost/ha 135 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N4;NNFI’i§; Ca 180 A 133.2
M3: 20 t compost/ha 13.7 B 101.7

Tabla 28 Respuesta del nivel nutricional en los niveles de materia organica para el
didmetro de panoja, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel nutricional Nivel de:\ materia Media Prueba de Incrementos
organica Duncan (%)
N1: Testigo 115 B 100.0
N2: NPK M1: Ot 135 AB 117.4
N3: NPK + Ca compost/ha 15.0 A 130.2
N4: NPK + Ca + Micro 135 AB 117.2
N1: Testigo 13.3 B 100.0
N2: NPK M2: 10 t 14.6 B 109.8
N3: NPK + Ca compost/ha 13.5 B 101.3
N4: NPK + Ca + Micro 18.0 A 135.0
N1: Testigo 14.3 A 100.0
N2: NPK M3: 20 t 14.1 A 98.9
N3: NPK + Ca compost/ha 14.7 A 103.3
N4: NPK + Ca + Micro 13.7 A 96.1
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Por otra parte, el Anexoriuestra el andlisis de efectos simples, el cual determina que a un
nivel de significacion de 0.01 existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que con al
menos uno de los niveles de materia organica se obtiene un diametro de panoja promedio
diferente estadisticamente a los otros didmetros en el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca +
Micro). Ademas, con un nivel de significacion de 0.05 existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles nutricionales se obtiene un
didmetro de panoja promedio diferente estadisticamente a los otros diametros en el nivel de
materia orgéanica sin compo#simismo, con un nivel de significaciéon de 0.01, existe
suficiente evidencia estadistica para afirmar que con al menos uno de édss niv
nutricionales se obtiene un diametro de panoja promedio diferente estadisticamente a los

otros diametros en el nivel de 10 t compost/ha.
1 Respuesta del nivel de materia organica en losvweles nutricionales

En la Tabla27, se aprecia la respuesta de los tres niveles de materia organica en cada uno
de los cuatro niveles nutricionales, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el nivel nutricionakstigo, el nivel de 20 t compost/ha y el nivel de 10 t compost/ha,
son los que poseen los mayores valores de didmetro de panoja con 14.3 cm y 13.3 cm,
respectivamente, resultando ser a la vez similares estadisticamente. El nivel sin compost
obtuvo el menowalor de didmetro de panoja con 11.5 cm, siendo similar estadisticamente
s6lo al nivel de 10 t compost/ha, ya que difiere estadisticamente del nivel de 20 t

compost/ha.

Al respecto Timana (19928n su estudio sobre niveles de fertilizacion nitrogenatizsis
de aplicacion de Cycocel, obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un diametro
de 5.1 cmen el testigo sin fertilizar. También se tiene que Apaza (1995), en su
investigacién sobre densidades de siembra y niveles de fertilidad, obtuva pareedad
La Molina 89 en La Molina, un didmetro de 5.8 emelnivel nutricional testigo. Mientras
gue Baumann (2018), en su estudio sobre niveles nutricionales y densidades de siembra,
obtuvo para esta variedad en La Molina, uimietro de panoja de®cm en etestigo sin
fertilizar. Esta diferencia en los resultados entre el presente trabajo y los dos primeros
autores podria deberse a causas climaticas, ya que en esta Ultima década la temperatura a
aumentado en La Molina (LimiaPeru) en los mesesig se llevaron a cabo los respectivos
experimentos.
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Para el nivel nutricional dos (NPK), el nivel de materia organica de 10 t compost/ha a
pesar que fue el que desarroll6 mayor diametro de panoja con 14.6 cm, no difiere
estadisticamente del nivel de 20onost/ha, ni del nivel sin compost, que manifestaron

valores de 14.1 cm y 13.5 cm, respectivamente.

Como referenciascientificas se tiene a: Barnett (2005) y Huamancusi (2012), quienes
obtuvieron para la variedad La Molina 89 en La Molina, un diametpadeja de 20.8 cm

y 15.4 cm, respectivamente, con un nivel nutricional de (1IR@BOIROs 1 40 Ky0) kg/ha.
Mientras que Alvarez (2017), en su investigacion sobre variedades de quinua y densidades
de siembra, obtuvo para la var. La Molina 89 en La Molimagiametro de 17.2 cm con un

nivel nutricional de (160 N 80 ROs i 120 K,O) kg/ha y una densidad de 150,000
plantas/ha. En tant@aumann (2018)en su estudio sobre niveles nutricionales y
densidades de siembra, obtuvo para esta variedad en La Molidéametro de 13.2 cm en

el nivel nutricionalde (160 Ni 80 BOs i1 160 KO) kg/ha.

Para el nivel nutricional tres (NPK + Ca), el nivel de materia organica sin compost a pesar
gue fue el que desarroll6 mayor diametro de panoja con 15.0 cm, no difiere
estalisticamente del nivel de 20 t compost/ha, ni del nivel dectinpost/ha, los cuales
manifestaron valores de 14.7 cm y 13.5 cm, respectivamente. En relacion a esto Baumann
(2018), obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un diametro de 160 e

nivel nutricional de (160 N 80 ROs 1 160 KO 1 80 CaO) kg/ha. Esta diferencia en los
resultados del presente experimento con este autor, podria deberse a la mayor cantidad de

nitrdgenoutilizado por este.

Para el nivel nutricional cuatro (NPK + @aMicro), el nivel de 10 t compost/ha fue el que
desarroll6 mayor diametro de panoja con 18.0 cm, siendo estadisticamente diferente con
los otros dos niveles de materia organica. El nivel de 20 t compost/ha y el nivel sin
compost, obtuvieron los menorealares de didmetro de panoja con 13.7 cm y 13.5 cm,
respectivamente, resultando ser similares estadisticamemte si. Al respecto,
Huamancusi (2012)en su investigacion sobre niveles de fertilizacidn nitrogenada vy
modalidades de aplicacion de micromentes, obtuvo para la variedad La Molina 89 en La
Molina, un didmetro de 16.0 cm con un nivel nutricional de (12BN ROs1 40 KO'T 6

Fei 5 Mn 1 4 Zn) kg/ha. En tanto Baumann (2018ptuvo para esta variedad en La
Molina, un didmetro de 12.2 cm con un nivel nutricional de (16088 ROs 1 160 KO T

80 Cali 12 Fei 8 Mn1 6 Zn) kg/ha.
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1 Respuestadel nivel nutricional en los niveles de rateria organica

En la Tabla28, se aprecia leespuesta de los cuatro niveles nutricionales en cada uno de
los tres niveles de materia organica, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el nivel de materia organica sin compastjvel nutricional tres (NPK + Ca), el nivel
nutricional dos (NPK) y el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro), son los que
poseen los mayores valores de diametro de panoja con 15.00 cm, 13.50 cm y 13.48 cm,
respectivamente, resultando ser similagstadisticamente entre si. El nivel nutricional
testigo obtuvo el menor valor de diametro de panoja con 11.5 cm, siendo similar
estadisticamente solo a los niveles dos (NPK) y cuatro (NPK +Ca + Micro), difiriendo

estadisticamente del nivel nutricionalt(@®PK + Ca).

Para el nivel de 10 t compost/ha, el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro) fue el que
desarroll6 mayor didmetro de panoja con 18.0 cm, siendo estadisticamente diferente a los
otros tres niveles nutricionales. El nivel nutricional dN®K), el nivel nutricional tres

(NPK + Ca) y el nivel nutricional testigo, son los que desarrollaron los menores valores de
didmetro de panoja con 14.6 cm, 13.5 cm y 13.3 cm, respectivamente, resultando ser

similares estadisticamente entre si.

Comoreferenciascientificas se tiene: aduahuachampi (2015), quien en su investigacion
sobre variedades de quinua y niveles de guano de isla, obtuvo para la variedad Pasankalla
en Arequipa, un diametro de 6.1 cm para su tratamiento de 8 t de compost/ha con 800 kg
de guano de isla/hamientras que diestigo sin aplicacion de materia organica desarrollo

un didmetro de 4.5 cm, siendo estadisticamente diferentes. En tanto Mamanig@G18)
estudio sobre niveles de harina de rocas y niveles de compost, obtuvoveaiedad Real

Blanca en La Par Bolivia, un diametro de 4.1 cm con un nivel de 5 t de compost/ha,
mientras que ekstigo sin aplicacién de compost desarrollé un didmetro de 3.2 cm, siendo

también estadisticamente diferentes.

Cabe sefalar que Medrano (28), en su estudio sobre niveles de estiércol semi
descompuesto, obtuvo para la linea NHi@n La Paz Bolivia, un diametro de 4.1 cm en
el nivel de 8 t de estiércol de llama/maientras que destigo sin aplicacion de estiércol

desarrolld un diametrde 3.5 cm, siendo tambi@stadisticamente diferentes.
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Para el nivel de 20 t compost/ha, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) a pesar que fue el que
desarroll6 mayor diametro de panoja con 14.7 cm, no difiere estadisticamente del nivel
nutricional testigoni del nivel nutricional dos (NPK), ni del nivel nutricional cuatro (NPK

+ Ca + Micro), los cuales manifestaron valores de 14.3 cm, 14.1 cm y 13.7 cm,

respectivamente.

Al respecto Maceda (2015n su estudio sobre niveles de compost y estiércol de ovino,
obtuvo para la variedad Jacha Grano en LaiPBplivia, un diametro de 2.7 cm en el
nivel de 15 t de compost/haientras que diestigo sin aplicacion de compost desarrolld
un diametro de 2.2m. En tanto Osco (2009¢n su investigacién sobre variedades de
quinua y niveles de fertilizacion organica en La P&livia, obtuvo un didametro de 7.6
cm en el nivel de 12 t de estiércol de ovino/ha, miergtes el testigo sin aplicacién de

estiércoldesarrollé un didmetro de 5.1 cm, siendo estadisticamente diferentes.
4.2.6. NUMERO DE PANOJAS SECUNDARIAS POR PLANTA

El ANVA que se realizé a esta variable (Anexo 8), muestrarguexiste significacion
estadistica en ninguno de los componentes de E#ds de variacion. Por ello, al no
existir interaccion entre los dos factores de estudio, se proa@dia realizar el analisis de

los efectos principales, tabmo se aprecianda Tabla29y en la Figura 7El coeficiente

de variabilidad de esteariable fue 12.48 por ciento, con un promedio general de 24.60

subpanojas por planta.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla 29 y en la Figura 7, se puede apreciar la respuesta del nivel de materia
organica en el numero de panojas secunslapar planta mediante la prueba de
comparaciéon de medias de Duncan al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba
manifiesta que no existen diferencias estadisticas entre los tres niveles de materia organica,
a pesar que el nivel de 20 t compost/ha habtanido el mayor nimero de subpanojas por
planta con 25.02, seguido del nivel sin compost con 24.75 subpanojas por planta y

finalmente el nivel de 10 t compost/ha con 24.04 subpanojas por planta.

Parecidoresultado logré Chino (2015¢n su investigaciosobre variedades de quinua y
niveles de estiércol de camélido, donde obtuvo 28.53 subpanojas por planta en el nivel de
20 t de estiércode camélido/ha, mientras que telstigo sin aplicacion de estiércol
desarroll627.90 subpanojaspor planta, siendestadisticamente similares. En tanto Osco
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Tabla 29: NUmero de panojas secundarias por planta y significacién de los efectos

principales mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)

Nivel de materiaorganica
M1 = 0 t compost/ha 24.75 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 24.04 A 97.1
M3 = 20 t compost/ha 25.02 A 101.1
Nivel nutricional
N1 = Testigo 24.89 A 100.0
N2 = NPK 24.22 A 97.3
N3 =NPK + Ca 24.92 A 100.1
N4 = NPK + Ca + Micro 24.39 A 98.0
Promedio General 24.60

= 26.00 -

3 2502 ,, oo 24.92 24.89

2 25.00 - 24.39

5 25.00 2404 24.22

.a 24.00 -

o

€ 23.00 -

_g_ A

2 22.00 - A A

35

S 21.00 -

5]

E 20.00 -

pd

19.00 T T T T T T 1
M3 M1 M2 N3 N1 N4 N2
Nivel de materia organica Nivel nutricional

Figura 7: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles nutricionales

en el nimero de panojas secundarias por planta
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(2009) en su estudio sobre variedades de quinua y niveles de fertilizacién organica, obtuvo
32 subpanojas por planta en el nivel de 12 t de estiéle ovino/ha, mientras que el
testigo sin aplicacion de estiércol desarrollo6 26 subpanojas por planta, siendo
estdisticamente diferentes. Esta diferencia en el comportamiento de los resultados entre
Osco con Chino y el presente trabajo, podria deberse a las variedades de quinua que

utilizo, las cuales fueron Belén 2000, Agro 2000 y Jiwaiki.
1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla29y en la Figura 7, se puedg@reciar la respuestid nivel nutricionalen el

namero de panojas secundarias por planta mediante la prueba de comparacién de medias
de Duncan, al cinco por cienie probabilidad. Esta pruelbrauestra que no existen
diferencias estadisticas entre tomtroniveles nutricionales, a pesar que el nivel tres (NPK

+ Ca) haya obtenido el mayotimero de subpanojas por planta con 24€juido del

testigo on 24.89 subpanojas por planta, del nivedtom (NPK + Ca + Micro) con 24.39
subpanojas por planta y finalmente delehiios(NPK) con 24.22%ubpanojas por planta.

Al respectoFranco (2018)en su estudisobre regimenes de riego y variedagdiesjuinua,

obtuvo para la variedad La Molina 8 LaMolina, un numeo de subpanojas de 15.65

con unnivel nutricional de (160 N 80 ROs 1 120 K;O) kg/hay una densidad de 152,000

plantas/ha.
4.2.7. MATERIA SECA DE TALLO

El ANVA que se realizdé a esta variable (Anexo 9), muestra spe existe una alta
significacion estadistica en el factor nivel nutricional. Los otros componentes de la fuente
de variacion no presentaron alguna significacion estadistica. Por ello, al no existir
interaccidn entre los dos factores de estudio, se gheerealizar el andlisis de los efectos
principales, tal como saprecia enla Tabla30 y en la Figura 8. El coeficiente de
variabilidad de esta variable fue 15.55 por ciento, con un promedio geneddl.G&

g/planta.
1 Respuestadel nivel de materiaorganica

En la Tabla30 y en la Figura8, se puede apreciar la respuedéh nivel de materia
organica en el peso seco de tallo mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan
al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no edifdegncias

estadisticas entre los tres nivelds materia organica, a pesar que el nivel de 20 t
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compost/ha haya obtenido el mayor peso seco de tallo (42.11 g/planta), seguido del nivel
de 10 t compost/ha con 40.50 g/planta y finalmente el nivel sin agingon 37.44
g/planta.Similar respuesta logrélorez (1987) en su investigacion sobre variedades de
frijol y aplicacion de materia organicdondeobtuvo para la variedaCanario Divex 8130

en La Moling un peso seco de 3.82 g/planta en el nivel dedksdstiércbde caballo/ha,
mientras que diestigosin aplicacion de estiércdesarrollé un peso seco de 3.98 g/planta,

siendo estadisticamerganilares.
1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla30y en la Figura 8, se puede apreciar la respuestai\dd nutricional en el

peso seco de tallo mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) junto
al nivel tres (NPK + Ca), son los que poseen los nesypesos secos de tallo con 43.17
g/planta y 42.63 g/planta, respectivamente, resultando ser a la vez similares
estadisticamente. Estos misntasbién son similares estadisticamente al nivel nutricional

dos (NPK) que obtuvo un peso de39.56 g/planta y eredtes estadisticamente al testigo

gue obtuvo 34.70 g/planta; sin embargo, el testigo no difiere estadisticamente del nivel
nutricional dos (NPK).

Comoreferencias cientificas s&ne a Barnett (2005), quien en su estudio sobre niveles
de fertilizacion nitrogenada y variedades de quinua, obtuvo para la variedad La Molina 89
en La Molina, un peso seco de 36.98 g/planta con un nivel nutricional de ({180 ROs

T 40 K;0) kg/ha. Tambiém Huamancusi (2012), quien en su investigacion sobre niveles
de fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicaciébn de micronutrientes, obtuvo para
esta variedad en La Molina, un peso seco de 25.6 g/planta en el nivel nutricional de (120 N
T 80 BOs i 40 K,0) kg/ha, mientras que para el nivel nutricional de (12080 ROs i

40 K01 6 Fei 5 MnT 4 Zn) kg/ha desarroll6 un peso seco de 28.6 g/planta. En tanto
Baumann (2018)en su estudio sobre niveles nutricionales y densidades de siembra,
obtuvo para sta variedad en La Molina, como mayor peso seco de tallo un valor de 36.2
g/planta en el nivel nutricional de (160iN80 ROs 1 160 KO 80 CaO) kg/ha, iflriendo
estadisticamente delivel nutricional testigo, el cual desarrollé el menor peso con 15.1

g/planta.
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Tabla 30: Peso seco del tallo y significacion de los efectos principales mediante la

prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

, Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan %)
Nivel de materia organica
M1 = 0 t compost/ha 37.44 A 100.0
M2 = 10t compost/ha 40.50 A 108.2
M3 = 20 t compost/ha 42.11 A 112.5
Nivel nutricional
N1 = Testigo 34.70 B 100.0
N2 = NPK 39.56 AB 114.0
N3 =NPK + Ca 42.63 A 122.9
N4 = NPK + Ca + Micro 43.17 A 124.4
Promedio General 40.02
43.17 42.63
45.00 1 4211

LE_ 40.00 - 34.70

> 35.00 A

o _
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Figura 8: Efectosprincipales de los niveles de materia organica y niveles nutricionales
en el peso seco del tallo
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4.2.8. MATERIA SECA DE HOJAS

El andlisis de los resultados de esta variable se baso6 en prgaedal ANVA practicado
(Anexo 10, el cual manifiesta queolamente existe alta significacién estadistica en el
factor niveles nutricionales y en la interaccion materia organica por niveles nutricionales.
Al ser este ultimo significativo se procedio a realizar solo el andlisis de efectos simples y
no el andlisisle efects principaks(niveles nutricionales)at como se aprecia en el Anexo

10 también. Es importante sefalar que el coeficiente de variabilidad de esta variable fue

17.78 por ciento, con un promedio general de 8.47 g/planta

En la Tabla3l, se aprecida comparacion de medias de la interaccion del nivel de materia
organica con los niveles nutricionales para el peso seco de hojas; y en la Figura 9, se puede

apreciar el efecto general de dicha interaccion.

Por otra parte, el Anexo 10 muestra el anatisiefectos simples, el cual determina que a

un nivel de significacion de 0.05 exidgficiente evidencia estadistica pafamar que

con al menos uno de los niveles de materia organica se obtiene un peso seco de hojas
promedio diferente estadisticametdos otros pesos en el nivel nutricional dos (NPK).
Ademas con unnivel de significacion de 0.01 existe suficiente evidencia estadistica para
afirmar que con amnenos uno de los niveles de materia organicase obtiene un peso

seco de hojas pronmdio diferente estadisticamente a los otros pesos en el nivel nutricional
tres (NPK + Ca).También, con un nivel de significacion de 0.05 existe suficiente
evidencia estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles nutricionales se
obtiene un pso seco de hojas promedio diferente estadisticamente a los otros pesos en el
nivel de materia organica sin compo&simismo, con un nivel de significacion de 0.01
existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles
nutricionales se obtiene un peso seco de hojas promedio diferente estadisticamente a los

otros pesos en los niveles de 10 t compost/ha y 20 t compost/ha.
1 Respuestadel nivel de materia organica en los ineles nutricionales

En la Tabla 32, se apreciar@spuesta de los tres niveles de materia organica en cada uno
de los cuatro niveles nutricionales, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

73



Tabla 31: Comparacién de medias de la interagidn del nivel de materia organica con

los niveles nutricionales para el peso seco de hojas

Nivel de materia organica

) o ~Incrementos
Nivel nutricional 0Ot 10t 20t Promedio %)
0
compost/ha compost/ha compost/ha
Testigo 5.81 5.21 7.29 6.10 100.0
NPK 8.24 8.26 5.54 7.35 120.4
NPK + Ca 7.21 12.98 11.19 10.46 171.4
NPK + Ca + Micro 9.14 11.13 9.59 9.95 163.2
Promedio 7.60 9.39 8.40 Promedio general
Incrementos(%) 100.0 123.6 110.6 8.46
Materia seca de hojas
14.00 -
12.00
o H N1: testigo
& = N2: NPK
o
o 1 N3: NPK + Ci
H N4: NPK + Ca + Micr

M1: 0t M2: 10 t M3: 20 t
compost/ha compost/ha compost/ha

Nivel de materia organica x Nivel nutricione

Figura 9: Respuestade la interaccion del nivel de materiaorganica con los niveles

nutricionales en el peso seco de hojas
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Tabla 32 Respuestadel nivel de materia organica en los niveles nutricionales para el
peso seco de hojas, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel de materia Nivel . Pruebade  Incrementos
organica nutricional Media Duncan (%)
M1: 0 t compost/ha 5.81 A 100.0
M2: 10 t compost/ha  N1: Testigo 5.21 A 89.8
M3: 20 t compost/ha 7.29 A 125.5
M1: 0 t compost/ha 8.24 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N2: NPK 8.26 A 100.2
M3: 20 t compost/ha 5.54 B 67.2
M1: 0 t compost/ha 7.21 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N3: NPK + Ca 12.98 A 180.0
M3: 20 t compost/ha 11.19 A 155.3
M1: 0 t compost/ha 9.14 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N4;N|\/F|’i§;’ Ca 1113 A 121.8
M3: 20 t compost/ha 9.59 A 105.0

Tabla 33: Respuestadel nivel nutricional en los niveles de materia organica para el
peso seco de hojas, mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel de materia Prueba de Incrementos

Nivel nutricional organica Media Duncan (%)
N1: Testigo 5.81 B 100.0
N2: NPK M1: Ot 8.24 A 141.9
N3: NPK + Ca compost/ha 7.21 AB 124.2
N4: NPK + Ca + Micro 9.14 A 157.5
N1: Testigo 5.21 C 100.0
N2: NPK M2: 10 t 8.26 B 158.5
N3: NPK + Ca compost/ha 12.98 A 249.0
N4: NPK + Ca + Micro 11.13 A 213.6
N1: Testigo 7.29 BC 100.0
N2: NPK M3: 20 t 5.54 C 76.0
N3: NPK + Ca compost/ha 11.19 A 153.6
N4: NPK + Ca + Micro 9.59 AB 131.7
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Para el nivel nutricional testigo, el nivel de 20 t compost/ha a pesar que fue el que
desarroll6 mayor peso seco de hojas con 7.29 g/planta, no difiere estadisticamente del nivel
sin compost, ni del nivel de 10cbmpost/ha, los cuales manifestaron valates5.81
g/planta y 5.21 g/planta, respectivamente. Se tiene referencia de que Baumanne(2018)

su estudio sobre niveles nutricionales y densidades de siembra, obtuvo para la variedad La
Molina 89 en La Molina, un peso seco de hojas de 3.1 g/planta mimeéInutricional

testigo. Esta diferencia en el peso seco de hojas podria deberse a que la evaluacion de
Baumann fue llevada a cabo a los 130 dias después de la siembra (DDS), tiempo en el cual
se pierde una cierta cantidad de hojas de forma naturaitrasegque en el presente trabajo

la evaluacion se realiz6 a los 100 DDS.

Para el nivel nutricional dos (NPK), el nivel de 10 t compost/ha y el nivel sin compost, son
los que obtuvieron los mayores pesos secos de hojas con 8.26 g/planta y 8.24 g/planta,
regpectvamente, resultando seimilares estadisticamententre si El nivel de 20 t
compost/ha obtuvo el menor peso seco de hojas con 5.54 g/planta, difiriendo

estadisticamente de los otros dos niveles de materia organica.

Como referencias cientificas serte aBarnett (2005)y a Huamancusi (2012yjuieresen
Sus investigacionesbtuvieron para la variedad La Molina 8nh La Molina un peso seco
de hojagle 8.50 g/plantg 5.60 g/planta, respectivamenten unnivel nutricional de (120
N T 80 BOs 1 40 K;O) kg/ha.En tantoBaumann (2018)btuvo para eatvariedacen La
Molina, un peso saexde hojas de 7.0 g/planta conninel nutricional de (160 N 80 R.Os
T 160 K;O) kg/ha

Para el nivel nutricional tres (NPK + Ca), el nivel de 10 t compost/élanivel de 20 t
compost/ha, son los que obtuvieron los mayores pesos secos deomoj&s98y/plantay
11.19¢g/planta, respectivamente, resultando ser similares estadisticamente. éitravel
sin compostobtuvo el menor peso seco de hojesn 721 g/planta, difiiendo
estadisticamente de los otrossdniveles de materia organicAl respectoBaumann
(2018) obtuvo para la variedad La Molina 8a La Molina,un peso sexde hojas de 9.7
g/planta con umivel nutricional de (160 N 80 BROs1 160 KO 80 CaO) kg/ha

Parael nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro), el nivel d@ tt.compost/ha a pesar
gue fue el gque desarroll6 mayor peso seco de hojasltdB g/planta, no difiere
estadisticamenteetl nivel de 20 t compost/hani del nivel sin compost los cuales
manifestaron valores d&59g/planta y9.14g/planta, respectivamente.
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Se tiene referenciajue Huamancusi (2012)en su investigacion sobre niveles de
fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicacion de micronutriesitesvo paa la

variedad La Molina 8@n La Molina,un peso seco de 6.5 g/planta conriwvel nutricional

de (120 Ni 80 ROsT 40 K;O1 6 Fei 5 Mni 4 Zn) kg/ha.En tantoBaumann (2018)

obtuvo para eatvariedacen La Molina,un peso seco de hojas de 6.3 g/plamtael nivel
nutricionalde (160 Ni 80 BOs 1 160 KO 1T 80 CaOi 12 Fei 8 Mn1 6 Zn) kg/ha.La
diferencia en pesos entre el presente trabajo y estos autores, podria deberse al momento de
la evaluacién; en el presente trabajo se realiz6 a los 100 dfagdeate la siembra (DDS),
mientras que Huamancusi lo hizo a los 115 DDS y Baumann a los 130 DDS. Recordando
gue a partir del panojamiento la plan& guinua empieza a perder hojas, mientras mas

dias pasan, mas hojas pierde.
1 Respuestadel nivel nutricional en los niveles de rateria organica

En la Tabla33, se aprecia la respuegta los cuatro niveles nutricionales en cada uno de
los tres niveles de materia organica, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, alngo por ciento de probabilidad.

Para el nivel de materia organica sin compestnivel nutricional cuatro (NPK + Ca +
Micro), el nivel nutricional dos (NPK) y el nivel nutricional tres (NPK + Ca) son los que
poseen los mayes valores de peso seco de bajan 9.14 g/planta, 8.24 g/planta y 7.21
g/planta respectivamente, resultando ser similares estadisticamente entre si. El nivel
nutricional testigo obtuvo el emor valor de peso seco de hojas con 5.81 g/plamado
similar estadisticamente soélal nivel nutricional tres (NPK +Ca), difiriendo
estadisticamente des nivelescuatro (NPK + Ca + Microy dos (NPK)

Para el nivel de 10 t compost/ha, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) junto con el nivel
nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro), son los goeseen los mayores valores de peso

seco de hojas con 12.98 g/planta y 11.13 g/planta, respectivamente, resultando ser
similares estadisticamente entre si. Estos mismos presentan diferencias estadisticas con el
nivel nutricional dos (NPK)el cual obtuvo unpesoseco de hojasle 8.26 g/planta.
Asimismaq el nivel dos(NPK) difiere estadisticamente del nivel nutricional testigo, el cual

obtuvoel menomesosecode hojascon’5.21 g/planta.

Para el nivel de 20 t compost/ke,nivel nutricional tres (NPK + Cglnto con el nivel

nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro), son los que poseen los mayores valores de peso
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seco de hojas con 11.19 g/planta y 9.59 g/planta, respectivamente, resultando ser similares
estadisticamente entre gidicionalmente el nivel nutriconal testigo junto con el nivel
nutricional dos (NPK)poseen los menores valores de peso seco de hojas con 7.29 g/planta
y 5.54 glplanta, respectivamente, resultando ser a la vez similares estadisticamente.
Asimismaq el nivel nutricional cuatro (NPK + Cat+ Micro) y el nivel nutricional testigo

son similares estadisticamergrtre sj difiiendo de los niveles tres (NPK + Ca) y dos
(NPK).

Se tienereferencia de que Florez (198@n su investigacion sobre variedades de frijol y
aplicacion de materia orgamicobtuvo para la variedad Canario Divex 8130 en La Molina,
un peso seco de 4.02 g/planta en el nivel de 15t de ebtiércaballo/ha, mientras que el

testigo sin aplicacion de estiércol desarrolld peso seco de 3.70 g/planta, siendo

estadisticamentamilares.
4.2.9. MATERIA SECA DE PANOJA

El ANVA gue se realiz6 a esta variable (Anexo 11), muepiasolo existe significacion
estadistica en el factor niveles nutricionales. Los otros componentes de la fuente de
variacion no presentaron alguna sigratiton estadistica. Por ello, al no existir interaccion
entre los dos factores de estudio, se procedié a realizar el analisis de los efectos
principales, talcomo se aprecia en la TabB y en la Figura 10. El coeficientde
variabilidad de esta variable fue 22.03 por ciento, con un promedio general de 76.35

g/planta.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla34 y en la Figua 10, se puede apreciar la respuahnivel de materia
organica en el peso seco de ganmediante la prueba de comparacién de medias de
Duncan al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no existen
diferencias estadisticas entre los tres niveles de materia organica, a pesar que el nivel de 20
t compost/ha haya obtenid®d mayor peso seco de panoja (80.90 g/planta), seguido del
nivel de 10 t compost/ha con 76.57 g/planta y finalmente el nivel sin compost con 71.58
g/planta. Cabe sefialar que no se encontraron datos sobre el peso de panoja seca en
investigaciones sobre elitivo de quinua donde se probaron niveles de materia organica

aplicada al suelo.
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Tabla 34: Peso seco de panoja y significacion de los efectos principales mediante la

prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0 t compost/ha 71.58 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 76.57 A 107.0
M3 = 20 t compost/ha 80.90 A 113.0
Nivel nutricional
N1 = Testigo 63.16 B 100.0
N2 = NPK 77.61 A 122.9
N3 =NPK + Ca 80.00 A 126.7
N4 = NPK + Ca #Micro 84.62 A 134.0
Promedio General 76.35
_ 84.62

3 90.00 80.90 - 80.00 7761

r_g_ 80.00 - 71.58

2 70.00 - 63.16

§ 60.00 -
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Figura 10: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el peso seco de panoja
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1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 34 y en la Figura 10, se puede apré&iggspuesta del nivel nutricional en el

peso seco de panoja mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro), el
nivel tres (NPK + Ca) y el nivel dos BX) son similares estadisticamente, a pesar que el
nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro) haya obtenido el mayor peso seco de panoja
con 84.62 g/planta, seguido de los niveles tres (NPK + Ca) y dos (NPK) con 80.00y 77.61
g/planta, respectivamente.tis tres difieren estadisticamente del testigo, el cual obtuvo el

menor peso seco de panoja con 63.16 g/planta.

Resultado similarconsigui6 Baumann (2018)en su investigacidnsobre niveles
nutricionales y densidades de siemlmtandeobtuvo para la variel La Molina 8%n La
Molina, como mayor peso seco de panoja un valor de 56.5 g/@arghnivelnutricional
de (160 Ni 80 ROs 1 160 KO T 80 CaO) kg/ha, ifiriendo estadisticamente delvel

nutricional testigo, el cual desarroll6 el menor peso con 27.0 g/planta.

Entre otrasreferencias se tiena Barnett (2005) quienen su estudio sobre niveles de
fertilizacion nitrogenada y variedades de quinua, obtuvo para la variedad La Mokna 89
La Molina,un peso seco de 53.83 g/planta connivel nutricional de (120 N 80 ROs T

40 K;0O) kg/ha. En tanto Huamancusi (2012)en su investigacion sobre niveles de
fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicadérmicronutrientesobtwo paraesta
variedad en La Molinayn peso seco de 29.8 g/planta en el nivel nutricional de (128N
P,Os T 40 K;O) kg/ha, mientras qupara el nivel nutricional de (120 N80 ROs i 40
K.OT1 6 Fei 5 Mni 4 Zn) kg/hadesarrollé un peso seco de 33.5 g/plaBta dferencia

en los resultadoglel peso secde panoja etre el presente trabajolgs dos autorega
mencionados, se debe a que Barnett evalu6 el peso seco de panoja a los 100 dias después
de la siembra (DDS), Huamancusi a los 115 BDS presente ds 18 DDS, cuando la

panojaya habia pasado psu maximo desarrollo.
4.2.10. MATERIA SECA TOTAL

El ANVA que se realiz6 a esta variable (Anexo 12), muestrasqlee existe una alta
significacién estadistica en el factor niveles nutricionales. Los otros componentes de la
fuente de variacién no presentaron alguna significacion estadistica. Por ello, al no existir

interaccion entre los dos factores de estudioyseepio a realizar el analisis de los efectos
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principales, talcomo se aprecia en la TabBb y enla Figura 11. El coeficiente de
variabilidad de esta variable fue 18.02 por ciento, con un promedio general de 124.83

g/planta.
1 Respuestadel nivel demateria organica

En la Tabla35y en la Figura 11, se puedreciarla respuestalel nivel de materia
organica en el peso seco total mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al
cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta quexisten diferencias
estadisticas entre los tres niveles de materia organica, a pesar que el nivel de 20 t
compost/ha haya obtenido el mayor peso seco total con 131.42 g/planta, seguido del nivel
de 10 t compost/ha con 126.46 g/planta y finalmente el sivecompost con 116.61
g/planta.

En contraste a estossultados/argas (2008)en su estudio sobre variedades de quinua y
niveles de estiércol, obtuvo para la variedad Real Boliviana en Tacna, un peso seco total de
118.40 g/planta en el nivel dé t deestiérol de vacuno/ha, mientras quetestigo sin
aplicacion de estiéat desarrollé un peso sear 86.21 g/planta. Mientras qideyra

(2014) en su investigacion sobre fertilizacidn bioorganichtuvo para la variedad
Salcedo INIA en Tacha, un pesasale 84.71 g/planta en el nivel de 20 t de estiércol de
vacuno/ha, mientras qua testigosin aplicacion de estiércalesarrollé un peso seco de
73.58 g/planta, siendo estadisticamente difeseBta diferencia en el comportamiento de

los resultadoson el presente trabajo, podria deberse a la fuente de materia organica y/o a

la variedad de quinua.

Entre otrasreferencias cientificas g¢@&ene a La Rosa (2000), quien en su estudio sobre
abonos organicos, obtuvo para el cultivo de col variedad criolleaeMolina, un peso

seco de 210.60 g/planta en el nivel detlde compost/ha, mientras quetestigo sin
aplicacion de compost desarrollé un peso seco de 178.50 g/planta, siendo estadisticamente
similares. En tanto Astuhuaméan (2008h su investigacién sobre el efecto del compost
sobre el cultivo de papa cv. Yungay en Junin, obtuvo un peso seco de 102.89 g/planta en el
nivel de 20t de compost/ha, mientras quetestigo desarroll6 un peso seco de 49.72

g/planta, siendo estadisticante diferentes.
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Tabla 35: Peso seco total y significacion de los efectos principales mediante la prueba

de Duncan al 5 % de probabilidad

. Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0 t compost/ha 116.61 A 100.0
M2 =10 t compost/ha 126.46 A 108.5
M3 = 20 t compost/ha 131.42 A 112.7
Nivel nutricional
N1 = Testigo 103.96 B 100.0
N2 = NPK 124.52 A 119.8
N3 =NPK + Ca 133.09 A 128.0
N4 = NPK + Ca + Micro 137.75 A 132.5
Promedio General 124.83
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140.00 5 13142 156 46 13309 o452

© 116.61

\% 100.00 -

T 80.00 - A

B A

8 60.00 -

(O]

"

o 40.00 -

0

[0]

& 20.00 -

0.00 r r T T . . i
M3 M2 M1 N4 N3 N2 N1
Nivel de materia organica Nivelnutricional

Figura 11: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el peso seco total
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1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 35 y en la Figura 11, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en el
peso seco total mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el nivel cuatro (NPK + Caa@),Mic

nivel tres (NPK + Ca) y el nivel dos (NPK) son similares estadisticamente, a pesar que el
nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro) haya obtenido el mayor peso seco total con
137.75 g/planta, seguido de los niveles tres (NPK + Ca) y dos (NPK)3309 y 124.52
g/planta, respectivamente. Estos tres difieren estadisticamente del testigo, el cual obtuvo el

menor peso seco total con 103.96 g/planta.

Similar resultado obtuvdaumann (2018)en su estudio sobre niveles nutricionales y
densidades daesnbra, donde obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, como
mayor peso seco total un valor de 102.4 g/planta con el nivel nutricional de (L&D N
P,Os1 160 KO 80 CaO) kg/ha, difiendo estadisticamente delel nutricional testigo,

el cud desarroll6 el menor peso con 45.2 g/plafar otra parteBarnett (2005)en su
estudio sobre niveles de fertilizacion nitrogenada yedades de quinua, obtuvo paraaest
variedaden La Molina,un peso seco de 99.30 g/planta connivel nutricional de (120 N

T 80 BOs T 40 K;0O) kg/ha.En tantoHuamancusi (2012En su investigacion sobre niveles
de fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicacion de micronutriettieso para
esh variedacen La Molina,un peso seco de 60g®planta en el nivel nutricional de (120 N

T 80 ROs T 40 KyO) kgha, mientras qupara el nivel nutricional de (120 N80 ROs T

40 KO1 6 Fei 5 Mni 4 Zn) kg/ha desarroll6 un peso seco de 68.5 g/pldfata
diferencia en los resultados entre el pnéserabajo y los dos ultimos autores se debe a los

diferentes momentos en los que se evalud los componentes de esta variable.
4.3. RENDIMIENTO DE GRANO

El ANVA que serealizé a esta variable (Anexo 13) muedsiee sélo existe una alta
significacion estadistica en el factor niveles nutricionales. Los otros componentes de la
fuente de variacién no presentaron alguna significacion estadistica. Por ello, al no existir
interaccion entre los dos factoresestudio, se procedio a realizar el andlisis deefectos
principales, tal como se aprecia en la Tall&y en la Figural2. El coeficiente de
variabilidad de esta variable fue 15.33 por ciento, con un promedio gener&i8de45
kg/ha.
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1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla36 y en la Figura 12, se pde apreciar la respuestdel nivel de materia
organica en el rendimiento de gran@ prueba de comparacion de medias de Duncan,
manifiesta queel nivel de 10 t compost /ha y el nivel de 20 t compost/ha son los que
poseen los mayes valores de rendimiento de grano con 5,985.1 kg/ha y 5,707.6 kg/ha,
respectivamente, resultando ser a la vez similares estadisticalenteel sin compost
obtuvo el menor valor de rendimiento con 5,360.6 kg/ha, siendo similar estadisticamente
s6lo al nivel de 20 t compost/ha, ya quiifiere estadisticamente Ideivel de 10 t

compost/ha.

Resultadasimilar consiguidHuahuachampi (2015)juienen su investigacidsobre niveles

de materia organicy variedadesde quinua obtuvo para la variedad Pasankaia
Arequipa,un rendimiento de 2,758.3 kg/ha para su tratamiento con 8 t de compost/ha y
800 kg de guano de isla/hagientras que elestigo sin aplicacion de materias organicas
desarroll6 un rendimiento de 1,625.0 l/lsiendo estadisticamente diferenteis tanto
Mamani (2018) en su estudio sobre niveles de harina de rocas/ates decompost,
obtuvo para la variedad Real Blanca en LaiPBpblivia, un rendimiento de 2,058.7 kg/ha

en el nivel de 5 de compost/ha, mntras que etestigo sinaplicacion decompost

desarrollé un rendimientde 1,793.7 kg/ha, siendambiénestadisticamente diferentes.

Entre otras referenciasentificas se tiene a Osco (2009), quien en su investigacion sobre
variedades de quinuanjveles de fertilizacion organica en La RaBolivia, obtuvo un
rendimiento de 2,309.3 kg/ha en el nivel de 12 t de estiércol de ovindéraras que el
testigo sin aplicacién de estiércol desarroll6 un rendimiento de 1,660.5 kg/ha, siendo
también estaidticamente diferentes. En tanto Medina (20&6) su estudio sobre niveles

de humus de lombriz y biol, obtuvo para la variedad Real Blanca en Arequipa, un
rendimiento de 2,075.0 kg/ha en el nivel de 8 t de humus de lombriz/ha, dueual

estadisticamentdiferente al testigo, que logro un rendimiento de 1,908.0 kg/ha.

84



Tabla 36 Rendimiento de quinuagrano y significacion de los efectos principales

mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0t compost/ha 5360.6 B 100.0
M2 =10 t compost/ha 5985.1 A 111.6
M3 = 20 t compost/ha 5707.6 AB 106.5
Nivel nutricional
N1 = Testigo 4794.1 B 100.0
N2 = NPK 6081.3 A 126.8
N3 =NPK + Ca 6078.7 A 126.8
N4 = NPK + Ca #Micro 5783.6 A 120.6
Promedio General 5684.4
7000.0 A
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Figura 12: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el rendimiento de grano
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1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 36 y en la Figura 12, se puageeciar la respuesta del nivel nutricional en el
rendimiento de grano. La prueba de comparacion de medias de Duncan muestra que el
nivel dos (NPK), el nivel tres (NPK + Ca) y el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) son
similares estadisticamente, a pesar dueivel nutricional dos (NPK) haya obtenido el
mayor rendimiento de grano con 6,081.3 kg/ha, seguido de los niveles tres (NPK + Ca) y
cuatro (NPK + Ca + Micro) con 6,078.7 kg/ha y 5,783.6 kg/ha, respectivamente. Estos tres
difieren estadisticamente del tige, el cual obtuvo el menor rendimiento de grano con
4,794.1 kg/ha.

Parecido resultad@onsiguio Apaza (1995) en su investigacion sobre densidades de
siembra y niveles de fertilidadpndeobtuvo para la variedad La Mo&a 89 en La Molina

un rendimient de 2,518.8g/ha en el nivel nutricional de (120 N80 BOs) kg/ha;
mientras queel testigosin fertilizar desarollé6 un rendimiento de 1,077}&/ha siendo
estadisticamente diferente8simismo, Julon (2016) en su estudio sobre sistemas de
cultivo y variedades de quinuabtuvo para la linea mutante LM89 M35en La Molina,

un rendimiento de 3,136.3 kg/ha en el nivel nutricional de (10089 ROs 1 4 K,0)
kg/ha, mientras tanto elestigosin fertilizar desarrollé un rendimiento de 2,597.1 kg/ha,
siendotambiénestadisticamente diferent&n tantoBaumann (2018)n su estudio sobre
niveles nutricionales y densidades de siemtioéuvo para la variedad La Molina 88 La
Molina, como mayor rendimiento uralor de 4,209.0 kg/ha en el nivel nutricional de (160
N T 80 ROsi 160 KOT 80 CaO) kg/ha, el cual difierestadisticamente tiéestigosin

fertilizar, el cual desarrollé el menor valor de rendimiento con 3,018.0 kg/ha.

Entre otrasreferencias se tiena Huamancusi (2012)quienen su investigacién sobre
niveles de fertilizacién nitrogenada y modalidades de aplicacion de micronutrientes
obtuvo para la variedad La Molina 88 La Molina,un rendimiento de 5,158.6 kg/ha en el
nivel nutricional de (120 N 80 ROs i 40 Ky,O) kg/ha, mientras queara el nivel
nutricional de (120 N 80 ROs i 40 K;O7 6 Fei 5 Mni 4 Zn) kg/ha desarrolléin
rendimiento de5,805.9 kg/ha.Al respectoFranco (2018) en su investigacion sobre
regimenes de riego y variedad#esquinua, obtuvo para estariedaden La Molina,un
renrdimiento de 5,902.9 kg/ha con wmivel nutricional de (160 N 80 ROs i 120 KO)

kg/ha En tantoDeza (2018)en su investigacién sobre densidades de siembra y sistemas
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de fertilizacién obtuvo para la linea mutante LM -89 en La Molina,un rendimiento de
4,699.2 kg/ha con umivel nutricional de (100 N 90 BOsi 100 KO) kg/ha.

4.4. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
4.4.1. NUMERO DE PLANTAS/nf

El ANVA que se realiz6 a esta variable (Anekd), muestra queo existe significacion
estadistica en ninguno de los componentes de las fuentes de variacion. Por ello, al no
existir interaccion entre los dos factores de estudio, se procedio solo a realizar el analisis de
los efectos principales, tabmo se apreciarela Tabla37y en la Figura 13. El coeficiente
de variabilidad de esta variable fue 2.65 por ciento, con un promedio general de 11.55

plantas por metro cuadrado.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla37 y en la Figura 13, spuede apreciar la respuesta del nivel de materia
organica en el nimero de plantas pmediante la prueba de comparacién de medias de
Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no existen
diferenciasestadisticas entre ldes niveles de materia organica, a pesar que el nivel de 20

t compost/ha haya obtenido el mayor nimero de plantas prin3), seguido del nivel

sin compost con 11.54 plantas pof yrfinalmente el nivel de 10 t compost/ha con 11.48
plantas por h Al respecto, Florez (19878n su investigacién sobre variedades de frijol y
aplicacién de materia orgéanica, obtuvo un nimero de plantas’mter £7.21 en el nivel de

15 t de estiércol de caballo/ha, mientras gqleestigo desarrollé 16.53 plantas pof,m
sendo estadisticamente similares. Lo cual es logico porque la demlgdsidmbra es la

misma para todos los tratamientos al iniciar estos experimentos.

1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla37y en la Figura 13, se puede apreciar la respuestaimitricional en el
nimero de plantas por’mediante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al
cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que no existen diferencias
estadisticas entre los cuatro niveles nutricionales, a pesar queléigs (NPK + Ca) haya
obtenido el mayontmero de plantas por?mon 11.67, seguido del nivel cuatro (NPK +

Ca + Micro) con 11.56 plantas pof,mlel nivel dos (NPK) con 11.50 plantas pof yn

finalmente del testigo con 11.47 plantas p4r m
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Tabla 37 Numero de plantas por nf y significacién de los efectos principales

mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0 t compost/ha 11.54 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 11.48 A 99.5
M3 = 20 t compost/ha 11.63 A 100.7
Nivel nutricional
N1 = Testigo 11.47 A 100.0
N2 = NPK 11.50 A 100.3
N3 =NPK + Ca 11.67 A 101.7
N4 = NPK + Ca + Micro 11.56 A 100.7
Promedio General 11.55
12.00 -
11.63 11.67

I= 1154 17 48 1156 1150 1147

S 11.50 -
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Figura 13: Efectos principales delos niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el nimero de plantas por rh
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Parecido resultado consiguié Huamancusi (2012), quien en su investigacion sobre niveles
de fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicacion de micronutriebtesp para la
variedad La Molina 89 en La Molina, un nimero de plantas pode21.4 en el nivel
nutricional de (120 N 80 BOs T 40 K;O) kg/ha, mientras que, para el nivel nutricional de
(120 NT 80 ROs1 40 K;O1 6 Fei 5 Mni 4 Zn) kg/ha desarrolldn numero de plantas

por nf de 21.3, siendestadisticamentsimilares. La diferenciaentre el presente trabajo

y el deHuamancusi se da en la densidad de siembra utilizads, el presente utilizo
160,000 plantas/ha, mientras que Huamancusi us®@@2Qlantas/ha. En tanto Celis
(2018), en su estudio sobre niveles de nitrégeno y sistemas de riego, obtuvo para esta
variedad en La Molina, un total de 11.3 plantd&sfom un nivel nutricional de (120 N80

P,Os 1 120 K;O) kg/hay una densidad de siembra de 150,793 plantas/ha.

4.4.2. RENDIMIENTO DE GRANO POR PLANTA

El ANVA que se realizé a esta variable (Anexo 15), muestra gile existe una alta
significacion estadistica en el factor niveles nutricionales. Los otros componentes de la
fuente de variacion no presentaron alguna significacién estadistica. Por ello, al no existir
interaccidn entre los dos factores de estudioyseepio a realizar el analisis de los efectos
principales, talcomo se aprecia en la TabB8 y en la Figura 14. El coeficiente de

variabilidad de esta variable fue 15.56 por ciento, con un promedio general de 49.34 g.
1 Respuestadel nivel de materiaorganica

En la Tabla38 y en la Figura 14, se puedpreciar la respuestdel nivel de materia
organica en el rendimiento de grapor plantamediante la prueba de comparacion de
medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifieshnivel

de 10 t compost /ha y el nivel de 20 t compost/ha son los que poseen los mayores valores
de rendimiento de grano por planta con 52.04 g y 49.44 g, respectivamente, resultando ser
a la vez similares estadisticamente. El nivel sin compost @b&élivmenor valor de
rendimiento de grano por planta con 46.53 g, siendo similar estadisticamente sdlo al nivel

de 20 t compost/ha, ya que difiere estadisticamente del nivel de 10 t compost/ha.

Resultado similaconsiguioChino (2015) quienen su estudio sobre variedades de quinua
y niveles de esdrcol de camélido, obtuvo para la variedad Jacha Grano undpeg@no
por plantade 32.10 g en el nivel de 20 t de estiércol de camélido/ha, siendo

estadsticamentesimilar al testigo sin apliacion de estiércogl cualdesarrollé un peso de
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Tabla 38: Rendimiento de grano por planta y significacién de los efectos principales

mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)

Nivel de materiaorganica
M1 = 0 t compost/ha 46.53 B 100.0
M2 =10 t compost/ha 52.04 A 111.8
M3 =20t compostjha 49.44 AB 106.3
Nivel nutricional
N1 = Testigo 41.70 B 100.0
N2 = NPK 52.87 A 126.8
N3 =NPK + Ca 52.56 A 126.0
N4 = NPK + Ca + Micro 50.22 A 120.4
Promedio General 49.34

© 60.00 -

= 52.04 49.44 52.87 52.56 5022
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Nivel de materia organica Nivel nutricional

Figura 14: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el rendimiento de grano por planta
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25.73 g. En tanto Osco (200@n su investigacion sobre variedades de quinua y niveles de
fertilizacion organica en La PdzBolivia, obtuvo un peso de grano por planta de 44.48 g
en el nivel de 12 t de estea de ovino/ha, mientras que dkstigo sin aplicacion de

estiércol desaotlé un peso de 26.10 g, siendo estadisticamente diferentes.

Entre otrasreferencias cientificas se tieneChoque (201Q)quienen su investigacion
sobre variedades de quinua y niveles demust, obtuvo para la variedaddal en La Paz

T Bolivia, un pesale grano por plantde 6.07 g en el niveled9 t de compost/ha, mientras
el testigo sin aplicacién de compost desarrollé un peso de 585 gntoMullo (2011),
en su estudio sobre niveles de eg@tion deabonos organicos en Ecuadobtuvo un peso
de grano por plantde 106.90 g en el nivel de 12le compost/ha, mientras quetestigo
desarroll6 un peso de 93.75 g, siendo estadisticamente sinatas.diferencias ented
presente trabajy estos de autores podrian deberse a la variedad de qeembérada y a

las dosis de compost utilizadas.
1 Respuestadel nivel nutricional

Enla Tabla38y en la Figura 14, se puedereciar la respuests nivel nutricionalen el
rendimiento de grano por planta mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan,
al cinco por cientale probabilidad. Esta pruelbauestra que el nivel dos (NPK), el nivel

tres (NPK + Ca) y el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) son similares ésteamente, a

pesar que el nivel nutricional dos (NPK) haya obtenido el mayor rendimiento de grano por
planta con 52.87 g, seguido de los niveles tres (NPK + Ca) y cuatro (NPK + Ca + Micro)
con 52.56 g y 50.22 g, respectivamente. Estos tres difiereristisimuente del testigo, el

cual obtuvo el menor rendimiento de grgna planta, que fue d&L.70 g.

Resultado similar consigui®aumann (2018) quien en su estudio sobre niveles
nutricionales y densidades de siemboatuvo para la variedad La Molina &h La

Molina, como mayor peso de grano por planta un valor de 32.3 g en el nivel nutricional de
(160 NT 80 ROs i 160 KO1 80 CaO) kg/ha, el clidifiere estadisticamente delstigo

sin fertilizar quedesarrollé el menor valor con 23.4Kn tanto Huarancusi (2012)en su
investigacion sobre niveles de fertilizacion nitrogenada y modalidades de aplicacion de
micronutrientes, obtuvo para esta variedad en La Molina, un peso de granos por planta de
24.1 g en el nivehutricional de (120 N 80 ROs i 40 K;O) kg/ha, mientras que, para el

nivel nutricional de (120 Nl 80 ROs T 40 K;O1 6 Fei 5 MnT 4 Zn) kg/ha desarroll6 un

peso de granos por planta de 27.2 g.
91



Entre otras referencias se tienéBarnett (2005) quienen su estudio sobre niveles de
fertilizacion nitrogenada y variedades de quinua, obtuvo para la variedad La Mokma 89
La Molina, un peso de gnos por planta de 32.07 g connixel nutricional de (120 N

80 ROs 1 40 Ky0) kg/ha.En tantoFranco (2018 en su investigacion sobre regimenes de
riego y variedadede quinua, obtuvo para astariedacen La Molina, un rendimiento de
granopor planta de 38.83 g con umvel nutricional de (160 N 80 BOs i 120 KO)
kg/ha.

4.4.3. PESO DE 1000 GRANOS

El ANVA que se realizé a esta variable (Anexo 16), muesgra sélo existe una alta
significacion estadistica en el factor niveles nutricionales. Los otros componentes de la
fuente de variacién no presentaron alguna significacion estadistica. Por aloexktir
interaccidn entre los dos factores de estudio, se procedi6 a realizar el analisis de los efectos
principales, talcomo se aprecia en la Tab® y en la Figura 15. El coeficiente de

variabilidad de esta variable fue 4.12 por ciento, con un giangeneral de 2.415 g.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla39 y en la Figura 15, spuedeapreciar la respuestdel nivel de materia
organica en el peso de 1000 granos mediante la prueba de comparacion de medias de
Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no existen
diferencias estadisticas entre los tres niveles de materia orgapesar que el nivel de 10

t compost/ha haya obtenido el mayor peso de 1000 granos con 2.455 g, seguido del nivel

de 20 t compost/ha con 2.410 g y finalmente el rsirecomposton2.379 g.

Parecido resultade@onsiguié Tambo (2014)en su investigaciérsobre variedades de
quinua y abonos orgéanicos, denobtuvoen La Pai Bolivia, un peso de 4.8 g en el nivel
de 10 t de humaide lombriz/ha, mientras quetebtigo sin aplicacién de humus desarrollé
un peso de 4.7 g, siendo estadisticamente similares. ErMadioa (2015)en su estudio
sobre niveles de humus de lombriz y biol, obtuvo para la variedad Real Btanca
Arequipa,un peso de 3.10 g en el nivéé 8 t de humus de lombriz/ha, el cldaé
estadisticamente similar t@stigosin aplicacion de humugue logré un peso de 2.50 g.
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Tabla 39: Peso de 1000 granos y significacion de los efectos principales mediante la

prueba de Duncan al 5 % de probabillad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 = 0 t compost/ha 2.379 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 2.455 A 103.2
M3 = 20 t compost/ha 2.410 A 101.3
Nivel nutricional
N1 = Testigo 2.325 B 100.0
N2 = NPK 2.485 A 106.9
N3 = NPK + Ca 2.433 A 104.6
N4 = NPK + Ca + Micro 2.416 A 103.9
Promedio General 2.415
2.500 | 2.455 228
el B 2.433
— 2.410 2.416
o 2450 2.379
9 2.400 - 5 35
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Figura 15: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el peso de 1000 granos
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En cambio, Osco (2009)en su investigacion sobre variedades de quinua y niveles de
fertilizacion organica en La PdzBolivia, obtuvo un pes@romediode 4.5313 g en el
nivel de 12 t de estiéol de ovino/ha, mientras que telstigosin aplicacion de estiércol
desarroll6 un pes de 4.0313 g, siendo estadisticamente difererffastanto Huanca
(2015) en su investigacion sobre variedades de quinua y niveles de abono omganico
Oruroi Bolivia, obtuvoun pesopromediode 4.11 g en el nivel de 20 t de estiércol de
camélido/ha, siendestadisticamente diferentetaktigosin aplicacion de estiérgatl cual
desarroll6 urpeso de 5.05.destas diferenciason el presente trabajo podrian deberse a la
fuente de materia oégica y a la cantidad aplicada de estas.

1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla39y en la Figura 15, se puedepreciar la respuests nivel nutricionalen el

peso de 1000 granos mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco
por cientode probabilidad. Esta pruebauestra que el nivel dos (NPK), el nivel tres (NPK

+ Ca) y el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) son similares estadisticameepesar que el

nivel nutricional dos (NPK) haya obtenido el mayor peso de 1000 granos con 2.485 g,
seguido de los niveles tres (NPK + Ca) y cuatro (NPK + Ca + Micro) con 2.433 gy 2.416

g, respectivamenté&stos tres difieren estadisticamente del teséboyal obtuvo el menor

peso de 1000 granos, que fue de 2.325 g.

Resultado similaconsiguiéJulon (2016) quienen su estudio sobre sistemas de cultivo y
variedades de quinuabtuvo para la linea mutante LM89 M35en La Molina,un peso

de 3.32 g en el nivel nutricional de (100iNBO ROs i 4 K;O) kg/ha,mientras queel
testigosin fertilizar desarroll6 un peso de 2.60 g, siendo estadisticamente diferéntes.
tantoBaumann (2018)en su estudio sobre niveles nutricionales ystldes de siembra
obtuvo para la variedad La Molina 8& La Moling como mayor peso de 1000 granos un
valor de 2.20 g en el nivel nutricional de (160 180 BOs1 160 KO 80 CaO) kg/ha, el
cud difiere estadisticamente dudstigosin fertilizar, que obtuvo el menor peso de 1000

granos con 1.79 g.

Entre otras referencias cientificas se tienBaanett (2005) quienen su estudio sobre
niveles de fertilizacion nitrogenada y variedades de quinua, obtuvo para la variedad La
Molina 89en La Molina,unpeso de 2.53 g con univel nutricional de (120 N 80 BOs 1

40 K;0) kg/ha.En tantoAlvarez (2017),en su investigacion sobre variedades de quinua y

densidades de siembra, obtuvo para esta variedad en La Molina, un peso de 2.3 g con un
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nivel nutricionalde (160 N7 80 ROs i 120 KO) kg/ha y una densidad de 150,000
plantas/haAsimismo Franco (2018)en su estudigobre regimenes de riego y variedades
de quinua, obtuvo para estvariedaden La Molina,un peso de 2.288 g con el nivel
nutricional de (160 N 80 ROs1 120 K,O) kg/ha

4.5. COMPONENTES DE CALIDAD
4.5.1. GRANULOMETRIA

La determina@n del tamafio deyrano se realiz6 en el Laboratorio de Calidad del
Programa de Cereales y Granos nativos de la UNALM, donde se utiliz6 zarandas de
diferentes calibregl.4 mm, 1.7 mm y 2.0 mnpara sumedicion. Losresultados de todas
las subparcelas se pueden apreciar en @xdénl7 mientras que los resultados por

tratamientase ven en la TablD.

Como se peade apreciar el tamafio de gragm@dominanteque se obtuvo en todos los
tratamientosesta dentro de la categoria eedian@ segunla Norma Técnica Peruana
(INDECOPI 2009).Por lo que los niveles nutricionales y los niveles de materia organica
probadosno influyeronpara realizar alguna diferencgire lostratamientos respectd a

tamarfo de grande la varieda@n las condicionesndas que se manej6 el experimento.

En la Figura 16 se puede obsergae el rango en el que se encuentra la mayor cantidad de
granosen todo el experimentes el de 1.4 mm hasta7 mm de didmetro de grano
(categoria dgranos medianos) con &3.27 por entodel total de grangseguido de los
granoscon categoria dpequefioscon diametros menores1.4 mm con un25.34 por
cientodel total En tanto los granade categorigrandes, codiametr@entre 1.7 mm hasta

2 mm alcanzarorun 11.28 por cientcseguido ddos granosde categoriaxtra grandes,

casi inexistentesn el presente trabajconun0.11 por ciento.

Al respecto, Baumann (2018gn su estudio sobre densidades de siembra y niveles
nutricionales en la variedad de quinua La Molina 89, obtuvpromedio general de 15.0
por ciento de granos pequeiios, 0.5 por ciento de granos extra grandes y un 84.5 por ciento
de granos medianos y grandes, sin diferencias significativas entre todos sus tratamientos
respecto al tamafio de granos. Al no utilizhtamiz N° 12 no pudo diferenciar granos
medianos de granos grandes, por lo que se puede decir que desarroll6 como grano
predominante en su estudio o bien granos de categoria medianos o bien granos de categoria
grandes. AsimismoFranco (2018) en su experimentosobre variedadesde quinuay
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Tabla 40: Clasificacién granulométrica de los tratamientos

Granulometrig%)

Nivel de
. . . Tamiz N°
materia Nivel nutricional ) ) Tamafo de
o 10 Tamiz N° 12| Tamiz N° 14 Fondo
organica
¢ 2 mm 1.7 mm 1.4 mm <l1l.4mm grano
N1: Testigo 0.03 10.42 66.29 23.26 Mediano
M1: Ot/ha | N2: NPK 0.05 10.90 60.28 28.77 Mediano
compost | N3: NPK + Ca 0.12 9.49 57.84 32.56 Mediano
N4: NPK + Ca + Micro 0.38 12.11 64.15 23.36 Mediano
N1: Testigo 0.17 14.03 67.00 18.80 Mediano
M2: 10 t/ha | N2: NPK 0.20 13.74 61.10 24.96 Mediano
compost | N3: NPK + Ca 0.08 14.33 65.02 20.57 Mediano
N4: NPK + Ca + Micro 0.11 14.50 61.38 24.01 Mediano
N1: Testigo 0.07 8.86 63.99 27.08 Mediano
M3: 20 t/ha | N2: NPK 0.04 8.82 62.77 28.37 Mediano
compost | N3: NPK + Ca 0.07 9.71 64.75 25.47 Mediano
N4: NPK + Ca + Micro 0.04 8.42 64.72 26.83 Mediano
PROMEDIO 0.11 11.28 63.27 25.34 Mediano
70.00 - 63.3
60.00 -
50.00 -
. 40.00 -
)
30.00 - 25.3
20.00 -
11.3
10.00 -
m -
0.00 x x )
<1l.4mm [1.4 mm; 1.7 mm>[1.7 mm; 2 mm> X H
Diametro de grano

Figura 16: Granulometria general delpresenteensayo agronémico
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regimenes de riego, obtuvo paraviriedad La Molina 89 un porcentaje de 21.57 por
ciento de granos pequefos, 67.23 por ciento de gnaeosanos, 10.85 por ciento de
granos grandes y 0.35 por ciento de granos extra grandes; donde los granos predominantes
fueron | os de c¢rasultadp seméjante al presdnie &rabajcs 0

Por otro partd_eon (2014) en su estudio sobre regimenes de riego obtuvo para la linea
mutante LM 8977 con 3,104 rhde agua de riedoa, un porcentaje de 9.80 por ciento de
granos pequeiios, 30.68 por cient@deEnos medianos, 58.72 por ciento de granos grandes
y 0.79 por ciento de granos extra grandésndo los granos predominantes los de categoria
A g r a nksbta diferencien el resultadaon el presente trabajo podria deberse a que es

una linea mutantdela variedad estudiada.

Entre otras referencias cientificas se tien®lamani (2018) quienen su investigacion

sobre niveles de harina de rocasiwyeles decompost, obtuvo para la variedad Real Blanca

en La Pai Bolivia, un porcentaje de 2.38 por cient® granos pequefos, 41.05 por ciento

de granos medianos, 56.39 por ciento de granos grandes y 0.18 por ciento de granos extra
grandesen promedio para todos sus tratamierwstantoMedrano (2018)ensu estudio

sobre niveles de estiércol sedascompusto, obtuvo para la linea NIND en La Pai

Bolivia, un porcentaje de 73.68or ciento de granos medianos2$52 por ciento de

granos grandes,i endo | os granos predomi pratgddssus | oS

tratamientos.
4.5.2. PROTEINAS ENGRANO

El ANVA que se realiz6 a esta variable (Anexo 18), muestranguexiste significacion
estadistica en ninguno de los componentes de las fuentes de variacion. Por ello, al no
existir interaccion entre los dos factores de estudio, se procedi6 salzarrel analisis de

los efectos principales, tal como se aprecigaeTabladly en la Figura 17. El coeficiente

de variabilidad de esta variable fue 4.34 por ciento, con un promedio geneBd@pdt

ciento.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla4l y en la Figura 17, se puedgreciar la respuestdel nivel de materia
organica en el porcentaje de proteinas mediante la prueba de comparacion de medias de
Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no existen

diferencias estadisticas entre los tres niveles de materia organica, a pesar que el nivel de 10
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t compost/ha haya obtenido el mayor porcentaje con 13.53 por ciento, seguido del nivel sin
compost con 13.49 por ciento y finalmente el nivel de 26mpost/hacon 13.41 por

ciento.

Se tiene referencia queRisco (2011) en su investigacion sobre abonamientos y
distanciamientos entre surcos, obtuvo para la variedad Blanca de Junin en Ayacucho, un
porcentaje de proteinas de 14.12 por ciento en el nivel de 800 de/paano de isla,
mientras que etestigo sin aplicacion de guandesarroll6 un porcentaje de 13.58 por
ciento, siendo estadisticamente diferenkesa diferenciacon el presente trabagn los
resultadogpodria deberse a la variedad de quinua o a la fuente de materia organica.
tantoMaceda (2015)en su estudio sobre niveles de compost y estiércol de ovino, obtuvo
para la variedad Jacha Grano en La P&blivia, un contenido de proteinas de 12.03 por
ciento en el nivel de 16de compost/ha, mientras quetestigo desarrollé un contenido de

proteinas de 10.54 por ciento.

De otro lado,Julon (2016)en su estudio sobre sistemas de cultivo y variedades de guinua
obtuvo para la liree mutante LM89 M3L75 en La Molina,un contenidade proteinasle

11.63 por cienten el nivel de 3,398 kg/ha de estiércol de vacunojentrastanto el
testigo sin aplicacion de estiéra#sarrolléo un contenido de proteinas de 10.18 por ciento.
Esta diferencia en eksultado con el presente trabajo podria deberse a que es una linea
mutante de La Molina 89 y/o a la fuente de materia organica.

1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 41 y en la Figura 17, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en el
porcentaje de proteinas mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que los niveles dos (NPK) y tres (NPK +
Ca) son los que poseen los mayores porcentajes de proteinas con 13.81 y 1d&Qqyor
respectivamente, resultando ser a la vez similares estadisticamente. El nivel cuatro (NPK +
Ca+ Micro) junto con el testigo, son los que poseen los menores porcentajes de proteinas
con 13.28 y 13.23 por ciento, respectivamente, resultando sdarsgnestadisticamente

con el nivel tres (NPK + Ca), pero diferentes estadisticamente al nivel dos (NPK).
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Tabla 41: Porcentaje de proteinas y significacion de los efectos principales mediante
la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

. Prueba de Incrementos
Factores Media
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 =0 t compost/ha 135 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 13.5 A 100.3
M3 = 20 t compost/ha 13.4 A 99.4
Nivel nutricional
N1 = Testigo 13.2 B 100.0
N2 = NPK 13.8 A 104.4
N3 = NPK + Ca 13.6 AB 102.8
N4 = NPK + Ca + Micro 13.3 B 100.4
Promedio General 135
13.90 - 13.81
o 13.70 A 13.59
g 13.53 1349
2 13.50 - 1341 1308
(U .
C
(]
@ 13.10 A A A
= \
B 12.90 -
o
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12.50 T T T r T T .
M2 M1 M3 N2 N3 N4 N1
Nivel de materia organica Nivel nutricional

Figura 17: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles
nutricionales en el porcentaje de proteinas
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Resultado similar consigui6 Baumann (2018) en su investigacion sobre niveles
nutricionales y densidades de siemlwtandeobtuvo para la variedad La Molina 8@ La
Molina, unporcentge de proteina en grarge 163 por ciento en el nivel nutricional de
(160 N7 80 ROs i 160 KO i 80 CaO) kg/ha, ifiriendo estadisticamente deiivel
nutricional testigo, el cual desarrolli porcentaje dd.4.4 por cientoCabe mencionar que
Baumann utilizé el método de kjeldahl para hallar el contenido de nitrégeno y luego el de
proteinas, por ello quizas la difea con el presente trabajo en cuanto al contenido de
proteinas en los granoBn tantoJulon (2016)en su estudio sobre sistemas de cultivo y
variedades de quinuabtuvo para la linea mutante LM89 M35 en La Molina,un
contenido de proteinas de 12{@d@& ciento en el nivel nutricional de (100iN80 R.Os i 4

K20) kg/ha,mientras queel testigosin fertilizar desarrollé6 un contenido de proteinas de

10.18 por ciento, siendo estadisticamente diferentes.

Entre otras referencias cientificas se tien8aamchez (2015)quien en su investigacion
sobre la identificacion de eficiencias en el uso de nitrégeno en lineas mutantes de quinua,
obtuvo para la variedad La Molina 8 La Molina,un porcentaje de proteinas de 12.31

por ciento con un nivel nutricionde (80 Nit 70 B.Os) kg/ha.Mientras que~ranco (2018)

obtuvo para eatvariedacen La Molina,un contenido de proileas de 14.17 por ciento con

un nivel nutricional de (160 N 80 BOs i 120 K;O) kg/ha.En tantoDeza (2018)en su
investigacion sobre densidades de siembra y sistemas de fertiljzastmiovo para la linea
mutante LM 8977 en La Molina,un porcentaje de proteinas de 12.92 por cientoun

nivel nutricional de (100 N 90 BOs1 100 KO) kg/ha.

4.5.3. SAPONINASEN GRANO

El ANVA que se realizdé a esta variable (Anexo 19), muegtra solo existe una alta
significacion estadistica en el factor materia organica. Los otros componentes de la fuente
de variacibn no presentaron alguna significacién estadistica.elRgr al no existir
interaccion entre los dos factores de estudio, se procedié a realizar el analisis de los efectos
principales, talcomo se aprecia en la Tab#2 y en la Figura 18. El coeficiente de
variabilidad de esta variable fue 14.47 por cientm oo promedio general de 1.45 por

ciento.
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1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla42 y en la Figura 18, se puedreciar la respuestdel nivel de materia
organica en el porcentaje de saponinas mediante la prueba de comparacion de medias de
Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el nivel de 20 t
compost/ha junto con el nivel de 10 t compost/ha, son les gpseen los mayores
porcentajes de saponinas con 1.53 por ciento ambos, resultando ser similares
estadisticamente entre si. El nivel sin compost posee el menor valor de porcentaje de

proteinas con 1.28 por ciento y difiere estadistaramcon los otrodos niveles.

Se tienereferencia qudulon (2016)en su estudio sobre sistemas de cultivo y variedades
de quinuaobtuvo para la linea mutante LM89 M35 en La Molina,un contenido de
saponinas de 1.05 por ciento en el nivel de 3880/ha de estiértale vacunpmientras

gueel testigosin aplicacion de estiércdesarrollé un contenido de saponimaayor, con

1.29 por cientoEsta diferencia en el resultado comparado al del presente trabajo podria
deberse a la fuente de materia organica o a que aslinea mutante con un

comportamiento diferente.
1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tablad2y en la Figura 18, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en el
porcentaje de saponinas mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan, al cinco
por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que no existen diferencias estadisticas
entre los cuatro niveles nutricionales, a pesar que el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) haya
obtenido el mayor porcentaje de saponinas con 1.53 por ciento, seguido del nivel
nutricional tres (NPK+ Ca) con 1.51 por ciento, del nivel dos (NPK) con 1.38 pamtoiy

del testigo con 1.37 por ciento. Con incrementos porcentuales importantes del 10.7 y 11.8

por ciento en los niveles nutricionales NPK + Ca y NPK + Ca + Micro, respectivamente.

Asi Baumann (2018), en su estudio sobre niveles nutricionales y dessiladegmbra,
obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, como mayor porcentaje de saponinas
en grano un valor de 1.6 por ciento en el nivel nutricional de (1I6BWNROs 1 160 KO

T 80 CaO) kg/ha, difiriendo estadisticamente del nivel nutricitastigo, el cual desarrollo

el menor porcentaje con 1.3 por ciento.
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Tabla 42: Porcentaje de saponinas y significacion de los efectos principales mediante
la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

. Prueba de Incrementos
Factores Media Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 = 0 t compost/ha 1.28 B 100.0
M2 =10 t compost/ha 1.53 A 119.3
M3 = 20 t compost/ha 1.53 A 119.6
Nivel nutricional
N1 = Testigo 1.37 A 100.0
N2 = NPK 1.38 A 100.6
N3 =NPK + Ca 151 A 110.7
N4 = NPK + Ca + Micro 1.53 A 111.8
Promedio General 1.45
1.60 - 1.53 1.53 1.53 1.51
1.38 1.37
& 1.40 - 1.28
o
C
© 1.20 A
(@]
% A A
o 1.00 -
£ B
S 0.80 -
Q.
&
0.60 -
0.40 T T T T T T 1
M3 M2 M1 N4 N3 N2 N1
Nivel de materia orgénica Nivel nutricional

Figura 18: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el porcentaje de saponinas
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Entre otras referencias cientificas se tiendlasarez (2017, quienen su estudisobre
variedades de quinua y densidades de siembra, obtuvo para la var. La Molina 89 en La
Molina, uncontenido de saponinae 1.31 por cientaon un nivel nutricional de (160 N

80 BOs T 120K,0) kg/ha y una densidad de 150,000 plantagZhaantoFranco (2018)

en su investigacion sobre regimenes de riego y varieddémagiinua,obtuvo para la
variedad La Molina 8@n La Molina,un contenido de g@ninas de 1.52 por ciento con un

nivel nutricional de (160 N 80 BOs i1 120 KO) kg/ha

4.6.PARAMETROS AGRONOMICOS
4.6.1. EFICIENCIA DE USO DE AGUA

El ANVA gque se realiz6 asta variable (Anexo 20), muestjae soOlo existe una alta
significacion estadistica en el factor niveles nutricionales. Los otros componentes de la
fuentes de variacion no presentaron alguna significacién estadistica. Por ello, al no existir
interaccidn entre los dos factoresestudio, se procedio a realizar el andlisis de los efectos
principales, talcomo se aprecia en la Tabk3 y en la Figura 19. El adiciente de

variabilidad de esta variable fue 15.33 por ciento, con un promedio general de 1.99 kg/m
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla43 y en la Figura 19, se pueamreciar la respuestdel nivel de materia
organica en la eficiencia de uso de agua del cultivo mediante la prueba de comparacion de
medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que el nivel
de 10 t compost /ha y el nivel de 20 t compost/hale®mue poseen los mayores valores

de eficiencia de uso de agua con 2.10 Rg/ra.00 kg/ni, respectivamente, resultando ser

a la vez similares estadisticamente. El nivel sin compost obtuvo el menor valor de
eficiencia de uso de agua con 1.88 K/siend similar estadisticamente sélo al nivel de

20 t compost/ha, ya que difiere estadisticamelet nivel de 10 t compost/ha.

Al respectoHuanca (2008)en su investigacion sobre niveles de abono organico y riego
deficitario, obtuvo para la variedad Santa Maria en LaiPBalivia, una EUA de 0.26
kg/m® en el nivel de 10 t de est&@ de ovino/ha, mientras quetektigosin aplicacién de
estiércoldesarollé una EUA de 0.30 kg/fn siendo estadisticamente similarEs. tanto
Tintaya (2011)en su estudio sobre niveles de abonamiento organico bajo riego deficitario,
obtuvo para la variedad Toledo rojo en Oriir®olivia, una EUA de 0.25 kg/fren el
nivel de 12 t de estiéol de llama/ha, mientras que tektigosin aplicacion de estiércol
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desarroll6 una EUA de 0.21 kginsiendo estadisticamente similar&sta diferencia con
el presente trabajo podria deberse al comportameatcad variedad de quinual ser
fertilizada con abonos organicgsa la capaciad de retencion de humedad deacagente

de materia orgénica.

Entre otras referencias cientificas se tienBaanett (2005) quienen su estudio sobre
niveles de fertilizacion nitrogenada y variedadesquinua, obtuvo para Ivariedad La
Molina 89 en la Molina, una EUA promedio de 1.21 kgimnMientras queHuamancusi
(2012) en su investigacion sobre niveles de fertilizacion nitrogenada y modalidades de
aplicacion @ micronutrientes, obtuvo para@&steiedaden La Molina una EUA promedio

de 1.20 kg/m

1 Respuestadel nivel nutricional

Enla Tabla43y en la Figura 19, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en la
eficiencia de uso de agua del cultivo mediante la prueba de comparacion de medias de
Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que el nivel dos (NPK),
el nivel tres (NPK + Ca) y el nivel cuatro (NPK + Ca + Micro) son similares
estadisticamente, a pesar que los niveles nutricionales dos (NPK) y tres (NPK +Ca) hayan
obtenido la mayor eficiencia de uso de agua con 2.13°kgmbos, seguido del nivel
cuatro (NFK + Ca + Micro) con 2.03 kg/m Estos tres difieren estadisticamente del
testigo, el cual obtuvo la menor eficiencia de uso de agua, que fue de 1.68 kg/m
Resultado similaconsiguié Baumann (2018¢n su estudio sobre niveles nutricionales y
densidadesa siembra, donde obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, como
mayor eficiencia de uso de agua un valor de 1.53kgmel nivel nutricional de (160 N

80 BROs 1 160 KO i 80 CaO) kg/ha, ifiriendo estadisticamente deivel nutricional

testigq el cual desarrollé la menor EUA con 1.10 k§j/m

Entre otras referencias cientificas se tiene a Ledén (2014), quien en su estudio sobre
regimenes de riego, obtuvo para la linea mutante LM788n La Molina, una EUA de

1.20 kg/ni con un nivel nutricional de (40 N60 ROs) kg/ha. En tanto Franco (201&n

su investigaciorsobreregimenes de riego y variedades de quinua, obtuvo para la variedad
La Molina 89 en La Molina, una eficiencia de uso de agua de 1.39 kgimun nivel
nutricional de (160 N 80 RBOs T 120 K;O) kg/ha.La diferencia en las eficiencias entre el
presente trabajo y estos autores es debido a los rendimientos obtenidos en cada

experimento y a la cantidad de agua utilizada en ellos.
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Tabla 43; Eficiencia de uso deagua y significacion de los efectos principales mediante

la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)

Nivel de materia organica
M1 = 0t compost/ha 1.88 B 100.0
M2 = 10 t compost/ha 2.10 A 111.7
M3 = 20t compost/ha 2.00 AB 106.5
Nivel nutricional
N1 = Testigo 1.68 B 100.0
N2 = NPK 2.13 A 126.8
N3 =NPK + Ca 2.13 A 126.8
N4 = NPK + Ca + Micro 2.03 A 120.6
Promedio General 1.99
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Figura 19: Efectos principales de los niveles de materiaorganica y niveles

nutricionales en la eficiencia de uso de agua
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4.6.2. COEFICIENTE DE TRANSPIRACION

El ANVA que se realizé a esta variable (Anexo 21), muesgtra sélo existe una alta
significacion estadistica en el factor niveles nutricionales.dinss componentes desla
fuentes de variacion no presentaron alguna significacion estadistica. Por ello, al no existir
interaccidn entre los dos factores de estudio, se procedi6 a realizar el analisis de los efectos
principales, talcomo se aprecia en laabla44 y en la Figura 20. El coeficiente de
variabilidad de esta variable fue 15.15 por ciento, con un promedio general de 185.5 L/kg.

1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla44 y en la Figura 20, se puede apreciar la respuesta del nivel de materia
organica en el coeficiente de transpiracion del cultivo mediante la prueba de comparacion
de medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no
existen diferencias estadisticas entre los tres niveles de materia organica, a pesar que el
nivel sin compost haya obtenido mlayor coeficiente de transpiracion con 194.3 L/kg,
seguido del nivel de 10 t compost/ha con 188.1 L/kg y finalmente el nivel de 20 t
compost/ha con 174.0 L/kg.

Barnett (2005)obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un coeficiente de
transpiracion promedio de 251.3 L/kg. Mientras que Huamancusi (2@&iR)su
investigacién sobre niveles de fertilizacion nitrogenada y modaliddelesplicacion de
micronutrientes, obtuvo para esta variedad también en La Molina, un coeficiente de
transpiracion promedio de 324.6 L/kg. Donde los valores del coeficiente de transpiracion
(CT) son mayores al del presente trabajo, debido a que los conbg®e la materia seca
total (denominador en la fraccion para hallar el CT) fueron evaluadobo antes de la

madurez fisioldgica, obteniendo pesos secos bajos.
1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 44 y en la Figura 20, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en el
coeficiente de transpiracion del cultivo mediante la prueba de comparacion de medias de
Duncan, al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta testigh obtuvo

el mayor coeficiente de transpiracion con 219.5 L/kg y a la vez difiere estadisticamente
con los otros tres niveles nutricionales. Los niveles nutricionales dos (NPK), tres (NPK +
Ca) y cuatro (NPK + Ca + Micro) son similares estadisticagnentre si, obteniendo a la

vez los menores coeficientes de transpiracion, los cuales fueron: 184.5, 171.1 y 166.8 L/kg.
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Tabla 44: Coeficiente de transpiracién y significacion de los efectos principales

mediante la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)

Nivel de materia organica
M1 = 0 t compost/ha 194.3 A 100.0
M2 = 10 t compost/ha 188.1 A 96.8
M3 = 20 t compost/ha 174.0 A 89.6
Nivel nutricional
N1 = Testigo 219.5 A 100.0
N2 = NPK 184.5 B 84.1
N3 =NPK + Ca 171.1 B 78.0
N4 = NPK + Ca + Micro 166.8 B 76.0
Promedio General 185.5
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Figura 20: Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles nutricionales

en el coeficiente de transpiracion
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Resultado similaconsiguioBaumann (2018)en su estudio sobre niveles nutricionales y
densidades de siembrondeobtuvo para la variedad La Molina @& La Moling como
mayor coeficiente de transpiracion un valor de 496.6 L/kg en el nivel nutricional testigo,
difiriendo estadisgtamente del nivel nutricional de (160iN80 ROs 1 160 KO 80 CaO)
kg/ha, el cual desarroll6 el menCT con 228.3 L/kg.En tantoFranco (2018)en su
investigacién sobre regimenes de riego y variedddeguinua, obtuvo para astariedad
también erLa Molina,un CT de 110.49 L/kg con univel nutricional de (160 Nl 80 BOs

i 120 K0) kg/ha.

4.6.3. INDICE DE COSECHA

El ANVA que se realiz6 a esta variable (Anexo 22), muegtie no existe significacion
estadistica en ninguno de los componentes ddéukrges de variacion. Por ello, al no
existir inteaccion entre los dos factoresestudio, se procedio soélo a realizar el analisis de

los efectos principales, tabmo se aprecia en la Tall&8y en la Figura 21. El coeficiente

de variabilidad de esta variable fue 19.30 por ciento, con un promedio general de 34.94 por

ciento.
1 Respuestadel nivel de materia organica

En la Tabla4d5 y en la Figura 21, se pueagreciar la respuesidel nivel de madria
organica en el indice de cosecha mediante la prueba de comparaciéon de medias de Duncan,
al cinco por ciento de probabilidad. Esta prueba manifiesta que no existen diferencias
estadisticas entre los tres niveles de materia organica, a pesar quel eleniv@ t
compost/ha haya obtenido el mayor indice de cosecha con 37.26 por ciento, seguido del
nivel sin compost con 34.62 por ciento y finalmente el nivel dec2dnpost/ha con 32.94

por ciento

A similar conclusion llegé Osco (2009n su investigacion sobre variedades de quinua y
niveles de fertilizacion organica en La RaBolivia, donde obtuvo un indice de cosecha
(IC) de 43.13 por ciento en el nivel de 12 t de esbidde ovino/ha, mientras quetebtigo

sin aplicacion de egticol desarrollé un indice de 39.38 por ciento, siendo estadisticamente
similares. En tantdfambo (2014)en su estudisobre variedades de quinua y abonos
organicos, obtuvpara la variedad Nayra en La RaBolivia, un IC de 44 por ciento ezl

nivel de 10 t de humus de tabriz/ha, mientragjue el testigosin aplicacion de humus

desarroll6igualmenteun indice de 44 por cient@€abe sefalar que Mamani (201 su
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Tabla 45: indice de cosecha y significacion de los efectos principales mediante la
prueba de Duncan al 5 % de probabilidad

Factores Media Prueba de Incrementos
Duncan (%)
Nivel de materia organica
M1 = 0 t compost/ha 34.62 A 100.0
M2 =10 t compost/ha 37.26 A 107.6
M3 = 20 t compost/ha 32.94 A 95.2
Nivel nutricional
N1 =Testigo 35.47 A 100.0
N2 = NPK 37.22 A 104.9
N3 =NPK + Ca 34.90 A 98.4
N4 = NPK + Ca + Micro 32.17 A 90.7
Promedio General 34.94
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Figura 21:. Efectos principales de los niveles de materia organica y niveles

nutricionales en el indice deosecha

109



estudio sobre niveles de humus de lombriz, estiércol fresco y compost eniLB®aia,
obtuvo para la variedad Jacha Grano un IC de 38.28 por ciento en el niveltdie 10
compost/ha, mientras que tstigo sin aplicacion de compost desarrollé un indice de

37.19 por ciento, siendo estadisticamente similares
1 Respuestadel nivel nutricional

En la Tabla 45 y en la Figura 21, se puede apreciar la respuesta del nivel nutricional en el
indice de cosechaadiante la prueba de comparacién de medias de Duncan, al cinco por
ciento de probabilidad. Esta prueba muestra que no existen diferencias estadisticas entre
los cuatro niveles nutricionales, a pesar que el nivel dos (NPK) haya obtenido el mayor
indice de osecha con 37.22 por ciento, seguido del testigo con 35.47 por ciento, del nivel
nutricional tres (NPK + Ca) con 34.90 por ciento y finalmente del nivel cuatro (NPK + Ca

+ Micro) con 32.17 por ciento.

Resultadosimilar consiguio Julon (2016) en su estudi sobre sistemas de cultivo y
variedades de quinuyaondeobtuvo para la linea mutante LM89 M35 un indice de
38.80 por ciento en el nivel nutricional de (100 80 ROs 1T 4 K,0) kg/ha,mientras que

el testigosin fertilizar desarrollé un indice de 34.88 por ciento, siendo estadisticamente
similares. En tanto Franco (2018) en su investigacion sobre regimenes de riego y
variedadesle quinuapbtuvo para la variedad La Molina & La Molina,un indice de
43.39 por ciento coan nivel nutricional de (160 N 80 ROs i 120 K,O) kg/ha.Mientras

gue Deza (2018)en su estudisobre densidades de siembra y sistemas de fertilizacion
obtuvo para la linea mutante LM-89 en La Molina,un indice de 33.56 por ciento con un
nivel nutricional de (100 N 90 ROs 1 100 K;O) kg/ha.

En cambioApaza (1995)en su investigacion sobre densidades de siembra y niveles de
fertilidad, obtuvo para la varieddda Molina 89en La Molina,un indice de 31.0por
ciento en el nivel nutricional de (120 N80 ROs) kg/ha, mientras quel testgo sin
fertilizar desarroll6 un indice de 22.9®r cientq siendo estadisticamente diferentesr

otro lado Baumann (2018)en su estudio sobre niveles nutricionales ysakades de
siembra, obtuvo para @svariedacen La Moling como mayor indice de cosecha un valor
de 51.8 por ciento en el nivel nutricional testigo, difiriendo estadisticamente del nivel
nutricional de (160 N 80 ROs i 160 KO i 80 CaO) kg/ha, el cual desarrollé el menor

indice con 32.8 por dento.
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4.6.4. INDICE DE AREA FOLIAR

El andlisis de los resultados de esta variable se baso en primed&ANVA practicado
(Anexo 23, el cualmanifiesta que solamente existe alta significacién estadistica en el
factor niveles nutricionales y da interaccion materia organica por niveles nutricionales.

Al ser este ultimo significativo se procedio a realizar solo el andlisis de efectos simples y
no el andlisis de efed@rincipaks(niveles nutricionales), komo se aprecia en el Anexo

23 tambén. Es importante sefialar que el coeficiente de variabilidad de esta variable fue

18.85 por ciento, con un promedio general de 2.4m

Enla Tabla46, se aprecia la comparacion de medias de la interaccion del nivel de materia
organica con los nivelesutricionales para el indice de area foliar; y en la Figura 22, se

puede apreciar el efecto general de dicha interaccion.

De otra parte, el Aexo 23muestra el analisis de efectos simples, el cual determina que a
un nivel de significacion de 0.01 existefisiente evidencia estadistica para afirmar que

con al menos uno de los niveles de materia organica se obtiene un indice de area foliar
promedio diferente estadisticamente a los otros indices en el nivel nutricional tres (NPK +
Ca). Ademas, con un nivel dagnificacion de 0.05 existe suficiente evidencia estadistica
para afirmar que con al menos uno de los niveles de materia organica se obtretieeun
dearea foliar promedio diferentetadisticamente a los otros indiegsel nivel nutricional

cuatro N\PK + Ca + Micro).Asimismo, con un nivel de significacion de 0.01, existe
suficiente evidencia estadistica para afirmar que con al menos uno de los niveles
nutricionales se obtiene tndice dearea foliar promedio diferentetadisticamente a los

otros hdicesen el nivel de 10 t compost/ha y en el nivel de 20 t compost/ha.
1 Respuesta del ivel de materia organica en los ineles nutricionales

En la Tablad7, se aprecia la respuesta de los tres niveles de materia organica en cada uno
de los cuatro nivelesutricionales, para lo cual se les realizé la prueba de comparaciéon de

medias de Duncan, al cinco por ciento de probabilidad.

Para el nivel nutricional testigo, el nivel de 20 t compost/ha a pesar que fue el que
desarroll6 mayor indice de area foliar ca@7Lno difiere estadisticamente del nivel sin
compost, ni del nivel de 10 t compost/ha, los cuales manifestaron valores de 1.61 y 1.40,
respectivamente. En el cade Baumann (2018gn su estudio sobre niveles nutricionales

y densidades de siembra, obtpara la variedad La Molina 89 en La Molinm IAF de
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1.14 en elnivel nutricional testigo. Esta diferencia en el IAF podria deberse a que la
evaluacion de Baumann fue llevad@abo a los 130 dias después de la siembra (DDS),
tiempo en el cual se pierdea cierta cantidad de hojas de forma natural, por lo que el
indice fue menor, mientras que en el presente trabajo la evaluacion se realizé a los 100

DDS, habiendo mas hojas en la planta, por lo que el indice fue mayor.

Como referencias cientificas tambige tiene que Burin (201L63n su investigacion sobre
laminas de riego y variedades de quinua, obtuvo para la variedad Kancolla en La Molina,
un IAF de 0.48 con un nivel nutricional de (160 0 BOs T 120 KO) kg/ha. Mientras

gue Porras (2015gn su estudio sobre sistemasde riego en La Molina, obtuvo para la
variedadINIA 431-Altiplano un IAF de 2.48, a los 73 dias después dgelmbra mediante

riego por gote@on un nivel nutricional de (200 N150 BROs i 120 K;O) kg/ha.

Para el nivel nutricional dos (NPK), el nivel de materia organica sin compost a pesar que
fue el que desarroll6 mayor indice de area foliar con 2.19 no difiere estadisticamente del
nivel de 10 t compost/ha, ni del nivel de 20 t compost/ha, que manifestdooes de 1.94

y 1.62, respectivamente.

Al respectpBaumann (2018)btuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un IAF

de 2.57 con un nivel nutricional de (160TNB0 RBOs 1 160 KO) kg/ha. Mientras que
Franco (2018)en su investigacion sobregimenes de riego y variedades de quinua,
obtuvo para la variedad La Molina 89 en La Molina, un indice de area foliar de 3.28 con un
nivel nutricional de (160 N 80 RBOs i 120 K,O) kg/ha. Esta diferencia entre los
resultados del presente trabajo y estos dutores, podria deberse a la cantidad de
nitrégeno utilizado, ya que este elemento promueve una mayor produccion del area foliar

en las plantas.

Para el nivel nutricional tres (NPK + Ca), el nivel de 20 t compost/ha y el nivel de 10 t
compost/ha, son $oque obtuvieron los mayores indices de &rea foliar con 3.35 y 3.11,
respectivamente, resultando ser similares estadisticamente entre si. El nivel sin compost
obtuvo el menor indice de area foliar con 1.88, difiriendo estadisticamente de los otros dos
niveles de materia organica. Al respecto Baumann (2018), obtuvo para la variedad La
Molina 89 en La Molina, un IAF de 3.49 con un nivel nutricional de (16089 BOs 1

160 KO i 80 CaO) kg/ha. Esta diferencia podria deberse al mayor nivel de nitrégeno

utilizado en dicho experimento.
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Tabla 46: Comparacion de medias de la interaccion del nivel de materia organica con

los niveles nutricionales para el indice de area foliar

Nivel de materia organica

Nivel nutricional 0t 10t 20t Promedio Increomentos
compost/ha compost/ha compost/ha e

Testigo 1.61 1.40 1.97 1.66 100.0
NPK 2.19 1.94 1.62 1.92 1154
NPK + Ca 1.88 3.11 3.35 2.78 167.6
NPK + Ca + Micro 1.97 2.75 2.32 2.34 141.2
Promedio 1.91 2.30 231 Promedio general
Incrementos(%o) 100.0 120.3 121.1 2.17

Indice de area foliar

4.00 -
3.50 -
3.00 - = N1: testigo
T 2.50 -
= 2.00 - m N2: NPK
£ %:88: 1 N3: NPK + Ci
9-50 1 ® N4: NPK + Ca + Mict
M1:0t M2:10t M3: 20 t
compost/ha compost/ha compost/ha

Nivel de materia organcia x Nivel nutricione

Figura 22: Respuestade la interaccion del nivel de materia organica con los niveles
nutricionales en el indice de &rea foliar
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Tabla 47: Respuestadel nivel de materia organica en los niveles nutricionales para el
indice de area foliar,mediante la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel de materia Nivel . Prueba de Incrementos
organica nutricional Media Duncan (%)
M1: 0 t compost/ha 1.61 A 100.0
M2: 10 t compost/ha  N1: Testigo 1.40 A 87.1
M3: 20 tcompost/ha 1.97 A 122.3
M1: 0 t compost/ha 2.19 A 100.0
M2: 10 t compost/ha N2: NPK 1.94 A 88.7
M3: 20 t compost/ha 1.62 A 74.1
M1: 0 t compost/ha 1.88 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N3: NPK + Ca 3.11 A 165.2
M3: 20 t compost/ha 3.35 A 177.8
M1: 0 t compost/ha 1.97 B 100.0
M2: 10 t compost/ha N4;NNFI’i§; Ca 575 A 139.6
M3: 20 t compost/ha 2.32 AB 117.9

Tabla 48: Respuestadel nivel nutricional en los niveles de materia organica para el
indice de é&rea foliar, mediante la prueba deomparacion de medias de Duncan al 5 %
de probabilidad

Nivel nutricional N'V%rggrwcz[ena Media Pglti%ige Incre(:cr;; )e ntos
N1: Testigo 1.61 A 100.0
N2: NPK M1: Ot 2.19 A 135.9
N3: NPK + Ca compost/ha 1.88 A 117.1
N4: NPK + Ca + Micro 1.97 A 122.2
N1: Testigo 1.40 B 100.0
N2: NPK M2: 10 t 1.94 B 138.4
N3: NPK + Ca compost/ha 3.11 A 222.0
N4: NPK + Ca + Micro 2.75 A 195.8
N1: Testigo 1.97 BC 100.0
N2: NPK M3: 20 t 1.62 C 82.3
N3: NPK + Ca compost/ha 3.35 A 170.2
N4: NPK +Ca + Micro 2.32 B 117.8
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Para el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro), el nivel de 10 t compost/ha y el nivel
de 20 t compost/ha, son los que poseen los mayores valofedick dearea foliar con
2.75y 2.32 respectivamente, resultando ser a la vez similares estadisticamente. El nivel
sin compost obtuvo el menor valor dedice area foliar conl1.97, siendo similar
estadisticamente so6lo al nivel de 20 t compost/ha, ya que difiere estadistcdeaianvel

de 10 t compost/ha. Al respecBaumann (2018)btuvo para la variedad La Molina 88

La Molina, un IAF de 2.40 con umvel nutricional dg160 N7 80 BOs1 160 KO T 80

CaOi 12 Fei 8 Mni 6 Zn) kg/ha

1 Respuestadel nivel nutricional en los niveles de rateria organica

En la Tabla48, se aprecia la respuesta los cuatro niveles nutricionales en cada uno de
los tres niveles de materia organica, para lo cual se les realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Duncan, alngo por ciento de probabilidad.

Para el nivel de materia organica sin compost, el nivel nutricional dos (NPK) a pesar que
fue el que obtuvo el mayor indice de area foliar con 2.1%lifirere estadisticamente del
nivel nutricionalcuatro (NPK + Ca + Micrg)ni del nivel nutricionakres (NPK + Ca)ni

del nivel nutricional testigo, los cuales manifestaron valores de ,1B88 y 1.61,

respectivamente.

Para el nivel de 10 t compost/ha, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) y el nivel nutricional
cuatro (NPK + Ca + Micro), son los que obtuvieron los mayores valores de indice de area
foliar con 3.11 y 2.75, respectivamente, resultando ser a la vez sinatagsticamente.

El nivel nutricional dos (NPK) y el testigo obtuvieron los menores valores de indice de
area foliar con 1.94 y 1.40espectivamente, siendo similares estadisticamente entre si,
pero diferentes estadisticamente a los niveles tres (NE¥)+y cuatro (NPK + Ca +
Micro). Al respectoPaco (2011)en su investigacion sobre niveles de humus de lombriz
obtuvo para la variedad Real en La RaRolivia, un IAF de 1.73 en el nivel de 6 t de
humus de lombriha, mientras que éstigo sin aplicaén de humus desarroll6 un indice
del.19.

Para el nivel de 20 t compost/ha, el nivel nutricional tres (NPK + Ca) fue el que desarrollé
mayorindice dearea foliar cor8.35 diferenciandose estadisticamente del nivel nutricional
cuatro (NPK + Ca + Micro)lel nivel nutricional testigo y del nivel nutriciondds (NPK),

los cuales desarrollaroralores de2.32 1.97y 1.62, respectivamente. Por otra parte, las
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parejas nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro) con nivel nutricional testigo, nivel
nutriciond testigo con nivel nutricional dos (NPK), no presentaroardificias estadisas
entre elle; sin embargo, el nivel nutricional cuatro (NPK + Ca + Micro) si difirid

estadisticamente del nivel nutricional dos (NPK).

Como referencias cientificas se tierreMamani (2006) quien en su estudioabre la
aplicacion de abonp®btuvo para la lechuga suiza variedad Large leaved en La Paz
Bolivia, un IAF de 1.21 en el nivel de 30 t de compostth@ntras que etestigo sin
aplicacion de compost desarroll6 urdie de 0.93siendo estadicamente diferentes
Mientrasque Rodriguez (2008)en su investigacion sobre los efectos del compost en el
cultivo de papa cv. Perricholi en Junin, obtuvo un IAF de 1.47 en el nivel de 15 t de
compost/hamientras que destigo sin aplicacion de compost desarroll6 un indice de 1.31,
siendo estddticamente similaresEn tanto Florez (1987) en su investigacion sobre
variedades de frijol y aplicacion de materia organitduvo para la variedad Bayo UA

105 en La Molinaun IAF de 3.09 en el nivel de 15 t de estiércol de caballofientras

gue el testigo sin aplicacion de estiércol desarroll6 un indice de 2s8hdo

estadistamente diferentes.
4.7 ANALI SISECONOMICO

La Tabla49 muestrael andlisis econémico del culd de quinua variedabla Molina 89
debido a los factores en estudid respectopara losnivelesde materia organica, el mayor
indice de rentabilidad (IR) fue para el nivestigo M1: sin compost con 80p@r ciento.
Mientras que para los niveldd2: 10 t de compost/hay M3: 20 t de comost/ha se
obtuvieron IR de 61.5 por ciento y 2&7@ar ciento, respectivamentésto es debido a que
los costos de produccion samas elevados al utilizar mas kg/ha de compost

compensandose lo suficiente comneremento delrendimientode grano

Para los niveles nutricionales, mayor indice de rentabilidad fue para el niv@: NPK

con un 68.3por ciento, donde el incremento del rendimiento compensé positivamente al
gasto que se realizd en los fertilizantes sintéticos. El nivel nutricional N4: NEK +
Micro obtuvo un IR de 48.3or cientg menor al del N2, debido a que el costo de
producciénfue mayora estey a que el rendimien fue similar.

El nivel nutricional N3: NK + Ca desarrollé un IR de 60gr ciento, cercano al IR del

N2, debido a que sus rendimientos fueron similares, pero el costo de produccion fue mayor
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en el N3por el nitratode calcio.En el caso del nivel nutricional testigo N1, su IR fue del
50.0 por ciento, siendo menor al del N2, debido a que aunque su costo de produccién fue

de los mas bajos, su rendimiento tambiéen fue bajo.

De otro lado, el tratamiento que presenta alon indice de rentabilidad fue el del nivel
nutricional N2 con (120 N 60 BOsi 120 KO) kg/ha y sin aplicacion de compost atlsu
(M1), con un indice de 93or cientoy una utilidad neta de 13,8&®les/ha. Mientras
gue,el menor IR se obtuvo en el nivel nutricional testigo (N1) con la aplicacién de 20 t de

compost/ha (M3), con un indice de 8.9 por ciento y una utilidad neta de 1,797 soles/ha.

La misma tendenciancontr6 Choque (201,0¥n su investigacién sobre variedades de
quinua y niveles de compost, donde obtuvo para la variedad Local en LeBBlaa, un
indice de rentabilidad del 10 por ciento en el nivel de 9 t de compost/ha, mardras

testigo sin aplicacion de compost al suelo desarrollé un IR del 40%.

En corraste a los resultados mencionados parrafos atras, Baumann, €0%8) estudio

sobre niveles nutricionales y densidades de siembra, obtuvo para la variedad La Molina 89
con una densidad daglantas igual a la del presente experimento, un valor de 88.2 po
ciento como mayor indice de rentabilidad, en el nivel nutricional testigo; mientras que el
menor IR lo consigui6 con el nivel nutricional de (160 BO BOs 1 160 KOT 80 CaO)

kg/ha, con un valor del 45 por ciento.

Los costos de produccion del presegrigayo agronémico se exponen en el Anexo 24.
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Tabla 49: Analisis econémicodel cultivo de quinua var. La Molina 89

] indice
o Costo total de - Indice de ]
. Rendimiento| Valor bruto de g ) Utilidad neta - promedio de
Tratamientog y la produccion rentabilidad -
(kg/ha) produccion (S/.) (s/) rentabilidad
(S1.) (%)
(%)
N1 4,807 24,033 12,945 11,088 85.7
N2 5,732 28,662 14,800 13,862 937
M1 809
N3 5711 28,554 15,585 12,969 83.2
N4 5193 25,963 16,121 9,842 61.1
N1 5163 25,817 16,605 9,211 555
N2 6,359 31,795 18,460 13,335 72.2
M2 615
N3 6,215 31,075 19,245 11,830 615
N4 6,203 31,016 19,781 11,234 56.8
N1 4412 22,062 20,265 1,797 89
N2 6,153 30,763 22,120 8,642 39.1
M3 282
N3 6,310 31,552 22,905 8,647 378
N4 5,955 29,775 23441 6,334 27.0
Donde:
M1: Testigo N1: Testigo
M2: 10t de compost/ha N2: NPK
M3: 20t de compost/ha N3: NPK+ Ca
N4: NPK + Ca + Microelementos
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V. CONCLUSIONES

El mejor rendimiento de quinuagranopara niveles nutricionalese obtuvo con el

nivel NPK y pardos niveles de materia organican 10 t/ha de compost.

Los niveles nutricionales: NPK, NPK + Ca, NPK + Ca + Micro incrementaron
significativamente el diametro de tallo, la materia secaait®ja, la materia seca
total, el rendimiento de grano/planta, el rendimiento total, el peso de 1000 granos y
la eficiencia de uso de agua; donde NPK + Ca y NPK + Ca + Micro no

desarrollaron un efecto significativo respecto a NPK.

Los niveles de 10 t/ha 0 t/ha de compost incrementaron significativamente el
contenido de saponinas en grafNp se preentaron diferenciapara altura de

planta, granulometria, porcentaje de proteinas e indice de cosecha.

Los efectos de interaccion entrerglel nutricionaly la materia organica fueron
estadisticamentsignificativas para area foliar, longitud de panoja, didmetro de

panoja, materia seca de hojas e indice de area foliar.

Bajo las condiciones de suelo, agua, clima y tecnologia, los parametros
agronémicos indian, una eficiencia de uso de agua (EUA) de 1.99 kg de granos de
quinua por mde agua aplicado, un indice de cosecha (IC) de 34.9 por ciento, un
indice de &rea foliar (IAF) de 2.18%m?’ de superficie foliar por superficie de
terreno y un coeficienteedtranspiracion (CT) de 185.5 litros evapotranspirados

por kilogramo de materia seca producida.

El analisis econémico indica que el mayor indice de rentabilidad (IR), de 93.7%,
caracteriza al nivel de fertilizaciéon de NPK sin aplicacion de mateganica al
suelo, mientras que el menor indice de rentabilidad diR8.9%, se presentan

20 t de compost/ha sin aplicanide fertilizantes sintéticos



VI. RECOMENDACIONES

1 Se recomienda realizar investigaciones sdbreespuesta de eswariedad de
quinua a diferentegiveles nutricionales en base a la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, fosfatados y potasicos. Asimismo, con la aplicacién de fuentes

organicas de diverso origen y composicion.

1 Estudiar la respuesta da aplicacion decompost alsuelo y el cambiodel
porcentaje de saponiaen el grano de quinua de VariedadLa Molina 89
caracteristica importante de calidgde influye en la comercializacion de este

grana






