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RESUMEN
El cultivo comercial de la quinu&Zhenopodium quino®Villd) en costa se inicia en la
altima década, sin embargo, se requiere desarrollar una guia de cultivo apropiada para
esta region, que considere las variedades, la cantidad, tipo y época de aplicacion de
fertilizantes y otros insumos agricolas de nagaakintética y organica con rendimientos
altos y buena calidad y con rentabilidad para los agricultores. El presente estudio plantea
como objetivo general: contribuir a desarrollar una guia de cultivo de quinua para costa
central y como objetivo especificdeterminar el efecto de fuentes de fertilizacion
organicos y sintéticos sobre caracteres agrondmicos, respuesta a la enfermedad del mildiu
y calidad de grano. El estudio se realiz6 en el campo Guayabo Il de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Limaentre los meses de julio y noviembre del 2016. Se
estudiaron lagariedades de quinua: INIA Salcedo y Altiplano y dos lineas avanzadas del
programa de mejoramiento del Programa de Cereales y Granos nativos: La Molina 89 y
la linea mutante MQP&s0. Se etudiaron dos dosis de fertilizacion, la dosis uno#&e
69-89 kg/haN-P.Os y K20 con adicional de 11 y 21 kg/ha de Mg y S en las fuentes
organicas y mixtas respectivamente, y la dosis dos fue d&8B200 kg/haN- P.Os y
K20 con adicional de 22 y 42 kil de Mg y S en las fuentes organicas y mixtas
respectivamente. Los rendimientos mas altos, se lograron con la fertilizacion organica y
mixta de dosis dos. Los rendimientos maximos alcanzados fueron para Altiplano con
7740 kg/ha con fertilizacién organicisis dos, La Molina 89 con 7017 kg/ha con
fertilizacion mixtadosis dos, La linea mutante MQF#Es con 6578 kg/ha con
fertilizacion mixtadosis dos e INIA Salcedo con 4850 kg/ha con fertilizacion inorganica
dosis dosEn general no se observé una marciaflaencia o tendencia de dosis y de
fuentes de fertilizacion en la expresion de sintomas de la enfermedad presentando valores
similares dentro de un rango de 54 a 61 por ciento. El contenido de proteina del grano fue
influenciado por las fuentes y dosis ®rma muy diversa. Los porcentajes de proteinas
maximos alcanzados fueron para Altiplano con 15.2 por ciento con fertilizacidon mixta
dosis uno, La Molina 89 con 15.5 por ciento con fertilizacion inorgatosss dos, la
linea mutante MQP&s0 con 11.2por ciento con fertilizacién inorganiedosis dos e
INIA Salcedo con 13.4 por ciento con fertilizacion mixta dosis dos.

Palabras claves: Chenopodium quingafertilizacion; calidad; quinua; variedades
rendimiento



SUMMARY

The commercial crop of the quino@Henopodium quino®illd) in the coast begins in

the last decade, nevertherless, it requires to develop a quinoa credquilis region,

that considers the varieties and other agricultural supplies of natures synthetics and
organics that contribute of the obtain of high yields and good quality. In the present study
raises as general objective: to contribute to develagreog crop guide for coast central

and as specific objectives determine the effect of sources fertilization organics and
synthetics on agronomics characters, response of the mildew disease and quality of grains.
The study was conducted in the field Guay#haf the National Agrarian University La
Molina, in Lima, between the months of july and november of 2016. Were studied
commercial varieties of quinoa Altiplano and INIA Salcedo and two advanced lines of
the improvement program of the Program of Ceraal$ Natives Grains La Molina 89

and the mutant line MQP#&®. Were studied two dosage of fertilization, the doses one
was of 7366-89 kg / ha NP205 and K20 with an additional of 11 and 21 kg/ ha of Mg
and S in the organics and mixed sources respectiieéydoses two was of 13@B0-200

kg / ha NP205 and K20 with an additional 22 and 42 kg / ha of Mg and S in the organics
and mixed sources respectively. The highest yield, it obtained with the organic and mixed
fertilization of doses two. The maximize yisl obtained were for Altiplano with 7740
kg/ha with the organic fertilization doses two, La Molina 89 with 7017 kg/ha with the
mixed fertilization doses two, the mutant line MQB&swith 6578 kg/ha with the mixed
fertilization doses two and INIA Salcedativ4850 kg/ha with the inorganic fertilization
doses twoln general, It was not observed a marked influence or tendency of doses and
sources of fertilization in the syntoms expression of the disease presented very similar
values within of a range of 54 61 per cent. The content of protein of the grain was
influenced for the sources and doses in very diverse way. The percentages of proteins
maximum obtained were for Altiplano with 15.2 percent with the mixed fertilization
doses one, La Molina 89 with Hopercent with the inorganic fertilization doses two, the
mutant line MQPa$0 with 11.2 percent with the inorganic fertilization doses two and
INIA Salcedo with 13.4 percent with the mixed fertilization doses two.

Key words: Chenopodium quinqdertilization; quality; quinoa; varieties; yield.



INTRODUCCION

La quinua Chenopodium quino&Villd.) tiene su origen en la regién andina en los
alrededores del lago Titicaca compartido por Peru y Bolivia, lugar donideaiza la

mayor diversidad genética de la espeSie cultiva desde el nivel del mar hasta los 4000

m de altitud, mayormente por agricultores de pequefia escala, como alimento y como
fuente de mejora del ingreso familiar por su valor econémico y su [alteahe

exportacion.

Su cultivo se realiza mayormente en la sierra peruana, sin embargo, su alta demanda a
nivel internacional y nacional, acompafiado de buenos precios la convierte en una
alternativa importante para los agricultores de la costa peruamglinua es una opcion

muy importante para estos agricultores, no solamente por su alto valor nutritivo, sino

también por su comprobada tolerancia a sales y su uso eficiente de agua.

Su cultivo en costa se inicia en la Ultima década, sin embargo, sereed@sarrollar una

guia de cultivo apropiada para esta region en la cual se considere la adaptacion de las
variedades, la cantidad, tipo y época de aplicacion de insumos agricolas; como los
fertilizantesEn general en la zona andina la fertilizaciornedguinua ha sido determinada

bajo diferentes condiciones o tipos de rotacién y en la costa existen estudios varios de la
aplicacion de fertilizantes bajo diferentes modalidades y fuerites. estudios de la
respuesta de la quinua en ambas regiones hanadogjue la quinua responde muy bien

a la aplicacion de fertilizantes sintéticos y organicos. Si bien se tienen importantes
antecedentes, se requiere conocer mas el efecto de la fertilizacion en condiciones de costa
empleando nuevas fuentes organicas rdeladas para la agricultura organica y

comparandolas con las fuentes sintéticas tradicionales.

Considerando que las variedades tienen requerimientos propios y que el clima, el manejo
agronémico y la forma de aplicacién influyen en la respuesta deultsos a los
fertilizantes es que se realizd la presente investigacion. Cuyos resultados podran

contribuir al desarrollo de una guia de cultivo comparando el uso de fertilizantes de



naturaleza sintética y organica en el rendimiento y calidad de grardssdrariedades
comerciales y lineas avanzadas en condiciones de la Costa Central y la evaluacion de los

costos de produccion y la rentabilidad lograda.

De acuerdo con lo presentado anteriormente, la hipétesis a comprobar en este trabajo fue:
fiLasfuentes de nutrientes de naturaleza organica, sintética y las mixtas tienen efecto en
los caracteres agronémicos, respuesta a enfermedades y calidad de grano del cultivo de
la quinua.

Para dar comprobacion de esta hipétesis se trazaron los objetivestsigu

Objetivo General

Contribuir a desarrollar una guia de cultivo de quinua @asta Central

Objetivos Especificos
1.- Determinar el efecto de fuentes de nutrientes organicos y sintéticos sobre:
1.1. Caracteres agronémicos
1.2. Respuesta a émfermedad del mildiu

1.3. Calidad de grano

2.- Determinar los costos y la rentabilidad del cultivo de quinua con el empleo de fuentes
denutrientes organicos y sintéticos.



Il. REVISION LITERARIA

2.1. IMPORTANCIA i PRODUCCION NACIONAL

El potencial excepcional de supervivencia y alto valor nutrdi’éa quinuda hecho que
este cultivo se convierta en un producto agricola con valor estratégico importante para la
seguridad alimentaride la humanidad (PROINPA, 2011).

El MINAGRI (2016), nforma que ePeru se convirtio en el principal exportador y mayor
productor de quinuan dicho afpduplicando las exportaciones de Bolivitierencia
debida a la produccion de dos cosechas en lugar de Actaalmente mbospaises
siguen siendo los mayes productores de quinua a niwalndial.En el Peru, la mayor

parte de la producciéon naciomabviene del departamento de Puno.

Enel cuadrol sepresenta la serie histérica peduccionde quinua en el periodo 2008

- 2016. Se aprecia un incrememt® la producciéon alcanzando su mayor velorel afio

2014, con 114 mil toneladas a nivel nacionabin embargo, se aprecia una tendencia a
la reduccion a partir del afio 2015. Probablemente debido a la disminucién significativa
de los precios de la quiawa nivel nacional e internacional.

Cuadro 1: Serie histérica de la produccion (en toneladas) nacional y departamental
de quinua (Chenopodiumquinoa). Periodo 2008 2016.

2008 29867 22691 1721 1145 1776 892 264 364 0
2009 39 397 31160 1771 1454 2028 933 473 415 0
2010 41079 31951 2368 1586 1890 1212 650 430 0
20mM 41182 32740 1444 1448 1796 1190 1013 354 0
2012 44213 30179 4188 1882 2231 1981 1683 505 0
2013 52130 29 331 4925 3852 2818 2010 5326 1146 427
2014 14 725 36158 10323 10551 3020 2690 33193 4155 3262
2015 105 666 38221 14630 8518 4290 5785 22379 3187 778
2016 77652 35166 16 657 3802 3937 4 805 6157 2900 28

Fuente MINAGRI-DGSERDE (2017)
Elaboracion MINAGRI-DGPA-DEEIA



2.2. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO DE QUINUA

Segun la FAO (2001), el cultivo de la quinua tiene los siguientes requerimientos

medioambientales que se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2: Requerimientosmedioambientales del cultivo de quinua.

Buen drenaje, textura fran@wenosa y | neutro, la quinua €
Suelo | susceptible al exceso de humedad, especialmente en pri
estadios.

Diversas zonas agroecoldgicas, genotipos adaptados a dife
Clima |climas. Existen variedades deeru, Bolivia, Ecuador, Colombia,
Argentina,México yEuropa.

3/4 de la capacidad de campo; se ha observado el mejor desa
Riego | este nivel de humedad. 250600 mm de lluvia anual; donde
cultiva en condiciones de secano (zona andina).

Humedad | 40 - 100 %susceptibilidad a mildiu en condiciones de altenkdad
relativa | relativa

Temperatur| 15- 20 °C

Diversos regimenes de luz; genotipos adaptados a dias cortos,

F r . : .
otoperiodd e independientes al fotoperiodo.

07 4 000 m.s.n.m.; desde el nivel del rasta el altiplano, ampli

Altura | iversidad adaptabilidad.

Fuente:FAO, 2001.

2.3. MANEJO DEL CULTIVO

2.3.1. Preparacion del suelo

La quinua al poseer granos pequefios requiere de suelos bien preparados y nivelados con
la humedad adecuada. En el caso de la agricultura organica es deseable trabajar hacia una
labranza minima o cero, pues al disponer de un buen nivel de microorganistoss, e

conseguiran aumentar los niveles de materia organica del suelo (Rivera, 1995).

Durante la preparacion del terreno se debe voltear el suelo para exponer larvas y pupas

de insectos a la accion erosiva de los rayos ultravioleta y a la alimentacién de aves y



roedores. Ademas, se recomienda que para el cultivo de quinua organica éflcatgen
materia organica del suelo deba ser alto para promover la actividad biol6gica del suelo
(Jacobsen y Muijica, 2002).

2.3.2. Fertilizacién quimica
Para suelos pobres, como los de la costa, se recomienda una férmula2@€-2a0

fraccionando el nitigeno en tres partes: siembra, deshierbo y floracién. Adicionalmente

se recomienda la aplicacion de abonos organicos (Mefjiag 2001).

2.3.3. Fertilizacion organica

En la zona andina se recomienda incorporar 10 t/ha de estiércol de vacuno @ thiao,

de gallinaza, 5 t/ha de compost, 0,5 t/ha de guano de islas, 2 t/ha de humus de lombriz.
Como también realizar 3 veces la aplicacion de biol con dosis de 1.5 L/ha (Suquilanda,
1995).

2.3.3. Siembra

Para obtener una buena germinacion se recomisgmidrar en adecuada temperatura
ambiental, entre los 220 ° C y la humedad del suelo en por lo menos 3/4 de la capacidad
de campo. (FAO, 2001).

2.3.4. Semilla

Se debe utilizar semillas procedentes de semilleros oficiales con garantia de sanidad,
calidad agronomica, genética y fitosanitaria. Asi también la semilla debera tener como
minimo 95 % de poder germinativo (Gémez y Aguilar, 2016).

2.3.5. Raleo o desahije

Se estima un total de 2%0 plantas/m, dependiendo de la densidad de plantas desead
(Jacobsen y Muijica, 2002).



2.3.6. Deshierbo

Una de las formas de control en la agricultura organica es el deshierbo manual o con el
uso de escardas, se recomienda recoger y eliminar o hacer compost de los rastrojos de
mala hierbas para evitar que se sigan propagando (Jacobsen y Muijica, 2002).
Manuamente se extraen las malezas entre las plantas de quinua y entre los surcos. Esta

labor se puede realizar junto al raleo o desabhije.

Mecénicamente, se pueden eliminar las malezas en los espacios existentes entre las lineas
de plantas de quinua, empleansha cultivadora o con un implemento de traccién animal,

en forma muy similar al cultivo realizado en un campo de maiz. Esta labor ademés de
enterrar las malezas permitira aflojar el suelo para facilitar la labor de aporque (Gomez y
Aguilar, 2016).

2.3.7.Rotacion de cultivos

La rotacion se debe realizar con cultivos de otras familias botanicas. Por ejemplo, en costa

la rotacionpodria ser papaquinuamaiz o trigehortalizasalfalfa (FAO, 2001).

2.3.8.Control de plagas y efermedades

La quinua es un cultivo muy atractivo para insectos los cuales se presentan a lo largo del
ciclo de cultivo, siendo los mas dafiinos el complejo noctuideo y Eurysacca. Por otro
lado, también presenta enfermedades causadas mayormente por hongos codna el mil
Dependiendo de la gravedad del dafio se recomienda su control cultural, organico e

inorganico (Gomez y Aguilar, 2016).

2.3.9. Riegos

Mujica et al.(2001), sefiala que en el caso de utilizar riegos estos deben ser suministrados
en forma periodica y deben ser ligeros, los sistemas de riego pueden ser tanto por
gravedad como por aspersion o goteo; se recomienda efectuar riegos por gravedad en la

sierray valles interandinos, utilizando poco volumen de agua y con una frecuencia de



cada 10 dias, considerando al riego como suplementario a las precipitaciones o como para
adelantar las siembras, o recomienda utilizar riego por aspersion por las mafianas muy
temprano o por las tardes, cerca la anochecer, para evitar la excesiva evapotranspiracion
y que el viento lleve las particulas de agua a otros campos y no se efectué un riego

eficiente.

En caso de riego por aspersion, la experiencia ha demostrado quecueadra de dos

horas cada seis dias es suficiente para el normal crecimiento y produccién de la quinua,
en condiciones de costa arida y seca del Pera. (Cardenas, 199, citado poetaljica
2001).

Mercedes (2005), en La Molina, evalué el efecto daksshidrico en la fisiologia y
rendimiento de cuatro variedades del cultivo de quinu218372RM, 0321-079BB,
Huariponcho y 038-51, bajo riego por goteo, empled 1 539.3ha de agua de riego

por el método de estrés hidrico y 2 924 3ha con riegmormal.

2.3.10. Cosecha

La cosecha se realiza después de que la planta alcance la madurez fisiologica (Jacobsen
y Mujica, 2002).

24. FERTILIZACION DEL CULTIVO DE QUINUA

En el pasado, a menudo se indicaba que la quinua era un cultivo rustico queapeospe
muy bien en suelos pobres o marginales y que no requeria fertilizantes. Los campesinos
del altiplano, por lo tanto, no fertilizaban la quinua, sino que el cultivo dependia de los
nutrientes remanentes del cultivo anterior, que principalmente fuapa, fpogrando
rendimientos entre 500 a 900 kg/ha. Mugtal.(2001), sefialan que las investigaciones
realizadas muestran a la quinua como un cultivo exigente en nutrientes principalmente de

nitrdgeno, calcio, fosforo, potasio.

En las ultimas décadas, en multiples investigaciones efectuadas evaluando el efecto de

los diferentes nutrientes en la produccion de quinua, se concluyd que, con cantidades,



épocas y formas de aplicacién adecuadas, la quinua, responde a la fertilizaciborous
organicos y sintéticos, incrementando en forma significativa los rendimientos y la calidad

de los granos hasta 4000 kg/ha.

A continuacion, se presentan resultados obtenidos en mdiltiples investigaciones

relacionadas con fertilizacion en diferenémsbientes, tecnologias y variedades.

24.1. Fertilizacion del Cultivo en Sierra

Rivero (1985), realizo en Jauja un experimento en el cual probo niveles de fertilizacion
nitrogenada y distanciamiento de 0.70 m y 0.45 m en dos ecotipos de quinua Blanca de
Junin y Yanamarca, el mayor rendimiento lo obtuvo con el ecotipo Yanamarca con 120
kg/ha de nitrégeno a 0.70 m entre surcos y 0.10 m entre plantas. También, indica que
ambos ecotipos probados respondieron favorablemente al incremento de las dosis de
nitrégeno y al aumento de la distancia entre surcos, no encontrandose respuesta
significativa a la distancia entre plantas.

Leonardo (1985), realiz6 un estudio, en condiciones del Valle del Mantaro, con la
variedad Blanca de Junin para determinar la densidadsiembra y el nivel de
abonamiento, encontré que el mejor rendimiento se obtenia con una densidad de 12 kg/ha
de semilla y 12@0-00 de NPK, y que el uso de fertilizantes también mejoraba las
caracteristicas de peso de 1000 granos, indice de cosedu,dgbtallo y disminuia el

porcentaje de plantas tumbadas.

Diaz (1992), en un ensayo en el cultivo de quinua, en Carhuaz en la localidad de Anta
(valle), no encontrd diferencias significativas entre los rendimientos por efecto de la
tecnologia empleaddtradicional y media), pero si entre variedades de quinua,
correspondiéndole el promedio de 1 869 kg/ha a la variedad Amarilla de Ancash y 1 467
kg/ha a la variedad. La Molina 89. En la localidad de Chajmapampa (ladera), encontrd
diferencias altamente sificativas entre los rendimientos promedios de ambas
tecnologias y entre variedades los rendimientos promedios fueron 1 272 kg/ha y 966.5

kg/ha para las variedades Amarilla de Ancash y La Molina 89, respectivamente.



Cosco (1994), sefalo en un estudioiraalo en Carhuaz con 25 selecciones de quinua
gue la aplicacion de fertilizacion foliar juntamente con la primera aplicacion fitosanitaria,
del producto fue Nitrofoska foliar a razon de 2 kg/ha fue favorable para el crecimiento de

las plantas.

Mujicaet d. (2001), sefialan que en general en la zona andina, cuando se siembra después
de la papa, el contenido de materia organica y de nutrientes es favorable para el cultivo
de la quinua, en algunos casos casi esta completo sus requerimientos y solo necesita un
abonamiento complementario, sin embargo cuando se siembra después de una graminea
(maiz o trigo en la costa), cebada o avena en la sierra, es necesario no solo utilizar materia
organica en una proporcion de tres toneladas por hectarea, sino fertileqaigaente

en promedio a la férmula: 800-00 y nada de potasio por la gran disponibilidad en los
suelos de los Andes y en general de Sudamérica debido a que en el suelo existen arcillas

gue retienen en grandes cantidades al potasio.

2.4.2. Fertilizacion de la quinua en el Altiplano peruanaoi boliviano

Gandarillas y Tapia (1979) realizaron varios ensayos en el Altiplano de Bolivia,
recomiendan la aplicacion de 80 kg/ha de nitrégeno para condiciones de clima variable.
En el mismo reporte sadica que la aplicacion de urea eleva el tenor de proteina en la
planta. La aplicacion de nitrégeno debe ser hecha en el momento de la siembra debido al
efecto inmediato en la germinacién y desarrollo de la plantula y a la ausencia de otras

especies que pdan competir con la quinua.

Cari (1987), en un estudio para determinar la absorcion de nutrientes en tres variedades
de quinua: Sajama, Blanca de Juli y Tahuaco, en la Estacion Experimental Salcedo de
Puno, encontré que los niveles de fertilidad delsudluyen significativamente sobre

la absorcion de elementos minerales. Las adiciones de NPK utilizando fertilizantes
nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio y cloruro de potasio, produjeron mayor
disponibilidad de nutrientes. En un ensayo scdipsorcion de nutrientes en quinua,
informa que las adiciones de NPK favorecen la absorcion de macronutrientes como: N,
P, K, Ca y Mg; asi como de micronutrientes como: Fe, Mn, Zn, Cu y Na, la absorcion se
duplica hasta triplica por efecto de dicha feadition, esto en comparacion al testigo no

fertilizado, asi mismo la afinidad por elemento sodio también resulta incrementada, las
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etapas de mayor absorcion de nutrientes ocurren entre los 78 y 126 dias a partir de la

siembra en las tres variedades utiias.

Tapia (1997) sefala que, con una precipitacion mayor de 600 mm, la quinua responde en
forma significativa a niveles de 80 a 120 kg/ha de nitrégeno, 60 a 80 kg/ha de fosforo y
hasta 80 kg/ha de potasio en suelos deficientes en este elemento, q@eavez rse

presenta en los suelos de los Andes.

Investigaciones con quinua en Puno permitieron hallar que, para obtener rendimientos
favorables en quinua, es necesario que la aplicacién del nitrégeno sea fraccionada en tres
épocas diferentes (1/3 en lamsibra, 1/3 al inicio de panojamiento y 1/3 en la floracion)
(Apazaet al, 2002). Mientras Ledn (2003), menciona que se realiza la fertilizacion en
dos partes: la primera parte en un 50 por ciento a la siembra y la segunda parte en un 50
por ciento antedel aporque siendo en Puno la formulacion recomendab#®-80 de
N-P20s-K20.

Risco (2011), realiz6 un experimento en Vilcashuaman (Ayacucho), empleé la variedad
Blanca de Junin, de las cinco propuestas de abonamiento planteadas, obtuvo el mayor
rendimiento promedio de 4 437.5 kg/ha con la aplicacién de 800 kg/ha de guano de isla

y un distanciamiento entre surcos de 40 cm.

2.4.3. Fertilizacion del cultivo en costa

Timana (1992), en un ensayo de fertilizacion nitrogenada y de aplicacionessfdiare
cycocel en el cultivo de quinua variedad
encontré que el mejor rendimiento fue de 2 978.9 kg/ha logrado con 80 kg/ha de
nitrdgeno. En cuanto a las aplicaciones de cycocel, la dosis de 1 L/ha fue la que produjo

el mas alto rendimiento con 2 890 kg/ha.

Apaza (1995), estudio el efecto de densidad y niveles de fertilizaciéon en el rendimiento

de dos variedades de quinua, en condiciones
Mol i na 890 r es p o nidcrementdb eanvaodosss lold fertihzacion, elandol

mayores rendimientos de grano a menores distanciamientos entres surcos. El mayor

rendimiento de grano lo obtuvo a un nivel de fertilizacion de 120 kg de nitrogeno, 80 kg
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de fosforo y un distanciamiento de 3@,centre surcos. Con respecto a las variedades
Blanca de Junin y La Molina 89, sefiala que la respuesta al llenado de grano y su relacion
con la temperatura esta condicionada por las caracteristicas genéticas de la planta, como
ambas variedades son genétieate distintas sus respuestas a las distintas condiciones
medioambientales son diferentes, es asi que la variedad Blanca de Junin es propia de los
valles interandinos y la variedad La Molina 89 es del altiplano donde las condiciones son
mas adversas, ptw cual las caracteristicas de rusticidad adaptabilidad son mayores en

ésta variedad.

Muijica et al. (1998), sefialan que el cultivo de la quinua ha tomado auge en la costa del
Perd, donde se siembra bajo condiciones de riego por aspersion y altos niveles de
fertilizacion, pudiendo considerarse como manejo de alta tecnologia, utilizada
mayormente para lagroindustria y exportacion. Se cuenta con variedades de alta
produccion, tecnologia de cultivo aceptable y se ha avanzado considerablemente en la
transformacion y agroindustria de este grano principalmente desarrollado por la actividad
privada, las cualeproducen una gama de productos con adecuada presentacion y

caracteristicas diferentes.

Mujica et al. (2001), recomienda en la costa, donde la cantidad de materia organica es
extremadamente escasa y los suelos son arenosos y de baja fertilidad, ureadérmul
fertilizacion de 24200-80 y aplicacion de estiércol, compost, humus o0 materia organica

en las cantidades disponibles en el campo.

Tapia (2003), en un ensayo realizado en La Molina, utilizé las variedades La Molina 89
y Amarilla de Marangani empladna fertilizacion anica de 860-00 kg/ha de NP.Os-

K20 respectivamente y dos tipos de tecnologia en el control de malezas y cosecha.

Barnett (2005), en la Molina, evalud los efectos de la fertilizacion nitrogenada en el
rendimiento de tres variedadesgignua: La Molina 89, Rosada de Huancayo y Blanca
de Hualhuas bajo riego por goteo, empleando 5 233t&rde agua de riego durante los

meses de noviembre del 2002 a mayo del 2003.
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Julon (2016), estudi6 ocho lineas mutantes y la variedad comerciahde dasankalla,

en dos sistemas de cultivo; un sistema ecologico (abono orgéanico y bidcidas) y un sistema
convencional con fuentes sintéticas (fertilizantes y plaguicidas) en condiciones de la
Costa Central en siembras de inviepronavera y encontré quesndimientos en
promedio de todos los genotipos estudiados iguales a 1 838.5 kg/ha en el sistema
ecologico y 2 406.9 kg/ha en el sistema convencional, estos valores fueron diferentes
estadisticamente y atribuye que el menor rendimiento del sistema ec@®giebio entre

otros factores a una mayor incidencia de acame y de plagas insectiles.

24.4. Epoca y modalidad de aplicacion

Las investigaciones realizadas hasta ahora coinciden en sefialar, que la quinua responde
muy bien a la fertilizacidmitrogenada, lograndose rendimientos mas elevado con 120
kg/ha de nitrégeno, existiendo una clara disminucion de estos con aplicaciones de 150 a
180 kg/ha de nitrégeno. Ademas, existe bastante coincidencia en la forma de aplicacion,
la mitad a la siembrg la otra mitad antes de la floracién. En cuanto a la fertilizacion
fosforada y potasica existen discrepancias, algunos autores restan importancia al fosforo
existiendo recomendaciones de fertilizacién sin fosforo, sin embargo, se mencionan
formulas genelas entre 40 a 80 kg/ha deB, respecto al potasio, este se ha descartado

de las recomendaciones de fertilizacién, debido a que no se ha encontrado respuesta la
elemento (Alvarez y Von Rutte, 1990).

Apaza y Delgado (2005), sefialan que una vez surcadonglo, antes de la siembra debe
aplicarse la mezcla de fertilizantes, del cual el fertilizante nitrogenado debe aplicarse solo
1/3 del nivel recomendado, una vez distribuida la mezcla de fertilizante a chorro continuo,
debe ser cubierto con una capa ded, esto se consigue pasando con ramas de arbusto

al suelo, a fin de que el fertilizante no queme a la semilla cuando germine. Los 2/3
restantes del fertilizante nitrogenado deben aplicarse al momento del aporque e inicio de
floracion. Aplicando los nies 6040 de ROs-K20 y el fraccionamiento indicado, se

han obtenido rendimientos de 2.7 t/ha de grano y 24 t/ha de broza como subproducto para

la alimentacion del ganado.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

3.1.1.Ubicacion

La fase de campo se llevo a cabo en el caBysyabo Il del campus de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, ubicado en la calle Raul Ferrero, distrito de La Molina,
provincia de Lima y departamento de Lima, entre los meses de julio y noviembre del
2016. La fase de laboratorio se realizé erPelgrama ddnvestigacion y Proyeccion

Social deCereales YGranos nativos de la UNALMoon las siguientes coordenadas:

o Latitud : 12A 056 060606 Sur.
o Longitud: 76A 576 07060 Oeste.
o Altitud 235 msnm.

3.1.2.Caracteristicas del suelo
Cuadro 3: Andlisis de caracterizacion de suelos del campo Guayabo Il

Caracteristica Unidad Valor Clasificacion
pH(1:1) - 8.21 Moderadamente alcakn
Arena % 60.00
Limo % 21.00 Franco arenas
Arcilla % 19.00
CE(es) dS/m 1.40 No salira

Materia Organica % 1.29 Baja

Fosforo disponible Ppm 10.10 Media

Potasio disponible,  Ppm 17800 Media
Ca | meg/100g 10.65 Alta
Mg | meg/100g 1.33 Media
K meg/100g 0.55 Media
N a meg/100g 0.26 Baja
Al | +| meyl00g 0.00 -
CIC meq/100g 12.8 Media
Ca/Mg - 8.01 Balance
Ca/K - 19.36 Balance
Mg/K - 2.42 Balance

*Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Los suelos de La Molina scuentran fisiograficamente situados en una terraza media

de origen aluvil se caracterizan por presentar buen drenaje permeabilidad moderada,



franco arenoso, con un pH moderadamente alcalino (8.21), conductividad ligeramente
salina, con una CIC mediantee 1015 meq/100g) que no presenta problemas de
carbonato de calcio (CaGni aluminio intercambiablecon bajo contenido de materia
organica y por tanto de nitrégeno, contenido de fosforo y potasio medio. Las relaciones
cationicas Ca/Mg (8.01), Ca/K9.36) y Mg/K (2.42) indican que el calcio y el potasio

se encuentran en equilibrio en equilibrio respecto al magnesio, sin alterar la nutricion

mineral.

3.1.3.Caracteristicas climaticas de la zona

Grafico 1: Fluctuacién de latemperatura promedio mensual durante la campafia

julio T noviembre 2016.

Temperatura (°C)
Pttt et e et et et et e D) D

I A e b AT e T
oo oo

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Meses
—Temperatura minima(°C)
—Temperatura maxima (°C)
—Temperatura promedio (*C)

Fuente:SENAMHI - oficina de estadistica

El distrito de la Molina presenta condiciones tipicas dédata Centraperuana, cuyo

clima subtropical humedo, ausencia de precipitaciones y con altos niveles de humedad y
nubosidad. El experimento se realizé entre los meses de julio y noviembre del 2016. En
el

La temperatura promedio maxima fue registrada en el mes de noviembre del 2016,

alcanzando 24.58 °C, mientras que la temperatura promedio mensual minima se registré
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durante el mes de agosto con 13.87 °C. El cultiw ihfluenciado por oscilaciones
temperatura, durante su crecimiento fenolégico hasta el momento de su cosecha en donde
se diferencia el aumento de la temperatura, donde puede beneficiar en la practica de

secado del grano.

3.2.MATERIALES

3.2.1.Material vegetal

1 Variedadegomercialesle quinua:

0 INIA - Salcedo Es una variedad obtenida del cruce de las variedades Real
Boliviana por Sajama, en 1995, y tiene como caracteristicas: grano grdhoen(2le
diametro), peso de 1000 granos entfi®a 370 gy dulce, periodo vegetativo de 150
dias en el Altiplano y 120 dias en la costa, altura de pdanitea 150 a 170 cm, panoja

de forma glomerulada compagtallA, 2013).

Tiene buen potencial de rendimiento, tolerante a milargnospora variabib), y un
contenido de saponina déOM %, (grano dulce). También tiene tolerancia a heladas
y sequias, mayor contenido de proteinash(¥4- 16.3 %). Se adapta a condiciones
del altiplano, valles interandinos y costa, donde en esta ultima puede alcan@ar
500 kg/ha de rendimiento.

o INIA 431 - Altiplano. indica que es una variedad de reciente liberacion, en el afio
2013, siendo obtenida endataciénexperimentalagraria lllpa de Puno, mediante la
cruza reciproca de las variedades HIN®A por Salced-INIA. Esta variedad es de un
periodo vegetativo de 150 dias en el Altiplano y de 120 dias en la costa, pudiendo

alcanzar un rendimiento promedio de grano 88@kg/ha(INIA, 2013).
La planta puede alcanzar una altura de 150 cm, desarrollando una garfoyma

amarantiforme. El grano es de color blanco y posee un buen tamafio, ademas de poseer

un contenido bajo de saponinas. La variedad presenta tolerancia al mildiu.
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1 Lineas avanzadas de quinua

0 LaMolina89. Tiene una altura de 130 cm en promedio, caracterizada como precoz
(130 dias hasta la maduracién total), no presenta ramificacion, tiene una sola panoja
por planta del tipo amarantiforme, compacta, de aproximadamente 36 cm longitud y

7-9 cm dediametro. El grano es de color crema.

o MQPasbh0: Linea mutante obtenida mediante la irradia@on rayos gamma de
la variedad Pasankall&s de un periodo vegetativo del0 dias. El grano tiene el

pericarpio color plomo y el epispermo de color negro.

3.2.2.Material de campo

U Insumos agricolas

1 Fertilizantes de naturaleza organica:

o Kallpapacha (5 57 41). es unproductonutricional hormonal por su composicion

es 7 productos en 1. por sus componentes como: NPK, inductores hormonales,
proteinas, aminoacidos, microelementos, materigaroca liquida oxidada,
microorganismos Yy acidos carboxilicos, cumple la funcion de uerbizante y de

una enmienda al ser aplicado al suéaede ser aplicado al suelo por el sistema de

riego, drench y al follaje.

o Linfasoil (167 91 3). es un fertilizante, enmienda, con pre y probioticos, ideal
para agricultura organica y convencionAl. contener una fuente completa en
nutrientes solubles 1® 7 1 de NPK y otros compuestos reemplaza en gran parte los
aportes a realizar de NPK y el & de los microelementos, y quelata al fosforo y al

potasio.
o Soffisoil (17 217 07 47 19).Es una enmienda natural a base de silicio, magnesio,

calcio y otros macro micro elementosomo S, K, P, Ca, Fe, Ti, Co, Cu. Es elaborado

con carbonato de magnesio natufBhdos sus componentes se complementan y
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sinergizan sus efectos erslsuelos y las plantasyuda a tolerar situaciones de estrés,
por condiciones ambientales, por salinidad y por ataque de plagas.

o Kaoripacha.Es una enmienda inductora hormonal o nucleo nutricional himico
hormonal ebidtico solido estabilizado (NNHOSE); déima generacién, desarrollado
bajo la tecnologia actiplant.

1 Fertilizantes de naturaleza inorganica:

Sulfato de potasio KSO4 (0-0-50-18).
Urea (460-0).

Fosfato diamonico (1:846-0).
Cloruro de potasio {@-60).

©O O O o

i Pesticidas:

o Control de enfermedades

Carbendazinfchupadera)
Fitoklin.

Infinito (mildiu).

Vertimec (minadores de hojas).

o0 Control deinsectos:

- Lannate (larvas en general)

Cipermex (adultos en general).

- Vertimec (minadores de hoja)
U Equipos y herramientas de campo
- Tractor con implementoagricolas, cosechadora mecanizada, bombas de

mochila, picos, palas, cegadoras y atros

U Equipos de laboratorio:
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- Bal anza, bal anza anal 2ti cmafr atleacsi T2 £ ha

(determinador de proteinapntador de grangsotros.

U Otrosmateriales:

- Etiquetas, sacos, rafia, bolsas de papel kraft, registros de campo.

3.3.METODOLOGIA

o Variedades

Se estudiaron en forma comparativa cuatro genotipos. Dos variedades comerciales de
quinua: INIA Salcedo y Altiplano y dos genotipos gedgrama de mejoramiento del

programa de cereales y granos nativos: La Molina 89 y la linea mutante MBQPas

o Tratamientos con fertilizantes:

1. Control o testigo:ia fertilizantes, la evaluacion de las variedades constituyd
el primer experimento.

2. Fertilizacion organicanezcla ddinfasoil, kallpapacha, soffisoil, koripacha y
sulfato de potasio.

3. Fertilizacion inorganicamezcla deurea, fosfato diaménico y cloruro de
potasio.

4. Fertilizacion mixtamezcla dekallpapacha, soffisoil, koripacharea, bsfato

diamonico y cloruro de potasio.

Se evaluaron dos dosis en los tratamientos con fertilizagda®is unaD1) y dosis dos
(D2). Las dosis se seleccionaron en base a recomendaciones de los fabricantes de los
productos organicos y en basaBrmacion recopilada en entrevista a agricultoEes.
los cuadros 4 y 5 se presentan las cantidades de producto aplicado en cada dosis y la

cantidad de nutrientes aportados al cultivo.
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Cuadro 4: Dosis de fertilizacion empleadogxpresados en kg/ha.

kg/ha
Fuente | Dosis | Linfasoil| Kallpapachg Soffisoil| Koripachal K,S0, | Urea) FDA | KCI
Orgénica 1 750 200 200 0| 125 O 0] O
2 1500 180 150 0| 250 O 0] O
Inorganic 1 0 0 0 0 0] 100] 150] 150
2 0 0 0 0 0] 170| 393| 343
Mixta 1 0 63 100 250 0] 100] 150] 150
2 0 90 150 450 0] 170] 393] 343

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 5: Cantidad de nutrientes dosificados en los experimentos.

. Fuentede | Dosis N P>0s K-.0 MgO S
Experimento | o lizacion (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) (ng/]ha) (kg/ha)

[ testigo sin 0 0 0 0 0

) organica L 73 69 89 11 21

2 | 150 | 180 | 200 22 42

1] inorgénica 1 73 69 89 0 0

2 | 150 | 180 | 200 0 0

» i 1 73 69 89 5.5 11

2 | 150 | 180 | 200 11 21

Fuente: elaboracién propia.

3.3.1.Disefio de investigacion

Se instalaon los cuatro experimentodescritosgn cada uno de los cuales se estodiar

cuatro variedades de quinuge describen en los cuadros 6y 7



Cuadro 6: Distribucion de los tratamientos en los cuatro experimentos estudiados.

| Experimento (sin fertilizacion)

Variedades I I [l

Altiplano 103|203 | 304
INIA Salcedo 102|201 | 303
La Molina 89 104|204 | 302
MQPas50 101|202 | 301

Il Experimento (fertilizacion orgénic

Variedades I Il [l

dosisuno| 103 | 202 | 303
Altiplano dosisdos| 108 | 203 | 304
dosisdos| 105 | 206 | 302
INIA Salcedo |dosisuno| 106 | 204 | 306
dosisdos| 107 | 205 | 301
La Molina 89 |dosisuno| 104 | 208 | 305
dosisdos| 101 | 201 | 308

MQPas50 dosisuno| 102 | 207 | 307
[Il Experimento (fertilizacion inorganica
Variedades I I 1]

dosisdos| 103 | 202 | 303
Altiplano dosisuno| 108 | 203 | 304
dosisuno| 105 | 206 | 302
INIA Salcedo |dosisdos| 106 | 204 | 306
dosisuno| 107 | 205 | 301
La Molina 89 |dosisdos| 104 | 208 | 305
dosisdos| 101 | 201 | 308

MQPas50 dosisuno| 102 | 207 | 307
IV Experimento (fertilizacion mixta).
Variedades I Il 1]

dosisuno| 101 | 206 | 306
Altiplano dosisdos| 105 | 205 | 301
dosisdos| 103 | 202 | 303
INIA Salcedo |dosisuno| 102 | 208 | 305
dosisdos| 108 | 203 | 304
La Molina89 |dosisuno| 107 | 204 | 308
dosisdos | 106 | 207 | 302
MQPas50 dosis uno| 104 201 | 307
Fuente: elaboracion propia.




Cuadro 7: Distribucion en el campo.

Dosis uno= (D1). Dosis dos= (D2)

| 11011102103 104

Testigo Il | 204 (203 [202 | 201

Il | 301 |302 | 303 |304
ortilizacion.| | 10102 [102D1 [103D1 [104D1 [105D2 [106DB [107D2 [ 108D2
ACION T T208D1 [207D1 |206D2 [205D2 [204D1 | 203D2 | 202D1 | 201D2
organicar \"r3p1p2 [302D2 |303D1 |304D2 |305D1 | 306D1 |307D1 | 308D2
o rtilizacion] || 101D2 [102D1 [103D2 [104D2 [105D1 [106D2 [107D1 [108D1
- oroarioa I | 208D2 | 207D1 | 206D1 | 205D1 | 204D2 |203D1 |202D2 [201D2
9aniCa " 301D1 [302D1 |303D2 |304D1 | 305D2 | 306D2 |307D1 |308D2
i || L0LD1 [102D1 [103D2 [104D1 [105D2 [106D2 [107D1 | 108D2
e””ﬁ%%ﬁ: Il |208D1 |207D2 | 206D1 | 205D2 | 204D1 | 203D2 | 202D2 | 201D1
Il |301D2 |302D2 | 303D2 |304D2 [305D1 |306D1 |307D1 | 308D1

Fuente:elaboracion propia.

Caracteristicas del area experimental de los experimentos con fertilizacion

O O O O o o

Distancias entreurcos:0.80 m.
Numero de surcos: 10.
Longitud de surco: 4 m
Areade parcela32 m?.

Numero de parcelag4.

Area total del experiment@68 nt.

Caracteristicas del area experimental del experimento sin fertilizacion:

O O O O O o o

Numero desurcos: 10.
Longitud de surco: 4 m
Areade parcela32 m?.

Numero de parcelas: 12.

Distancias entreurcos: 0.80 m.

Area total del experiment884m?.

Areatotal de los cuatro experimentos: 2 688 m




3.3.2.Manejo del cultivo

a) Preparacion del terren@e llevo a cabo la preparaciéanvencional del terreno, del
06 al 10de julio del 2016.

b) Aplicacion de los fertilizante§e aplicaron las mezclas de los fertilizantes en el fondo
de surco, divididos en tres partes: al momento de la siembra, a la aparicién de las 10 hojas

y en el aporge.

En los experimentos de aplicacion de kallpapacha, estos se realizaron bajo dos
modalidades en drench y foliar; desde la aparicién de las dos hojas cotiledonales hasta la

etapa final de grano lechoso, completandose un total de 10 aplicaciones.

c) Sembra:La siembra de las 4daviedades, se llevéd a cabo eld®julio del 2016 y se
realizé de forma manual a chorro continuo. El distanciamiento entre surcos fue de 0.80
m. Al momento del tapado de las semillas se procur6 que estas quedaran a ndasas de

centimetrosie profundidad.

d) DesahijeNo se realiz6 el desahije. El nimero de plantas se redujo significativamente
por fallas en la emergencia y dafios causados por el corfpjmm spy Rhizoctonia

solani

e) Control de malezad:as malezas en lasipreras etapas de crecimiento de las plantas
fueron controladas manualmente y luego fisicamente con el uso de un tolvar de puntas,
durante el proceso de apoque. El cual permitié remover el suelo enterrando las malezas

entre los surcos e incorporando logifizantes.

f) Controlsanitario:Se realizaron aplicaciones durante el cultivo, se empleé carbendazim
para combatir la incidencia de hongos durante la emergencia y la aparicion de dos hojas
a una dosis de 250 cc/cilindige emplaron fitoklin einfinito para elcontrol de hongos

y mildiu durante el estadio deuatro hojas, ocho hojas y panojamiento dosis de
500g/clindro y750 cc/cilindrorespectivamenteSe emplearoannate a dosis de 300
g/cilindro y cipermex a dosis de 400 cc/cilindro para el codegbongos)arvas y adultos
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de kepidopterosrespectivamente durante el estadicéishojas, panojamiento y grano
lechoso.

g) Cosecha: primero se cortaron las plantas de los surcos centrales de las parcelas, al ras
del suelo, luego se dejaron en einge para que sequen completamente. Una vez secas,

se llevd a cabo la trilla. Posteriormente, se procedié a limpiar los granos usando una
venteadora para ser guardados dentro de bolsas de papel kraft, debidamente etiquetadas.
3.3.3. Evaluaciones

Fasede ampa

0 Rendimiento (kg/ha).

Después de la trilla, secado, limpieza y venteo, se realizé la medicién de la masa de los

granos obtenidos de cada parcela. Se expresé en kg/ha.

0 Altura de planta (cm.).

Se midié con una regla graduada desde la base mlarita hasta el punto apical de la

panoja. Se tomaron al azar 10 plantas de los dos surcos centrales de cada parcela.

o Dias a la maduracion.

Numero de dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta quUeé @t plantas de

cada parcela presérgl estado de grano pastoso rayable con la ufia.

o Daiio por mildiu

Se realip evaluacbnesde mildid, en funcién a su presencia durante el ciclo de vida. El

valor se exprasen porcentaje del area infectada respecto al area total de la hoja.
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Fase de latratoria

0 Peso de 1000 granos (g).

De los granos trillados y limpiados de cada parcela sé &drazar 1000 granos y se

pesaon.

o Proteinas del grano.

Se realizawn con unanalizador de alimentd8IFRATEC 1255, un instrumento para la
determinacién simultanea y exacta de los componentes de los alimentos o productos de
granos. La evaluacion de proteinas para los granos de lalina@ate MQPa$0, por ser

de color oscuro, se realizar en formaguimicaempleando los protocolos establecidos

para este proce®m el laboratorio de calidad.

0 Aspectos econémicos

Se evaluawn los costos de producci@indicesle rentabilidad pareada experimento.

3.3.4. Disefio experimental

En el experimentol, sin fertilizacion o testigo, se emple6 un disefio de bloques
completamente al azarcon cuatro tratamientos ytres repeticionesEn los tres
experimentoson fertilizaciorse emptdel disefio de bloques completamente al azar, con

8 tratamientos y tre®peticiones

Modelo aditivo lineal para el analisis individual:

Yizu+Ti+E

Donde:
i= 1, 2 vaiedadesi genotipos)
Yi = observacién deliésimo tratamiento.
u = media general
Ti = efecto del genotipo de leesimavariedad
Ei = efectoaleatorio del error experimental asociado a Yi
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Modelo aditivo lineal para el analisis combinado:

Yi= O Ty i

Dénde:

i =1, 2t(tBatamientop

j =1, 2r(&perimentos)

Yij = observacion del i_ésimo tratamiento en el |_ésaxperimento
U =media general.

bj = efecto del j_ésimexperimento.

(Tij = efecto del i_ésimtratamientcen el j_ésimo experimento.

) = Efecto aleatorio del error.

3.3.5. Andlisis estadistico

Una vez realizado el ANVA&ncada uno de los cuatro experimentos. Se eiprueba
comparativa déuncana un nivel de significacion deinco por cientacon los datos
estadisticamente significativos procedentes del analisis de varianza. Posteriormente se
aplicd la prueba dénomogeneidad de variancié®rueba dd.eveng, y de acuerdo con

los resultados obtenidase realip el ANVA combinadoy la prueba comparativa de

Tukey a un nivel de significacion del cinco por ciento

Los datos fueron procesados con el R 3.4.3 y utilizand | paquete de dat os
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
Los resultados se presentan considerando los objetivos planteados en la presente
investigacion.
Objetivo 1.- Determina&ién del efecto de fuentes de nutrientes organicasnteticos
sobre:
1.1. Caractereagronoémicos.
1.2. Respuesta a la enfermedad del mildiu.

1.3. Calidad de grano.

4.1.1.Caracteres agronémicos

4.1.1.1. Experimento sin fertilizacién (control)

Se presenta los resultados de ANY®Aiadro8) pararendimienio de granos, altura de
planta ydias a la maduraciorBe puede apreciar que nivel de variedadesxisten
diferenciasaltamentesignificativas para rendimientaaltura de planta y dias a la
maduracion. Los coeficientes de variacion paralimiento de granos, altura de planta

y dias a la maduraciéfueron 7.19, 2.75 y 1.85 por ciento; respectivamente. Los
promedios globales a nivel del experimento fueron para rendimiento, altura de planta y
maduraciérde 4745 kg105 cm y 100 dias.

Rendimiento

La prueba de comparaci -n de medi dgsadrde Dunc:
9), indica que las variedades Altiplano y MQP+ilsalcanzaron medias de rendimiento de

5580 y 5002 kg, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, laadried

Altiplano mostré diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89 e

INIA Salcedo y fue mayor en un 16 y g8r cientarespectivamente, mientras quéitea

mutante MQPa$0 mostrd diferencias significativas con respecto a la vaddillA

Salcedo y fue mayor en un B8r ciento Por otro ladgla variedad La Molina 89 alcanz6

una media de rendimiento de 4630 kg, mostrando diferencias significativas con respecto



a la variedad INIA Salcedo que alcanz6 una media de 3768 kg y fue emayor23oor

cienta

Altura de planta

La prueba de comparaci -n de medi dsadrde Duncz:
9), indica que la variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de altura de planta de 118 cm,
mostrando diferencias significativas ca@specto a las variedades Altiplano, MQB@s

y La Molina 89 y fue mayor en un 9, 10 y 86r cientorespectivamente. Asi mismo, las

variedades Altiplano y MQP&0 alcanzaron medias de altura de planta de 108 y 107

cm, sin mostrar diferencias significatssantre siPor otro lado, las variedades Altiplano

y MQPas50 mostraron diferencias significativesn respecto a la variedad La Molina

89 que alcanz6 una media de 87 cm y fueron mayores en un 16pgr4dento

respectivamente.

Dias a la maduracion

La prueba de comparacion de medias de Dundan(Q.05) para las variedad@siadro

9), indica que la linea mutante MQPz3 alcanz6 una media de dias a la maduracion de
96 dias, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades INIA Salcedo,
La Molina 89 y Altiplano y fue menor en un 5, 5 y 6 por ciento respectivamente. Asi
mismo, las variedades INIA Salcedo, La Molina 89 y Altiplano alcanzaron medias de dias

a la maduracién de 101, 101 y 102 dias, sin mostrar diferencias significativasi.entre

Cuadro 8: Cuadrados medios del ANVA de rendimiento, altura de planta y dias a
la maduracion de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumquinoa) sin
fertilizacion en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fuente de Grados de | Rendimiento | Altura de Dias a la
variabilidad libertad (kg/ha) planta (cm) | maduracién
Variedades 3 519061 7** 1583.33** 56.667*
Error 8 931085 66.67 27.333
Total 11
Homogeneidad de varianzas >0.05 > 0.05 >0.05
(Prueba de Levene)
Coeficiente de variaciofo) 7.19 2.75 1.85




Cuadro 9: Valores medios y prueba de Duncan del rendimient(kg/ha), altura de

planta (cm), dias a la maduracién de cuatro variedades de quinu€lienopodium

quinoaWilld) sin fertilizacion en condiciones de La Molina. 2016 B.

Variedades Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
INIA Salcedo 3768 ¢ 118 a 101 b
Altiplano 5580 a 108 b 102 b
La Molina 89 4630 b 87c 101 b
MQPas50 5002 ab 107 b 96 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.

4.1.1.2. Experimento con fertilizacion con fuentes organicas

Se presenta los resultados de ANY6uadrol0) para rendimieto de granos, altura de

planta ydias a la maduraciéise puede apreciar que,nivel de variedades, dosis y la

interaccion entre las variedades y las desisten diferenciaaltamente signifiativas

pararendimientq altura de planta y dias a la maduracién. Los coeficientes de variaciéon

pararendimierto de granos, altura de plantdips a la maduracidneron 5.75%, 1.63%

y 0.98%; respectivamente. El promedio del experimento fardimieno de granos,

altura de planta ydias a la maduraciéfueron 4799 kgha, 109 cmy 98dias;

respectivamente.

Rendimiento

La

(cuadroll), indica que las variedades La Molina 89 y Altiplano alcanzaron medias de
rendimiento de 5826 y 5735 kg respectivamente, sin mostrar diferencias significativas
entre si. Asi mismo, la variedad La Molina 89 mostré diferencias significativas con
respecto &as variedades MQP#&® e INIA Salcedo y fue mayor en un 43 y 51 por ciento
respectivamente, mientras que la variedad Altiplano mostré diferencias significativas con

las variedades MQP&® e INIA Salcedo y fue mayor en un 41 y 48 por ciento

prueba

de

comparaci - n

al revel aetasl vaedaded e

respectivamete. Por otro lado las variedades MQP&® e INIA Salcedo alcanzaron

Dunc

medias de rendimiento de 4078 y 3879 kg respectivamente, sin mostrar diferencias

significativas entre si.



La prueba de <comparaci - n dea niveleedosssde d e
fertilizacion organica(cuadro 12), indica que ladosis dosalcanzé una media de
rendimiento de 5380 kg, mostrando diferencias significativas con respeaosadano

gue alcanz6 una media de rendimiento de 4389 kg y fue mayor en un 23 pmr cien

La prueba de comparacion de medias de Dunths (.05)a nivel de todos los
tratamientos codosis unqcuadrol3) que & variedad La Molina 89 alcanzé una media

de rendimiento de 6265 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades INIA Salcedo, Altiplano y MQP&® y fue mayor en un 39, 58 y 123 por
ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanzé una media de
rendimiento de 4520 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades Altiplan y MQPas50 y fue mayor en un 14 y 60 por ciento respectivamente.
Por otra parte, la variedad La Molina 89 alcanz6 una media de rendimiento de 3954 kg,
mostrando diferencias significativas con respecto a la linea mutante NBQRase

alcanz6 una media &818 kg y fue mayor en un 40 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan(.05)a nivel de los tratamientos

con dosis dos(cuadro13), muestra quealvariedad Altiplano alcanzé una media de
rendimiento de 7740 kg, mostrando diferenciagificativas con respecto a las
variedades MQP&as0, La Molina 89 e INIA Salcedo y fue mayor en un 45, 48 y 139 por
ciento respectivamente. Asi mismo, las variedades MQPgd.a Molina 89 alcanzaron
medias de rendimiento de 5337 y 5205 kg respectivaaneint mostrar diferencias
significativas entre si, aunque si con respecto a la variedad INIA Salcedo que alcanz6 una
media de 3237 kg, y fueron mayores en un 65 y 61 por ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Duntan §.05)para los tratamientos en
general(cuadrol3), indica que las medias de rendimiento de la fertilizacion organica
dosis dosen las variedades Altiplano y MQP&8 mostraron diferencias significativas

con las medias alcanzadas en sus respecdoss unoy fueron mayores en un 96 y 89

por ciento respectivamente. Por otro lado, las medias de rendimiento de la fertilizacion
organicadosis unaen las variedades La Molina 89 e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con las medias alcanzadas emespectivaslosis doy fueron mayores en

un 20 y 40 por ciento respectivamente.
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Altura de planta

La prueba de compar aci - nanvel demadedlade¢dsuadtbe Dunc a
11), indica que las variedades INIA Salcedo y MQB@slcanzaron mediale altura de

planta de 114 y 113 cm respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

Asi mismo, la variedad INIA Salcedo mostré diferencias significativas con respecto a las
variedades La Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 5 y &jparto respectivamente,

mientras que lénea mutante MQPas0 mostré diferencias significativas con respecto a

las variedades La Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 4 y 6 por cieatatro ladp

la variedad La Molina 89 alcanzé una media de alterplanta de 109 cm, mostrando

diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanzé una media de

altura de planta de 97 cm y fue mayor en un 12 por ciento.

La prueba de comparaci - n @aivelndelasidassdede Dunc
fertilizacion organicgcuadrol?), indica que lalosis doslcanz6 una media de altura de
planta de 114 cm, mostrando diferencias significativas con respectioaisaunoque

alcanz6 una media de altura de planta de 102 cm y fue mayor en unclnpwr

La prueba de comparacion de medias de Dunthr (.05) a nivel de todos los
tratamientos comlosis uno(cuadrol3), mostrd queals variedades INIA Salcedo y La
Molina 89 alcanzaron medias de altura de planta de 110 y 108 cm respectivamente, sin
mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo mostré
diferencias significativas con respecto a las variedades MBIPgsAltiplano y fue

mayor en un 10 y 22 por ciento respectivamente, mientras que la variedad La Molina 89
mostro diferencias significativas con respecto a las variedades MiDBaAltiplano y

fue mayor en un 8 y 20 por ciento respectivameRte. otro lado la linea mutante
MQPas50 alcanzé una media de altura de planta de 100 cm, mostrando diferencias
significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanz6 una media de 90 cm y fue

mayor en un 11 por ciento.
La prueba de comparacion de medias de Durldar0(05) para los tratamientdsdosis
dos(cuadrol3), indica qued linea mutante MQP&% alcanz6 una media de altura de

planta de 125 cm, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades INIA
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Salcedo, La Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 5, 14 y 21 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la vatél INIA Salcedo alcanzé una media de altura de
planta de 118 cm, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades La
Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 7 y 15 por ciento respectivamiateatro ladp

la variedad La Molina 89 alcad una media de altura de planta de 110 cm, mostrando
diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanzé una media de

103 cm y fue mayor en un siete por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Duntan @.05) para los ttamientosen
generalcuadrol3), indica que las medias de altura de planta de la fertilizacion organica
dosis dosn las variedades MQR&S, Altiplano e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con las medias alcanzadas en sus respedtisessinoy fueron mayores

en un 25, 14 y 7 por ciento respectivamente. Por otro lado, las medias de altura de planta
de las fertilizaciones organica®sis unoen la variedad La Molina 89 nmostraron

diferencias significativas con su respectiasis dos

Dias a la maduracion

La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
11), indica que las variedades INIA Salcedo y MQB@salcanzaron, en ambos casos,

medias de dias a la maduracion de 95 dias, sin mostrar diferéguitisativas entre si.

Asi mismo, ambas variedades mostraron diferencias significativas con respecto a las
variedades Altiplano y La Molina 89 y fueron menores en un 3 y 8 por ciento
respectivamentePor otro lado la variedad Altiplano alcanzé medias dé&as a la

maduracién de 98 dias, mostrando diferencias significativas con respecto a la variedad

La Molina 89 que alcanz6 una media de dias a la maduracion de 103 dias y fue menor en

uncincopor ciento.

La prueba de compar aci :09) paladas dosigide fertlizadiam Dun c a
organica(cuadrol?), indica que lalosis unalcanz6 una media de dias a la maduracién
de 97 dias, mostrando diferencias significativas con respectdositadogjue alcanzé

una media de dias a la maduracion de 88 gifue menor en uno por ciento.
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La prueba de comparacion de medias de Durldar0(05) para los tratamient¢suadro

13), para ladosis ungindica que &s variedades MQP&®), Altiplano e INIA Salcedo
alcanzaron medias de dias a la maduracién de D4, 6 dias respectivamente, sin
mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, las medias de dias a la maduracion
en las variedades MQR&S, Altiplano e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con respecto a la variedad La Molina 8auanz6 una media de 102 dias

y fueron menores en un 9, 7 y 6 por ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Durldar(05) para los tratamient¢miadro

13), parala dosis dosindica que &s variedades INIA Salcedo y MQPFs® alcanzaron

medias de dias a la maduracion de 95 y 96 dias respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo mostrd diferencias
significativas con respecto a las vaaees Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un

6 y 8 por ciento respectivamente, mientras que la linea mutante MQPRasstro
diferencias significativas con respecto a las variedades Altiplano y La Molina 89 y fue
menor en un 5y 7 por ciento respeativate Por otro ladola variedad Altiplano alcanzé

una media de dias a la maduracion de 101 dias, mostrando diferencias significativas con
respecto a la variedad La Molina 89 que alcanz6 103 dias y fue menor en un dos por

ciento.

La prueba de comparacidle medias de Duncald# 0.05) para los tratamient(siadro

13), indica que la media de dias a la maduracion de la fertilizacion orgiosisaunaen

la variedad Altiplano mostr6 diferencias significativas con la media alcanzada en su
respectivadosisdosy fue menor en un seis por ciento. Por otro lado, las medias de dias
a la maduracion de las fertilizaciones orgamiosis uneen las variedades INIA Salcedo,
MQPas50 y La Molina 89 no mostraron diferencias significativas con sus respectivas

dosis dos
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Cuadro 10: Cuadrados medios del ANVA de rendimiento, altura de planta y dias a
la maduracién de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumguinoa) con dos dosis
de fertilizacion con fuentes organicas en condiciones de La Molina campafa 2016B.

Fuentes de variabilidad Grgdos de Rendimiento Altura de Dias a .lff‘
libertad planta maduracion
Variedades 3 2084480 *** | 1128.13** | 226.458**
Dosis 1 6535633 *** | 876.04 *** | 15,042 ***
Interaccion entre las 3 28205686 *** | 436.46 *** | 33.458 ***
variedades y dosis
Error 16 127699 50 14.667
Total 23
Homogeneidad de varianz;
(prueba dd_evend > 0.05 > 0.05 > 0.05
Coeficiente de variacioo) 5.75 1.63 0.98

Cuadro 11: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de cuatro variedades de quinu&kenopodium

quinoa Willd) en promedio general de fertilizacion confuentes organicas en
condiciones de La Molina campafa 2016 B.

Variedades Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
INIA Salcedo 3879 b 114 a 95a
Altiplano 5735 a 97 c 98 b
La Molina 89 5826 a 109 b 103 c
MQPas50 4078 b 113 a 95a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 12 Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de quinuaGhenopodium quinoaVilld) en
promedio generalde dos dosis de fertilizacion con fuentes organicas en condiciones
de La Molina campafia 2016B.

Eertilizacion Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
Dosis uno 4389 b 102 b 97 a
Dosis dos 5380 a 114 a 98 b

Medias con letragyuales no difieren estadisticamente




Cuadro 13 Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de cuatro variedades de quinu&kenopodium
guinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las doside fertilizacion con
fuentes organicas en condiciones

Tratamiento Rendimiento Altura de Dias a !?.
(kg/ha) planta (cm) maduracion

INIA Salcedo FGD1 4520d 110c 96 a
INIA Salcedo FGD2 3237 f 118 b 95a
Altiplano FO-D1 3954 e 90 e 95 a
Altiplano FO-D2 7740 a 103 d 101 b
La Molina 89 FGD1 6265 b 108 ¢ 102 bc
La Molina 89 FGD2 5205 ¢ 110c 103 c
MQPas50 FGD1 2818 f 100d 94 a
MQPas50 FGD2 5337 ¢ 125 a 96 a

FO-D2 (fuente organicaosis doy FO-D1 (fuente organicaosis und.
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

4.1.1.3. Experimento con fertilizacion con fuentes inorganicas

Se presenta los resultados de ANY6hiadrol4) para rendimieto de granos, altura de
planta ydias da maduraciénSe puede apreciar gaanivel de variedades y la interaccion
entre las variedades y las dosgisten diferenciasaltamente significativas para
rendimientoy dias a la maduracion. Los coeficientes de variaciénrpadimierio de

granos, alra de planta ylias a la maduraciéfueron 11.02, 2.07 y 1.38 por ciento;
respectivamente. El promedio del experimento paralimieno de granos, altura de

planta ydias a la maduracidneron4375kg/ha, 99cmy 99 dias; respectivamente.

Rendimiento

La prueba de comparaci-n de medi alsuaddoe Dunc a
15), indica que las variedades La Molina, 8QPas50 e INIA Salcedacalcanzaron

medias de rendimiento d&58, 4841 y 453Rg respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la variedad La MolinaM®Pas50 e INIA Salcedo
mostarondiferencias significativas con respecto a la vaidedliiplano que alcanz6 una

media de rendimiento de 3314 kgfueron mayoesen un #, 46 y 37por ciento

respectivamente
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La prueba de comparaci- -n de mdoddosisdede
fertilizacion inorgéanica(cuadro 16), indica que ladosis dosalcanzé una media de
rendimiento det495kg, sin mostra diferencias significativas con respecto adsis uno

gue alcanz6 una media de rendimientd 281kg.

La prueba de comparacion de medias de Dundan @.05)para los tratamientos con
dosis uno(cuadro17), indica que & variedad La Molina 89 alcanzdhai media de
rendimiento de 6943 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades MQPas0, INIA Salcedo y Altiplano y fue mayor en un 55, 64 y 373 por
ciento respectivamente. Asi mismo, las variedades MQ@adNIA Salcedo alcanzaro
medias de rendimiento de 4485 y 4227 kg, sin mostrar diferencias significativas entre si.
Asi también, las variedades MQP#3 e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanzé una media de rendimiento

de 1467 kg y fueron mayores en un 206 y 288 por ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn

dosis doqcuadrol?), indicaque ks variedades MQP#&§, Altiplano e INIA Salcedo
alcanzaron medias de rendimiento de 5197, 5160 y 4850 kg respectivamente, sin mostrar
diferencias significativas entre si. Asi mismo, las variedades MR astiplano e INIA
Salcedo mostraron diferenciagrgficativas con respecto a la variedad La Molina 89 que
alcanz6 una media de rendimiento de 2772 kg y fueron mayores en un 87, 86 y 75 por

ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Durldar®(05) para los tratamientngjeneral
(cuadrol?), indica que las medias de rendimiento de la fertilizacién inorgéoia dos

en la variedad Altiplano mostro diferencias significativas con la media alcanzada en su
respectivadosis unoy fue mayor en un 252 por ciento. Asi mismo, la media de
rendimiento de la fertilizacion inorganidasis uncen la variedad La Molina 89 mostro
diferencias significativas con la media alcanzada en su respdosisados/ fue mayor

en un 150 por cientoPor otro lado, las medias de rendimiento de las fextiones
inorganicasdosis unoen las variedades INIA Salcedo y MQP#ks no mostraron

diferencias significativas con sus respectidasis dos
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Altura de planta

La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
15), indicaque la variedad INIA Salcedo alcanmnamedia de altura de planta de 114

cm, mostrado diferencias significativason respecto a las variedades MQPAs La

Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 15, 18 y 36 por ciento respectivamisite

mismo, lalinea mutante MQP&s0 alcanz6 una media de altura de planta de 99 cm,
mostando diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y
Altiplano y fue mayor en ufl y 18 por ciento respectivamentsi también, la variedad

La Molina 89 alcam6 una media de altura de planta3¥cm, mostrando diferencias
significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanz6 una media de altura de

planta de84 cm y fue mayor en unSlpor ciento.

La prueba de comparaci - 0.05dpara ladod doaisdede Dun
fertilizacioninorganica(cuadrol6), indica que lalosis dosalcanz6 una media de altura
de planta d®8 cm, sin mostra diferencias significativas con respecto adsis unaue

alcanzo6 una media de altura de plant@@lem.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn

dosis undcuadrol?), indicaque ks variedades MQP&® e INIA Salcedo alcanzaron
medias de altura de planta de 108 y 105 cm respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la linea mutante MQB@asmostré diferencias
significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un
5 y 35 por ciento respectivamente, mientras que la variedad INIA Salcedo mostro
diferenciassignificativas con respecto a la variedad Altiplano y fue mayor en un 31 por
ciento. Asi también, la variedad La Molina 89 alcanz6 una media de altura de planta de
103 cm, mostrando diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano que

alcarz6 una media de 80 cm y fue mayor en un 29 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn
dosis doqcuadrol?), indica que & variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de altura
de planta de 123 cm, mostrandiferencias significativas con respecto a las variedades
MQPas50, La Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 37, 37 y 40 por ciento
respectivamente. Asi mismo, las variedades M&@asLa Molina 89 y Altiplano
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alcanzaron medias de altura de planta de990y 80 cm respectivamente, sin mostrar

diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Duntan §.05) para los tratamientes
generalcuadrol?), indica que las medias de altura de planta de la fertilizacién inorgéanica
dosis dosen las variedades INIA Salcedo y Altiplano mostraron diferencias significativas
con las medias alcanzadas en sus respecdoss unoy fueron mayores en un 17 y 10

por ciento respectivamente. Por otro lado, las medias de altura de planta de las
fertilizaciones inorganicadosis unoen las variedades MQR&8 y La Molina 89
mostraron diferencias significativas con su respedoss dos/ fueron mayores en un

20 y 14 por ciento respectivamente.

Dias a la maduracion

La prueba de comparaciondemels de Duncan (U = (c0ad®5) par ¢
15), indica que las variedades INIA Salcedo y MQB@salcanzaron, en ambos casos,

medias de dias a la maduracion @efs, sin mostrar diferencias significativas entre si.

Asi mismo, ambas variedades mostraron diferencias significativas con respecto a las
variedadesLa Molina 89y Altiplano y fueron menores en uf y 7 por ciento
respectivamente. Asi también, la varidda Molina 89alcanzéunamedia de dias a la

maduracién dd02dias,sin mostra diferencias significativas con respecto a la variedad

Altiplano que alcanz6 una media de dias a la maduracién de 103 dias.

La prueba de comparaci - 0.05dpara ladod idasisde de Dun
fertilizacioninorganicalcuadrol6), indica que lalosis unoy la dosis doslcanaron, en
ambos casos la maduraciomedia fuede D dias,sin mostra diferencias significativas

entre si.

La prueba de comparacion de medi@sDuncan = 0.05) para los tratamientasn

dosis unacuadrol?), indica que &s variedades INIA Salcedo y MQP33 alcanzaron

medias de dias a la maduracion de 95 y 96 dias respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mism@ media de dias a la maduracion en la variedad INIA
Salcedo mostré diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano y La

Molina 89 y fue menor en un 7 y 8 por ciento respectivamente, mientras que la linea
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mutante MQPa$0 mostré diferenciasignificativas con respecto a la variedad Altiplano
y La Molina 89 y fue menor en un 6 y 7 por ciento respectivamente. Asi también, las
variedades Altiplano y La Molina 89 alcanzaron medias de dias a la maduracién de 102

y 103 dias respectivamente, sin masdiferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn

dosis dogcuadrol?), indica queds variedades INIA Salcedo y MQFa@ alcanzaron la
misma media de dias a la maduracion ddi@6, no mostrando diferencias significativas
entre si. Asi mismo, las medias de dias a la maduracién en las variedades INIA Salcedo
y MQPas50 mostraron diferencias significativas con respecto a la variedad La Molina
89 y Altiplano y fueron menores en Gry 8 por ciento en ambos casos. Asi también, las
variedades La Molina 89 y Altiplano alcanzaron medias de dias a la maduracién de 101

y 104 dias respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de mediasDdmcan [ = 0.05) para los tratamient@s
general(cuadrol?), indica que las medias de dias a la maduracion de la fertilizacion
inorganicadosisunoen las variedades no mostliferencias significativas con las medias

alcanzada en sus respectidasisdos

Cuadro 14: Cuadrados medios del ANVA de rendimiento, altura de planta y dias a
la maduracion de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumguinoa) con dos dosis
de fertilizacion con fuentes inorganicas en condiciones de La Molina campafa
2016B.

Fuente de Grados de Rendimiento Altura de Dias a la
variabilidad libertad planta maduracion
Variedades 3 961582(2728.1274. 45
Dosis 1 27499 9.37/ 0.375
Interaccion entre lag 5 476291(1369.*] 10. 125
variedades y las dos
Error 16 314496 66. 6 30.00
Total 23
Homogeneidad de varianzas S S
(prueba dd_eveng >0.05 0. 0. g
Coeficiente de variacioo) 5.75 11.0 2. 07

Cuadro 15: Valores medios y prua de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de cuatro variedades de quinu&kenopodium
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quinoa Willd) en promedio general de fertilizacion con fuentes inorganicas en
condiciones de La Molina campafa 2016B.

Variedades Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
INIA Salcedo 4538 114 a 96 a
Altiplano 3314 97 ¢ 103 [
La Molina 89 4858 109 b 102 &
MQPas50 4841 113 a 96 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 16: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de quinua Ghenopodium quinoaWilld) en
promedio general de dos dosis de fertilizacibn con fuentes inorganicas en
condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fertilizacion Rendimiento Altura de Dias ala
(kg/ha) planta (cm) maduracion
Dosis uno 4281 99 a 99 a
Dosis dos 4495 98 a 99 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 17: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de cuatro variedades de quinu&kenopodium
guinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las doside fertilizacion con
fuentes inorganicas en condiciones de La Molina camparfa 2016B.

Tratamiento Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) | maduracion
INIA Salcedo FGD1 4227 105 b 95 a
INIA Salcedo FGD2 4850 123 a 96 a
Altiplano FO-D1 1467 80 e 102 &
Altiplano FO-D2 5160 88 d 104 K
La Molina 89 FGD1 6943 103 c 103 K&
La Molina 89 FGD2 2772 90 d 101 K&
MQPas50 FGD1 4485 108 Db 96 a
MQPas50 FGD2 5197 90 d 96 a

FI-D2 (fuente organicaosis doy FI-D1 (fuente organicaosis und.
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente
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4.1.1.4. Experimento con fertilizacion con fuentes mixtas

Se presenta los resultados de ANYGadrol8) para rendimieto de granos, altura de
planta ydias a la maduracioise puede apreciar quee,nivel de variedades, dosis y la
interaccion entre las variedades y las desisten diferenciaaltamente significativas

pararendimientoy dias a la maduracion. Los coeficientes de variacionrpatimierio

de granos, altura de plantadyjas a la maduraciéfueron 7.73%, 2.14% y 2.4%;

respectivamente. El promedio del experimento paralimieno de granos, altura de

planta ydias a la maduracidneron:5252kg/ha, 10cmy 99 dias; respectivamente.

Rendimiento

La prueba de comparacion de medias de DundanQ(05 para las variedadésuadro

19), indica que las variedades La Molina 89MQPas50 alcanzaron medias de
rendimiento de 6257 y 6099 kg respectivamente, sin mostrar diferencias significativas
entre si. Asi mismo, la variedad La Molina 89 mostr6 diferencias significativas con
respecto a la variedad Altiplano e INIA Salcedo y fueyor en un 27 y 69 por ciento
respectivamente, mientras que la linea mutante M®Pasnostrd diferencias
significativas con respecto a la variedad Altiplano e INIA Salcedo y fue mayor en un 23
y 64 por ciento respectivamente. Asi también, la variedad LUin&189 alcanz6 una
media de rendimiento de 4943 kg, mostrando diferencias significativas con la variedad
INIA Salcedo que alcanz6 una media de rendimiento de 3711 kg y fue mayor en un 33

por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Duntha (.05 para lasdos dosis de
fertilizacion mixta(cuadro20), indica que lalosis doslcanz6 una media de rendimiento
de 6014 kg, mostrando diferencias significativas con respectdosiunaue alcanzé

una media de rendimiento de 4490 kg y fue mayor en un 34 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn

dosis uno(cuadro2l), indicaque h linea mutante MQP&® alcanzé una media de
rendimienb de 5935 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades La Molina 89, INIA Salcedo y Altiplano y fue mayor en un 15, 73 y 74 por
ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad La Molina 89 alcanzé una media de

rendimiento de 5182 ¢k mostrando diferencias significativas con respecto a las

40



variedades INIA Salcedo y Altiplano y fue mayor en un 51 y 52 por ciento
respectivamente. Asi también, las variedades INIA Salcedo y Altiplano alcanzaron
medias de rendimiento de 3440 y 3405 kgoeetivamente, sin mostrar diferencias

significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn

dosis doqcuadro2l), indica queds variedades La Molina 89, MQF2@ y Altiplano
alcanzaron medias de remiento de 7017, 6578 y 6480 kg respectivamente, sin mostrar
diferencias significativas entre si. Asi mismo, las variedades La Molina 89, MSDBas
Altiplano mostraron diferencias significativas con respecto a la variedad INIA Salcedo
gue alcanzé una medde rendimiento de 3982 kg y fueron mayores en un 76, 65 y 63

por ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Duntan @.05) para los tratamient@s
general(cuadro2l), indica que las medias de rendimiento de la fertilizacionaxiosis
dosen las variedades La Molina 89 y Altiplano mostraron diferencias significativas con
las medias alcanzadas en sus respectivas unoy fueron mayores en un 35 y 90 por
ciento respectivamente. Por otro lado, las medias de rendimiento detilesdeones
mixtasdosis unaen las variedades INIA Salcedo y MQP#sno mostraron diferencias

significativas con sus respectiv@ssis dos

Altura de planta

La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
19), indica que las variedades INIA Salcedo y La Molina 89 alcanzaron medias de altura

de planta de 113 y 112 cm, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, la
variedad INIA Salcedo mostro diferencias significativas con respecto a las variedades
MQPAs-50 y Altiplano y fue mayor en un 7 y 18 por ciento respectivamente, mientras

gue la variedad La Molina 89 mostré diferencias significativas con respecto a las
variedades MQPASO y Altiplano y fue mayor en un 6 y 7 por ciento respectivamente.

Asi mismo Jalinea mutante MQP&s0 alcanz6 una media de altura de planta de 106 cm,
mostrando diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanz6 una

media de altura de planta de 96 cm y fue mayor en un 10 por ciento.
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La prueba de compaiac n de medi as de Du mesaasis deU =
fertilizacion mixta(cuadro20), indica que ladosis dosalcanzé una media de altura de
planta de 106 cm, sin mostrar diferencias significativas con respectipaisaunoque

alcanz6 una media de altura de planta de 107 cm.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los trataientos con

dosis unacuadro2l), indica queds variedades INIA Salcedo y MQP33 alcanzaron
medias de altura de planta de 11836 cm respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo mostré diferencias
significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un
4 y 44 por ciento respectivamente, ntieas que la linea mutante MQPa3 mostrd
diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano y fue mayor en un 31 por
ciento. Asi también, la variedad La Molina 89 alcanz6 una media de altura de planta de
103 cm, mostrando diferencias sigrégfiivas con respecto a la variedad Altiplano que

alcanzo6 una media de 82 cm y fue mayor en un 40 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientesn

dosis doqcuadro2l), indicaque b variedad Altiplano, La Molia 89 e INIA Salcedo
alcanzaron medias de altura de planta de 110, 110 y 107 cm, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, las variedades Altiplano, La Molina 89 e INIA Salcedo,
mostraron diferencias significativas con respecto a la Imatante MQPa$0 que
alcanz6 una media de altura de planta de 97 cm y fueron mayores en un 13, 13 y 10 por

ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Duntan @.05) para los tratamient@s
general(cuadro21l), indica que las mediade altura de planta de la fertilizacidn mixta
dosis dosen las variedades Altiplano mostré diferencias significativas con la media
alcanzada en su respectasis unoy fue mayor en un 34 por ciento. Asi también, las
medias de altura de planta de lasiliegaciones mixtaslosis unaen las variedades INIA
Salcedo y MQPa50 mostraron diferencias significativas con su respedidgs dosy

fueron mayores en un 10 y 19 por ciento respectivamente. Por otro lado, la media de
altura de planta de la fertiliz&n mixtadosis uncen la variedad La Molina 89 no mostro
diferencias significativas con la media alcanzada en su respdotisgados
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Dias a la maduracion

La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
19), indica qudas variedades MQP&® e INIA Salcedo alcanzaron medias de dias a la
maduracion de 96 y 98 dias respectivamente. sin mostrar diferencias significativas entre
si. Asi mismo, ldinea mutante MQPa80 mostrod diferencias significativas con respecto

a las variedades La Molina 89 y Altiplano y fue menor, en ambos casos,sefspor

ciento respectivamente, mientras quditeea mutante MQPas0 mostrd diferencias
significativas con respecto a las vaadds La Molina 89 y Altiplano y fue menor, en
ambos casos, en goatropor ciento respectivamente. Asi también, la variedad La Molina

89 alcanz6 una media de dias a la maduracion de 102 dias, sin mostrar diferencias
significativas con respecto a la va@edAltiplano que también alcanzé una media de dias

a la maduraciéon de 102 dias.

La prueba de comparaci - -n de mdoddosisdede Dun
fertilizacion mixta(cuadro20), indica que ladosis uncalcanz6é una media de dias a la
maduraci@ de 100 dias, sin mostrar diferencias significativas con respectimsisados

gue alcanz6 una media de dias a la maduracion de 99 dias, sin mostrar diferencias

significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientasn

dosis ungcuadro2l), indicaque la lirka mutante MQPas0 alcanz6 una media de dias

a la maduracion de 95 dias, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades Altiplano, INIA Salcedo y La Molina 88ug mayor en un 7, 8 y 8 por ciento
respectivamente. Asi mismo, las variedades Altiplano, INIA Salcedo y La Molina 89
alcanzaron medias de dias a la maduracion de 102, 103 y 103 dias respectivamente, sin

mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacién de medias de Duntkn (.05) para los tratamientasn

dosis doqcuadro2l), indica queds variedades INIA Salcedo y MQP33 alcanzaron

medias de dias a la maduracion de 94 y 96 dias respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la media de dias a la maduracion en la variedad INIA
Salcedo mostro diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y

Altiplano y fue menor en un 9 y 10 por ciento respectivamente, mientras que la linea
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mutante MQPa$0 mostrd diferencias significativas con respecto a las variedades La
Molina 89 y Altiplano y fue menor en un 6 y 7 por ciento respectivamente. Asi también,
las variedades La Molina 89 y Altiplano alcanzaron medias de dias a la maduracion de

102 y 103 dias respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Duntan @.05) para los tratamientes
general(cuadro2l), indica que las medias de dias a la maduracion de la fertilizacion
mixta dosis dosen la variedad INIA Salcedo mostré diferencias significativas con la

media alcanzada en sus respectd@ss unogy fue menor en un nueve por ciento.

Cuadro 18 Cuadrados medios del ANVA de rendimiento, altura de planty dias a
la maduracién de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumguinoa) con dos dosis
de fertilizacion con fuentes mixtas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fuente devariabilidad G_r ados de Rendimiento Altura de Dias a Ia
libertad planta maduracion
Variedades 3 25188186 ** | 1128.13 *** | 171.333"**
Dosis 1 13930884 *** | 876.04 *** 13.5 NS
Interaccion entra las 3 6364311 *** | 436.46 *** | 89.833*
variedades y las dosis
Error 16 2639503 50 91.333
Total 23
Homogeneidad de varianzas >0.05 >0.05 >0.05
(prueba dd_eveng
Coeficiente de variacit(?o) 7.73 2.14 2.4

Cuadro 19: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracion de cuatro variedades de quinu&lenopodium
quinoaWilld) en promedio general de fertilizacion con fuentes mixtas en condiciones
de La Molina campafia 2016B.

Variedades Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
INIA Salcedo 3711 c 113 a 98 a
Altiplano 4943 b 96 C 102 b
La Molina 89 6099 a 112 a 102 b
MQPas50 6257 a 106 b 96 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente



Cuadro 20: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a lamaduracién de quinua Chenopodium quinoaWilld) en
promedio general de dos dosis de fertilizacion con fuentes mixtas en condiciones de
La Molina campafia 2016B.

Fertilizacion Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
Dosis uno 4490 b 107 a 100 a
Dosis dos 6014 a 106 a 99 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 21: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracion de cuatrovariedades de quinua Chenopodium
guinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las dosie fertilizacion con
fuentes mixtas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Tratamiento Rendimiento Altura de Dias a Ia
(kg/ha) planta (cm) maduracion
INIA Salcedo FMD1 3440d 118 a 102 b
INIA Salcedo FMD2 3982 d 107d 94 a
Altiplano FM-D1 3405 d 82f 101 b
Altiplano FM-D2 6480 ab 110 cd 103 b
La Molina 89 FMD1 5182 ¢ 113 bc 102 b
La Molina 89 FMD2 7017 a 110 cd 102 b
MQPas50 FM-D1 5935 b 115 ab 95a
MQPas50 FM-D2 6578 ab 97 e 96 a

FM-D2 (fuente organicaosis doy FM-D1 (fuente organicaosis und.
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.

4.12.Respuesta al mildiu Peronospora variabilig

4.1.2.1. Experimento sin fertilizacién (control)

Se presenta los resultados de ANYWAiadro22), referida al area foliar con sintomas de
mildid. Se puede apreciar que a nivel de variedades existen diferaficiaente
significativas para mildiu. El coeficiente de variacion para mildit fue igual a 4.95 por

ciento. El promedio global para el dafio por mildiu fue de 58 por ciento



La prueba de comparaci-n de medi dcsadal e Dunc:z:

23), indica que la linea mutante MQP23 alcanz6 una media de area foliar con sintomas

de mildiu de 18 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades INIA Salcedo, Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 272, 300 y 327
por ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanzé una media de
area foliar con sintomas por mildiu de 67 por ciento, mostrando diferencias significativas
con respecto a las variedades Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un por 14
ciento respectivamente. Por otro lado, la variedad Altiplano alcanz6 una media de area
foliar con sintomas de mildit de 72 por ciento, mostrando diferencias significabivas
respecto a la variedad La Molina §8e alcanz6 una media deea foliar ca sintomas

de mildiu de 77 por cientpfue menor en usietepor ciento.

Cuadro 22 Cuadrados medios del ANVA del porcentaje de area foliar con sintomas
de la enfermedad de mildiu orinada por el hongd?eronospora variabiligde cuatro
variedades de quinua Chenopodiumquinoa) sin fertilizacion en condiciones de La

Molina campaia 2016B.

Fuentes devariabilidad | Grados de libertad | Dafio por mildiu (%)
Variedades 3 6550***
Error 8 66.7
Total 11
Homogeneidad de varianzas >0.05
(prueba de_eveng
Coeficiente de variacio(o) 4.95

Cuadro 23: Valores medios y prueba de Duncan del porcentaje de area foliar con
sintomas de la enfermedad de mildiu orinada por el hong@eronospora variabiligle
cuatro variedades de quinuaChenopodiumquinoa) sin fertilizacion en condiciones
de La Molina camparia 2016B.

Variedades Mildiu (%)

INIA Salcedo 67 Db
Altiplano 72 C

La Molina 89 77d
MQPas50 18 a

Medias con letras iguales no difierestadisticamente.



4.1.2.2. Experimento con fertilizacion con fuentes organicas

Los resultados del andlisis de varian@aadro24) parala respuesta al mildia medida
por el area foliar con sintomasildiu muestrandiferencias significativas a nivel de
variedades y la interaccion entre las variedades y las Bbpimmedio global para mildiu

fue de 58or cientg con uncoeficiente de variaciode 2.42por ciento

La prueba de compar ac F0.0b) pdra laswariddadgsadrd e Du n c ¢
25), indica quda linea mutante MQP&s0 alcanz6 una media de afekar con sintomas

mildiu de 23 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades

INIA Salcedo, Altiplano y La Molina 89 yue menor en un 196, 200, 213 por ciento
respectivamente. Asi mismo, las variedades INIA Salcedo y Altiplano alcanzaron medias

de area foliar con sintomamiildiu de 68 y 69 por ciento, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Por otro lado, lariedad INIA Salcedo mostré diferencias
significativas con respecto a la variedad La Molina 89 que alcanzé una dheexiilaiu

de 72 por ciento y fue menor en un seis por ciento.

La prueba de comparacién de mediaPdencan (U = 0. GSdsdesis pr o me «
organicas(cuadro26), indica que ladosis dosprodujo una media darea foliar con
sintomagie mildiu de 59 por ciento, sin mostrar diferencias significativas con respecto a

la dosis unaque alcanzé una media de dafio por mildiu de 57 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan@.05) para los tratamientesn

dosis unade los fertilizantes organicgsuadro27), indicaquelinea mutante MQPas0
alcanz6 una medide area foliar con sintomade mildiu de 23 por ciento, mostrando
diferencias significativas con respecto a las variedades INIA Salcedo, La Molina 89 y
Altiplano y fue menor en un 174, 204 y 213 por ciento respectivamente. Asi mismo, la
variedad INIA Salcedo alcanzé una media de mildiu de 63 por ciento, mostrando
diferencas significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y Altiplano y fue
menor en un 11y 14 por ciento respectivamente. Las variedades La Molina 89 y Altiplano
alcanzaron medias dérea foliar con sintomade mildiu de 70 y 72 por ciento

respectivarante, sin mostrar diferencias significativas entre si.
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La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
dosis dogcuadro27), indica que la linea mutante MQPz® alcanzé una media deca

foliar con sintomasle mildiu & 23 por ciento, mostrando diferencias significativas con

respecto a las variedades Altiplano, INIA Salcedo y La Molina 89 y fue menor en un 191,

213 y 217 por ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad Altiplano e INIA Salcedo
alcanzaronmedias de mdiu de 67 y 72 por ciento respectivamente, sin mostrar
diferencias sigfficativas entre si. Por otro ladia variedad Altiplano mostr¢ diferencias
significativas con respecto a la variedad La Molina 89 y fue menor en un 9 por ciento,
mientras que la vaedad INIA Salcedo no mostré diferencias significativas con respecto

a la variedad La Molina 89 gualcanz6 unanedia dearea foliar con sintomatke mildiu

de 73 por ciento.

La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
general(cuadro27), indica que la media diea foliar con sintomage mildiu de la

fertilizacion organicadosis unoen la variedad INIA Salcedo mostré diferencias
significativas con la media alcanzada en su respedtiss dos/ fue menor en un 6 por

ciento. Por otro lado, las medias deea foliar con sintomade mildiu de las
fertilizaciones organicadosis uncen las variedades Altiplano, MQP38 y La Molina

89 no mostraron diferencias con sus respectivas dos

4.1.2.3. Experimento con fertilizacion con fuentes inorganicas

Los resultados del analisis de varian@aadro24) paraarea foliar con sintomage
mildiu muestran diferencias altamente significativas en las variedades, las dosis de
fertilizacion inorgaica yla interaccion entre las variedades y las ddslspromedio
global para el dafio por mildiu fue de 57 %; corcaaficiente de variaciéde 5.06 por

ciento.

La prueba de comparaci -n de medi dsadrde Dunc:z:
25), indica que la linea mutante MQP28 alcanz6 una media deea foliar con sintomas

de mildiu de 21 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades INIA Salcedo, Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 186, 243 y 267

por cierto respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de

mildiu de 60 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades
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Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 20 y 28 por ciento respectivamente. &or otr
lado, la variedad Altiplano alcanzé una medigadea foliar con sintomate mildiu de

72 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a la variedad La Molina
89 que alcanzo6 una media de dafio por mildiu de 77 por ciento y fue menosieteun

por ciento

La prueba de comparaci - n adieel dnpramediosde dbeg Dun c
dosisde fertilizacién inorganicgcuadro26), indica que lalosis dosalcanzé una media

de area foliar con sintomagle mildiu de 54 por ciento, mostrandiferencias

significativas con respecto a dsis unaque alcanzé una media de dafio por mildiu de

61 por ciento y fue menor en un 13 por ciento.

La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
dosis ungcuadro27), indica que la linea mutante MQP#kalcanz6 una media deea

foliar con sintomasnildiu de 23 por ciento, mostrando diferencias significativas con

respecto a las variedades INIA Salcedo, La Molina 89 y Altiplano y fue menor en un 191,

235y 235 pociento respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanzé una

media deéarea foliar con sintomamildiu de 67 por ciento, mostrando diferencias
significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y Altiplano y fue menor de cada
variedad en m 15 por ciento. Por otro lado, las variedades La Molina 89 y Altiplano
alcanzaron la misma media deea foliar con sintomade mildiu de 77 por ciento

respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacién de mediae Duncan (U = 0.05) par a |
dosis dogle fuentes inorganicgsuadro27), muestra que la linea mutante MQB@s

alcanz6 una media d@ea foliar con sintomage mildiu de 18 por ciento, mostrando

diferencias significativas con respectdaa variedades INIA Salcedo, Altiplano y La

Molina 89 y fue menor en un 189, 272 y 328 por ciento respectivamente. Asi mismo, la
variedad INIA Salcedo alcanzé una media de mildiu de 52 por ciento, mostrando
diferencias significativas con respecto a laadad Altiplano y La Molina 89 y fue menor

en un 29 y 48 por ciento respectivamente. Por otro lado, la variedad Altiplano alcanzo

una media d@rea foliar con sintomate mildiu de 67 por ciento, mostrandiéerencias
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significativas con respecto a la vatéel La Molina 89 que alcanz6 una media de dafio
por mildiu de 77 por ciento y fue menor en un 15 por ciento.

La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
dosis dogle fuentes inorganicgsuadro27), indica que las veadades INIA Salcedo y

Altiplano, mostraron diferencias significativas con las medias alcanzadas en sus
respectivaslosis unoy fueron menores en un 29 y 15 por ciento respectivamente. Por

otro lado, las medias déarea foliar con sintomade mildiu de lasfertilizaciones
inorganicasdosis unoen las variedades MQR&8 y La Molina 89 no mostraron

diferencias con sus respectivissis dos

4.1.2.4. Experimento con fertilizacion con fuentes mixtas

Los resultados del analisis de varian@aadro28) paraarea foliar con sintomas de
mildiu muestran diferencias altamente significativas a nivel de variedades y no
significativas a nivel de las dosis de fertilizacibn mixtdayinteraccion entre las
variedades y las dosikl promedio global para ékea foliarcon sintomas dmildiu fue

de 57 por ciento; con woeficiente de variaciéde 5.91 por ciento.

La prueba de comparaci -n de medi gcesadrde Dunc:e
25), indica que la linea mutante MQP#lsalcanz6 una media deea foliarcon sintomas

de mildiu de 21 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las
variedades INIA Salcedo, Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 195, 233 y 271

por ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanzdadia de

mildiu de 62 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades
Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 13 y 26 por ciento respectivamente. Por otro

lado, la variedad Altiplano alcanzé una mediaadea foliar con istomas demildiu de

70 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a la variedad La Molina

89 que alcanz6 una media de dafio por mildiu de 78 por ciento y fue menor en un 11 por

ciento.

La prueba de comparaci - n.0O5dpara lmaedbs dosisdde Dun
fertilizacion mixta(cuadro26), indica que lalosis dosalcanzé una media daea foliar
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con sintomas denildiu de 58 por ciento, sin mostrar diferencias significativas con

respecto a ldosis unaue alcanz6 una media de dafo mildiu de 56 por ciento.

La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
dosis balas mixtag&uadro27), indica que la linea mutante MQP#ksalcanzé una media

de area foliar con sintomas dmildiu de 18 por ciento, mstrando diferencias
significativas con respecto a las variedades INIA Salcedo, La Molina 89 y Altiplano y fue

menor en un 250, 272 y 328 por ciento respectivamente. Asi mismo, las variedades INIA
Salcedo y Altiplano alcanzaron mediasédea foliar con stomas demildiu de 63 y 67

por ciento, sin mostrar diferencias significativas entre si. Por otro lado, las variedades

INIA Salcedo y Altiplano mostraron diferencias significativas con respecto a la variedad

La Molina 89 que alcanz6 una media aea folia con sintomas dmildiu de 77 por

ciento y fueron menores en un 22 y 15 por ciento respectivamente.

La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
dosis dosnixtas(cuadro27), indica que la linea mutante MQPsksalcanz6 una media

de area foliar con sintomas dmildiu de 23 por ciento, mostrando diferencias
significativas con respecto a las variedades INIA Salcedo, Altiplano y La Molina 89 y fue

menor en un 170, 213 y 235 por ciento respectivamente. Asi mismo, ldacatilA

Salcedo alcanzd una media dea foliar con sintomas drildiu de 62 por ciento,

mostrando diferencias significativas con respecto a la variedad Altiplano y La Molina 89

y fue menor en un 16 y 24 por ciento respectivamente. Por otro ladoyiedades

Altiplano y La Molina 89 alcanzaron medias&ea foliar con sintomas deldiu de 72

y 77 por ciento, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparaci-n de medias de Dunc
dosis doqcuadro27), indica que las medias deea foliar con sintomas deildiu de la

fertilizacion mixtadosis uncen la variedad Altiplano, mostré diferencias significativas

con la media alcanzada en su respectivais dosy fue menor en un 7 por ciento
respetivamente. Por otro lado, las mediasadea foliar con sintomas daldit para las
fertilizaciones mixtaslosis uncen las variedades MQR&S, INIA Salcedo y La Molina

89 no mostraron diferencias con sus respectivas dos
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Cuadro 24: Cuadrados medios del ANVA del porcentaje de area foliar con sintomas
de la enfermedad de mildit orinada por el hongd’eronospora variabilisde cuatro
variedades de quinua Chenopodiumquinoa) con fertilizacién organica, inorganica

y mixtas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

_ Grados de |Fertilizacidon |Fertilizacion | Fertilizacion
Fuente de variabilidad . . ) L .
libertad organica | inorganica mixta
Variedades 3 3318.5 *** 111487.5** | 11236.5 ***
Dosis 1 15 NS | 337.5 *** 26 NS
Interaccion entre las 3 6418.5 ** | 187.5* 53.1 NS
variedades y las dosis
Error 16 160.7 133.3 183.3
Total 23
Homogeneidad de variarz
(prueba dd eveng > 0.05 > 0.05 > 0.05
Coeficiente de variaciofo) 2.42 5.06 5.91

Cuadro 25: Valores medios y prueba de Duncan del porcentaje de area foliar con
sintomas de la enfermedad de mildiu orinada por el hong@eronospora variabiligle
cuatro variedades de quinua Chenopodiumquinoa) con fertilizacion organica,
inorganica y mixtas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion
Variedades organica. inorganica. mixta.
Mildiu (%) Mildiu (%) Mildiu (%)
INIA Salcedo 68 b 60 b 62 b
Altiplano 69 bc 72 cC 70 c
La Molina 89 72 C 77d 78 d
MQPas50 23 a 21 a 2la

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 26: Valores medios y prueba de Duncan del porcentaje de area foliar con
sintomas de la enfermedad de mildit orinada por el hong®eronospora variabilis
de cuatro variedades de quinua@henopodiumquinoa) en promedio general de
dos dosis de fertilizacion corfiuentes organicas, inorganicas y mixtas en
condiciones de La Molina campafa 2016B.

Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion
Fertilizacion organica. inorganica. mixta.
Mildit (%) Mildiu (%) Mildiu (%)
Dosis uno 57 a 61b 56 a
Dosis dos 59 a 54 a 58 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.



Cuadro 27: Valores medios y prueba de Duncan del rendimiento (kg/ha), altura de
planta (cm), dias a la maduracién de cuatro variedades de quinu&kenopodium
guinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las doside fertilizacion con
fuentes organicas, inorganica y mixtas en condiciones de La Molina camparfia 2016B.

Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion
Tratamiento | organica. | Tratamiento | inorgénica.|Tratamiento mixta.
Mildia (%) Mildiu (%) Mildiu (%)
INIA'\:CS}a[I)cledo 63 b INIAI\:ESIfedo 67 c NIéMS_ag(iedo 63 b
INIAI\:(S}aIIDCZedo 72 ¢d INI,TZESIZ(:edo 59 b Nlé'\/?_%lc;edo 62 b
g | ey | Mo | g | Ao |
A | e | Mbao | o Ao
La I\églgi 89 20 cd La I\I/:I(I)_IIian 89 77 d La Izllsll_igzi 8¢ 77 ¢
La I\élgllge; 89 734 La I\I/:I(IJ_IS; 89 77 d La Il\:/ll\cjll_ir[l)az 8¢ 77 ¢
NP | e | MOS0 | e NGRS g
NP | pna | MOS0 | 1pa | MOPESO| g

FO-D2, FI-D2, FM-D2 (fuente organica, inorganica y mixdasis doy FO-D1, FI-D1, FM-D1
(fuente orgéanica, inorganica y mixdasis ung.
Mediascon letras iguales no difieren estadisticamente

4.13. Caracteresde calidad

4.1.3.1. Experimento sin fertilizacién (control)

Se presenta los resultados de ANWAadro28), parapeso de 1000 granos y proteinas
del grano Se puede apreciar quenivel de variedadesxisten diferenciagltamente
significativas para peso de 1000 granos y proteinas del.gtasocoeficientes de
variacion pargeso de 1000 granos y proteinas del gfaeoon 2.4 y 1.05 por ciento;
respectivamenteEl promedio globhapara peso de 1000 granos fue de 2.99 g y para

proteinas del grano fue de 12.6 por ciento



Peso de 1000 granos

La

prueba

de

comparaci - n

de medi 4csadrd e

Dunc:

29), indica que las variedades INIA Salcedo y Altiplano alcanzaron medias de peso de

1000 granos de 3.18 y 3.05 g respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre

si. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo mostro diferencias significativas coectesp

las variedades MQP#&® y La Molina 89 y fue mayor en un 8 y 15 por ciento

respectivamente, mientras que la variedad Altiplano mostré diferencias significativas con

respecto a la variedad La Molina 89 y fue mayor en un 10 por ci@aootro ladola

linea mutante MQPas0 alcanz6 una media de peso de 1000 granos de 2.95 g, mostrando

diferencias significativas con respecto a la variedad La Molina 89 que alcanz6 una media

de 2.77 g y fue mayor en sretepor ciento.

Proteinas del grano

L a

prueba

de

comparaci - n

de medi dcsadrd e

Duncze

29), indica que la variedad Altiplano alcanzé una media de proteinas del grano de 13.6

por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades INIA

Salcedo, La Molina 89y MQPas50 y fue mayor en un 3, 5 y 26 por ciento

respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de proteinas

del grano de 13.2 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las

variedades La Mlina 89 y MQPas50 y fue mayor en un 2 y 22 por ciento
respectivamentdor otro ladpla variedad La Molina 89 alcanz6 una media de proteinas
del grano de 12.9 por ciento, mostrando diferencias significativas con respeliteea la

mutante MQPa$0 quealcanzé una media de 10.8 por ciento y fue mayor en un 19 por

ciento.

Cuadro 28. Cuadrados medios del ANVA del porcentaje del peso de mil granos y
contenido de proteina del grano de cuatro variedades de quinu&lienopodium

qguinoa) sin fertilizacion en condiciones de La Molina camparfia 2016B.

Fuentes de Grados de Peso de 1000| Proteinas del
variabilidad libertad granos (g) grano (%)
Variedades 3 0.263958+** 14.497***
Error 8 0.041333 0.14
Total 11
Homogeneidad dearianzas
(prgueba dd_eveng >0.05 >0.05
Coeficiente de variacioo) 2.4 1.05




Cuadro 29: Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y

contenido de proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinu&€fenopodium
guinoa) sin fertilizacion en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Peso de 1000

Proteinas del

Variedades granos (Q) grano (%)

INIA Salcedo 3.18 a 13.2b
Altiplano 3.05ab 13.6 a

La Molina 89 2.77c 129c
MQPas50 295D 10.8d

Mediascon letras iguales no difieren estadisticamente
4.1.3.2. Experimento con fertilizacion con fuentes organicas

Los resulados del andlisis de varian¢@iadro30) para peso de 1000 granosontenido

de proteina de los granosiestran diferencisstamente significativas pavariedades y

la interaccion entre las variedades y las ddsispromedio global para peso de 1000

granos fue de 2.88 g; con gneficiente de variaciode 2.69por ciento El promedio

global para proteinas del grano fue @&Por cientg con uncoeficiente de variaciéde

3.40por ciento

Peso de 1000 granos

L a

31), indica que ldinea mutante MQPas0 alcanzé una media de peso de 1000 granos de

prueba

de

comparaci

-n de

me d i dceadrd e

Dunc e

3.04 g, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89,

INIA Salcedo y Altiplano y fue mayor en 5, 8 y 10 por ciento respectivamente. Asi

mismo, las variedades La Molina 89 e A\$alcedo alcanzaron medias de peso de 1000

granos de 2.90 y 2.81 g respectivamente, sin mostrar diferencias significativas. entre si

Por otro ladpla variedad La Molina 89 mostré diferencias significativas con respecto a

la variedad INIA Salcedo que alta una media de peso de 1000 granos de 2.77 g y fue

mayor en un cinco por ciento.

L a

de fertilizacion organicécuadro32), indica que lalosis unaalcanzé una media de peso

prueba

de

comparaci

- N endpmedie dkilaa dowsE e

de 1000 granos de 2.89 g, sin mostrar diferencias significativas con respedisi la

dosque alcanz6 una media de peso de 1000 granos de 2.87 g.

Dunc a



La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) para la interaccion eatlas
variedades y ladosis unale fertilizacién organicécuadro33), indicaque hs variedades
MQPas50 y La Molina 89 alcanzaron medias de peso de 1000 granos de 3.04 y 3.02 g
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi miantioea
mutante MQPa$0 mostré diferencias significativas con respecto a las variedades INIA
Salcedo y Altiplano y fue mayor en un 9 y 13 por ciento respectivamente, mientras que
la variedad La Molina 89 mostré diferencias significativas con respdatovariedades

INIA Salcedo y Altiplano y fue mayor en un 9 y 12 pomteerespectivamente. Por otro

lado, las variedades INIA Salcedo y Altiplano alcanzaron medias de peso de 1000 granos
de 2.78 y 2.70 g, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Durldard(05) para la interaccion variedades
dosis dode fertilizacion organicgcuadro33), indicaque b linea mutante MQP&)
alcanz6 un peso de 1000 granos de 3.04 g, mostrando diferencias significativas co
respecto a las variedades INIA Salcedo, Altiplano y La Molina 89 y fue mayor enun 7, 7
y 10 por ciento respectivamente. Asi mismo, las variedades INIA Salcedo, Altiplanoy La
Molina 89 alcanzaron medias de peso de 1000 granos de 2.84, 2.84 y 2. fiiagtean

diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Dundan((05) para la interaccion entre las
variedades y las dos{suadro33), indica que la media de peso de 1000 granos de la
fertilizacion organicalosis do®n ka variedad Altiplano mostro diferencias significativas
con la media alcanzada en su respealivsis unoy fue mayor en un 5 por ciento. Asi
mismo, la media de peso de 1000 granos de la fertilizacion orgdosits unoen la
variedad La Molina 89 mostro fdrencias significativas con la media alcanzada en su
respectivadosis dog/ fue mayor en un 9 por ciento. Por otra parte, la media de peso de
1000 granos de la fertilizacion organidasis unoen las variedades INIA Salcedo y

MQPas50 no mostraron diferencias significativas con sus respecioss dos
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Proteinas del grano

La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
31), indica que la variedad INIA Sado alcanzé una media de proteinas del grano de

14.2 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades La
Molina 89, Altiplano y MQPa%0 y fue mayor en un 12, 13 y 30 por ciento
respectivamente. Asi mismo, las variedades béirM 89 y Altiplano alcanzaron medias

de proteinas del grano de 12.7 y 12.6 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre siPor otro ladplas variedades La Molina 89 y Altiplano mostraron

diferencias significativas con regpie a lalinea mutante MQP&s0 que alcanz6 una

media de proteinas del grano de 10.9 por ciento y fueron mayores en un 17 y 16 por ciento

respectivamente.

La prueba de compar aci - nendgpmmeadie deilaadoestse Dunc a
de fertilizacidh organica(cuadro 32), indica que la fertilizacion organicdosis uno

alcanz6 una media de proteinas del grano de 12.7 por ciento, sin mostrar diferencias
significativas con respecto a dmsis dogjue alcanz6 una media de proteinas del grano

12.6 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) parda interaccion entre las
variedades y laslosis unode fertilizacion organicgcuadro33), indica que variedad
Altiplano alcanz6 una media de proteinas del grano de 14.1 por ciento, mostran
diferencias significativas con respecto a las variedades INIA Salcedo, La Molina 89 y
MQPas50 y fue mayor en un 8, 9 y 31 por ciento respectivamente. Asi mismo, las
variedades INIA Salcedo y La Molina 89 alcanzaron medias de proteinas del grano de
13.0y 12.9 por ciento respectivamente, sin mostrar diferenciasisaiivas entre si. Por

otro ladq las variedades INIA Salcedo y La Molina 89 mostraron diferencias
significativas con respecto a la linea mutante MG®ague alcanzé una media de
proteinasdel grano de 10.8 por ciento y fueron mayores en un 20 y 19 por ciento

respectivamente.
La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) para la interaccion entre las
variedades y ladosis dogde fertilizacion organicécuadro33), indicaque b variedad

Altiplano alcanzé una media proteinas del grano de 14.3 por ciento, mostrando
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diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89, INIA Salcedo y
MQPas50 y fue mayor en un 13, 16 y 31 por ciento respectivamente. Asi mismo, las
variedades La Molina 89 e INIA Salcedo alcanzaron medias de proteinas del grano de
12.7 y 12.3 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencias significativas eptne si
otro ladq las variedades La Molina 89 e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con respecto a la linea mutante M@@®agjue alcanzé una media de
proteinas del grano de 10.9 por ciento y fueron mayores en un 17 y 13 por ciento

respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Duridar®(05) para la interacciGrariedades
dosis(cuadro33), indica que la media de proteinas del grano de la fertilizacién organica
dosis dosen las variedades INIA Salcedo, Altiplano, La Molina 89 y MQF&aso

mostraron diferencias significativas con sus respectivas uno

Cuadro 30: Cuadrados medios del ANVA del peso de mil granos (g) y contenido de
proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumquinoa) con
fertilizacion organica en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fuente de Grados de| Peso de 1000 | Proteinas del
variabilidad libertad granos grano
Variedades 3 0.257912 *** 33.205 ***
Dosis 1 0.000937 NS 0.12 NS
Interaccion entre lag 3 0.123746 ** 33675 ***
variedades y las dos
Error 16 0.095667 2.953
Total 23
Homogeneidad de varianzas
(prgueba dd_eveng >0.05 >0.05
Coeficiente de variaciogo) 2.69 3.40

Cuadro 31 Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano de cuatr@ariedades de quinua Chenopodium
guinoa) con fertilizacion organica en condiciones de La Molina campafia 2016B.

) Peso de 1000| Proteinas del
Variedades
granos (g) grano (%)
INIA Salcedo 2.81 bc 14.2 a
Altiplano 2.77 C 126 Db
La Molina 89 290Db 12.7b
MQPas50 3.04 a 109c

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente




Cuadro 32 Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano en promedio general de dos dosis de
fertilizacion con fuentes organicas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

o, Peso del000 | Proteinas del
Fertilizacion
granos (Q) grano (%)
Dosis uno 2.89 a 12.7 a
Dosis dos 2.87 a 126 a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 33 Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinu€fenopodium
guinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las doside fertilizacion con
fuentes orgéanicas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

. . Peso del000 | Proteinas del
ratamiento
granos (g) grano (%)
INIA Salcedo FGD1 2.78 bc 129b
INIA Salcedo FGD2 2.84 Db 12.3b
Altiplano FO-D1 2.70 c 14.1a
Altiplano FO-D2 2.84 b 143 a
La Molina 89 FGD1 3.02 a 129b
La Molina 89 FGD2 2.77 bc 12.7b
MQPas50 FOD1 3.04 a 10.8c
MQPas50 FOD2 3.04 a 109c

FO-D2 (fuente organicaosis doy FO-D1 (fuente organicaosis und.
Medias con letras iguales difieren estadisticamente

4.1.3.3. Experimento con fertilizacion con fuentes inorganicas

Los resultados del analisis de varian@eaadro34) para peso de 1000 granosiestra

diferenciasaltamente significativas a nivel ths variedadey significativas a nivel de la
interaccion variedades dosis conpnomedio global parde 3.05 g yun coeficiente de

variacionde 5.99or ciento

Por otro lado, para contenido de proteimagstradiferenciasaltamente significativas a
nivel delas variedadey la interaccion entre las variedades y las dosis y significativas a
nivel de dosigcuadro34). El promedio global para proteinas del grano fue de 4&:.0

ciento;con uncoeficiente de variaciéde 2.06por ciento.



Peso de 1000 granos
La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
35), indica que lavariedagsMQPas50, Altiplano e INIA Salcedalcanaronmedias

de peso de 1000 granos3l@2, 3.18 y 3.0@, sin mostrar diferencias significativastre

si. Las variedades MQR&§ y Altiplano mostrarondiferencias significativas con
respecto a la variedad La Molina §8e alcanz6 una media de peso de 1000 granos de

2.81 gy fueron mayoesenun 15y 13 por ciento respectivamente

La prueba de congpaciondene di as de Duncan ( Uasdosi®de05) en
fertilizacion inorganica(cuadro36), indica que ladosis unaalcanzé una media de peso
de 1000 granos d@00g, sin mostrar diferencias significativas con respectodmsss

dosque alcazé una media de peso de 1000 grandaHeg.

La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) para la interaccion entre las
variedades y laglosis unode fertilizacion inorganicgcuadro 37), indica que las
variedades Altiplano y MQP&s0 alcanaron medias de peso de 1000 granos de 3.31y
3.11 g respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, la
variedad Altiplano mostré diferencias significativas con respecto a las variedades INIA
Salcedo y La Molina 89 y fue mayon @n 15 y 22 por ci@o respectivamente. Por otro
lado, las variedades INIA Salcedo y La Molina 89 alcanzaron medias de peso de 1000

granos de 2.87 y 2.72 g, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Durldar0(05) para interaccion variedades x
dosis dogle fertilizacion inorganicécuadro37), indicaque kb linea mutante MQP#s0,

INIA Salcedo y Altiplano alcanzaron medias de peso de 1000 granos de 3.32, 3.13y 3.06
g, sin mostrar diferencias significativastre si. Asi mismo, la linea mutante MQBAas
mostro diferencias significativas con respecto a la variedad La Molina 89 que alcanzé una

media de peso de 1000 granos de 2.90 g y fue mayor en un 14 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Durftha 0.05) para las interacciones
variedades x dosikcuadro37), indica que las medias de peso de 1000 granos de la
fertilizacion inorganicalosis dosen las variedades INIA Salcedo, Altiplano, La Molina
89 y MQPas0 no mostraron diferencias significativas con sus respectosas uno
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Proteinas del grano
La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:
35), indicaque la varieda@s La Molina 89 Altiplano alcanaronmedia de proteinas

del grano dd.4.6 y14 4 por cientarespectivamentesinmostra diferencias significativas

entre siAsi mismo, la variedad La Molina 88ostr6 diferencias significativas con las
variedades INIA Salcedo y MQPR&S y fue mayor en un 10 y 33 por ciento
respectivamente, mientras que la variedad Altiplano mostro diferencias significativas con
las variedades INIA Salcedo y MQPa8 y fue mayor en un 8 y 31 por ciento
respectivamente. Potro lado, la variedad INIA Salcedo alcanzé una mediproteinas

del grano de 3.3 por ciento,mostranddiferencias significativason respecto a lénea
mutante MQPa$0 que alcanzé una media de proteinas del grano de 11 por ciento y fue

mayor en ur1 por ciento.

La prueba de comparaciéonuee di as de Duncan ( UasdosddsisO5) en
de fertilizaciéninorganica(cuadro36), indica que la fertilizacidinorganicadosis uno

alcanz6 una media de proteinas del grano 32 dor ciento, sin mostrar diferencias
significativas con respecto a dmsis dogjue alcanz6 una media de proteinas del grano

13.5por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan((05) para la interaccion entre las
variedades y ladosis unale fertilizacion inorganicécuadro37), indicaque lavariedad
Altiplano alcanzé una media de proteinas del grano de 14.8 por ciento, mostrando
diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89, INIA Salcedo y
MQPas50 y fue mayor enru8, 11 y 36 por ciento respectivamente. Asi mismo, las
variedades La Molina 89 e INIA Salcedo alcanzaron medias de proteinas del grano de
13.7 y 13.3 por ciento respectivamente, sin mostrar diferenciaicgitinas entre si. Por

otro ladq las variedags La Molina 89 e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con respecto a la linea mutante M@@®ague alcanzé una media de
proteinas del grano de 10.9 por ciento y fueron mayores en un 26 y 22 por ciento
respectivamente.

La prueba de comparacidie medias de Duncakl€ 0.05) para la interaccion entre las
variedades y ladosis dogle fertilizacion inorganicécuadro37), indicaque lavariedad
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La Molina 89 alcanzé una media proteinas del grano de 15.5 por ciento, mostrando
diferencias significaas con respecto a las variedades Altiplano, INIA Salcedo y
MQPas50 y fue mayor en un 10, 17 y 38 por ciento respectivamente. Asi mismo, la
variedad Altiplano alcanzé una media de proteinas del grano de 14.1 por ciento,
mostrando diferencias significasis con la variedad INIA Salcedo y fue mayor en un
sietepor ciento. Por otro ladda variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de proteinas
del grano de 13.2 por ciento, mostrando diferencias significativas con la linea mutante
MQPas50 que alcanz6 una madie proteinas del grano de 11.2 por ciento y fue mayor

en un 18 por ciento.

La prueba de comparacién de medias de Durldar©(05) para la interaccion variedades

x dosis (cuadro37), indica que la media de proteinas del grano de la fertilizacion
inorganicadosis dosen la variedad La Molina 89, mostro diferencias significativas con

la media alcanzada en su respedtiosis ung/ fue mayor en un 13 por ciento. Asi mismo,

la media deproteinas del grano de la fertilizacién inorgardeoesis uncen la variedad
Altiplano, mostr6 diferencias significativas con la media alcanzada en su resgesta

dosy fue mayor en un cinco por ciento. Por otra parte, las medias de proteinas del grano
de la fertilizacion organicdosis unoen las variedades INIA Salcedo y MQP# s no

mostraron diferencias significativas con sus respectivas dos

Cuadro 34: Cuadrados medios del ANVA del peso de mil granos (g) y contenide
proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumquinoa) con
fertilizacion inorganica en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fuente de Grados de peso de 1000 gran Proteinas del
variabilidad libertad grano
Variedades 3 0.64152** 48908 ***
Dosis 1 0.06802NS 0570*
Intgracmon entre Ias_ 3 0025232+ 5111 %*
variedades y las dosi
Error 16 0.53420 1.207
Total 23
Homogeneidad de varianzas
(p?ueba dd_eveng >0.05 >0.05
Coeficiente de variaciofo) 5.99 2.06

Cuadro 35: Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinu&fienopodium
guinoa) con fertilizacion inorganica en condiciones de La Molina camparfia 2016B.
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Variedades Peso de 1000 granos (g| Proteinas del grano (%)

INIA Salcedo 3.00 ab 13.3 b
Altiplano 3.18 a 14.4 a

La Molina 89 2.81Db 146 a
MQPas50 3.22 a 11.0c

Medias coretras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 36: Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano en promedio general de dos dosis de
fertilizacion con fuentes inorganicas B condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fertilizacion Peso de 1000 granos (g| Proteinas del grano (%)
Dosis uno 3.00 a 13.2 b
Dosis dos 3.10 a 135a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

Cuadro 37: Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) vy
contenido de proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinu&fenopodium
quinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las doside fertilizacion con

fuentes inorganicas en condicionede La Molina campafia 2016B.

Tratamiento Peso de 1000 granos (¢ Proteinas del grano (%)

INIA Salcedo FID1 2.87 bc 13.3de

INIA Salcedo FID2 3.13 ab 13.2e
Altiplano FI-D1 3.3la 148 Db
Altiplano FI-D2 3.06 abc 14.1c

La Molina 89 FID1 2.72 ¢ 13.7cd

La Molina 89 FID2 2.90 bc 155a
MQPas50 FFD1 3.11 ab 10.9f
MQPas50 FFD2 3.32a 11.2f

FI-D2 (fuente inorgénicaosis doy FO-D1 (fuente inorganicaosis und.
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente

4.1.34. Experimento con fertilizacion con fuentesnixtas

Los resultados del andlisis de varianciaadro38) para peso de 1000 granosontenido

de proteinas del gramauestrardiferencias significativas a nivel das variedades y la
interaccidn entre lasaviedades y las dosigl promedio global para peso de 1000 granos
fue de 2.94 g; con ucoeficiente de variaciode 4.20por ciento El promedio global
paraproteinas degrano fue del3.1por cientg con uncoeficiente de variaciode 3.20

por ciento
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Peso de 1000 granos

La prueba de comparaci-n de medi dsadrde Dunc:z:

39), indica que la variedad Altiplano alcanz6 una media de peso de 1000 granos de 3.19
g, mostrando diferencias significativas con respecto a lasdeales MQPas0, INIA
Salcedo y Altiplano y fue mayor en un 12, 12 y 13 por ciento respectivamente. Asi mismo,
las variedades MQP#&®, INIA Salcedo y Altiplano alcanzaron medias de peso de 1000

granos de 2.86, 2.86 y 2.82 g, sin mostrar diferencias sigtivfas entre si.

La prueba de comparacionoee di as de Duncan (U = as 05)
dosdosis de fertilizacion mixtécuadro40), indica que ladosis unacalcanz6 una media

de peso de 1000 granos de 2.95 g, sin mostrar diferenciascsigwés con respecto a la
dosis dogjue alcanz6 una media de peso de 1000 granos de 2.92 g.

La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) para la interaccion entre las
variedades y las dosis de fertilizacion bajas con fuentes nfodasiro4l), indicaque
variedad Altiplano alcanzé una media de peso de 1000 granos de 3.47 g, mostrando
diferencias significativas con respecto a las variedades MBIRABIIA Salcedo y La

Molina 89 y fue mayor en un 20, 22 y 32 por ciento respectivamente. Asi niasno,
variedades MQPas0 e INIA Salcedo alcanzaron medias de peso de 1000 granos de 2.88
y 2.84 g respectivamente, sin mostrar diferenciasfgigtivas entre si. Por otro lada

linea mutante MQPas0 mostro diferencias significativas con respectovataéedad La

Molina 89 que alcanz6 una media de peso de 1000 granos de 2.63 g y fue mayor en un

10 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Durnidan0(05) para la interaccion entre las
variedades y las dosis de fertilizacion adwsis dosnixtas(cuadro4l), indicaque las
variedades La Molina 89, Altiplano, INIA Salcedo y MQPssalcanzaron medias de
peso de 1000 granos de 3.01, 2.92, 2.89 y 2.85 g, sin mostrar diferencias significativas

entre si.

La prueba de comparacion de medias de Duifda 0.05) para la interaccion entre las
variedades y las dosis de fertilizacion mixasadro41), indica que la media de peso de

1000 granos de la fertilizacidbn mixtiosis dosen la variedad La Molina 89, mostré
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diferencias significativas con su respectii@sis unoy fue mayor en un 14 por ciento.

Asi mismo, la media de peso de 1000 granos de la fertilizacion dosia uncen la
variedad Altiplano, mostré diferencias sigodtivas con su respectisis dosy fue

mayor en un 19 por ciento. Por otro lado, las medias de peso de 1000 granos de las
fertilizaciones mixtasdosis unoen las variedades MQPR&6 e INIA Salcedo no
mostraron diferencias con sus respectd@ss dos

Proteinas del grano

La prueba de comparaci -n de medi dsadrde Dunc:z:
39), indica que la variedad Altiplano alcanzé una media de proteinas del grano de 15.0

por ciento, mostrando diferencias significativas con las vatessiaa Molina 89, INIA

Salcedo y MQPa50 y fue mayor en un 14, 14 y 38 por ciento respectivamente. Asi

también, las variedades La Molina 89 e INIA Salcedo alcanzaron la misma media de
proteinas del grano de 13.2 por ciento, sin mostrar diferenciaf cagjnas entre si. Por

otro ladqg las variedades La Molina 89 e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con respecto a lmea mutante MQP&s0 que alcanzé una media de

proteinas del grano de 10.9 por ciento y fueron mayores en un 21 por eentnbos

casos.

La prueba de comparaci - n delpmomeediogerseraldle Dunce
lasdosdosis de fertilizacion mixtecuadro40), indica que la fertilizacion mixtdosis uno

alcanz6 una media de proteinas del grano de 13.0 por ciento, sin mostrar diferencias
significativas con respecto a dmsis dogjue alcanzé una media de proteinas del grano

13.1 por ciento.

La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) para lanteraccion entre las
variedades y ladosis unode fertilizacion mixtagcuadro41l), indicaque lavariedad
Altiplano alcanzé una media de proteinas del grano de 15.2 por ciento, mostrando
diferencias significativas con respecto a las variedades INIfAe@ald.a Molina 89 y
MQPas50 y fue mayor en un 17, 20 y 38 por ciento respectivamente. Asi mismo, las
variedades INIA Salcedo y La Molina 89 alcanzaron medias de proteinas del grano de
13.0y 12.7 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencia cigivas entre si. Por

otro ladg las variedades INIA Salcedo y La Molina 89 mostraron diferencias
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significativas con respecto a la linea mutante M@@®agjue alcanzé una media de
proteinas del grano de 11.0 por ciento y fueron mayores en un 18 y 1%epir ci

respectivamente.

La prueba de comparacion de medias de Dundan0(05) para la interaccion entre las
variedades y laglosis dosde fertilizacion mixtagcuadro41l), indicaque lavariedad
Altiplano alcanzé una media proteinas del grano de 14.8cjmnto, mostrando
diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89, INIA Salcedo y
MQPas50 y fue mayor en un 8, 10 y 38 por ciento respectivamente. Asi mismo, las
variedades La Molina 89 e INIA Salcedo alcanzaron medias de prot&ingsado de

13.7 y 13.4 por ciento respectivamente, sin mostrar diferenciaficsiimas entre si. Por

otro ladqg las variedades La Molina 89 e INIA Salcedo mostraron diferencias
significativas con respecto a la linea mutante MG®ague alcanz6é una mi@ de
proteinas del grano de 10.7 por ciento y fueron mayores en un 28 y 25 por ciento

respectivamente

La prueba de comparacion de medias de Dunidan0(05) para la interaccion entre las
variedades y las dosis de fertilizacion mix@asadro4l), indica que la media de proteinas
del grano de la fertilizacion mixtdosis dosen la variedad La Molina 89, mostro
diferencias significativas con la media alcanzada en su respdosisaunoy fue mayor
en un 8 por ciento. Por otra parte, las medias de pestalel grano de la fertilizacion
organicadosis uncen las variedades INIA Salcedo, Altiplano y MQf&sno mostraron

diferencias significativas con sus respectidasis dos

Cuadro 38 Cuadrados Medios del ANVA del peso de mijranos (g) y contenido de
proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumquinoa) con
fertilizacion mixta en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fuente devariabilidad |(Grado de libertad [Peso de 1000 grandProteinas del grang

Variedades 3 0.5414 *** 52.095 ***
Dosis 1 0.00807 NS 0.167 NS
Interaccion entre Ia§ 3 0.6798 *** 1977 *
variedades y las dosi
Continuaci -né

Fuente de variabilidad | Grado de libertad | Peso de 1000 granog Proteinas del grano
Error 16 0.24293 2.8
Total 23
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Homogeneidad de varianzas
(prueba dd_eveng >0.05 >0.05
Coeficiente de variaciofo) 4.2 3.2

Cuadro 39: Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano de cuatr@ariedades de quinua Chenopodium

guinoa) con fertilizacion mixta en condiciones de La Molina camparfia 2016B.

Variedades Peso del000 granos (g) | Proteinas del grano (%)

INIA Salcedo 2.86Db 13.2b
Altiplano 3.19 a 15.0a

La Molina 89 2.82b 13.2 b
MQPas50 286 Db 109c

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.

Cuadro 40: Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano en promedio general de dos dosis de
fertilizacion con fuentes mixtas en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fertilizacion | Peso de 1000 granos (g Proteinas del grano (%)
Dosis uno 2.95a 13.0a
Dosis dos 292 a 13.1a

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.

Cuadro 41 Valores medios y prueba de Duncan del peso de mil granos (g) y
contenido de proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinu&fienopodium
guinoa Willd) de la interaccion entre las variedades y las dosis de fertilizacidton

fuentes mixtas en condiciones de La Molina campafia 2016B

Tratamiento Peso del000 granos (g)| Proteinas del grano (%)

INIA Salcedo FMD1 2.84 bc 13.0 bc

INIA Salcedo FMD2 2.89b 13.4 bc
Altiplano FM-D1 3.47 a 15.2 a
Altiplano FM-D2 292b 148 a

La Molina 89 FMD1 2.63 ¢ 12.7c

La Molina 89 FMD2 3.01b 13.7b
MQPas50 FM-D1 2.88b 11.0d
MQPas50 FM-D2 2.85b 10.7 d

FM-D2 (fuente inorganicaosis doy FM-D1 (fuente inorganicaosis und.

Medias con letras iguales no difierestadisticamente
4.1.4. Analisis combinado de los caracteres agrondmicos, respuesta al mildiu y

caracteres de calidad.



Se presenta los resultados de ANCOW¢Aadro4?2) para rendimieto de granos, altura

de planta ydias a la maduracién, dafio por mildiu, peso de 1000 granos y proteinas del
grano. Se puede apreciar que existen diferencias significativisgel devariedades

dosis, interaccion entre davarieda@s y la dosis de fertilizacion para todas las

caracterigcas evaluadas.

Los coeficientes de variacion pamndimiento de granos, altura de planta, dias a la
maduracién, dafio por mildiu, peso de 1000 granos y proteinas defggamoiguales a
7.66, 2.09, 1.73, 5.42, 4.32 y 2.75 por ciento; respectivaméoie promedios globales
pararendimiento de granos, altura de plantiéas a la maduraci¢dafio por mildiu, peso
de 1000 granos y proteinas del gréameron igual a 4828 kg/ha, 105 cm, 99 dias, 59 por

ciento, 2.96 g y 13.0 por ciento; respectivamente.

Rendimiento

La prueba de comparaci - n emdpeomeadie delariedaded e Tu k e
(cuadro43), indica que la variedad La Molina 89 alcanz6 una media de rendimiento de

5430 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a las varied@iasho,

Altiplano e INIA Salcedo y fue mayor en un 8, 12 y 36 por ciento respectivamente. Asi

mismo, las variedades MQR&8 y Altiplano alcanzaron medias de rendimiento de 5050

y 4827 kg respectivamente, sin mostrar diferencias significativas enfis siismo, las

variedades MQPas0 y Altiplano mostraron diferencias significativas con respecto a la

variedad INIA Salcedo que alcanz6 una media de rendimiento de 4003 kg y fueron

mayores en un 26 y 21 por ciento respectivamente.

La prueba de comparaci@leme di as de Tukey ( Ulasdosflosi® 5) en
de fertilizacion(cuadro44), indica que la FIWD2 alcanz6 una media de rendimiento de

6014 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a-RZ-@in fertilizacion,

FI-D2, FM-D1, FO-D1y FI-D1 y fue mayor en un 12, 27, 34, 34, 37 y 40 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la 2 alcanz6 una media de rendimiento de 5380 kg,
mostrando diferencias significativas con respecto al experimento sin fertilizaciog, Fl

FM-D1, FO-D1ly FI-D1y fue mayor en un 13, 20, 20, 23 y 26 por ciento respectivamente.

Asi también, el experimento sin fertilizacion-[B2 y FM-D1 alcanzaron medias de

rendimiento de 4745, 4495 y 4490 kg respectivamente, sin mostrar diferencias
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significativas entre si. Asi iabién, el experimento sin fertilizacion mostré diferencias
significativas con respecto a la Al y FI-D1 y fue mayor en un 8 y 11 por ciento
respectivamente. Por otra parte, laBOy FI-D1 alcanzaron medias de rendimiento de

4389 y 4281 kg respectivantensin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Ty4ké¢y = 0. 05) para |l a inte
variedades y las dosis de fertilizaci@@uadro45), indica qued variedad INIA Salcedo

en los tratamientos )2 y FO-D1 alcanzaron medias de rendimiento de 4850 y 4520 kg
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, la variedad
INIA Salcedo en el tratamiento4E12 mostré diferencias significativas con respecto a los
tratamientos FD1, FM-D2, sin fertilizacion, FMD1y FO-D2y fue mayor en un 15, 22,

29, 41 y 50 por ciento respectivamente, mientras que el tratamieridl F@ostrd
diferencias significativas con respecto a los tratamientos sin fertilizacioi IFMFO-

D2y fue mayor erun 20, 31 y 40 por ciento respectivamente. Asi también, la variedad
INIA Salcedo en los tratamientos-BIL, FM-D2 y sin fertilizacién alcanzaron medias de
rendimiento de 4227, 3982 y 3768 kg respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre siPor otro ladola variedad INIA Salcedo en los tratamientos-FM
D1y FO-D2 alcanzaron medias de rendimiento de 3440 y 3237 kg respectivamente, sin

mostrar diferencias significativastee si.

La variedad Altiplano en el tratamiento HI2 alcanzé una media de rendimiento de
7740 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a los tratamien{o2, Eivh
fertilizacion, FID2, FO-D1, FM-D1y FI-D1y fue mayor en un 19, 39, 50,997 y 428

por ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad Altiplano en el tratamienia2FM
alcanz6 una media de rendimiento de 7740 kg, mostrando diferencias significativas con
respecto a los tratamientos sin fertilizacionPp2l FO-D1, FM-D1y FI-D1y fue mayor

en un 16, 26, 64, 90 y 342 por ciento respectivamente. Asi también, la variedad Altiplano
en los tratamientos sin fertilizacion y-BPR alcanzaron medias de rendimiento de 5580 y
5160 kg respectivamente, sin mostrar diferencias significagime si. Por otro lado, la
variedad Altiplano en el tratamiento sin fertilizacion mostré diferencias significativas con
respecto a los tratamientos 800, FM-D1y FI-D1y fue mayor en un 41, 64 y 280 por
ciento respectivamente, mientras que el tratamientd2FImostré diferencias

significativas con respecto a los tratamientosIFQ FM-D1 y FI-D1y fue mayor en un
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31, 52 y 252 por ciento respectivamente. Ademas, la dadieAltiplano en los
tratamientos FED1 y FM-D1 alcanzaron medias de rendimiento de 3954 y 3405, sin
mostrar diferencias significativas entre si. Por ultimo, la variedad Altiplano en los
tratamientos FED1 y FM-D1 mostraron diferencias significativas coaspecto al
tratamiento FID1 que alcanz6 una media de rendimiento de 1467 kg y fueron mayores
en un 170 y 132 por ciento respectivamente.

La variedad La Molina 89 en los tratamientos-B y FI-D1 alcanzaron medias de
rendimiento de 7017 y 6943 kg, sin sti@r diferencias significativas entre si. Asi mismo,

la variedad La Molina 89 en el tratamiento 2 mostré diferencias significativas con
respecto a los tratamientos 80, FO-D2, FM-D1, sin fertilizacién y FD2 y fue mayor

enun 12, 35, 35, 52 y 158pciento respectivamente, mientras que el tratamieAbiLFI
mostro diferencias significativas con respecto a los tratamientd®1F-6©0-D2, FM-D1,

sin fertilizacion y HD2 y fue mayor en un 11, 33, 34, 50 y 150 por ciento
respectivamente. Asi mismo, lanedad La Molina 89 en el tratamientoBQ alcanzé

una media de rendimiento de 6265 kg, mostrando diferencias significativas con respecto
a los tratamientos FO2, FM-D1, sin fertilizacion y HD2 y fue mayor en un 20, 21, 35

y 126 por ciento respectivante. Asi también, la variedad La Molina 89 en los
tratamientos FED2, FM-D1 y sin fertilizacion alcanzaron medias de rendimiento de
5205, 5182 y 4630 kg respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.
Ademas, la variedad La Molina 89 ks tratamientos FD2, FM-D1 y sin fertilizacion
mostraron diferencias significativas con respecto al tratamieAD? [gue alcanz6 una
media de rendimiento de 2772 kg y fueron mayores en un 88, 87 y 67 por ciento

respectivamente.

Lalinea mutante MQPas0 en el tratamiento FMD2 alcanz6 una media de rendimiento
de 6578 kg, mostrando diferencias significativas con respecto a los tratamienis FM
FO-D2, FI-D2, sin fertilizacion, HD1y FO-D1y fue mayor en un 11, 23, 27, 32, 47 y
133 por ciento respaegamente. Asi mismo, ldinea mutante MQP&as0 en los
tratamientos FWD1 y FO-D2 alcanzOmedias de rendimiento de 5935 y 5337 kg
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi tambiémeda
mutante MQPa$&0 en el tratamiento FMD1 mostré diferencias significativas con
respecto a los tratamientos B2, sin fertilizacion, FID1y FO-D1y fue mayor en un 14,

70



19, 32 y 111 por ciento respectivamente, mientras glieda mutante MQPas0 en el
tratamiento FED2 mostré diferencias ghificativas con respecto a los tratamientos Fl
D1y FO-D1y fue mayor en un 19 y 89 por ciento respectivamente. Asi tambiéreda
mutante MQPa$0 en los tratamientos D2 y sin fertilizacionalcanzomedias de
rendimiento de 5197 y 5002 kg respeatidnte, sin mostrar diferencias significativas
entre si. Por otro lado, linea mutante MQPas0 en el tratamiento FHD2 mostrd
diferencias significativas con respecto a los tratamient@xlil FO-D1 y fue mayor en
un 16 y 84 por ciento respectivamentéemiras que el tratamiento sin fertilizacion mostré
diferencias significativas con respecto al tratamienteCAG/ fue mayor en un 78 por
ciento. Ademas, llinea mutante MQPas0 en el tratamiento FD1 alcanz6é una media
de rendimiento de 4485 kg, mostdan diferencias significativas con respecto al
tratamiento FED1 que alcanz6 una media de rendimiento de 2818 kg y fue mayor en un

59 por ciento.

Los rendimientos observados en las variedades de quinua fueron similares a los
informados por el INIA envestigadores que realizaron experimentos con quinua en La

Molina y se citan a continuacion:

Timana (1992) en un experimento llevado a cabo en La Molina obtuvo para la variedad
La Molina 89 un rendimiento de 2978.9 kg/ha con una dosis de nitrégenokadgh@0

Apaza (1995) obtuvo un rendimiento de 4093 kg/ha con una dosis de 160 kg/ha de N. Asi
mismo, Tapia (2003), Echegaray (2003) y Quillatupa (2009), en siembras de verano
obtuvieron rendimientos de 1524 kg/ha, 1122.9 kg/ha y 4425 kg/ha, respectivamente.

Barnett (2005) informa un rendimiento de 7156.7 kg/ha y concluye que la variedad La
Molina 89, responde a las dosis crecientes de nitrégeno hasta 120 kg/ha, permitiendo
incrementar de manera gradual el rendimiento promedio de granos por panoja, el
porcenaje de proteinas en los granos, el diametro de la panoja y la materia seca; y que
dosis mayores de nitrdgeno, originan disminucion decreciente de rendimiento por cada
unidad adicional de N.

Muijica et al. (2001), sefiala que los rendimientos en generaawvaté acuerdo con las

variedades, que presentan diferentes potenciales genéticos, a la fertilizacion sobre todo
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nitrogenada y fosférica; a las labores culturales y controles fitosanitarios oportunos
proporcionados durante su ciclo y del medio ambienté emaése cultivan.

Segun Tapia y Fries (2007) los rendimientos pueden alcanzar un rango de 600 a 2 500
kg/ha. Tapia (2010) sefiala que la quinua cultivada ultimamente en condiciones de costa
(1 100 m sobre el nivel del mar) puede tener rendimientos smbre 000 kg/ha bajo

condiciones de una agricultura convencional. En general se obtiene rendimientos de 3500

a 4000 kg/ha en zonas mas favorables para el cultivo y con tecnologia alta a media.

Actualmente en Costa, la produccién comercial mas alta obtenidondiciones éptimas
de suelo, humedad, temperatura y labores culturales oportunas; esta alrededor de 6 000 a
7 000 kg/ha, en promedio.

El INIA (2013) reporta valores de rendimientos para variedades como: Amarilla de
Marangani de 3500 kg/ha, lllpa INde 3000 kg/ha, Altiplano de 3000 kg/ha, Pasankalla
de 4500 kg/ha e INIA Salcedo de 2500 kg/ha.

Altura de planta

La prueba de comparaci-n de medi &&sadr@e Tuke
43), indica que la variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de altura de planta de 114

cm, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades BI0Q)Ras

Molina 89 y Altiplano y fue mayor en un 8, 11 y 20 por ciento respectivamente. Asi

mismo, lalinea mutante MQP&s0 alcanz6 una media de altura de planta de 106 cm,
mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina 89 y
Altiplano y fue mayor en un 3 y 12 pdeato respectivamente. Por otro latiovariedad

La Moalina 89 alcanz6 una media de altura de planta de 103 cm, mostrando diferencias
significativas con respecto a la variedad Altiplano que alcanz6 una media de altura de

planta de 95 cm y fueron mayores eroghopor ciento.

La prueba de comparacion de needi d e T u k eep prgmédiodéasosaosid
de fertilizacion(cuadro44), indica que la FED2 alcanzé una media de altura de planta
de 114 cm, mostrando diferencias significativas con respecto a-21FMM-D2, sin
fertilizacion, FOD1, FI-D1y FI-D2 y fue mayor en un 13, 20, 20, 23 y 26 por ciento
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respectivamente. Asi mismo, la AML y FM-D2 alcanzaron medias de altura de planta

de 107 y 106 cm respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi
también, la FMD1 y FM-D2 alcanzaon medias de altura de planta de 107 y 106 cm
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi también, la
experimento FMD1 mostro diferencias significativas con respecto al experimento sin
fertilizacion, FOD1, FI-D1 y FI-D2 y fue magor en un 2, 5, 8 y 9 por ciento
respectivamente, mientras que la4EM mostré diferencias significativas con respecto a

la FO-D1, FI-D1y FI-D2y fue mayor en un 4, 7 y 8 por ciento respectivamente. Ademas,
el experimento sin fertilizaciébn alcanz6 una media de altura de planta de 105 cm,
mostrando diferencias significativas con respecto a I ®EJFI-D1y FI-D2 y fue mayor

enun 3, 6 y 7 por cigo respectivamente. Por otra parte, lalbDalcanzé una media de
altura de planta de 102 cm respectivamente, mostrando diferencias significativas con
respecto a la FD1 y FI-D2 y fue mayor en un 3 y 4 por ciento respectivamente. Por
ultimo, la FFED1 y FI-D2 alcanzaron medias de altura de planta de 99 y 98 cm

respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de mediasde Ty4k&y = 0. 05) para |l a inte
variedades y las dosis de fertilizaci{@uadro45), indica que laariedad INIA Salcedo

en el tratamiento AD2 alcanzé una media de altura de planta de 123 cm, mostrando
diferencias significativas con respecto a los tratamientosDEO FM-D1, sin
fertilizacion, FOD1, FM-D2 y FI-D1 y fue mayor en ud, 4, 4, 12, 15y 17 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo en los tratamientos sin
fertilizacion, FGD2y FM-D1 alcanzaron la misma media de altura de planta de 118 cm,
sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismmariedad INIA Salcedo en

los tratamientos FAD2, FM-D1 vy sin fertilizacion mostraron diferencias significativas
con respecto a los tratamientos-BQ@, FM-D2 y FI-D1 y fueron mayores enun 7, 10 y

12 por ciento en cada caso. Asi también, la variedad Bdledo en los tratamientos
FO-D1y FM-D2 alcanzaron medias de altura de planta de 110 y 107 cm respectivamente,
sin mostrar diferencias significativas entre si. Ademas, la variedad INIA Salcedo los
tratamientos FED1 mostro diferencias significativas coespecto al tratamiento 811

gue alcanz6 una media de altura de planta de 105 cm y fue mayocieanqjuor ciento.
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La variedad Altiplano en los tratamientos 2 y sin fertilizacién alcanzaron medias

de altura de planta de 110 y 108 cm, sin mostifareshcias significativas entre si. Asi
mismo, la variedad Altiplano en el tratamiento 4E mostro6 diferencias significativas

con respecto a los tratamientos-BQ, FO-D1, FI-D2, FM-D1y FI-D1y fue mayor en

un 7, 22, 25, 34 y 38 por ciento respectivaragmientras que el tratamiento sin
fertilizacion mostro diferencias significativas con respecto a los tratamientb2 HaD-

D1, FI-D2, FM-D1 y FI-D1 y fue mayor en un 5, 20, 23, 32 y 35 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la variedad Altiplano en el tratamiento F&lcanzo una

media de altura de planta de 103 cm, mostrando diferencias significativas con respecto a
los tratamientos FD1, FI-D2, AM-D1y FI-D1y fue mayor en un 14, 17, 26 y 29 por
ciento respectivamente. Asi también, la variedad Altiplano en los tratamieriidg O

FI-D2 alcanzaron medias de altura de planta de 90 y 88 cm respectivamente, sin mostrar
diferencias significativas emrsi. Por otro lado, la variedad Altiplano en el tratamiento
FO-D1 mostré diferencias significativas con respecto a los tratamienteR F¥IFI-D1

y fue mayor en un 10 y 13 por ciento respectivamente, mientras que el tratamiegto Fl
mostrd diferencias ghificativas con respecto a los tratamientos-BMy FI-D1 y fue

mayor en un 7 y 10 por ciento respectivamente. Ademas, la variedad Altiplano en los
tratamientos FWMD1 y FI-D1 alcanzaron medias de altura de planta de 82 y 80 cm

respectivamente, sin mostidiferencias significativas entre si.

La variedad La Molina 89 en los tratamientos-BM, FO-D2 y FM-D2 alcanzaron
medias de altura de planta de 113, 110 y 110 cm respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la variedad Malina 89 en el tratamiento Fd1
mostré diferencias significativas con respecto a los tratamientd31F-6I-D1, FI-D2 y

sin fertilizacién y fue mayor en un 5, 10, 26 y 30 por ciento respectivamente, mientras
gue los tratamientos FD2 y FM-D2 mostrarordiferencias significativas con respecto a

los tratamientos FD1, FI-D2 y sin fertilizacion y fueron mayores en un 7, 22 y 26 por
ciento para cada caso. Asi mismo, la variedad La Molina 89 en el tratamieidé FO
alcanz6 una media de altura de planta d& dfi, mostrando diferencias significativas
con respecto a los tratamientostH, FI-D2 vy sin fertilizacién y fue mayor en un 5, 20

y 24 por ciento respectivamente. Asi también, la variedad La Molina 89 en el tratamiento
FI-D1 alcanz6 una media de alturae glanta de 103 cm, mostrando diferencias
significativas con respecto a los tratamiente®Rly sin fertilizacion, y fue mayor en un
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14 y 18 por ciento respectivamente. Ademas, la variedad La Molina 89 en los tratamientos
FI-D2 y sin fertilizaciébn alcanzan medias de altura de planta de 90 y 87 cm

respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La linea mutante MQPas0 en el tratamiento FD2 alcanz6 una media de altura de
planta de 125 cm, mostrando diferencias significativas con respecto a los tratamientos
FM-D1, FI-D1, sin fertilizacion, FGD1, FM-D2 y FI-D2 y fue mayor en un 9, 16, 17,

25, 29 y 39 por ciento respectivamente. Asi mismdinkza mutante MQPas0 en el
tratamiento FMD1 alcanz6 una media de altura de planta de 115 cm respectivamente,
mostrando diferencias significativas con respecto a los tratamient@sl, F$in
fertilizacion, FGD1, FM-D2 y FI-D2 y fue mayor en un 6, 7, 189 y 28 por ciento
respectivamente. Asi también,liaea mutante MQPas0 en los tratamientos D1 y

sin fertilizaciénalcanzémedias de altura de planta de 108 y 107 cm respectivamente, sin
mostrar diferencias significativas entre si. Asi tambiélina mutante MQP&s0 en el
tratamiento FD1 mostr6 diferencias significativas con respecto a los tratamientes FO
D1, FM-D2y FI-D2 y fue mayor en un 8, 11 y 20 por ciento respectivamente, mientras
gue lalinea mutante MQPas0 en el tratamiento sin feritdacion mostré diferencias
significativas con respecto a los tratamientosIFQ FM-D2 y FI-D2 y fue mayor en un

7, 10 y 19 por ciento respectivamente. Ademadjnea mutante MQP&s0 en los
tratamientos FED1 y FM-D2 alcanzOmedias de altura de planta d00 y 97 cm
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Por otro ldith@ala
mutante MQPa$0en los tratamientos FD2 y FM-D2 mostrédiferencias significativas

con respecto al tratamiento-BR que alcanz6 una media de altumplanta de 90 cm y

fueron mayores en un 11 y 8 por ciento respectivamente.

Timana (1992), en un estudio con la variedad La Molina 89, observo efecto de la
aplicacion de N en la altura de planta con un incremento de 119.8 cm en el tratamiento
sin fertilizacién (O kg N/ha) a 133.6 cm con aplicacion de nutrientes (240 kg N/ha) y con

una altura promedio de 128.7 cm.
Tapia (2003) indica que las quinuas del Altiplano alcanzan alturas de entre 1.0 y 1.8 m.
En este experimento | a |derivaelas denRagarskalla, enai Ne gr

variedad del Altiplano, se encuentran dentro del rango mencionado por el autor.
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En siembras de verano, Tapia (2003) para la variedad La Molina 89, obtuvo una altura
promedio de 137.0 cm; Echegaray (2003) encontré una mayaea dlajo el sistema de
riego indirecto (goteo), con una altura maxima de 147.1 cm (variedad La Molina 89) y

126.6 cm (variedad Amarilla de Marangani).

Barnett (2005), para la variedad La Molina 89 obtuvo un valor promedio de 165 cm,
mayores a lasbtenidas con la variedad Rosada de Huancayo de 137 cm y Blanca de

Hualhuas con 145 cm.

Mercedes (2005) para La Molina, informa en experimentos de quinua alturas de planta

en promedio de 122 cm.

Quillatupa (2009), en experimentos realizados en La Motmadajo con ecotipos de
quinua provenientes de diferentes valles y del Altiplano, e informa altura de planta en el
rango de 1.05 a 2.62 m. Asi mismo, obtuvo una altura promedio de 197 cm en un estudio
realizado en La Molina con 16 genotipos de quinuatadasdo como las mas altas
aquellas provenientes del norte del pais como el genotipo Cajathacca262 cm de

altura.

Gordon (2011) obtuvo con la variedad Pasankalla una altura promedio de 126.31 cm.

Mendoza (2013), informa una altura de planta dectd4/ un valor maximo de 166 cm
para la accesion PEQR828/CUZCO.

El INIA (2013) reporta valores para el peso de mil granos para las variedades de:
Altiplano con 150 cm, INIA 420 Negra Collana entre 120 a 130 cm, INIA 415
Pasankalla entre 130 a 140 criiNéA Salcedo entre 148 a 170 cm.

Dias a la maduracion

La prueba de comparaci-n de medi &&gadrale Tuke
43), indica que las variedades MQPakse INIA Salcedo alcanzaron medias de dias a la
maduracion de 96 y 97 dias, smostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo, la
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linea mutante MQP&80 mostrd diferencias significativas con respecto a las variedades
Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 5 y 6 por ciento respectivamente, mientras
gue la variedad INIA Saédo mostrdé diferencias significativas con respecto a las
variedades Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 5y 4 por ciento respectivamente.
Por otro ladg las variedades Altiplano y La Molina 89 alcanzaron medias de dias a la

maduracion de 101 y 1@Has, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparaciondemeadls de Tukey (U dasdosd@sS) en pr
de fertilizacion (cuadro 44), indica que la FED1 alcanz6 una media de dias a la
maduracion de 97 dias, mostrandfer@ncias significativas con respecto a lab@Q FI-

D1, FI-D2, FM-D2, FM-D1 y sin fertilizacion y fue menor en un 1, 2, 2, 2, 3 'y 3 por

ciento respectivamente. Asi mismo, la-BEQ, FI-D1, FI-D2 y FM-D2 alcanzaron medias

de dias a la maduracién de 98, 99, 99 y 99 dias respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi también, la 822 mostré diferencias significativas con

respecto a la FMD1 y sin fertilizacion y fue menor en un 2 y @or ciento
respectivamente. Ademas, la ADA y sin fertilizacién alcanzaron la misma media de

dias a la maduracion de 100 dias, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de medias de Tykéy = 0. 05) pantralasl a i nt e
variedades y las dosis de fertilizaci@@uadro45), indica qued variedad INIA Salcedo

en los tratamientos FD2, FO-D2, FI-D1, FO-D1y FI-D2 alcanz6 medias de dias a la
maduraciéon de 94, 95, 95, 96 y 96 dias respectivamente, sin mostranaiifere
significativas entre si. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo en los tratamientd32FM
mostré diferencias significativas con respecto a los tratamientos sin fertilizaciéon y FM
D1y fue menor en un 7 y 9 por ciento respectivamente. Asi mismo, laladriBlIA
Salcedo en los tratamientos 82 y FI-D1 mostraron diferencias significativas con
respecto a los tratamientos sin fertilizacion y-BMy fueron menores en un 6y 7 por
ciento en cada caso, mientras que en los tratamienteB1F® FI-D2 mostraron
diferencias significativas con respecto a los tratamientos sin fertilizacion-DFW

fueron menores en un 5 y 6 por ciento en cada caso. Ademas, la variedad INIA Salcedo
en los tratamientos sin fertilizacion y FBU alcanzo medias de dias a la madumracié

101 y 102 dias respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.
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La variedad Altiplano en el tratamiento 81 alcanzé una media de dias a la maduracion

de 95 dias, mostrando diferencias significativas con respecto a los tratarRie+d@s

FM-D1, sin fertilizacién, FD1, FM-D2y FI-D2 y fue menorenun 6, 6, 7, 7, 8 y 9 por
ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad Altiplano en los tratamient®2 FO
FM-D1, sin fertilizacién, FID1y FM-D2 alcanz6 medias de dias a la madunacié 101,

101, 102, 102 y 103 dias respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.
Por otro lado, la variedad Altiplano en el tratamiento-[F® mostré diferencias
significativas con respectal tratamientoFI-D2 que alcanz6 una media déad a la

maduracion de 104 dias y fue menor en un 3 por ciento.

La variedad La Molina 89 en los tratamientos sin fertilizaciorDEI FO-D1, FM-D1,
FM-D2, FI-D1 y FO-D2 alcanzaron medias de dias a la maduracién de 101, 101, 102,

102, 102, 103 y 103 dias respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La linea mutante MQP&s0 en los tratamientos FD1, FM-D1, sin fertilizacion, FO
D2, FI-D1, FI-D2y FM-D2 alcanzaron medias de dias a la maduracion de 94, 95, 96, 96,

96, 96 y 96 dias respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.
Segun clasificacion de Wabhli (2009), se tiene para quinua, cultivares precoces (menor a
130 dias), semprecoces (entre 130 a 150 dias), staniios (entre 150 a 180 dias) y

tardios (mayor a 180 dias a la madurez).

Quillatupa (2009), sefala que diferentes genotipos de quinuas maduraron, en costa, en un
rango de 127 a 133 dias.

Mendoza (2013), en condicies de costa informa que la mayoria de los genotipos

maduraron a los 133 dias.

El INIA (2013) reporta valores de dias a la maduracién para las variedades de: Altiplano
con 120 dias, INIA 420 Negra Collana con 115 dias, INIAi4R&asankalla con 105 dias

e INIA Salcedo con 120 dias.

Respuesta al mildid(Peronospora variabilid
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La prueba de comparaci-n de medi &&gadrdle Tuke
43), indica que la linea mutante MQP=® alcanz6 una media de dafio por mildiu de 21

por ciento,mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades INIA
Salcedo, Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 205, 238 y 262 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo alcanz6 una media de dafio por

mildiu de 64 por ciemt, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades
Altiplano y La Molina 89 y fue menor en un 11 y 19 por ciento respectivamente. Por otro

lado, la variedad Altiplano alcanz6 una media de dafio por mildiu de 71 por ciento,
mostrando difeencias significativas con respecto a la variedad La Molina 89 que alcanz6

una media de dafio por mildiu de 76 por ciento y fue menor en un siete por ciento.

La prueba de compar aci - nengremediedd lasadawsid e T uk e
de fertilizagon (cuadro44), indica que la FD2 alcanzé una media de dafio por mildiu

de 54 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto alH FMO-D1,

FM-D2, FO-D2, sin fertilizacién y FID1y fue menor en un 4, 6, 7, 7, 9 y 13 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la FML alcanz6 una media de dafio por mildiu de 56 por
ciento, mostrando diferencias significativas con respect®Z@ FI-D1y fue menor en

un 5y 9 por ciento respectivamentai también, la FED1, FM-D2, sin fertilizacion y
FO-D2 alcanzaron medias de dafio por mildiu de 57, 58, 58 y 59 por ciento
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Por otra parteDla FO
FM-D2, sin fertilizacion y FGD2 mostrapn diferencias significativas con respecto a la
FI-D1 que alcanzé una media de dafio por mildiu de 61 por ciento y fueron menores en

un 7, 5, 5y 3 por ciento respectivamente.

La prueba de comparacion de mediasde Tgkey = 0. 05) paredadka i nt e
fuentes de fertilizaciocuadro45), indicaque b variedad INIA Salcedo en el tratamiento

FI-D2 alcanz6 una media de dafio por mildiu de 52 por ciento, mostrando diferencias
significativas con respecto a los tratamientos-BR] FO-D1, FM-D1, FI-D1, sin

fertilizacion y FGD2 y fue menor en un 19, 21, 21, 29, 29 y 38 por ciento
respectivamente. Asi mismo, la variedad INIA Salcedo en los tratamient@2FNO-

D1 y FM-D1 alcanzaron medias de dafio por mildiu de 62, 63 y 63 por ciento
respectivamente, rsimostrar diferencias significativas entre si. Asi también, la variedad

INIA Salcedo en el tratamiento FE12 mostré diferencias significativas con respecto al
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experimento sin fertilizacion, AD1 y FO-D2 y fue menor en un 8, 13 y 13 por ciento
respectivamente, mientras que en los tratamiente® FPFM-D1 mostraron diferencias
significativas con respecto al tratamiento-B@y fueron menores en un 11 en cada caso.
Ademas, la variedad INIA Salcedo en tostamientos sin fertilizacion y #)1 alcanzo

la misma media de dafio por mildiu de 67 por ciento, sin mostrar diferencias significativas
entre si. Por otra parte, la variedad INIA Salcedo en los tratamierdidd ¥l sin
fertilizacion mostrd diferencias giificativas con respecto al tratamiento-BQ que
alcanz6 una media de dafio por mildiu de 72 por ciento y fueron menoresietepor

ciento en cada caso.

La variedad Altiplano en los tratamientos4BQ2, FI-D2 y FM-D1 alcanzaron la misma
media de dafio por mildiu de 67 por ciento, sin mostrar diferencias significativas entre si.
Asi mismo, la variedad Altiplano en los tratamientosB®) FI-D2 y FM-D1 mostro
diferencias significativas con respecto a los tratamientofeditizacion, FGD1, FM-

D2y FI-D1y fueron menoresenun 7, 7, 7 y 15 por ciento respectivamente en cada caso.
Asi mismo, la variedad Altiplano en los tratamientos sin fertilizacionDEQ FM-D2
alcanzaron la misma media de dafio por mildiu de 72ipata; sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi mismo, la variedad Altiplano en los tratamientos sin
fertilizacion, FOGD1 y FM-D2 mostré diferencias significativas con respecto al
tratamiento FD1 que alcanzé una media de dafio por mildiu deat7ciento y fueron

menores en usietepor ciento en cada caso.

La variedad La Molina 89 en el tratamiento-BEQ alcanz6 una media de dafio por mildiu

de 70 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a los tratamientos FO
D2, FI-D1, A-D2, FM-D1, FM-D2Yy sin fertilizacién y fue menor en un 4, 10, 10, 10, 10

y 10 por ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad La Molina 89 el tratamiento FO
D2 alcanzé una media de dafio por mildiu de 73 por ciento, mostrando diferencias
significativas con respecto a los tratamientosOA, FI-D2, FM-D1, FM-D2 y sin
fertilizacion y fue menor en un 5, 5, 5, 5 y 5 por ciento respectivamente. Asi también, la
variedad La Molina 89 en los tratamientos[H, FI-D2, FM-D1, FM-D2 y sin
fertilizacion alcanzé lanisma media de dafio por mildiu de 77 por ciento, sin mostrar

diferencias significativas entre si
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Lalinea mutante MQPas0 en los tratamientos sin fertilizacion-BR y FM-D1 alcanz6

la misma media de dafio por mildiu de 18 por ciento, sin mostrar diferencias significativas
entre si. Asi mismo, liknea mutante MQP&s0 en los tratamientos sin fertilizacion,-Fl

D2 y FM-D1 mostré diferencias significativas con respecto a los tratansidr@D1,
FO-D2, FI-D1y FM-D2 y fueron menores en un 28 por ciento respectivamente en cada
caso. Asi mismo, linea mutante MQP&s0 en los tratamientos FD1, FO-D2, FI-D1

y FM-D2 alcanzéla misma media de dafio por mildiu de 23 por ciento, sin mostrar

diferencias significativas entre si.

Jacobsen y Risi (1998), sefialan que condiciones calidas, con humedad relativa mayor a

80 por ciento y temperaturas de entre 20 y 25° C, también favorecen la infeccion.

Bonifacio (2001) sefiala que, para la expresionmadiu requiere de condiciones
ambientales mas o menos especificas, siendo la alta humedad relativa del ambiente la
condicién mas preponderante, aunque también se requiere temperaturas relativamente

frescas.

Danielsenet al. (2000), sefiala que, en condices de alta presion de enfermedad, se
reducen los rendimientos de 33 a8 ciento Asi mismo, afirma que el mildiu es la
enfermedad mas importante de la quinua y la que mayores dafios causa a la planta, en
infecciones severas el cultivo puede sufrir educcién considerable en cuanto a sus

rendimientos.

Mendoza (2013) estudiando la infeccion por mildit en genotipos de quinua, en La Molina,
encontro un valor promedio igual a 8ér cientoy un rango de infeccion de 26.67 a 50

por cientg sin control @ la enfermedad por fines del experimento.

Peso de 1000 granos

La prueba de comparacion de mediasTdkey( U = 0. 05) paauadrol as var
43), indica que lavariedaesAltiplano y MQPas50alcanaronmedias depeso de 1000

granosde 3.05 y 3.03g respectivameniesin mostrariferencias significativasntre si.

Asi mismo,la variedadAltiplano mostrodiferencias significativason respecto a las

variedades INIA Salcedo y La Molina 89 y fue mayor en un 4 y 8 por ciento
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respectivamente, mientrasi@la variedad MQP&s0 mostré diferencias significativas

con respecto a las variedades INIA Salcedo y La Molina 89 y fue mayor en un 3y 7 por
ciento respectivament@or otro lado, la variedad INIA Salcedo alcanzé una media de
peso de 1000 granos de€2.g, mostrando diferencias significativas con respecto a la
variedad La Molina 89 que alcanzé una media de peso de 1000 granos de 2.83 g y fue

mayor en un cuatro por ciento.

La prueba de comparacion de media3deey( U = a@iveldd promedio dasdos

dosis de fertilizacidfcuadro44), indica quda FI-D2y FI-D1 alcanaronmedia depeso

de 1000 granode3.10y 3.00 g, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi mismo,

la FI-D2, mostrédiferencias significativas con respecteapeimento sin fertilizacion,
FM-D1, FM-D2, FOD1 y FO-D2 y fue mayor en un 4, 5, 6, 7 y 8 por ciento
respectivamente, mientras que lalHl mostradiferencias significativas con respecto a

la FO-D1y FO-D2y fue mayor en un 4 y 5 por ciento respectivamepoe.otro lado, el
experimento sin fertilizacion, F\D1, FM-D2 y FO-D1 alcanzaron medias de 1000
granos de 2.99, 2.95, 2.92 y 2.89 g respectivamente, sim mostrar diferencias significativas
entre si. Por otra parte, la FL mostro diferencias significatigacon respecto a la FO

D1 que alcanz6 una media de 1000 granos de 2.87 g y fue mayor en un cuatro por ciento.

La prueba de comparacion de mediasde Tukey& 0. 05) para interacc
fertilizacion (cuadro45), indicaque b variedad INIASalcedoen los tratamientos sin
fertilizacion y FID2 alcanz6 medias de peso de 1000 granos de 3.18 y 3.13 g, sin mostrar
diferencias significativas entre si. Asi mismo, la variedad INIA Salceébtestamiento

sin fertilizacion mostro dérencias significativas con respecto a los tratamiento®EM

FI-D1, FO-D2 FM-D1 y FO-D1 y fue mayor en un 10, 11, 12, 14 y 14 por ciento
respectivamente, mientras que lalld mostrd diferencias significativas con respecto a
los tratamientos FMD2, FI-D1, FO-D2 FM-D1y FO-D1y fue mayor en un 8, 9, 10, 12

y 13 por ciento respectivamente. Asi también, la variedad INIA Salcedo en los
tratamientos FVMD2, FI-D1, FO-D2 FM-D1 y FO-D1 alcanzémedias de peso de 1000
granosde 2.89, 2.87, 2.84, 2.80 y 2.78 g, snostrar diferencias significativas entre si

La variedadAltiplano en los tratamientos F@1 y FI-D1 alcanaronmedia de peso de
1000 granos de 3.47 y 3.31 g respectivamaimienostrar diferencias significativas entre
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si. Asi mismo, la variedad Altiplano en el tratamiento-BWM mostré diferencias
significativas con respecto a los tratamiento®g] sin fertilizacion, FMD2, FO-D2 y
FO-D1y fue mayor en un 13, 14, 19, 22 ¥ Ror ciento respectivamente, mientras que el
tratamiento FID1 mostro diferencias significativas con respecto a los tratamientos Fl
D2, sin fertilizacion, FMD2, FO-D2 y FO-D1y fue mayor en un 8, 9, 13, 17 y 23 por
ciento respectivamente. Asi tambiénydaiedad Altiplano en los tratamientos[b2, sin
fertilizacion y FM-D2 alcanaronmedia de peso de 1000 granos de 3.06, 3.05y 2,92 g
sin mostrar diferencias significativas entre si. Ademas, la variedad Altiplano en el
tratamiento FID2 mostré diferenias significativas con respecto a los tratamientos FO
D2 y FO-D1 y fue mayor en un 8 y 13 por ciento respectivamente, mientras que el
tratamiento sin fertilizacibn mostré diferencias significativas con respecto a los
tratamientos FED2 y FO-D1 y fue mayoren un 7 y 13 por ciento respectivamente. Por
otro lado, la variedad Altiplano en el tratamiento-EM mostro diferencias significativas
con respecto al tratamiento AZL y fue mayor en un 8 por ciento. Por ultimo, la variedad
Altiplano enlos tratamiento§0-D2 y FO-D1 alcanzé medias de peso de 1000 granos de

2.84 y 2.70 g respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La variedad.a Molina 89 en los tratamientos HQ, FO-D2 y FI-D2 alcanaronmedias
depeso de 100Qranos de 3.02, 3.01 y 2.90sin mostrar diferencias significativas entre

si. Asi mismo, lavariedadLa Molina 89 en el tratamiento FD1 mostré diferencias
significativas con respecto a los tratamientosZ) sin fertilizacién, FID1y FM-D1y

fue mayoenun 9, 9, 11y 15 por ciento respectivamente, mientras que el tratamiento FO
D2 mostré diferencias significativas con respecto a los tratamiente®Z-Gsin
fertilizacion, FID1y FM-D1y fue mayor en un 9, 9, 11y 14 por ciento respectivamente.
Asi también, la variedad La Molina 89 en el tratamienteDRl mostré diferencias
significativas con respecto al tratamiento4EM y fue mayor en un 10 por ciento. Por
otra parte, la variedad La Molina 89 en los tratamiento®BCsin fertilizacion, HD1

y FM-D1 alcanzaron medias de peso de 1000 granos de 2.77, 2.77, 2.72 y 263 ¢

respectivamentesin mostrar diferencias significativas entre si
La variedadViQPas50 en los tratamientos 412 y FI-D1 alcan®d media de peso de
1000 granos de 3.32 y 3.11 g respechente sin mostrar diferencias significativas entre

si. Asi mismo, la variedad MQR&8 en el tratamiento D2 mostrd diferencias
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significativas con respecto a los tratamientosFD FO-D2, sin fertilizacion, FMD1 y
FM-D2 y fue mayor en un 9, 9, 135 y 16 por ciento respectivamente, mientras que el
tratamiento FID1 mostro diferencias significativas con respecto a los tratamientes FM
D1y FM-D2y fue mayor en un 8 y 9 por ciento respectivamente. Asi también, la variedad
MQPas50 en los tratamientos FD1, FO-D2, sin fertilizacion, FMD1y FM-D2 alcan®d
media de peso de 1000 granos de 3.04, 3.04, 2.95, 2.88 y 2.85 g respectivasmente

mostrardiferencias significativas entre si.

Leonardo (1985), reporta que el uso de fertilizantes mejora las caracteristicas de peso de
mil granos, obteniendo valores de 3.42 g (sin abonamiento) hasta 3.66@JpPara
la variedad Blanca de Junin. Adicionahme Apaza (1995) sefiala que la fertilizacion

tiene un efecto positivo sobre el peso de mil granos.

El tamafio de los granos y por ende el peso de los mismos, varian ampliamente entre
cultivares, bajo condiciones sin estrés el peso de mil granos estd.@nyré g (Rojas,
2003 citado por Mujicat al, 2010).

Segun Muijica et al (2001), el peso de mil granos varia de 1.93 a 3.35 g con un promedio
de 2.3 g.

Barnett (2005), informa que el peso de mil granos promedio para las variedades
estudiadas fueromRosada de Huancayo con 1.87 g., Blanca de Hualhuas con 1.61 g., y
La Molina 89 con 2.48 g.

Gordon (2011) para peso de 1000 granos obtuvo 1.95 g y 1.58 g para la variedad

Pasankalla y Rosada de Huancayo, respectivamente.

Huamancusi (2012) para la varsstiLa Molina 89 observa que el peso de mil granos se
incrementa conforme se eleva la dosis de nitrégeno aplicada, concluyendo que un nivel
de 120 kg/ha nitrégeno aplicado se obtiene un peso de 3.16 g, un buen peso de 1000

granos.
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Mendoza (2013) reporta urango de 1.22 a 2.71 g como peso de 1000 granos, para

accesiones de quinua.

El INIA (2013) reporta valores para el peso de mil granos para las variedades de:
Altiplano con 3.30 g, INIA 420 Negra Collana con 2.03 g, INIA 41Basankalla entre
3.51a 3.2 g e INIA Salcedo entre 3.10 g a 3.70 g.

Porcentaje de proteinas

La prueba de comparaci-n de medi &&gadrale Tuke
43), indica que la variedad Altiplano alcanzé una media de proteinas del grano de 14.4
por cientomostrando diferencias significativas con respecto a las variedades La Molina
89, INIA Salcedo y MQPa50 y fue mayor en un 7, 10 y 32 por ciento respectivamente.
Asi mismo, la variedad La Molina 89 alcanzé una media de proteinas del grano de 13.4
por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a las variedades INIA
Salcedo y MQPa50 y fue mayor en un 2y 23 por oie respectivament®or otro ladp

la variedad INIA Salcedo alcanz6é una media de proteinas del grano de 13.1 por ciento,
mostando diferencias significativas con respecto dinea mutante MQPas0 que
alcanz6 una media de proteinas del grano de 10.9 por ciento y fue mayor en un 20 por

ciento.

La prueba de compar aci - nengremedreddasdasiosid e T uk e
de fertilizacion(cuadro44), indica que la FD2 alcanz6 una media de proteinas del grano

de 13.5 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto-B1a AV-D2,

FM-D1, FO-D1, FO-D2 Yy sin fertilizacion y fue mayor en un 2, 3, 4, 6, 7 gof ciento
respectivamente. Asi mismo, laPBl, FM-D2 y FM-D1 alcanzaron medias de proteinas

del grano de 13.2, 13.1 y 13 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si. Asi también, la-BL mostré diferencias significativas con
respecto a la FD1, FO-D2 y sin fertilizacion y fue mayor en un 4, 5y 5 por ciento
respectivamente, mientras que la4EM mostré diferencias significativas con respecto a

la FO-D1, FO-D2y sin fertilizacion y fue myor en un 3, 4 y 4 por ciento respectivamente.
Ademas, la FMD1 mostré diferencias significativas con respecto a laDR0y sin

fertilizacion y fue mayor en un 3 y 3 por ciento respectivamente. Por otra parte, la FO
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D1, FO-D2 y sin fertilizacién alcanzaromedias de proteinas de grano de 12.7, 12.6 y

12.6 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si.

La prueba de comparacion de mediasde Ty4k&y = 0. 05) para |l a inte
variedades y las dosis de fertilizacif@uadro45), indicaque b variedad INIA Salcedo

en los tratamientos FD2, FI-D1, FI-D2, sin fertilizacién, FGD1y FM-D1 alcanzaron

medias de proteinas del grano de 13.4, 13.3, 13.2, 13.2, 13.0 y 13.0 por ciento
respectivamente, sin mostrar diferencigmigicativas entre si. Asi mismo, la variedad

INIA Salcedo en los tratamientos FBR, FI-D1, FI-D2, sin fertilizacion, FGD1y FM-

D1 mostraron diferencias significativas con respecto al tratamiemrtDZqQue alcanzé

una media de proteinas del grano d& Jar ciento y fueron mayoresenun 9, 8,7, 7, 6

y 6 por ciento respectivamente.

La variedad Altiplano en los tratamientos M, FI-D1y FM-D2 alcanzaron medias de
proteinas del grano de 15.2, 14.8 y 14.8 por ciento respectivamente, sin mostrar
diferercias significativas entre si. Asi mismo, la variedad Altiplano en el tratamiento FM
D1 mostro diferencias significativas con respecto a los tratamientd32-60-D1, FI-

D2y sin fertilizacion y fue mayor en un 6, 8, 8 y 12 por ciento respectivanmeieigtras

gue los tratamientos 1 y FM-D2 mostraron diferencias significativas con respecto a
los tratamientos F1, FI-D2 y sin fertilizacion y fueron mayores en un 5, 5y 9 por
ciento respectivamente para cada caso. Asi mismo, la variedad Altiptarios
tratamientos FED2, FO-D1y FI-D2 alcanzaron medias de proteinas del grano de 14.3,
14.1y 14.1 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi
también la variedad Altiplano en el tratamiento-B@ mostro diferenciasignificativas

con respecto al tratamiento sin fertilizacion que alcanz6 una media de proteinas de granos

de 13.6 por ciento y fue mayor encincopor ciento.

La variedad La Molina 89 en el tratamiente2 alcanz6é una media de proteinas del
grano del5.5 por ciento, mostrando diferencias significativas con respecto a los
tratamientos FD1, FM-D2, sin fertilizacién, FGD1, FO-D2 y FM-D1 y fue mayor en

un 13, 13, 20, 20, 22 y 22 por ciento respectivamente. Asi mismo, la variedad La Molina
89 en los @mtamientos FD1y FM-D2 alcanzaron la misma media de proteinas del grano

de 13.7 por ciento, sin mostrar diferencias significativas entre si. Asi también, la variedad
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La Molina 89 en los tratamientos-Bll y FM-D2 mostraron diferencias significativas

con respecto a los tratamientos sin fertilizacion,-BQ FO-D2 y FM-D1 y fueron
mayores en un 6, 6, 8 y 8 por ciento respectivamente para cadAdersds)a variedad

La Molina 89 en los tratamientos sin fertilizacion,-BQ, FO-D2 y FM-D1 alcanzaron
mediasde proteinas del grano de 12.9, 12.9, 12.7 y 12.7 por ciento respectivamente, sin

mostrar diferencias significativas entre si.

La linea mutante MQP&s0 en los tratamientos #)2, FM-D1, FO-D2, FI-D1, sin
fertilizacion, FOGD1 y FM-D2 alcanzaron medias de proteinas del grano de 11.2, 11.0,
10.9, 10.9, 10.8, 10.8 y 10.7 por ciento respectivamente, sin mostrar diferencias
significativas entre si.

Segun Muijicaet al. (2001), el contenido de proteina en el grano varia de 12p@r20
cien. Por otro lado, Valencia (2003) indica que el contenido de proteina en la semilla

de quinua varia 8 a 3®r ciento

Barnett (2005) sefiala que el porcentaje de proteina de la variedad para La Molina 89 fue
16.38por ciento En general, el contenido de proteina en el grano varia entre cultivares,
PROINPA (2011)Gordon (2011) informa un contenido de proteina de grano promedio

de 11.68or cientopara la variedad Pasankalla.

El INIA (2013) reporta valores de porcentaje detpinas mayores a J®r cientopara

variedades como: Blanca de Juli, INIA Salcedo, Pasankalla, Altiplano e lllpa INIA.

Mendoza (2013), en un estudio realizado en La Molina, encontré un valor promedio de
proteina de 11.5@or cientoy el mayor porcentajde proteina en el grano igual a 15.56
por cientofue encontrado en la accesion PEQPC 2933/APURIMAC.

Cuadro 42 Cuadrados medios del ANVA COMBINADO de rendimiento, altura de
planta, dias a la maduraciényespuesta al mildit, pesale mil granos (g) y contenido
de proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinuaChenopodiumquinoa)
sin fertilizacién, con fertilizacién organica, inorganica y mixta en condiciones de La
Molina campafia 2016B.

Fuente de GL| Rendimiento Altura de Dias ala Dafio Peso de |Proteinas
variabilidad ' planta  |maduracion|por mildiu [1000 grangdel grano
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Variedades 22041324 ** | 4186.6 *** | 617.24 ** |26241.3 * 0.6274800.981 ***
Dosis 6 | 25040073 *** | 2157.1 ** | 91.57 ** | 3953 *¥ 0.45601** 8.677 **
Vir('jeods"’i‘ges 18 | 123807795 ***| 6040.5 *** | 245.1 ** [13010.2 **21.3317 **135.492 **
Error 56| 8727401 266.7 |163.33 *** 544 0.91413 | 7.1 **
Total 83
Coeficiente de
Jariacion(o6) 7.66 2.09 1.73 5.42 4.32 2.75
Promedio total | 4828 kg/ha 105 cm 99 dias 59% 2969 | 13.00%

Cuadro 43: Valores medios y prueba de Duncan COMBINADO de rendimiento,
altura de planta, respuesta al mildit, del peso de mil granos (g) y contenido de

proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumguinoa) sin
fertilizacion, con fertilizacion organica, inorganica y mixta en condiciones de La
Molina campafa 2016B.

. Rendimientc Altura Maduracién | Mildiu 1000 | Proteinas
Variedades (kg/ha) planta (dias) (%) granos | del grano
(cm) (9) (%)
INIA Salced¢ 4003 c 114 a 97 a 64b | 293b| 13.1c
Altiplano 4827 b 94 d 101 b 71c | 3.05a| l1l44a
La Molina89 5430a | 103c 102 b 76d | 283c| 134Db
MQPas50 5050 b 106 b 96 a 21a | 3.03a| 10.9d

Medias con letragjuales no difieren estadisticamente.
Cuadro 44: Valores medios y prueba de Duncan del COMBINADO de rendimiento,

altura de planta, respuesta al mildit, peso de mil granos (g) y contenido de proteina
(%) del grano en promedio general de dos dosis de fertilizacion organica, inorganica

y mixta en condiciones de La Molina campafia 2016B.

Fertilizacion Rendimientdq Altura | Maduracion | Mildiu %aor?gs Zé?tig]r?s
(kg/ha) |planta (cm (dias) (%) 9 ?

. @ | (%)
Organica 4389 d 102 d 97 a 57 bc |2.89cd| 12.7 cd
dosis uno
Organica 5380b | 114a 98 b 50c [2.87d | 12.6d
dosis dos
:j”‘”.ga”'ca 4281d | 99e 99bcd | 61d B.00ab| 132b

0SiS uno
Inorganica | o5 .4 | o9ge 99 bcd | 54a [3.10a | 135a
dosis dos
Mixto

. 4490 cd 107 b 100d 56 b [2.95bcd 13.0bc
dosis uno
Mixto

. 6014 a 106 bc 99 bcd 58bc 2.92bcd 13.1b
dosis dos
Sm. ) ., 4745 c 105 ¢ 100d 58 bc |2.99bc| 12.6d
fertilizacion

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.
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Cuadro 45: Valores medios y prueba de Duncan COMBINADO de rendimiento,
altura de planta, respuesta almildit, del peso de mil granos (g) y contenido de
proteina (%) del grano de cuatro variedades de quinua@henopodium quinoadVilld)
de la interaccion entre lasvariedades y las dosigle fertilizacién con fertilizacion
organica, inorganica y mixta de La Molha camparfia 2016B.

. Rendimiento Altura Maduracion| Mildiu 1000 Proteinas
Tratamiento (kg/ha) planta (dias) (%) lgranos (g) del grano
(cm) (%)
INIA Salcedo SiAFert| 3768 Imn | 118 b 101 b 67 ef | 3.18 bc | 13.2 fghij
INIA Salcedo FGD1 | 4520 ijk 110 de 96 a 63de | 2.78 hijk | 13.0 hij
INIA Salcedo FGD2 | 3237 nop | 118b 95 a 729 |2.84ghij| 12.3k
INIA Salcedo FID1 | 4227 jkI 105fg] 95a |67 ef |2.87 fghij| 13.3 fghij
INIA Salcedo FID2 | 4850 ghi 123 a 96 a 52 ¢ 3.13 bed | 13.2 fghij
INIA Salcedo FMD1 | 3440 mn |118b 102bc | 63 de | 2.80 ghij | 13.0 hij
INIA Salcedo FMD2 | 3982 kim | 107 efc 94 a 62d 2.89 fghij| 13.4 fghi
Altiplano SinFert 5580 ef 108 ef| 102bc |72¢g 3.05 cdef| 13.6 efgh
Altiplano FO-D1 3954 kim 90| 95 a 72 ¢ 2.70jk | 14.1de
Altiplano FO-D2 7740 a 103gh| 101b 67 ef | 2.84 ghij | 14.3 cd
Altiplano FI-D1 1467 q 80 k 102bc | 77i 3.31ab |14.8bc
Altiplano FI-D2 5160 fgh 88 ] 104 c 67 ef | 3.06 cdef 14.1 de
Altiplano FM-D1 3405 mno | 82k 101 b 67ef |3.47a 15.2 ab
Altiplano FM-D2 6480 bcd 110d¢ 103bc | 72g 2.92efghi| 14.8 bc
Continuaci - née
. Rendimiento Altura Maduracién| Mildiu | 1000 Proteinas
Tratamiento (kg/ha) planta (dias) (%) granos (g del grano
(cm) (%)
La Molina 89 SinFert| 4630 hij 87 101 b 77 2.77 hijk | 12.9ijk
La Molina 89 FGD1 | 6265 cd 108ef 102bc | 70fg | 3.02 cdef{ 12.9 ijk
La Molina 89 FGD2 | 5205fgh |110de| 103 bc |73 gh | 2.77 hik | 12.7 jk
La Molina 89 FiID1 | 6943 b 103 gh| 103 bc | 77i 2.72 ijk | 13.7 defg
La Molina 89 FiD2 | 2772 p 90 j 101 b 77 i 2.90 fghij| 15.5 a
La Molina 89 FMD1 | 5182fgh 113cd| 102bc | 77i 2.63 k 12.7 jk
La Molina 89 FMD2 | 7017 b 110de|] 102bc | 77i 3.01 cdef{ 13.7 defg
MQPas50 SinFert 5002 fghi | 107 efg 96 a 18 a 2.95 defg| 10.8 |
MQPas50 FOD1 2818 op 100 hi 94 a 23b | 3.04 cdef{ 10.81
MQPas50 FOGD2 5337 efg |125a 96 a 23b | 3.04 cdef{ 1091
MQPas50 FID1 4485 ijk 108 ef 96 a 23b | 3.11 bcdg 1091
MQPas50 FFD2 5197 fgh 90 96 a 18a [3.32ab |11.21
MQPas50 FM-D1 5935 de 115 bc 95 a 18a | 2.88fghij| 11.01
MQPas50 FM-D2 6578 bc 97 96 a 23 b | 2.85fghij| 10.7 |

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente.

Objetivo 2.- Determinar los costos y la rentabilidad del cultivo de quinua con el empleo

de fuentes dautrientes organicos y sintéticos.
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4.15. Costos de produccién y rentabilidad

Se consideré para determinar los costos a nivel de cada experimento valores iguales para
preparacion del terreno, siembra, labores culturales, analisis de suelos y otros y cosecha
para los diferentes experimentos. Los valores difieren en los fertilizartes dosis
aplicadas con un porcentaje del costo que varia de pdrO&ientoa 50.80por cientq
correspondiendo el valor mas bajo a la inversion de fertilizantes en el tratamiento
fertilizacion inorganicadosis unoy el mas alto a la fertilizacion ong&a- dosis dosLos

costos fueron de S/. 10 570 para fertilizacion orgadosas dosde S/. 7 951 para
fertilizacion organicadosis unpde S/. 7 055 para fertilizacion inorganibasis dosde

S/. 6 050 para fertilizacion inorganidasis ungde S/. 8 985 para fertilizacion mixta

dosis dosde S/. 6 775 para fertilizacidbn mixtimsis ungcuadro46).

En losCuadros47, 48, 49y 50; se presentan los datos de la rentabilidad por variedad
considerando los datos promedio de rendimiento de cadaeuas fértilizantes y niveles
aplicados Se consideraron precios diferenciales para la quinua obtenida con fertilizantes
organicos, mixta (ecolégica) y la obtenida en forma convencional o con insumos

sintéticos o inorganicos.

La rentabilidad par#a variecad INIA Salcedcen los experimentosstudiados, fluctGa
entre 129.36 a 326.1gbr cientq quecorresponde a los tratamients con fertilizacion

organica dosis dog fertilizacion organica dosis unaespectivamentécuadro4?).

La rentabilidad paréa variedad Altiplano, la rentabilidad fluctia entt&.05 a447.44
por cientq que corresponden a los tratamientodettlizacion inorganica dosis unoy

de fertilizacion organicadosis dogespectivamentécuadro48).
La rentabilidad paréa variedad La Molina 89luctiade 37.25 a&90.55por cientg que

corresponden a los tratamientosfeeilizacion inorganica dosis dog/ de fertilizacion

organica dosis unaespectivamentécuadro49).
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La rentabilidacpara la linea mutante MQR&S fluctia entre 28.76 a 382.46 por cientq
gue correspondem los tratamientos déertilizacion inorganica- dosis dosy de

fertilizacion mixta- dosis ungrespectivamentguadro50).
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Cuadro 46: Costos de produccién (S/.) segun las fuentes y dosis de fertilizacidén en el cultivo de quirClzehopodiumguinoa) en
condiciones de La Molina camparia 2016B.

Fergl(lgz/?](;{;) : Si | Org. Org. Inorg. Inorg. Mixta Mixta
Costos dos % | dosis| % |dosis| % | dosis| % | dosis| % | dosis| % [|dosis| %
(S/) dos uno dos uno dos uno
Fertilizantes 0 0 5370/50.80| 2751/ 34.60] 1855|26.29| 850|14.05 3785/42.13 1575| 23.25
Preparacion del terrend 1 5 2 8 .| 1500|14.19 1500/18.87| 1500|/21.26] 1500/ 24.79 1500 16.69| 1500| 22.14
Siembra 10(1. 9 100/ 0.95 100/ 1.26] 100/ 1.42] 100| 1.65 100/ 1.11) 100 1.48
Riego 80(15. 800| 7.57| 800|/10.06/ 800/11.34, 800|/13.22/ 800| 8.90] 800| 11.81
Labores culturales 15028 . 1500/14.19 1500(18.87 1500|21.26] 1500|24.79 1500|16.69| 1500 22.14
Analisis de sueloyotro, 30 (5. 1 300| 2.84/ 300 3.77| 300/ 4.25/ 300| 4.96/ 300/ 3.34 300 4.43
Cosecha 10019 . 1000f 9.46| 1000(12.58 1000/14.17 1000/16.53 1000|11.13| 1000 14.76
TOTAL 520 10¢( 10570, 100| 7951 100, 7055 100/ 6050, 100/ 8985 100| 6775 100

Fuenteelaboracion propia



Cuadro 47: indice de rentabilidad (%) obtenida con la variedad de quinua Chenopodiumquinoa) INIA Salcedo con

diferentes fuentes y dosis de fertilizacion en condiciones de La Molina camparfia 2016B.

INIA Salcedo
Sin Fuente Fuente Fuente Fuente Fuente |Fuente
Fertil organica |organica |inorganica |inorganica | mixta mixta

dosis dos [dosis uno |dosis dos |dosis uno |dosis dos|dosis uno
Rendimiento (kg/ha)
(valor promedio experimento) 3 76| 3237.00 45200 4850.00 4227.00 3982.00 3440.00
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Valor bruto de la produccion 13 88| 24275.00 33900.00 16 625.00 14 793.33 21 899.17 18 920.0(
Analisis econ6mico
Valor bruto de la produccién 13 18 24275.00 33900.00 16625.00 14 793.33 21 899.17 18 920.0(
Costo de la produccion total 5 20| 10570.00 7951.00 7055.00 6050.00 8985.00 6 775.00
Utilidad neta estimada 7 98| 13705.00 25949.00 9570.00 8743.33 12914.17 12 145.0(
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Costo de la producciéon(S/.) por k 1. 3.27 1.76 1.49 1.43 2.26 1.97
Utilidad (S/.) por kg 2. 4.23 5.74 2.01 2.07 3.24 3.53
indice de rentabilidad (%) 153 129.36 326.14 134.90 144.760 143.36 179.19

Fuenteelaboracion propia



fuentes y dosis de fertilizacién en condiciones de La Molina campafa 2016B.

Cuadro 48 indice de rentabilidad (%) obtenida con la variedad de quinua Chenopodiumquinoa) Altiplano con diferentes

Altiplano
Sj n |Fuente Fuente Fuente Fuente Fuente |Fuente
fertil organica |[orgénica |inorganica |inorganica | mixta mixta

dosis dos [dosis uno |dosis dos |dosis uno |dosis dos|dosis uno
Rendimiento (kg/ha)
(valor promedio experimento) S 58 77400 3954.00 5160.00 1467.00 6480.00 3405.00
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Valor bruto de la produccion 19 53 58050.00 29655.00 18 060.00 5 134.50 35 640.0( 18 727.5(
Analisis econémico
Valor bruto de la produccion 19 53 58050.00 29655.00 18 060.00 5 134.50 35 640.0( 18 727.5(
Costo de Igproduccion total 5 20| 10570.00 7951.00 7055.00 6050.00 8985.00 6 775.0Q
Utilidad neta estimada 14 33 47480.00 21704.00 11005.00 -915.50 26 655.0( 11 952.5(
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Costo de lgproduccion(S/.) por kg 0. 1.37 2.01 1.37 4.12 1.39 1.99
Utilidad (S/.) por kg 2. 6.13 5.49 2.56 -0.62 4.11 3.51
indice de rentabilidad (%) 276 447.44 273.13 187.23 -15.05 295.68 176.38

Fuenteelaboracion propia




fuentes y dosis de fertilizacién en condiciones de La Molina campafa 2016B.

Cuadro 49: indice de rentabilidad (%) obtenida con la variedad de quinua Chenopodiumquinoa) La Molina 89 con diferentes

La Molina 89
Sj n |Fuente Fuente Fuente Fuente Fuente |Fuente
fertil organica |[orgénica |inorganica |inorganica | mixta mixta

dosis dos [dosis uno |dosis dos |dosis uno |dosis dos|dosis uno
Rendimiento (kg/ha)
(valor promedio experimento) 4 63| 5387.00 626500 2772.00 6943.00 7017.00 5182.00Q
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Valor bruto de la produccion 16 2( 40400.03 46987.50 9700.85 24 301.55 38 593.5( 28 501.0(
Analisis econdmico
Valor bruto de la produccion 16 20( 40400.03 46987.50 9700.85 24 301.55 38 593.5( 28 501.0C
Costo de la produccion total 5 20| 10570.00 7951.00 705500 6050.00 8985.00 6 775.00
Utilidad neta estimada 11 00( 29830.03 39036.50 2645.85 18 251.55 29 608.5( 21 726.0C
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Costo de la produccidon(S/.) por k 1. 1.96 1.27 2.55 0.87 1.28 1.30
Utilidad (S/.) por kg 2. 5.54 6.23 0.95 2.63 4.22 4.20
indice de rentabilidad (%) 221 282.65 490.55 37.25 302.30 329.69 323.07

Fuenteelaboracion propia




Cuadro 50: indice de rentabilidad (%) obtenida con la variedad de quinua Chenopodiumquinoa) MQPas-50 con diferentes

fuentes y dosis de fertilizacién en condiciones de La Molina campafa 2016B.

MQPas-50
Sj n |Fuente Fuente Fuente Fuente Fuente |Fuente
fertil organica |[orgénica |inorganica |inorganica | mixta mixta

dosis dos [dosis uno |dosis dos |dosis uno |dosis dos|dosis uno
Rendimiento (kg/ha)
(valor promedio experimento) 5 00| 5337.00 2818.00 5197.00 4485.00 6578.00 5 935.00
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Valor bruto de la produccion 17 50 40027.50 21137.48 18189.50 15697.5( 36 179.0( 32 642.5(
Analisis econdmico
Valor bruto de la produccion 17 50 40027.50 21137.4§ 18 189.50 15 697.5( 36 179.0( 32 642.5(
Costo de la produccion total 5 20| 10570.00 7951.00 705500 6050.00 8985.00 6775.00
Utilidad neta estimada 12 3( 2945750 13186.4§ 10238.5 9647.50 27 194.0( 25 867.5(
Precio erchacra (S/.) x kg 3. 7.50 7.50 3.50 3.50 5.50 5.50
Costo de la produccidon(S/.) por k 1. 1.98 2.82 1.53 1.35 1.37 1.14
Utilidad (S/.) por kg 2. 5.52 4.68 1.97 2.15 4.13 4.36
indice de rentabilidad (%) 236 278.79 165.96 128.76 159.26 305.84 382.46

Fuenteelaboracion propia



4.2. DISCUSION

4.2.1. Caracteres agronémicos

Rendimiento
En promedio general de los tratamientos las variedades y lineas avanzadas empleadas en
el experimento presentaron un rango de rendimiento de granos de 4003 kg/ha a 5430
kg/ha y fueron superiores y similares a aquellos reportados en condicio@stde
Certral. Tapia (2003), Echegaray (2003) y Quillatupa (2009), en siembras de verano
obtuvieron rendimientos de 1 524 kg/ha, 1 122.9 kg/ha y 4 425 kg/ha, respectivamente.

Por otro lado, INIA (2013), en el catalogo de variedades peruanas reporta valores de
rendimientos para variedades como: Amarilla de Marangani de 3 500 kg/ha, llipa INIA
de 3 000 kg/ha, Altiplano de 3 000 kg/ha, Pasankalla de 4 500 kg/ha e INIA Salcedo de
2 500 kg/ha.

Considerando en promedio general el efecto de los tipos de fertilizalaeslys dosis
empleadas y el testigo de comparacion sin fertilizacion, en el presente experimento, se
observa que el testigo sin fertilizacion tiene en promedio 4745 kg/ha sélo superado por
los tratamientos fertilizacion organidasis dogon 5043 kg/ha fertilizacion mixtadosis

doscon 6014 kg/ha, valores significativamente difereriEésalor mas bajo corresponde

al tratamiento fertilizacion inorganiaksis unoPor otro lado, es importante sefalar que

el rendimiento mas alto obtenido en el presente experimento corresponde a la variedad
Altiplano con 7740 kg/ha con fertilizacion organdasis doy a La Molina 89 con 7017

kg/ha con fuentes mixtasdpsis dosLosrendimientos mas bajos, en general, para todos

los tratamientos fueron observados ewddaedadNIA - Salcedo.

Estudios realizados en la Molina, muestran resultados que confirman los obtenidos en el
experimento. Timana (1992) en un experimento llevadab® en La Molina informa

para la variedad La Molina 89 un rendimiento de 2 978.9 kg/ha con una dosis de nitrogeno
de 80 kg/haApaza (1995) obtuvo un rendimiento de 4 093 kg/ha con una dosis de 160
kg/ha de NPor otro lado, Barnett (2005) informa tendimiento, mayor de 7 156.7 kg/ha

y concluye que la variedad La Molina 89, responde a las dosis crecientes de nitrdgeno

hasta 120 kg/ha, permitiendo incrementar de manera gradual el rendimiento promedio de
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granos por panoja, el didmetro de la panoja ynhteria seca; y que dosis mayores de
nitrégeno, originan disminucion decreciente de rendimiento por cada unidad adicional de
N. Huamancusi (2012) reporta rendimientos de 6 324,3 kg/ha y 4 813 kg/ha
respectivamente, con una fertilizacién mas alta y meansidad de planta#ulon (2016)
empleando variedades de quinua y lineas mutantes en condiciones de La Molina informa
gue en un sistema convencicitarganico obtuvo un rendimiento de 2406.89 Kg/Ha,
superior al sistema ecologigmano de isla con 18® kg/ha, al ecoldgicoestiércol

vacuno con 1838.5 kg/ha y al control sin fertilizacion (tradicional) con 1293.6 kg/ha.

Por otro lado, en condiciones de Ayacucho, Risco (2011) sefiala que el tratamiento con
guano de Isla produjo el rendimiento mas albn 3406.25 kg/ha seguido de fertilizante
sintético mas guano de isla con 2812.50 kg/ha y el tratamiento testigo tuvo el menor
rendimiento con 2140.64 kg/ha.

Las dosis empleadas en todos los tipos de fertilizacion p&@sv K20 en el presente
expermento fue de 15280200 kg/ha.Los mayores rendimientos observados en los
tratamientos con la fertilizacion organica y la mixta, en general para todas las variedades
y lineas avanzadas, probablemente, se deban a que tuvieron adicionalmente otras fuentes
de nutrientes como el Mg y el S, no adicionados en la fertilizacion inorghaicantidad

de Mg y S para la fertilizaciéon organica fue de 22 y 42 kg/ha y para la fertilizacién mixta
fue de 11y 21 kg/ha; respectivameritmagnesio es el &tomo cedtde la molécula de

la clorofila y tiene efecto sobre el metabolismo del fosforo, la respiracion de la planta y
ayuda en la activacion de muchos enzimas. Por otro ladesgb&te de toda célula viva,

es constituyente de dos aminoacidos que formateipas, esta involucrado en la
biosintesis de enzimas y vitaminas, importante en la produccion de semillas y necesaria

en la formacién de clorofila (Snyder and Leep, 2007).

Muijica et al. (2001), sefiala que los rendimientos en general varian de acuerdo con las
variedades, que presentan diferentes potenciales genéticos, a la fertilizacion sobre todo
nitrogenada y fosforica; a las labores culturales y controles fitosanitarios oportunos
propacionados durante su ciclo y del medio ambiente en el cual se culiafaia.(2010)

sefiala que la quinua cultivada ultimamente en condiciones de costa (1 100 m.s.n.m.)

puede tener rendimientos sobre los 4 000 kg/ha bajo condiciones de una agricultura
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convencional. En general se obtiene rendimientos de 3500 a 4000 kg/ha en zonas mas
favorables para el cultivo y con tecnologia alta a media.

Actualmente en Costa, la produccién comercial mas alta obtenida en condiciones 6ptimas
de suelo, humedad, tempernaty labores culturales oportunas; esta alrededor de 6 000 a
7 000 kg/ha, en promediRendimientos muy superiores a los reportados para la region

sierra que segun Tapia y Fries (2007) alcanzan un rango de 600 a 2 500 kg/ha.

Altura de planta

Esta caraeristica agrondmica es muy importante por estar asociada al acame o tumbado
de plantas, que contribuyen a la reduccion del rendimiento, al deterioro de la calidad de
los granos que entra en contacto con el suelo y la dificultad en las labores de assecha g
incrementan los costos dstaEn el presente experimento la altura de planta en promedio
general del experimento vario de 94 a 114 cm, correspondiendo el valor méas bajo a la
variedad Altiplano y el méas alto a la variedad INIA Salcéddvolina 89tuvo una altura

promedio general de 103 cm.

En condiciones de La Molina, en siembras de verano, Tapia (2003) para la variedad La
Molina 89, obtuvo una altura promedio de 137.0 cm; Echegaray (2003) encontré una
mayor altura bajo el sistema de riegdirecto (goteo), con una altura maxima de 147.1

cm (variedad La Molina 89) y 126.6 cm (variedad Amarilla de MarangBaett
(2005), para la variedad La Molina 89 obtuvo un valor promedio de 165 cm, mayores a
las obtenidas con la variedad Rosad&idancayo de 137 cm y Blanca de Hualhuas con
145 cm. Mercedes (2005) informa en experimentos de quinua alturas de planta en
promedio de 122 cm. Quillatupa (2009), en experimentos realizados con ecotipos de
guinua provenientes de diferentes valles y dapkino, e informa altura de planta en el
rango de 1.05 a 2.62 rwordon (2011) obtuvo con la variedad Pasankalla una altura
promedio de 126.31 cnMendoza (2013), informa una altura de planta de 144 cm y un
valor maximo de 166 cm para la accesion PE@R8/CUZCO.

Tapia (2003) indica que las quinuas del Altiplano alcanzan alturas de entre 1.0 y 1.8 m.
En este experimento las variedades y lineas avanzadas empleadas en el estudio se derivan
de ecotipos de Altiplano por lo que los valores del presenteiegeo se encuentran
dentro del rango mencionado para este tipo de quinua.
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Considerando el promedio general de fuentes y las dos dosis de nutrientes, en el presente
experimento, la altura varié de 98 a 114 cm; correspondiendo el valor mas bajerada fu
inorganica en sus dos dosis y el valor mas alto a la fuente orgisisadosCon un

testigo sin control con 105 cm.

En condiciones de La Molina, Timana (1992), en un estudio con la variedad La Molina
89, observé efecto de la aplicacion derNa altura de planta con un incremento de 119.8
cm en el tratamiento sin fertilizacion (O kg N/ha) a 133.6 cm con aplicacién de nutrientes
(240 kg N/ha) y con una altura promedio de 128.7Huamancusi (2012), observo que

la altura de planta de quin® incrementa conforme se eleva la dosis de nitrégeno
aplicada, alcanzando 170 cm (80 kg/ha de nitrdgeno) y 158 cm (testigo sin fertilizar).
Julon (2016kncontré un rango de altura de plantas de 1.49 a 1.68 m; la altura mas baja
se obtuvo en el sistemaadgico estiércol de vacuno mientras que la mas alta en el

sistema tradicional (sin fertilizacién).

Dias a la maduracion
Otra caracteristica de importancia, especialmente en costa donde por el tipo de

explotacién se requieren variedades de meno2@elihs de ciclo de vida.

En el experimento en promedio general de las variedades la maduracion varié de 96 a 102
dias; correspondiendo el valor mas bajo al M@agnutante) y el mas alto a La Molina

89. En condiciones de La Molina, Quillatupa (2009), sefala que diferentes genotipos de
guinuas maduraron, en costa, en un rango de 127 a 133 dias. Mendoza (2013), informa

gue la mayoria de los genotipos maduraron a los 133 dias.

INIA (2013) que en su catalogde variedades reporta valores para las variedades de:
Altiplano de 120 dias, INIA 420 Negra Collana de 115 dias, INIAi4Pasankalla de

105 dias e INIA Salcedo de 120 dias.

Segun clasificaciéon de Wahli (2009), se tiene para quinua, cultivares préceres a

130 dias), semprecoces (entre 130 a 150 dias), s@rdios (entre 150 a 180 dias) y

tardios (mayor a 180 dias a la madurez).
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Considerando la maduracion en el promedio general de las fuentes y dosis se puede
apreciar que el rango fue de 97.@0 dias; correspondiendo el valor mas alto para el
control o sin fertilizacibnEn condiciones de La Molina, Timana (1992), en ensayos
realizados con la quinua variedad La Molina 89, encontro que existe significacion en dias
a floracion por efecto deigintos niveles de abonamiento nitrogenado. Julén (2016)
sefiala que el rango de dias a la floracion fue de 64 a 72 dias; la floracion se observé
primero en el sistema convencional (inorganico) y mas tarde en el sistema tradicional
(controtsin fertilizacon). El rango de variacién para maduracion fue de 103.89 a 111.85
dias; el valor méas bajo fue encontrado en el sistema convencional y el mas tardio en el

sistema tradicional.

4.2.2. Respuesta al mildiuPeronospora variabilid

El mildia es laenfermedad mas limitante del cultivo de la quinua en todos los ambientes

y su efecto en intensidades altas conlleva a reducciones significativas del rendimiento.

En el presente experimento todos los genotipos evaluados presentaron sintomas de mildid
variando de 21 ar6 por cientode area foliar con sintomas de la enfermedad.
enfermedad tuvo control quimico en todos los tratamientos estudiados.

En condiciones de la Molina, Mendoza (2013) estudiando la infeccion por mildid en
genotipos de quinua, ematrdé un valor promedio igual a 3®r cientoy un rango de
infeccién de 26.67 a 58or cientq sin control de la enfermedad por fines del experimento

Considerando los tipos de fertilizacion y las dosis, el rango de severidad fue dgpb4 a 61
cientq correspondiendo estos dos valores a la fertilizaitidrganica en ambas dosis.
Julon (2016) sefala un rango de severidad de mildiu en el follaje de 15.37 po80.19
cientg el porcentaje mas bajo se observo en el sistema convencional (fertilizacion
inorganica con control quimico) y el mas alto en el sistema tradicional (sin fertilizacion
y control quimico)

Danielsen et a(19992000) sefialan que la enfermedad mas importante de la quinua en
los andes es el mildit. Evaluaron ocho cultivares en Huanhayioo, Perd y encontraron

que el cultivar Utusaya, originario de los salares de Bolivia (200 mm anuales de
precipitacion) fue fuertemente afectada por el mildil, que causo una defoliacion
completa, madurez prematura y perdidas de rendimgit®9 por dento. Aun en el
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cultivar mas resistente el rendimiento se redujo en 33 por ciento, indicando el alto grado
de destruccion de la enfermeddacobsen y Risi (1998), sefialan que condiciones célidas,
con humedad relativa mayor a 80 por ciento y tempemateantre 20 y 25° C, también
favorecen la infecciérBonifacio (2001) sefala que, para la expresion, el mildiu requiere

de condiciones ambientales mas o menos especificas, siendo la alta humedad relativa del
ambiente la condicidbn mas preponderante,gaantambién se requiere temperaturas

relativamente frescas.

4.2.3. Caracteresde calidad

Peso de 1000 granos

Esta caracteristica es considerada un componente importante del rendimiento y un criterio
para determinar la calidad de la quinua asociada al tamafio de grano. En el presente
experimento en promedio general las variedades presentaron un rango igual2a@s83 a

g correspondiendo el valor mas bajo aM@alina89 y el mas alto a kaariedad Altiplano.
Estudios realizados en La Molina muestran resultados similares. Barnett (2005), informa
gue el peso de mil granos promedio para las variedades estudiades Resada de
Huancayo con 1.87 g., Blanca de Hualhuas con 1.61 g., y La Molina 89 con 2.48 g.
Gordon (2011) para peso de 1000 granos obtuvo 1.95 g y 1.58 g para la variedad
Pasankalla y Rosada de Huancayo, respectivamdetedoza (2013) reporta uamngo

de 1.22 a 2.71 g como peso de 1000 granos, para accesiones de quinua.

Por otro lado, en el catalogo de las variedades comerciales del Pera por el INIA (2013),
los valores para el peso de mil granos para las variedades son para Altiplano 3.30 g, INIA
420 Negra Collana con 2.03 g, INIA 4L%asankalla entre 3.51 a 3.72 g e INIA Salcedo
entre 3.10 g a 3.70 gatos que provienen de evaluaciones mayormente realizadas en
condiciones de sierra, donde los granos alcanzan un mejor tamafio comparadss con lo
informados en costa. Segun Muijica et al (2001), el peso de mil granos varia de 1.93 a
3.35 g con un promedio de 2.3KJ.tamafio de los granos y por ende el pesesties

varian ampliamente entre cultivares, bajo condiciones sin estrés el peso de mil granos esta
entre 1.2 y 6 g (Rojas, 2003 citado por Mugtal., 2010).
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Considerando el efecto de las fuentes de fertilizantes y dosis se observo un rango de 2.87
a 3.10g, correspondiendo el valor mas bajo a la fertilizacién org&luses dos/ el mas

alto a la fertilizacion inorganicdosis dosEn condiciones de La Molina, Apaza (1995)
sefala que la fertilizacidon tiene un efecto positivo sobre el peso de mil graloos. Ju
(2016) encontrd, en condiciones similares en La Molina, un rango de peso de mil granos
de 2.82 a 3.29 g; el peso de mil granos mas bajo lo obtuvo en el sistema tradicional (sin

fertilizacion) y el méas alto en el sistema convencional (inorganico).

Porotro lado, Leonard1985), en condiciones del Valle del Mantdumin, reporta que
el uso de fertilizantes mejora las caracteristicas de peso de mil granos, obteniendo valores
de 3.42 g (sin abonamiento) hasta 3.66 gd@0) para la variedad Blanca deniu

Porcentaje de proteinas

Esta caracteristica de calidad de mucha importancia por su asociacion con el valor
nutritivo de la quinua a nivel promedio general de variedades en el presente experimento
vario de 10.9 a 14.por cientg correspondiendo el i@ mas bajo a la linea mutante

MQPas50 y el mas alto a la variedad Altiplano.

En condiciones similares al presente estudio, Barnett (2005) sefala que el porcentaje de
proteina de la variedad para La Molina 89 fue 1§&8ciento Gordon (2011) informa

un contenido de proteina de grano promedio de 1lfid@#8cientopara la variedad
PasankallaMendoza (2013), en un estudio realizado en La Molina, encontré un valor
promedio de proteina de 11.p@r cientoy el mayor porcentaje de proteina en el grano
igual a 15.56or cientofue encontrado en la accesion PEQPC 2933/APURIMAC.

Segun Muijicaet al. (2001), el contenido de proteina en el grano varia de 12p@r20
cienta Valencia (2003) indica que el contdo de proteina en la semilla de quinua varia

8 a 22por ciento INIA (2013) reporta valores de porcentaje de proteinas mayores a 16
por cientopara variedades como: Blanca de Juli, INIA Salcedo, Pasankalla, Altiplano e
lllpa INIA. En general, el contedo de proteina en el grano varia entre cultivares,
PROINPA (2011).
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Considerando las fuentes y las dosis de fertilizantes, en el presente experimento el
promedio general vario de 12.6 por ciento a 13.5por ciento, correspondiendo el valor mas
bajo en el egerimento sin fertilizacion y la organicksis dosy el valor mas alto a la

fuente inorganicaosis dosEn condiciones de La Molina, Gordon (2011) reportaejue
sistema de cultivo (convencional inorgénico y el organico) no tuvo efecto significativo
en el contenido de proteinas del grailglon (2016) encontré los valores mas altos de
proteina en el sistema ecolégigoano de islas (11.09 a 12.60 por cienta)sy\alores

mas bajos en el sistema tradicional sin fertilizacion (10.18 a 11.71 por ciergc).

(2011), para condiciones de Ayacucho sefiala que los niveles mas altos de proteina (14.11
por ciento) se observaron en el tratamiento con guano de islarasiguoé el testigo tuvo

el menor nivel con 13.37 por ciento.
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V. CONCLUSIONES

Objetivo I Determinar el efecto de fuentes de nutrientes organicos y sintéticos sobre:

{ Para los caracteres agrondmicos:

La aplicacion de fertilizantes tuvo efectos positivoecho mas marcados en el
rendimiento de grand.os rendimientos mas altos, se lograron con la fertilizacion
organica y mixta delosis dosLa variedad Altiplano con un rendimiento de 7740
kg/ha) con la fertilizacion organia#osis dosLa variedad LaMolina 89 alcanzo el
maximo rendimiento igual a 7017 kg/ha con la fertilizacion raiidais dosLa linea
mutante MQPa$0 alcanzo el maximo rendimiento igual a 6578 kg/ha con la
fertilizacion mixtadosis dos Solamente la variedad INIA Salcedo alcanzo s

maximo rendimiento igual a 4850 kg/ha con la fertilizacion inorgathicsas dos

Para altura de planta en promedio se observé un incrementc@® @8 hallado en

los tratamientos con fertilizacién inorganica a 224 cm con los fertilizantes
organcos y mixtos. Sin embargo, el testigo sin fertilizacion tuvo un valor de 105 cm
de altura.

Para dias a la maduracion los valores mas bajos @8 @fas se aprecio con la
fertilizacion organica en sus dos dosis y los valores mas altos con la fertilizacion

inorganica, mixtas y en el testigo sin aplicacion de 99 a1l00 dias.

1 Respuesta al milditPeronospora variabili$
En general no se observd una marcada influencia o tendencia de dosis y de fuentes de
fertilizacion en la expresion de sintomas dernéermedad presentando valores muy
similares dentro de un rango de 54 g6L cientg influenciando mayormente en los
valores los mecanismos genéticos propios de defensa de las varietiaesiente

y mayormente una infeccidn mas baja en la fertilizacidanica delosis uno

{1 Caracteres de calidad de grano
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La respuesta a los tipos y dosis de fertilizacion en la caracteristica de peso de mil
granos valor no sigue una tendencia definida. El méas alto de peso de mil granos para
la variedad Altiplano fuégual a 3.47 g con la fertilizacién mixthosis unoPara La

Molina 89 el valor mas alto de peso de mil granos igual a 3.02 g con la fertilizacion
organicadosis uno Para el mutante MQP&$), el valor mas alto de peso de mil
granos igual a 3.32 g cda fertilizacion inorganicalosis dosPara INIA Salcedo

valor mas alto de peso de mil granos igual a 3.18 g para el tratamiento sin fertilizacion.

De igual modcel contenido de proteina del grafue también influenciada por las
fuentes y dosis en fommuy diversa. Para la variedad Altiplano el mayor porcentaje
de proteina igual a 15.2 por ciento con la fertilizacion migtssis uno Para La
Molina 89 el mayor porcentaje de proteina igual a 15.5 por ciento con la fertilizacion
inorganicadosis dosPara el mutante MQP#&® el mayor porcentaje de proteina
igual a 11.2 por ciento con la fertilizacion inorganittesis dos La variedad INIA
Salcedo alcanzo el mayor porcentaje de proteina igual a 13.4 por ciento con la

fertilizacién mixtadosis dos

Objetivo 2 Determinacion de los costos y la rentabilidad del cultivo de quinua con el

empleo de fuentes dwmitrientes organicos y sintéticos.

En general, en los experimentos estudiados, se encontrd rentabilidadrango de
37.25 por ciento (La Molina 89 con fertilizacion inorganitesis doy hasta 447.74

por ciento (Altiplano con fertilizacion organicdosis doy ya sea por el alto
rendimiento de granos o por el mayor precio de la quinua orgéaiggrdidade un

15.5 por ciento de rentabilidad se encontré para la variedad Altiplano con una

fertilizacion inorganica ddosis dos
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el indice de rentabilidad hallado, se recomendaria la siembra de las
variedades de quinua Altiplano y La Molina 89 con una fertilizacion mixta u organica de
dosis dos La variedad INIA Salcedo con el uso de fuentes de fertilizacion organica

dosis unoy la linea mutante MQP&s0 con el uso de fuentes de fertilizacidbn mixtas.

Repetir nuevamente los experimentos para confirmar los resultados obtenidos en el
presente experimento que permita seleccionar las variedades y fertilizacionesiapropia

a laCosta Centraén épocas de siembra similares.

Realizar investigaciones similares, probando nuevas fuentes de naturaleza organica que
aparecen en el mercado y variedades o lineas avanzadas, en distintas zonas agroecoldgicas

del Peru, que permitadaborar guias de cultivo apropiadas para los agricultores
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Analisis de variancia del rendimiento con fertilizacion con fuentes
organicas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 2084480 6948160 87.111 3.991e10 |***
Fertilizacion 1 6535633 6435633 80.685 1.19e07 | ***
variedades:fertilizacion 3 28205686 |9401895 117.84 4.036ell |***
Error 16 127699 79762

Total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.7149 4.07E01

CV =5.755305 nivel de gynificacion = 0.05 Rendi mi ent o ¢

Anexo 2: Andlisis de variancia de la altura de planta con fertilizacién con fuentes
organicas.

Origen de las Suma de Promedio de

var?aciones G.L cuadrados los cuadrados valor F Pr>F N.S
Variedades 3 1128.13 376.04 120.333 [3.447ell |***
Fertilizaciéon 1 876.04 876.04 280.333 |1.454el1l1 |***
variedades:fertilizaciol 3 436.46 145.49 46.556 3.964e08 | ***
Error 16 50.00 3.13

Total 23

Homogeneidad de varianza (Pruelzal_evene) 0.0031 0.9561

CV =1.634929 nivel de significacion = 0.05 Al tura de pl a

Anexo 3: Analisis de variancia de los dias a la maduracién con fertilizacién con
fuentes orgéanicas.

Origen de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>E N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 226.458 75.486 82.349 6.084e10 | ***
Fertilizaciéon 1 15.042 15.042 16.409 0.0009275 | ***
variedades:fertilizacion 3 33.458 11.153 12.167 0.0002121 |***
Error 16 |14.667 0.917

Total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.0055 0.9415

CVv =0.98 nivel de significacién = 0.05 D2as a | a mad




Anexo4: Analisis de variancia de la respuesta al mildiuReronosporavariabilis) con
fertilizacion con fuentes organicas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de ValorE  Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 3318.5 1106.15 110.1563 6.762e11 | ***
Fertilizaciéon 1 15.0 15.04 1.4979 |0.2387
variedades:fertilizacion| 3 6418.5 2139.49 213.0609 4.177e13 | ***
Error 16 160.7 10.04

Total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 1.00E04 0.992

CV = 5.47535 nivel de significacion = 0.05 Dafo por mi8

Anexo5: Andlisis de variancia del peso de 1000 granos con fertilizacion con fuentes
organicas.

Ori_ger_1 de las GL Suma de Promedio de ValorE Pr>E N.S
variaciones cuadrados los cuadrados
Variedades 3 0.257912 0.085971 14.3784 | 8.355e05 |***
Fertilizacion 1 0.000937 0.000937 1.568 0.69736
variedades:fertilizacion| 3 0.123746 0.041249 6.8987 |0.00341 |**
Error 16 0.095667 0.005979
Total 23
Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 1.9257 0.1791

Peso de 1000 granos
CV = 2.686064 nivel de significacién = 0.05 G = 2.88

Anexo 6: Analisis de variancia de las proteinas del granacon fertilizacion con
fuentes orgénicas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de ValorE Pr>E N.S

variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 33.205 11.0682 59.9631|6.39e09 | ***

Fertilizaciéon 1 0.12 0.1204 0.6524 |0.4311

variedades:fertilizacion| 3 33.675 11.2249 1.2302 |0.3312 el

Error 16 2.953 0.1846

Total 23

Homogeneidad de varianfRrueba de Levene) 0.0055 9.42E01
Proteina del grand%)

CV =3.404146 nivel de significacion = 0.05 G = 12.6

Anexo 7: Andlisis de variancia del rendimiento con fertilizacion con fuentes

inorganicas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>FE N.S

variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 9615827 3205276 16.307 |4.015e05 | ***

Fertilizaciéon 1 274990 274990 1.399 0.2542

variedades:fertilizaciol 3 47629108 |15876369 80.771 |7.031el0 |**

Error 16 3144967 196560

Total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 3.3209 0.082
Rendi mi ento

CV =11.01523 nivel de ggnificacion = 0.05 4375




Anexo 8: Andlisis de variancia de la altura de plantecon fertilizacion con fuentes
inorganicas.

Origer_1 de las GL Suma de Promedio de valor E Pr>E N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 2728.13 |909.38 218.25 3.462el13 | ***
Fertilizacion 1 9.37 9.37 2.25 0.1531
variedades:fertilizacior 3 1369.79 |456.60 109.58 7.036el1 | ***
Error 16 66.67 4.17

Total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0 1

CV =2.07145 nivel de gynificacion = 0.05 Altura de pl a

Anexo 9: Analisis de variancia de los dias a la maduracién con fertilizacién con
fuentes inorganicas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de ValorE Pr>FE N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 274.458 91.486 48.793 |2.834e08 |***
fertilizacion 1 0.375 0.375 0.200 0.6607
variedades:fertilizacion 3 10.125 3.375 1.800 0.1878

error 16 30.00 1.875

total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.0189 0.892

CV =1.382556 nivel de ggnificacién = 0.05 D2as a | a ma(

Anexo 10: Analisis de variancia de la respuesta al mildiuReronospora variabiliy
con fertilizacion con fuentes inorgénicas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 11487.5 3829.2 4955 9.97516 |***
fertilizacion 1 337.5 337.5 40.5 9.394e06 | ***
variedades:fertilizaciéon| 3 187.5 62.5 7.5 0.002358 | **
error 16 133.3 8.3

total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 1.19E01 0.7334

CV = 5.057083 nivel de ggnificacion = 0.05 Dafo por mil

Anexo11: Analisis de variancia del peso de 1000 granos con fertilizacién con fuentes

inorganicas.

Ori_ger_l de las GL Suma de Promedio de ValorE  Pr>E NS
variaciones cuadrados los cuadrados
variedades 3 0.64152 0.213839 6.4048 |0.004679 |**
fertilizacion 1 0.05802 0.058017 1.7377 |0.205994
variedades:fertilizaciof 3 0.025232 0.084106 2.5191 ]0.094857 |*
error 16 |0.53420 0.033387
total 23
Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 3.065 0.09393

Peso de 1000 granos ()
CV =5.985994 nivel de ggnificaciéon = 0.05 G = 3.05




Anexo 12: Andlisis de variancia de proteinas del grano con fertilizacion con fuentes

inorganicas.
Origer_l de las GL Suma de Promedio de ValorE  Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados
variedades 3 48.908 16.3026 216.1676|3.731el3 | ***
fertilizacion 1 0.570 0.5704 7.635 0.01423 *
variedades:fertilizacion 3 5.111 1.7037 22.5912 |5.386e06 |**
error 16 1.207 0.754
total 23
Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.2401 0.629

CV =2.059014

nivel de ggnificacion = 0.05

Proteinas del grano (%)

G

13.0

Anexo13: Andlisis devariancia del rendimiento con fertilizacién con fuentes mixtas.

Origer_1 de las GL Suma dePromedio de Valor E Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 25188186 | 8396062 50.895 |2.093e08 |**
fertilizacion 1 13930884 | 13930884 84.445 |8.787e08 |***
variedades:fertilizaciéon| 3 6364311 |2121437 12.860 |0.0001566 |***
error 16 2639503 |164969

total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 1.0961 0.3065

CV =7.733075 nivel de ggnificacion = 0.05 Rendimiento (kg/hag = 5 1

Anexo 14: Andlisis de variancia de la altura de planta con fertilizacion con fuentes
mixtas.

Ori_ger_1 de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>FE N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 1128.13 |376.04 120.333|3.447el11 | ***
fertilizacion 1 876.04 876.04 280.333|1.454e11 | ***
variedades:fertilizacion| 3 436.46 145.49 46.556 |3.964e08 |***
error 16 50.00 3.13

total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.0031 0.9561

CV =1.634929 nivel de ggnificacion = 0.05 Altura de pl a

Anexo 15: Andlisis de variancia de los dias a la maduracién con fertilizaciéon con
fuentes mixtas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de valor E Pr>E N.S
variaciones cuadrados loscuadrados

variedades 3 171.333 |57.111 10.0049 |0.0005928 |***
fertilizacion 1 13.500 13.500 2.3650 0.1436267
variedades:fertilizacio) 3 89.833 29.944 5.2457 0.0103384 |*
error 16 91.333 5.708

total 23

Homogeneidad dearianza (Prueba de Levene) 0.5997 0.447

CV =2.401218 nivel de ggnificacion = 0.05 D2as a | a mad




Anexo 16. Andlisis de variancia de la respuesta al mildiueronospora variabiliy
con fertilizacion confuentes mixtas.

Ori_ger_1 de las GL Suma deée Promedio de Valor E Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 11236.5 |3745.5 326.8788 |1.462el14 |***
fertilizacion 1 26.0 26.0 2.2727 0.1512
variedades:fertilizacion| 3 53.1 17.7 1.5455 0.2414

error 16 |183.3 11.5

total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) le04 0.992

CV = 5.,908392 nivel de ggnificacion = 0.05 Dafo por mil di

Anexo17: Analisis de variancia del peso de 100franos con fertilizacion con fuentes
mixtas.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>E N.S
variaciones cuadrados los cuadrados
variedades 3 0.5414 0.180467 11.8858|0.0002407 |***
fertilizacion 1 0.00807 0.008067 0.5313 |0.4766021
variedades:fertilizacion| 3 0.67980 0.226600 14.9243|6.743e05 | ***
error 16 |0.24293 0.015183
total 23
Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 3.4343 0.07732

Peso de 1000 granos (g)
CV =4.198319 nivel de gynificacion = 0.05 G =4 2.9

Anexo 18 Analisis de variancia de las proteinasdel grano con fertilizacion con
fuentes mixtas.

Origer] de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 52.095 17.3650 99.2286|1.494e10 el
fertilizacion 1 0.167 0.1667 0.9524 |0.3436
variedades:fertilizacion 3 1.977 0.6589 3.7651 |0.03215 *
error 16 2.800 0.1750

total 23

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.0055 0.9417

CV =3.203548 nivel de ggnificacion = 0.05 Proteinaglel granol %) ¢l

Anexo 19: Analisis de variancia del rendimiento sin fertilizacion (control).

Origer] de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 5190617 1730206 14.866 |0.001234 *x
error 8 931085 116386

total 11

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.4017 7.56E01

CV =7.189746 nivel de gnificacion = 0.05 Rendi mi ent o (K




Anexo 20: Andlisis de variancia de la altura de planta sin fertilizacion (control).

Ori_gen de las GL Suma de Promedio de valor E Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 1583.33 |527.78 63.333 6.452E06 | **
Error 8 66.67 8.33

Total 11

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene)

CV =2.749287 nivel de gynificacion = 0.05 Altura de pl an

Anexo 21: Andlisis de variancia de los dias a la maduraciéon sifertilizacion
(control).

Origer_l de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 56.667 18.8889 5.5285 0.02371 *
error 8 27.333 3.4167

total 11

Homogeneidad de varianza (Pruebd deene) 0.058 9.80E01

CV =1.848423 nivel de gynificacion = 0.05 D2as a | a mad

Anexo22: Analisis de variancia de la respuesta al mildiuReronospora variabiligsin
fertilizacion (control).

Origen de las Suma de Promedio de

var?aciones G.L cuadrados los cuadrados valorF  Pr>F N.S
variedades 3 6550.0 2183.33 262 2.526e08 | ***
error 8 66.7 8.33

total 13

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 0.0339 0.991

CV =4.948717 nivel de ggnificacion = 0.05 Dafo por mildi %) = 5

Anexo 23: Andlisis de variancia del peso de 1000 granos sin fertilizacién (control).

Origen de las Suma de Promedio de

variqaciones G.L cuadrados los cuadrados Valor F Pr>F N.S
variedades 3 0.263958 0.87986 17.03 0.0007808 | ***
error 6 0.041333 0.005167

total 13

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 1.1327 3.92E01

CV = 2.404668 nivel de ggnificacion = 0.05 Peso de 1000 9




Anexo 24: Analisis de varianciade las proteinagdel grano sin fertilizacion (control).

Origer] de las GL Suma de¢e Promedio de valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 14.497 4.8322 276.13 2.052e08 el
error 8 0.140 0.0175

total 13

Homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) 2.1852 1.68E01

CV =1.048514 nivel de ggnificacion = 0.05 Proteinaglel grano( %) G 2 1

Anexo25: Andlisis de variancia combinado de logxperimentos para el rendimiento.

Origen de las GL Suma dePromedio de Valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 22941324 | 7647108 49.068 1.01el5 |***
fertilizacion 6 25040073 | 4173346 26.779 8.630e15 | ***
variedades:fertilizacion| 18 123807795 6878211 44,135 2.2e16 el
error 56 8727401 |155846

total 83

CV =7.661431 nivel de ggnificacion = 0.05 RendimientoKg/hg ¢

Anexo 26: Andlisis de varianciacombinado de los experimentos para la altura de

planta.
Ori_ger_1 de las GL Suma de¢ Promedio de Valor E Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados
Variedades 3 4186.6 1395.54 293.062 |2.2e16 rxk
fertilizacion 6 2157.1 359.52 75.500 2.2el16 rxk
variedades:fertilizacion| 18 |6040.5 335.58 70.472 2.2el16 rxk
error 56 |266.7 4.76
total 83
CV =2.088923 nivel de ggnificacion = 0.05 Altura de pl a

Anexo 27: Andlisis de variancia combinado ddos experimentos para los dias a la

maduracion.
Origer_l de las GL Suma de Promedio de ValorE  Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados
variedades 3 617.24 205.746 70.5415 |2.2e16 el
fertilizacion 6 91.57 15.262 5.2327 10.0002455 ***
variedades:fertilizaciol 18 245.10 13.616 4.6685 |4.432e06 | ***
error 56 163.33 2.917
total 83
CV =1.726737 nivel de ggnificacion = 0.05 D2as a | a ma

11




Anexo 28 Analisis de variancia combinadode los experimentos de la respuesta al
mildiu (Peronospora variabilis

Ori_ger_l de las GL Suma de Promedio de Valor E Pr>F NS
variaciones cuadrados los cuadrados

Variedades 3 26241.3 8747.1 900.4363 | 2.2e16 wrx
fertilizacion 6 395.3 65.9 6.7823 1.932e05 | ***
variedades:fertilizacion| 18 |13010.2 722.8 74.4048 |2.2e16 *kk
error 56 |544.0 9.7

total 83

CV =5.415993 nivel de ggnificacion = 0.05 Dafno por mildi%)ec = !

Anexo 29: Andlisis de varianciacombinado de los experimentos del peso de 1000
granos.

Origen de las GL Suma de¢ Promedio de Valor E Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 0.62748 |0.209160 12.8132 |1.746e06 |***
fertilizacion 6 0.45601 |0.076002 4.6559 0.0006629 | ***
variedades:fertilizacion| 18 [21.3317 |0.118509 7.2599 4.507e09 | ***
error 56 |0.91413 |0.016324

total 83

CV =4.316027 nivel de ggnificacion = 0.05 Peso de 1000 g

Anexo 30: Andlisis de variancia combinado de los experimentade las proteinagel
grano.

Origer_l de las GL Suma de Promedio de ValorE Pr>F N.S
variaciones cuadrados los cuadrados

variedades 3 [20.981 6.9938 55.162 |2.2el6 rkk
fertilizacion 6 8.677 1.4461 11.406 |2.719e08 xhk
variedades:fertilizacio| 18 |135.492 7.5273 59.370 |2.2e16 Fkk
error 56 |7.100 0.1268

total 83

CV =2.749574 nivel de gynificacion = 0.05 Proteinaglel grano (% =




Anexo 31: Valores medios y prueba de significacion de Tukey paraendimiento
(kg/ha) de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumquinoa) en promedio de
cuatro fuentes de fertilizacién (sin fertilizacion, con fertilizacién organica,
inorganica y mixta) y dos dosis en condiciones de La Molina campafia 2@&L6
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Anexo 32 Valores medios y prueba de significacion d€ukey para altura de planta
(cm) de quinua Chenopodium quinoaWilld) con cuatro fuentes de fertilizacion
(testigo, orgénica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de cuatro
variedades, en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo 33 Valores medios y prueba de significacion de Tukey para maduracion
(dias) de cuatro variedades de quinug@henopodiumguinoa) en promedio de cuatro
dosis de fertilizacion (sin fertilizacion, con fertilizacion organica, inorgania y mixta)

y dos dosis en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo 34: Valores medios y prueba de significaciéon de Tukey para severidad de
mildit (%) de cuatro variedades de quinua Chenopodiumquinoa) en promedio de
cuatro dosis de fertilizacion (sin fertilizacion, con fertilizacion organica, inorganica
y mixta) y dos dosis en condiciones de La Molina camparfia 2016B
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Anexo 35: Valores medios y prueba de significacion dé&ukey para peso de 1000
granos (g) de cuatro variedades de quinuaChenopodiumquinoa) en promedio de
cuatro dosis de fertilizacion (sin fertilizacion, con fertilizacion organica, inorganica
y mixta) y dos dosis en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo 36. Valores medios y prueba de significacion de Tukey para contenido de
proteina del grano (%) de cuatro variedades de quinuaGhenopodiumquinoa) en
promedio de cuatro dosis de fertilizacion (sin fertilizacion, con fertilizacion
organica, inorganica y mixta) y dos dosis en condiciones de La Molina campafia

2016B.
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Anexo 37: Valores medios y prueba de significacion d&ukey para de rendimiento
(kg/ha) de quinua Chenopodium quinoawilld) con cuatro fuentes de fertilizacion
(testigo, organica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de cuatro
variedades, en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo 38 Valores medios y prueba de significacion de Tukey para de altura de
planta (cm) de quinua Chenopodium quinoaWilld) con cuatro fuentes de
fertilizacion (testigo, organica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de
cuatro variedades, en condiciones de La Molina campafa 2016B.
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Anexo 39: Valores medios y prueba de significacion de Tukey para maduracién
(dias) de quinua Chenopodium quinoawWilld) con cuatro fuentes de fertilizacion
(testigo, organica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de cuatro
variedades, en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo 40: Valores medios y prueba de significacion de Tukey para severidad de
mildid (%) de quinua (Chenopodium quinoaWilld) con cuatro fuentes de
fertilizacion (testigo, organica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de
cuatro variedades, en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo41l: Valores medios y pruebale significacién de Tukey para peso 1000 granos
(g= de quinua Chenopodium quinoaWilld) con cuatro fuentes de fertilizacién
(testigo, organica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de cuatro
variedades, en condiciones de La Molina campafia 2016B.
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Anexo42: Valores medios y prueba de significacion de Tukey para de proteina (%)
de quinua (Chenopodium quinoaVilld) con cuatro fuentes de fertilizacion (testigo,
organica, inorganica y mixta) y dos dosis, en promedio de cuatnariedades, en
condiciones de La Molina campafia 2016B.
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