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Resumen

Objetivo: evaluar el efecto de las fuentes orgdnicas en el rendimiento de variedades de quinua.
Metodologia: la investigacion se desarroll6 en el distrito de San Luis — fBash, durante los meses
de diciembre 2020 hasta noviembre del 2021. Se implemento el disefio en bloques completos al azar
con arreglo factorial de 3 x 3. El primer factor correspondid alas variedades (Nativa, Amarilla Sacaca
y Rosada de Huancayo); y el segundo, a las fuentes orgdnicas (Estiércol de vacuno, ovino y gallina).
Fueron nueve tratamientos con cuatro repeticiones. El drea de la unidad experimental fue de 12 m?.
La conduccién del experimento fue bajo condiciones de secano. Las variables evaluadas fueron
porcentaje de emergencia, dias a la emergencia, dias a la floracién, altura de planta, nimero de
panojas por planta, longitud de panoja, produccién de granos por 10 plantas, rendimiento, contenido
de saponina, de nitrgeno y proteina. Los dfips fueron sometidos al andlisis de varianza, previa
pruebas de normalidad y homocedasticidad. Para la comparacién de medias se utilizé la prueba de
Tukey al 5%. Se utilizd el software estadistico SISVAR. Resultados: solo se presentd interaccién
entre fuentes orgdnicas y variedades para longitud de panoja, siendo los estiércoles de gallina y
vacuno las que influyeron en la variedad Nativa; y gallina y ovinfgan la Rosada de Huancayo. La
variedad Rosada de Huancayo ha resultado ser la mds precoz y con bajo contenido de saponina y alto
contenido de nitrégeno y proteina. Con respectos a las fuentes orgédnicas. en general no se observaron
diferencias estadisticas para las diferentes variables effjluadas. Conclusién: Se concluye que la
variedad Rosada de Huancayo es la que sobresale por su bajo contenido de saponinas y alto contenido
de nitrégeno y proteina; y que no hubo mayores diferencias estadisticas entre las diferentes fuentes
orgdnicas evaluadas.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd., saponinas, panojas

Abstract

[Bjective: to evaluate the effect of organic sources on the yield of quinoa varieties. Methodology:
the research was carried out in the district of San Luis - Ancash, during the months of December
2020 to November 2021. The design was implemented in randomized complete blocks with a
factorial arrangement of 3 x 3. The first factor corresponded to the varieties (Native, Yellow Sacaca
and Pink from Huancayo); and the second, to organic sources (manure from cattle, sheep and
chicken). There were nine treatments with four repetitions. The area of the experimental unit was 12
m2. The conduct of the experiment wasf@@der dry conditions. The variables evaluated were
emergence percentage, days to emergence, days to flowering, plant height, number of panicles per
@ Ant, panicle length, grain production per 10 plants, yield, saponin, nitrogen and protein contfh.
The data were subjected to analysis of variance, after testing for normality and homoscedasticity. For
the comparison of means, the Tukey test at 5% was used. SISVAR statistical software was used.
Results: there was only interaction between organic sources and varieties for panicle length, with
chicken and cattle manure being the ones that influenced the Nativa variety; and chicken and sheep
in the Rosada de Huancayo. The Rosada de Huancayo variety has turned out to be the earliest and
with low saponin content and high nitrogen and protein content. Regarding organic sources, in
general no statistical differences were observed for the different variables evaluated. Conclusion: It
is concluded that the Rosada de Huancayo variety is the one that stands out for its low content of
saponins and high content of nitrogen and protein; and that there were no major statistical differences
between the different organic sources evaluated.

Keywords: Chenopodium quinoa Willd., saponins, panicles




INTRODUCCION

La quinua es un cultivo que fue explotada por los antiguos peruanos y se constituyé en su
principal alimento. A la llegada de los espafioles fue relegada y reemplazada por los cereales
que introdujeron tales como el trigo y la cebada, convirtiéndose en un cultivo marginal, a

pesar de su alto valor nutricional.

La quinua es un grano que posee caracteristicas sobre%entes, entre las que se puede
mencionar su amplia variabilidad genética, que permite desarrollar variedades superiores
(precocidad, color y tamaiio de grano, resistencia a factores bidticos y abidticos, rendimiento
de grano y subproductos); su (ﬁacidad de adaptabilidad a diversos tipos de cli%y suelo,
pudiendo cultivarse desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de altitud; su calidad
nutritiva por su alto contenido de aminoacidos esenciales tanto en calidad como en cantidad,

constituyéndose en un alimento funcional e ideal para el organismo; entre otras bondades.

En ese sentido, investigaciones en este cultivo son relevantes a fin de contribuir tanto en la
mejora del rendimiento como en la disponibilidad de alimentos para los productores de la

region andina del Peri.




,
CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problemitica

A pesar de la importancia de la quinua en la alimentacion, en el departamento de Ancash
apenas se siembra 132 ha consiguiendo un rendimiento promedio de 1,13 t ha”, valor por

debajo del promedio nacional que es de 1,33 t ha! (MINAGRI, 2018).

En el distrito de San Luis-Ancash, se cultiva la quinua nativa como cultivo asociado al maiz
y la papa, usindose de cerco vivo y para consumo propio. Sin embargo, esta variedad
presenta un sabor amargo debido a una alta concentracion de saponinas y es menos comercial
que otras variedades con menor contenido de saponina. En este distrito estd poco difundido
el uso de variedades mejoradas y el manejo agronémico adecuado, las que podrian

representar un avance en el rendimiento de la produccion comercial de quinua en dicha zona.

Actualmente, se tiene a disposicion varia’;ldcs mejoradas de quinua para las diferentes
regiones productoras del pais, tales como INIA 415 — Pasankalla, INIA 420 Negra Collana,
Salcedo INIA, entre otros; mas no se conoce su desempefio en las condiciones del distrito
de San Luis, por lo que existe la necesidad de elevar el rendimiento a través del uso de
variedades mejoradas de quinua y aplicando tecnologias que contribuyan a mejorar la
produccidn, como es la mejora del sistema suelo con el uso de fuentes de materia orgdnica

para un mejor establecimiento y desarrollo del cultivo.

Por lo expuesto, la presente investigacion tiene como propdsito evalu&tres variedades de
quinua con aplicaciones de tres fuentes orgdnicas y su efecto sobre el rendimiento en la

produccién de quinua en el distrito de San Luis, Ancash.

(50
12  Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

{Qué fuente de materia orgdnica y qué variedad de quinua tie& mayor efecto sobre el

rendimiento de quinua bajo las condiciones de San Luis — Ancash en el periodo de diciembre

2020 a mayo de 20217




1.22 Problemas especificos

;Qué variedad de quinua presenta el mayor rendimiento para las condiciones de San Luis,

Ancash?

;Qué fuente de materia orgdnica presenta el mayor efecto sobre el rendimiento en diferentes

variedades de quinua para las condiciones de San Luis, Ancash?

;Existe interaccion entre las fuentes organicas y las variedades de quinua?

1.3 Objetivos de la investigacion

131 Objetivo general

DeterEmr que fuente de materia orgdnica y que variedad de quinua tiene mayor efecto
re el rendimiento en la produccion de quinua bajo las condiciones de San Luis — Ancash

en el periodo de diciembre 2020 a mayo de 2021.

1.32 Objetivos especificos

a) Determinar la variedad de quinua que presenta mayor rendimiento para las
condiciones de San Luis, Ancash

b) Identificar la fuente de materia orgdnica que presenta mayor efecto sobre el
rendimiento en las diferentes variedades de quinua para las condiciones de San Luis,
Ancash

c) Evaluar la interaccion entre las fuentes organicas y las variedades de quinua
1.4  Justificacion de la investigacién

Esta investigacion es de relevancia porque los resultados obtenidos contribuirdn a la mejora
del manejo del cultivo por parte de los agricultores, quienes actualmente obtienen

rendimientos muy bajos que no les permite mejorar sus ingresos econémicos.

Es también importante esta investigacién porque permite desarrollar mas trabajos de

investigacion a partir de los resultados encontrados.




1.5 Delimitacion del estudio

Esta investigacion se desarroll6 en e&istrito de San Luis — Ancash, durante los meses de

diciembre 2020 hasta noviembre del 2021.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

21. Antecedentes de la investigacién
2.1.1 Investigaciones internacionales

En el altiplano boliviano, Chino et al. (2019), evaluaron el comportamiento agronémico de
una accesion y una variedad de quinua bajo la aplicacion de tres niveles de estiércol de
camélido (0, 20, 30 t ha''), reportando que el mayor rendimiento se obtuvo con la variedad

Jacha Grano con la aplicacién de 20 t ha', obteniendo 2,08 t ha' de grano.

Caballero et al. (2015) en condiciones del altiplano boliviano, evaluaron el contenido de
proteina y el rendimiento de quinua bajo la aplicacion de cuatro niveles de estiércol (0, 15,
30, 60 t ha') concluyendo en que el nivel de estiércol aplicado al suelo influye en el

contenido de proteina de hojas y granos en la planta.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Carbajal (2019), en su trabajo de tesis referida a la evaluacion de once variedades
comerciales de quinua en condiciones de costa central del Pert, obtuvo los mayores
rendimientos en la variedad Altiplano (5,0 t ha'), Quillahuaman (3,6 t ha), Amarilla
Saccaca (3,1 t ha'). Menciona también dentro de sus resultados que la variedad Negra

Ccollana destacé por su contenido proteico.

Burin (2016), evaluando el rendimiento de las variedades Salcedo-INIA, 415 Pasankalla,
Kancolla y Altiplano bajo diferentes laminas de riego en condiciones de costa central,
observé que el mayor rendimiento encontrado le correspondié a la variedad Altiplano con

2,5 tha', seguido de Salcedo INIA y Kancolla.

Diez variedades de quinua también fueron probadas bajo dos sistemas de cultivo en Tarma,
Peri por Rosas (2015), donde encontré mayores rendimientos para las variedades Amarilla
de Marangani, Blanca de Hualhuas, INIA Altiplano e [llpa INIA, con mayor tamaiio de grano

y contenido proteico en un sistema de tecnologia media sobre el sistema tradicional.

Gonzales (2019) evaluando el efecto de dosis de materia orgdnica (0, 10y 20t ha™) y niveles
nutricionales sobre el rendimiento de la quinua var. La Molina 89 en condiciones de costa

central en Perd, reporta que para el nivel de 10 t ha' de compost se obtuvo un mayor




rendimiento de 59 t ha'!, diferencidndose del testigo sin compost. Ninguna de las
aplicaciones influyd sobre el porcentaje de proteinas del grano.

Ledn (2017) evaluando el rendimiento de cuatro variedades de quinua bajo la aplicacién de

biofertilizantes en el valle del Mantaro, report6 que el tratamiento con estiércol superd en
rendimiento a las demds fuentes orgdnicas (guano de isla, biofertilizante), y que la variedad

que destaco fue la Rosada de Huancayo.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del cultivo de la quinua.

Centro de origen

La quinua es una planta andina cuyo centro de origen se encuentra en los andes de Perd y
Bolivia, en las que se puede encontrar una diversidad amplia de ecotipos tanto cultivadas

como silvestres (FAO, 2011).
Taxonomia

un Gomez (2015) citado por Leon (2017), la quinua presenta la siguiente taxonomia:
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Sub familia: Chenopodioideae
Género: Chenopodium

Especie: Chenopodium quinoa Willd.
Descripcién botanica

FAOQO (2011) describe a la quinua como una planta anuaﬁlicotiledénea, herbédcea, que
alcanza alturas de 0,2 a 3,0 m, con colores \&iados desde verde, morado a rojo y colores
intermedios entre estos; asi también, su tallo principal puede ser ramificado o no,
dependiendo del ecotipo, raza, densidad de siembra y de las condiciones del medio en que

se cultiven. Con respecto a las hojas, estas son polimérficas en una sola planta; las basales




son grandes y pueden ser romboidales o triangulares, mientras que las_hojas superiores
generalmente alrededor de la panoja son lanceoladas. El color de la hoja va desde el verde
hasta el rojo, pasando por el amarillo y el violeta, segtin la naturaleza y la importancia de los
pigmentos; son dentadas pudieao tener hasta 43 dientes y contienen granulos en su
superficie, dichos granulos son células ricas en oxalato de calcio y ca s de retener de
agua sobre su superficie, aumentando la humedad r%tiva del ambiente que rodea a la hoja
y disminuyendo la transpiracién. En lo referente a la inflorescencia, esta es racimosa y se
denomina panoja por tener un eje principal mds desarrollado, del cual se originan los ejes
secundarios y en algunos casos terciarios. Las flores son muy pequeifias y densas, lo cual
hacen dificil la emasculacién, se ubican en grupos formando glomérulos, son sésiles, de la
misma coloracién que los sépalos y pueden ser hermafroditas, pistiladas o androestériles. El
fruto es un aquenio indehiscente que contiene un grano que puede alcanzar hasta 2,66 mm

de didmetro de acuerdo a la variedad.
Fenologia

Toapanta (2016) refiere que el tiempo de duracién de cada una de las etapas fenolégicas, del
cultivo de desarrollo a partir de la referencia del procedimiento de la FAO-56, es la que se

describe a continuacion:

Etapa inicial: Esta etapa comprende el periodo de tiempo entre la fecha de siembra y
la fecha en que el cultivo cubre aproximadamente un 10% del drea cultivada. La
duracion de esta etapa depende principalmente del clima, variedad de cultivo y fecha

de siembra. Varia entre 15 y 23 dias.

Etapa de desarrollo del cultivo: Esta etapa comprende desde la fecha en que el
cultivo cubre el 10% del drea, hasta que llegue a su maximo porcentaje de cobertura.
En la practica, la mayoria de cultivos, la maxima cobertura coincide con el inicio de la
floracion. En cultivos sembrados en hileras, esta etapa estd indicada cuando las plantas

de lineas contiguas comienzan a solaparse. Varfa entre 50 y 52 dias.

Etapa intermedia: Esta etapa comienza al producirse el drea maxima de cobertura y
finaliza al comenzar la madurez del cultivo, indicada por la maduracion de los frutos
y comienzo de la caida de hojas. Es la etapa mas larga en los cultivos perennes, siendo

la mas corta en cultivos que son cosechados frescos. Varia entre 50 y 55 dias.




Etapa final: Etapa comprendida entre el comienzo de la madurez y el final de la

cosecha o total senescencia de la planta. Varia entre 45 y 53 dias.

Periodo Vegetativo: Etapa comprendida entre la siembra y la cosecha. Puede variar

entre 160 y 183 dias.

2.2.2. Importancia econémica de la quinua

La quinua es un cultivo estratégico para contribuir a la seguridad y soberania alimentaria
debido a su calidad nutritiva, su amplia variabilidad genética, su adaptabilidad y su bajo
costo de produccion. Es una alternativa para los paises que tienen limitaciones en la

produccién de alimentos (FAO,2011).

Para el afio 2018 en el Peri se sembraron 64 660 ha siendo los principales productores los
departamentos de Puno con el 55% y Ayacucho con 21%. El rendimiento promedio nacional

fue de 1,33 tha'' (MINAGRI, 2018).

= Otros

5%
‘ = Puno
= Ayacucho
= Apurimac
\ ’ Cusco

Total 64 660 ha.

Figura I. Produccion de quinua por departamento.
2.23. Valor nutricional de la quinua

La quinua se caracteriza por su alto valor nutricional, pues el contenido de proteina de la
quinua varia entre 13,81 y 21,.9% dependiendo de la variedad. Por su elevado contenido de
aminodcidos esenciales de su proteina, la quinua es considerada como el tinico alimento del

reino vegetal que provee todos los aminodcidos esenciales, que se encuentran




extremadamente cerca de los estdndares de nutricion humana establecidos por la FAO (FAO,

2011).
2.24. Contenido de saponina

Entre los factores antinutricionales contenidos en los granos estdn las saponinas, cuyo
principio activo es la quinoina o dcido quinoico, y que dicho contenido varia con los
ecotipos, existiendo relacion entre granos blancos y pequefios y un bajo contenido de
saponil&E] contenido varfa entre 0,1 y 5% y se encuentra localizado en el pericarpio del
grano, lo que le da un sabor amargo y debe ser eliminada para que el grano pueda ser
consumido. Las saponinas se caracterizan, ademds de su sabor amargo, por la formacién de
espuma en soluciones acuosas. Forman espumas estables en concentraciones muy bajas. 0,1

%, y por eso tienen aplicaciones en bebidas, shampoo, jabones etc. (Mamani, 2018).

Las saponinas estdn presentes fundamentalmente en la cdscara y son las responsables del
sabor amargo; su presencia permite distinguir las variedades de quinua como dulces (<

0,11%) o amargas (> 0,11%) (Gémez-Caravaca et al., 2014).

2.25 Variedades de quinua en el Perni

La regién Andina, considerada como uno de los ocho centros de origen y de diversidad de
los cultivos, es donde existe la mayor diversidad genética de quinua tanto silvestre como
cultivada que todavia se pueden encontrar en condiciones naturales y en campos de cultivo

de los agricultores andinos.

Entre los cultivos andinos, la quinua recibié la mayor dedicacion y apoyo principalmente en
Ecuador, Pert y Bolivia. Las evaluaciones de la variabilidad genética disponible permitieron
agrupar a las quinuas en 5 grupos mayores seglin sus caracteristicas de adaptacion y algunas
morfolégicas de alta heredabilidad, facilmente detectables y capaces de mantenerse en toda
el drea de difusion: 1) Quinuas del nivel mar; 2) de valles interandinos; 3) de altiplano; 4) de

salares; y 5) yungas.

Para los valles interandinos se recomiendan las siguientes variedades:

]NIEIZ'I- Amarilla Sacaca: Variedad liberada en el afio 2011 por el INIA, fue obtenida

por seleccion panoja surco del material colectado en la comunidad de Sacaca, distrito de




Pisac, provincia de Calca, regién Cusgg. Tiene una adaptacion 6éptima en valles interandinos,
entre los 2 750 y 3 650 m. de altitud. Posee un periodo vegetativo de 160 a ladfas, con una
altura de planta de 150 a 170 cm. La floracién se inicia a los 125 dias. El rendimiento
promedio de grano es de 3 500 kg ha''. La panoja es de forma amarantifonne, teniendo una
coloraciéﬁnaranjada en la madurez y alcanza longitudes de 30 a 68 cm. El grano es de buen
tamaifio, de color anaranjado y con alto contenido de saponina. Esta variedad presenta

tolerancia al mildid (Gémez y Aguilar, 2016).

Rosada de Huancayo: Es una variedad obtenida en el 2013 en la region Puno,

ecialmente en las comunidades de Cieneguilla, Collana y Visallani del distrito de Cabana.
El proceso de mejoramiento se realizd entre l%aﬁos 1997 al 2012, en el ambito de la
Estacién Experimental Agraria Illpa - Puno. Su mejor desarrollo se logra en la zona

agroecoldgica Suni del altiplano entre los 3,815 y 3,900 m.s.n.m.

Rosada de Junin: Seleccionada en Junin, alcanza una altura promedio de 156 cm. El tallo
de colores pirpura y verde y 1.2 m de altura. La panoja es de tipﬁomerulada, laxa,de color
rosado intenso. Las semillas son blancas, tienen menos de 2 mm de didmetro, de forma
redonda, aplanada y bajo contenido de saponina. Esta variedad presenta un ciclo vegetativo

de 160 a 200 dias (Gémez y Aguilar, 2016).

Amarilla de Marangani: Planta erecta, poco ramificada, 1.80 m de altura, periodo
vegetativo tm@) (180- 210 dfas), grano grande color anaranjado (2.5 mm), alto contenido
de saponina, potencial de rendimiento de 3500 kg ha'', resistente al mildiu, susceptible a

heladas (Goémez y Aguilar, 2016).

Nativa: Ecotipo de la zona de San Luis-Ancash.

2.2.6 Fuentes organicas

La produccién de quinua solamente con el uso de fuentes orgdnicas ha sido una técnica
constante en el productor andino, pues ha tenido como propdsito proteger la fertilidad de los
suelos manteniendo adecuados niveles de ﬁlatcrial organico, favoreciendo de esa forma la

actividad microbiolégica. De esa forma, los nutrientes para la quinua han provenido de
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fuentes como residuos de cultivos, compost, humus, estiércol animal y de rotacidon con

cultivos de abonos verdes o leguminosas fijadoras de nitrogeno (Gémez y Aguilar, 2016).

El estiércol de animal generalmente es la fuente de abono organico mas empleada, pues su
uso no solo provee nutrientes a la planta sino también mejora las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. La cantidad de nutrientes es variable dependiendo del tipo de animal y

su tipo de alimentacién y la forma de manejo por el agricultor.

2.3 Definicion de términos basicos

Aquenio: Es un término botdnico de uso generalmente ambiguo y cambiante en el tiempo
que, en todo rigor, deberia aplicarse exclusivamente a un fruto seco derivado de un ovario
supero, indehiscente, monocarpelar y con la semilla no adherida al pericarpio, este tltimo,

mads 0 menos esclerificado.

Fertilidad: Se refiere a la capacidad que tiene el suelo de proveer nutrientes esenciales a los
cultivos (aquellos que de faltar determinan reducciones en el crecimiento y/o desarrollo del

cultivo).

Produccion: Conjunto de actividades que se desarrollan en el manejo de un cultivo, desde

la siembra hasta la cosecha en una superficie no definida.

Productividad: Capacidad o grado o cantidad de produccién por una superficie definida de

tierra cultivable, por lo general por una hectirea.

Quinua: Es una planta de caracteristica: periodo vegetativo anual, fruto aquenio dehiscente

llamado grano de muiiltiples colores.

Saponina: Son glucésidos de esteroides o  de triterpenoides, llamadas asi por sus
propiedades semejantes a las del jabon: cada molécula estd constituida por un elemento

soluble en lipidos.

Variedad: Individuo de unaespecie que se diferencia de otros por algiin cardcter secundario.
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24  Hipotesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis general

12
Existen diferentes entre las fuentes de materia orgdnica y variedades sobre el rendimiento en

la produccién de quinua para las condiciones de San Luis, Ancash.

242 Hipébtesis especificas

a) Existen diferencias entre los rendimientos de las variedades para las condiciones de
San Luis, Ancash.

b) Existe diferencia entre los efectos de diferentes fuentes de materia orgdnica sobre el
rendimiento de las variedades de quinua para las condiciones de San Luis, Ancash.

c) Existe interaccién entre las fuentes orgdnicas y la variedad.
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] .
CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1  Disefio metodolégico
31.1 Ubicacién

ﬁ investigacion se realizé durante los meses de diciembre 2020 hasta noviembre del 2021
en el caserio de Capuli, Distrito de San Luis, Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrrald,
Departamento de Ancash ubicado geogrificamente en las coordenadas UTM -9,103390,
77,318673 a una altitud de 3500 m.s.n.m.

El suelo es de textura franco arcilloso con pH de 6,30; materia organica de 3,21%: fésforo

de 12 ppm; potasio de 184 ppm; y CIC de 9,95 meq/100 g

3.12 Materiales e insumos

Se utilizaron los siguientes materiales e insumos:

a) Materiales:

- Winchade 5 m
- Lampa
- Rafia
- Cuadernillo de campo
- Lapiz
- Calculadora
- Laptop
- Balanza de precisién
b) Insumos:
- Semilla comercial de quinua, segtin variedad.

- Guano de gallina, ovino y vacuno

3.13 Diseiio experimental

El experimento se instalé siguiendo un disefio de bloques completo al azar DBCA) con

arreglo factorial&BV x 3F con cuatro réplicas (bloque) disponiendo un total de 36 unidades
experimentales. Para la comparacion de promedios de los tratamientos se empled la prueba

de Tukey al nivel de a = 0.05.
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abla |

Grados de libertad para cada fuente de variacion

Fuente de variacién Grados de libertad
Bloaues (r-1) 3
Variedad (V) (a-1) 2
Fuentes (F) (b-1) 2
VxF (a-1)(b-1) 4
Error (e) (ab-1)(r-1) 24
Total (abr-1) 35

Donde: a = Nimero de variedades de quinua b= Nimero de fuentes de materia orginica ¢ = Nimero de blogues o repeticiones

3.14 Factores en estudio
Los factores estudiados fueron los siguientes:
Factor 1: Variedad de quinua (V)
a) Nativa (V1)
b) INIA 427- Amarilla Sacaca (V2)
¢) Rosada de Huancayo (V3)
Factor 2: Fuente de materia orgénica (F)
a) Gallina (F1)
b) Vacuno (F2)
¢) Ovino (F3)

3.15 Tratamientos
Tabla 2

Tratamientos y su nimero de unidades experimentales dentro de cada bloque.

Tratamiento
N° Trat I II I v
Variedad  Fuente. M.O.
1 Vi Fi 1.1 2.1 31 4.1
2 Vi Fa 1.2 22 3.2 4.2
3 Vi Fs 13 23 33 43
4 V2 Fi 14 24 34 4.4
5 Va2 Fa 1.5 25 35 4.5
6 V2 Fs 1.6 2.6 3.6 4.6
7 Vi Fi 1.7 27 37 4.7
8 V3 F2 1.8 28 38 4.8
9 Vi Fs 1.9 29 39 49
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3.1.6 Caracteristicas del area experimental

- Caracteristicas de la unidad experimental

Ancho 1 4.00m
Largo :300m
Numero de surcos 105
Distancia entre surcos 1080 m
Area $ 12,00 m2

- Caracteristicas del Bloque

Largo 136,00 m
Ancho :300m
Area del bloque : 108,00 m?
Numero de bloques 24

Area del experimento: 576,00 m”
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3.1.7 Croquis del experimento

I VaF: | ViF: ViFz | VaoF VoF2 | VIF3 | VaF ViF: | Vil
I VoF: | ViF VoFs | ViF2 | VaFs | VoF ViFa | ViF2 | ViR
111 VaF Vil | ViF: | VoFs | VaFs | ViFr | VaF: | Wik | ViFs
v VoF2 | Vabs | ViR | VoFs | VaF: | ViF ViFs | V2F ViFi

VARIEDADES (V)

Vi=Variedad Nativa
V2=INIA 427 — Amarilla Sacaca
V3=Rosada de Huancayo

FUENTES DE MATERIA ORGANICA (F)

F1=Estiércol de Vacuno (25t ha™)

F2=Estiércol de Ovino (25t ha'")
F3=Gallinaza (25t ha')

0.80m ,/

3m
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3.1.8 Variables evaluadas

a)

b)

9]

d)

€)

g

h)

Porcentaje de emergencia (¥): se contabilizé el nimero de semillas sembradas por

cada m’ y el niimero de plantas emergidas. Se estableci6 la relacién entre ambas y el

resultado se expresé en porcentaje.

Dias a la emergencia: se contabilizé el niimero de dias transcurridos desde la siembra

hasta la aparicién de las plantulas so% la superficie.

Dias a la floracién: se contabilizé el nimero de dias transcurridos desde la siembra
sta la aparicion de las flores en un 50% de las plantas.

Altura de la planta: Se midié desde la base de la planta hasta el punto apical de la

oja. Para ello se tomaron 10 plantas al azar de cada unidad experimental.

Niumero de panojas por planta: Se contabilizé el nimero de panojas por planta de 10

plantas por unidad exp@'mental. El resultado se promedi6 y se expreso en unidades.

Longitud de panoja: Se midio la longitud de la panoja desde la base hasta el apice en

10 plantas por unidad experimental. El resultado se promedid y se expresd en cm.

Produccién de granos por 10 plantas: se cosecharon las panojas de las 10 plantas

elegidas al azar. El resultado se expresé en g.

Rendimiento: se pesaron los granos pertenecientes a cada unidad experimental. El

resultado se expres6 en kg ha'!. Se aplicé la férmula de Jenkins:

Peso corregido por fallas = Peso de campox (A -0.3B) A-B

A = Numero de plantas cuando la poblacidon es perfecta (0 fallas)
B = Numero de fallas (se considera una falla a la ausencia de una planta en un golpe).
Para realizar la correccion por humedad y expresar el peso al 14 por ciento de humedad, se utilizd

la siguiente relacion:
Peso corregido por fallas al 14 % de humedad (PCFH)

PCFH = Peso corregido por fallas x (100 — % de humedad a la cosecha)
Para expresar el rendimiento de quinua grano en kg/ha, se aplico el siguiente factor de
produccién (FP):
FP = (10000 x 0971)/ A
A = Area efectiva de la subparcela en m2

0.971 = Coeficiente de contorno
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i) Contenido de saponina: se pesaron 100 g de los granos pertenecientes a cada unidad
experimental. Estas fueron llevadas a laboratorio para su respectivo andlisis. El
resultado se expresd porcentaje (%).

j)  Contenido de nitrégeno: se pesaron 100 g de los granos pertenecientes a cada unidad
experimental. Estas fueron llevadas a laboratorio para su respectivo andlisis. El
resultado se expresé porcentaje (%).

k) Contenido de proteina: se pesaron 100 g de los granos pertenecientes a cada unidad
experimental. Estas fueron llevadas a laboratorio para su respectivo andlisis. El

resultado se expreso porcentaje (%).

319 Conduccion del experimento

Muestreo y analisis de suelo

Se realiz6 un muestreo aleatorio del suelo en forma de zig zag antes de la siembra, haciendo
calicatas a una profundidad de 20 cm. con la ayuda de una lampa. Se tomaron 10 muestras
que luego se mezclaron, y siguiendo la técnica ﬁomendada, se extrajo una muestra
compuesta de 1,00 kg de tierra, la que fue enviada a laboratorio de andlisis de suelos y aguas
de la Universidad Nacional Santiago Antiinez de Mayolo de Huaraz para su respectivo

analisis. Los resultados se muestran en el anexo.

Muestreo y analisis de las fuentes organicas

De cada fuente orgdnica se extrajo una muestra de 1.0 kg y fue enviada a laboratorio de

andlisis de suelos y aguas de la Universidad Nacional Santiago Antlinez de Mayolo de

Huaraz para su respectivo andlisis quimico. Los resultados se muestran en el anexo.
Preparacion del area experimental

La preparacion del terreno se realizé con la Yunta, una semana antes de la siembra, a una
profundidad de 25 cm. El desterronamiento se realizé dos dias después de la rotura del suelo,
con la finalidad de dejar el suelo en condiciones adecuadas para el experimento.

Posteriormente se realizd el surcado con separaciones de 0,80 m.

Conduccién del experimento
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El experimento se condujo bajo condiciones de secano.

Antes de proceder a la siembra, en el fondo del surco, segtin tratamiento, fueron colocados
los estiércoles. Posteriormente fue aporcado ligeramente. Sobre ese lomo se efectud la
siembra el 2 de diciembre del 2020 en forma manual; la semilla se colocé a chorro continuo
alo largo y al fondo del surco. A los 15 dias se procedié al desahije dejando una (1) planta

cada 15 cm.

Plagas y enfermedades no fueron observados durante el experimento.

El control de hierbas daiiinas fue manual y se efectuaron en dos oportunidades.
La cosecha se realizé en tres momentos:

a) La variedad rosada, el 29 de mayo de 2021 (Periodo vegetativo: 178 dias).
b) La variedad Amarilla Sacaca, el 05 de junio de 2021 (Periodo vegetativo: 185 dias).
c) La variedad Nativa, el 26 de junio de 2021 (Perfodo vegetativo: 206 dfas).

3.2  Poblacién y muestra
3.21 Poblacién

La poblacién estuvo constituida por 9 600 plantas.

3.22 Muestra

La muestra calculada a 5% de error, 95% de nivel de confianza y 50% de heterogeneidad es
de 275 plantas por el campo experimental, lo que correspondié e a 5,7 plantas por unidad

experimental, pero para mayor confiabilidad se tomaron como muestra 10 plantas.

33 Técnicas de recoleccion de datos

Las mediciones correspondientes fueron registradas en un cuaderno de campo y

posteriormente digitadas en una tabla de datos Excel para su ordenamiento y manejo.
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34  Técnicas para el procesamiento de la informaciéon

Las mediciones y parimetros de rendimiento se analizarin en una pruecba ANOVA y prueba
de Tukey con 5% de significancia con el fin de determinar las diferencias estadisticas,

empleando el programa estadistico SISVAR
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Porcentaje de emergencia
En la Tabla 3 se presenta el andlisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia.

Para bloque, fuente e interaccidn no se ha presentado diferencias estadisticas. En el caso de

la fuente variedad, si se ha observado diferencias estadisticas.

El promedio general que se ha presentado para el experimento fue de 94.72% con un

coeficiente de variabilidad de 3,24%.

&bla 3

Andlisis de varianza para porcentaje de emergencia en “Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fue?nte? de Suma de (?rados de Cua{:‘lrados F calc. p-valor  Significacién
variacion cuadrados libertad medios

Bloque 3643 3 12,14 1,26 0,309 ns
Variedad 10273 2 51,36 535 0012 *
Fuente 1161 2 5,81 0.60 0,554 ns
Variedad*Fuente 3996 4 9,99 1,04 0,407 ns
Error 23047 24 9,60

a'ota] 421,20 35

ns= no significativo: *= significativo al 0,05 de probabilidade.

CV (%): 327
Promedio general: 94,72%

Comparando los promedios entre las variedades, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,
Tabla 4, la variedad Amarilla Sacaca presentdé el mayor porcentaje, superando
estadisticamente a las variedades Rosada y Nativa; en tanto que las variedades Nativa y

Rosada fueron similares entre si.
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Tabla 4
Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de emergencia entre variedades en “Fuentes de

materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Porcentaje de emergencia (%)
Amarilla Sacaca 97,10 A

Rosada de Huancayo 93,79 B
Nativa 9329 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los pmmaios entre las diferentes fuentes orgdnicas, de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%, Tabla 5, no se observaron diferencias estadisticas entre las tres fuentes

estudiadas.

Tabla 5
Prueba de Tukey al 5% para porcentaje de emergencia entre fuentes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Porcentaje de emergencia (%)
Vacuno 9550 A
Gallina 9452 A
Ovino 04.16 A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2  Dias a la emergencia

1
En la Tabla 6 se presenta el andlisis de varianza para la variable dias a la emergencia. Para
las fuentes de variacién bloque, fuente e interaccién no se ha presentado diferencias

estadisticas. En el caso de la fuente variedad, si se ha observado diferencias estadisticas.

El promedio general que se ha presentado para el experimento fue de 588 dias a la

emergencia con un coeficiente de variabilidad de 9,53%.
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Tabla 6

Andlisis de varianza para dias a la emergencia en “Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados R I
variacién cuadrados libertad medios Feale. p-valor  Significaci6n
Bloque 044 3 0,15 047 0,7056 ns
Variedad 46,22 2 2311 7341 <0,0001 g‘
Fuente 0,39 2 0,19 0,62 0,5476 ns
Variedad*Fuente 0,94 4 024 0,75 0,5677 ns
Error 7.56 24 031

Total 55,56 35

ns= no significativo; *= significativo al 0,01 de probabilidade.

CV (%): 9,53
Promedio general: 5,88

Comparando los promedios entre las variedades, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,
Tabla 7, la variedad Rosada fue el que requirié de menos tiempo (4,33 dias) para emerger,
siendo estadisticamente diferente a las otras variedades. La variedad Amarilla Sacaca fue la

que requirié de mayor tiempo (7 dias). En tanto que la variedad Nativa presenté un valor

intermedio (6,33 dias).

Tabla 7
Prueba de Tukey al 5% para dias a la emergencia entre variedades en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Dias a la emergencia
Amarilla Sacaca 700 A

Nativa 633 B

Rosada de Huancayo 433 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promcdia entre las diferentes fuentes orgdnicas, de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%, Tabla 8, no se observaron diferencias estadisticas entre las tres fuentes

estudiadas.
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Tabla 8
Prueba de Tukey al 5% para dias a la emergencia entre fuentes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Dias a la emergencia
Ovino 6,00 A
Gallina 592 A
Vacuno 575 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.3  Dias a la floracién
En la Tabla 9 se presenta el andlisis de varianza para dfas a la floracién. Se observa que solo
se ha presentado diferencias estadisticas entre variedades. No existe diferencias estadisticas

para bloques, fuente e interaccion variedad por fuente.

El promedio general fue de 120,16 dias con un coeficiente de variabilidad de 0,29%.

Tabla 9

Andlisis de varianza para dias a la floracicn en "Fuentes de materia orgdnica y variedades

de quinua-San Luis-Ancash”

Fue.nte. de Suma de Gl:ados de Cuadrfados F cale p-valor ~ Significacion
variacion cuadrados libertad medios :
Bloque 1,00 3 0,33 2,67 0,0706 ns
Variedad 1752,00 2 876 7008 <0,0001 ok
Fuente 0,17 2 0.08 0,67 05227 ns
Variedad*Fuente 0,83 4 0,21 1,67 0,1905 ns
Error 3,00 24 0,13
ﬂ' otal 1757 35

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidade.

CV (%): 0,29
Promedio general: 120,16
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Comparando los promedios entre las variedades, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,
Tabla 10, la variedad Nativa fue la mas tardia al iniciar la floracion a los 129,17 dias; en

tanto que la mds precoz fue la variedad Rosada.

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para dias a la floracion entre variedades en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Dias a la floracion
Nativa 129,17 A

Amarilla Sacaca 119,17 B

Rosada de Huancayo 112,17 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios entre las fuentes organicas, de acucrﬁ a la prueba de Tukey al
5%, Tabla 11, no hubo diferencias significativas entre ellas para la variable difas a la

floracion.

Tabla 11
Prueba de Tukey al 5% para dias a la floracion entre fuentes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Dias a la floracion
Ovino 12025 A
Gallina 120,17 A
Vacuno 12008 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

44  Altura de planta
Enla Tabla 12 se presenta el andlisis de varianza para la variable altura de planta. Se observa

que para todas las fuentes de variacidn no se ha presentado diferencias estadisticas.

El promedio general para la altura de planta fue de 120,73 cm con un coeficiente de

variabilidad de 10,74%.
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Tabla 12

Andlisis de varianza para altura de planta en “Fuentes de materia orgdnica y variedades

de quinua-San Luis-Ancash™

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrados

variacién cuadrados libertad medios F cale. p-valor  Significacion
Bloque 939 84 3 31328 1,86 0,1630 ns
Variedad 54961 2 274 81 1,63 02162 ns
Fuente 105,68 2 52.84 0,31 0,7334 ns
Variedad*Fuente 81142 4 20285 1,21 03341 ns
Error 403747 24 168,23

Total 6444,02 35

ns= no significativo.

CV (%): 10,74
Promedio general: 120,73

Comparando los promedios entre las variedades, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,

Tabla 13, no hubo diferencias estadisticas para altura de planta entre las tres variedades.

Tabla 13

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta entre variedades en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Altura de planta (cm)
Rosada de Huancayo 124,72 A
Amarilla Sacaca 122 06 A
Nativa 11543 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios entre las diferentes fuatcs orgdnicas, de acuerdo a la prueba de

Tukey al 5%, Tabla 14, para la altura de planta no se observaron diferencias estadisticas

entre las tres fuentes estudiadas.
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Tabla 14

Prueba de Tukey al 5% para altura de planta entre fuentes en “Fuentes de materia orgdnica

y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Altura de planta (cm)
Gallina 12300 A
Vacuno 12034 A
Ovino 11886 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.5  Namero de panojas por planta
En la Tabla 15 se presenta el andlisis de varianza para nimero de panojas por planta. Se

observa que solo se ha presentado diferencias estadisticas entre variedades. No existe

diferencias estadisticas para bloques, fuente e interaccién variedad por fuente.

El promedio general de nimero de panojas por planta fue de 22,33 con un coeficiente de

variabilidad de 11,29%.

Tabla 15

Andlisis de varianza para niimero de panojas por planta en “Fuentes de materia orgdnica

y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente de Sumade  Grados de Cuadrados E calc. p-valor ~Significacién
variacion cuadrados libertad medios

Bloque 2574 3 858 1,35 02815 ns
Variedad 27122 2 13561 2135 <0,0001 g‘
Fuente 2631 2 13,16 2,07 0,148 ns
Variedad*Fuente 1527 4 3,82 0,60 0.,6654 ns
Error 15242 24 6,35

Total 490,98 35

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidade.

CV (%): 11,29
Promedio general: 22,33

Comparando los promedios entre las variedades, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,

Tabla 16, la variedad Amarilla Sacaca produjo mayor nimero de panojas y fue superior
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estadisticamente a las variedades Nativa y Rosada. Entre las variedades Nativa y Rosada no

se observé diferencias estadisticas.

Tabla 16
Prueba de Tukey al 5% para mimero de panojas por planta entre variedades en “Fuentes

de materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Niumero de panojas por planta
Amarilla Sacaca 2508 A

Nativa 21,64 B
Rosada de Huancayo 1937 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios entre las diferentes fuentes orga’mias, de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%, Tabla 17, para nimero de panojas por planta no se observaron diferencias

estadisticas entre las tres fuentes estudiadas.

Tabla 17
Prueba de Tukey al 5% para niimero de panojas por planta entre fuentes en “Fuentes de

materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Nimero de panojas por planta
Gallina 2308 A
Vacuno 2278 A
Ovino 21,13 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.6  Longitud de panoja

En la Tabla 18 se presenta el andlisis de varianza para longitud de panoja. Se observa que se

ha presentado diferencias estadisticas para la interaccion entre las variedades y las fuentes

organicas, fuentes y bloque. No existe diferencias estadisticas entre las variedades.

El promedio general de longitud de panoja fue de 42,58 cm con un coeficiente de variabilidad

de 10,33%.
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Tabla 18
Andlisis de varianza para longitud de panoja en “Fuentes de materia orgdnica y variedades

%quinua-San Luis-Ancash”

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados E calc p-valor  Significacion
variacion cuadrados libertad medios i

Bloque 1229,18 3 409,73 21,19 <0,0001 a
Variedad 57.04 2 28,52 1,47 0,2488 ns
Fuente 175,18 2 87,59 4,53 00214 i
Variedad*Fuente 252,18 4 63,05 3,26 0,0286 s

Error 464,17 24 19,34

Total 217716 35

ns= no significativo; *= significativo al 0,05 de probabilidad. **= significativo al 0,01 de
probabilidade.

CV (%): 10,33
Promedio general: 42,58

Al presentarse interaccion entre los dos factores en estudio, se hace necesario realizar el
andlisis de efectos simples. Asi, se realiza el andlisis de varianza para variedad dentro de
cada fuente, encontrandose como resultadoﬁq no diferencias estadisticas de las respuestas

de las variedades dentro de cada fuente, tal como se observa en la Tabla 19.

Tabla 19
Andlisis de varianza para Variedad/fuente en longitud de panoja en “Fuentes de materia

%dnim v variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados E calc p-valor  Significacién
variacion cuadrados libertad medios .

Variedad/Gallina 9471 2 4735 2.44 0,105 ns
Variedad/Ovino 136,46 2 68.21 3,52 0,055 ns
Variedad/Vacuno 78,08 2 39,04 2,02 0,151 ns
Error 464,16 24 19,34

ns= no significativo

Del mismo modo, al realizar el anilisis de varianza para fuentes dentro de cada variedad, se
encontré como resultado diferencias estadisticas de las respuestas de las fuentes dentro de la

variedad Nativa y Rosada, tal como se observa en la Tabla 20.
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Tabla 20

Andlisis de varianza para Fuente/Variedad en longitud de panoja en “Fuentes de materia

aridnic‘a v variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados E calc. p-valor  Significacién
variacién cuadrados libertad medios

Fuente/Nativa 205,53 2 102,76 531 0011

Fuente/Rosada 172,75 2 8637 446 0021 *
Fuente/Am.Sac 49 08 2 24 54 127 0,295 ns
Error 464,16 24 1934

ns= no significativo

Comparando los promedios entre las diferentes fuentes orgdnicas dentro de la variedad
Nativa, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, Tabla 21, para longitud de panoja la
aplicacién del estiércol de gallina promovié mayores longitudes en comparacién a la
aplicacion del estiércol de ovino. También se observo que no hubo diferencias estadisticas
entre la aplicacidn del estiércol de gallina y la de vacuno. Asimismo, no hubo diferencias

estadisticas entre la aplicacién del estiércol de vacuno y ovino.

Tabla 21

Prueba de Tukey al 5% para longitud de panoja entre fuentes en la variedad Nativa.

Fuente (Estiércol) Longitud de panoja (cm)
Gallina 4800 A

Vacuno 4182 A B
Ovino 3795 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios entre las diferentes fuentes orgdnicas dentro de la variedad
Rosada, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, Tabla 22, para longitud de panoja la
aplicacién del estiércol de ovino promovié mayores longitudes en comparaciéon a la
aplicacién del estiércol de vacuno. También se observo que no hubo diferencias estadisticas
entre la aplicacion del estiércol de ovino y la de gallina. Asimismo, no hubo diferencias

estadisticas entre la aplicacion del estiércol de gallina y vacuno.
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Tabla 22

Prueba de Tukey al 5% para longitud de panoja entre fuentes en la variedad Rosada de

Huancayo.
Fuente (Estiércol) Longitud de panoja (cm)
Ovino 4550 A
Gallina 4137 A B
Vacuno 3622 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.7  Produccion de granos por 10 plantas

En la Tabla 23 se presenta el analisis de varianza para produccién de granos por 10 plantas.

Se observa que solo se ha presentado diferencias estadisticas entre bloques. No existe

diferencias estadisticas para variedades, fuente e interaccion variedad por fuente.

El promedio general fue de 165,86 g con un coeficiente de variabilidad de 16,55%.

Tabla 23

Andlisis de varianza para produccion de granos por 10 plantas en “Fuentes de materia

orgdnica vy variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fue.nte. de Suma de Gl:ados de Cuadr:ados E cale p-valor  Significacion
variacion cuadrados  libertad medios :
Bloque 2379942 3 7933,14 4,99 00078 3
Variedad 989 .56 2 49478 0,31 0,7353 (2]
Fuente 222939 2 1114,69 0,7 0,5057 ns
Variedad*Fuente 2123,61 4 5309 0,33 0,8522 ns
Error 3813233 24 158885
Total 67274 31 35

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidad.

CV (%): 16,55
Promedio general: 165,86

Comparando los promedios entre las variedades, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,

Tabla 24, no hubo diferencias estadisticas entre las tres variedades para la produccién de
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granos por 10 plantas. Sin embargo, se puede apreciar que la variedad Rosada presenta un

mayor valor, en comparacién a las demads.

Tabla 24
Prueba de Tukey al 5% para produccion de granos por 10 plantas entre variedades en

“Fuentes de materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad g por 10 plantas
Rosada de Huancayo 17242 A
Nativa 16558 A
Amarilla Sacaca 15958 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios entre las fuentes organicas, de acuerdo a la prueba de Tukey al
5%, Tabla 25, no hubo diferencias significativas entre ellas para la variable produccién de

granos por 10 plantas.

Tabla 25
Prueba de Tukey al 5% para produccion de granos por 10 plantas entre fuentes en “Fuentes

de materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) g por 10 plantas
Gallina 17425 A
Ovino 168,00 A
Vacuno 15533 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.8 Rendimiento

En la Tabla 26 se presenta el andlisis de varianza para rendimiento. Se observa que solo se
ha presentado diferencias estadisticas entre bloques. No existe diferencias estadisticas para

variedades, fuente e interaccién variedad por fuente.

El promedio general fue de 2 614,78 kg ha'' con un coeficiente de variabilidad de 22,33%.
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Tabla 26

Andlisis de varianza para rendimiento en “Fuentes de materia orgdnica y variedades de

quinua-San Luis-Ancash”

Fue_nté:_ de Suma de Gr_ados de Cuadr_ados E cale p-valor  Significacion
variacion cuadrados libertad medios ’
Bloque 626060791 3 20868693 6.1 0,0031 *
Variedad 280488.7 2 140244 35 0,41 0,6681
Fuente 720193 34 2 36009667 1,05 0,3643 ns
Variedad*Fuente 409328 41 4 102332.1 03 0.8755 ns
Error 820472964 24 341863,73
Total 15875348 35

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidade.

CV (%): 22,33
Promedio general: 2 614,78

Comparando los promedios de rendimiento entre las variedades, de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%, Tabla 27, no hubo diferencias estadisticas entre las tres variedades. Sin

embargo, se puede apreciar que la variedad Rosada presenta un mayor valor,en comparacién

a las demas.

Tabla 27

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento entre variedades en “Fuentes de materia orgdnica

y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Rendimiento (kg ha!)
Rosada de Huancayo 272514 A
Nativa 261011 A
Amarilla Sacaca 250908 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios entre las fuentes organicas, de Herdﬂ a la prueba de Tukey al

5% , Tabla 28, no hubo diferencias significativas entre ellas para la variable rendimiento.
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Tabla 28

Prueba de Tukey al 5% para rendimiento entre fitentes en “'Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Rendimiento (kg ha™')
Gallina 277144 A
Ovino 264415 A
Vacuno 242874 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

49  Contenido de saponina
En la Tabla 29 se presenta el analisis de varianza para contenido de saponina. Se observa

que solo se ha presentado diferencias estadisticas entre variedades. No existe diferencias

estadisticas para bloques, fuente e interaccién variedad por fuente.

El promedio general fue de 0.45% con un coeficiente de variabilidad de 11,08%.

Tabla 29
Andlisis de varianza para contenido de saponina en “Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fue.ntf? de Sumaide Qados de Cuadr'fados F calc. p-valor  Significacién
variacion cuadrados  libertad medios

Bloque 0010467 2 00052335 2,104 0,1545 ns
Variedad 1914422 2 0957211 384808 <0,0001 a‘
Fuente 0,000289 2 00001445 0,058 09438 ns
Variedad*Fuente 0008222 4 00020555 0826 0,5275 ns
Error 0.039800 16 0,0024875

Total 1,973200 26

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidad.

CV (%): 11,08
Promedio general: 0.45%

Comparando los promedios de contenido de saponina entre las variedades, de acuerdo a la

prueba de Tukey al 5%, Tabla 30, la variedad Nativa presentd un mayor valor siendo superior
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estadisticamente a las demds variedades; en segundo lugar, destacé la variedad Amarillo

Sacaca. La variedad Rosada present6 el menor valor en comparacion a las demas.

Tabla 30
Prueba de Tukey al 5% para contenido de saponinas entre variedades en “Fuentes de

materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Contenido de saponinas (%)

Nativa 0,6855 A

Amarilla Sacaca 0,5866 B

Rosada de Huancayo 0,0777 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios de contenido de saponina entre las fuentes, de acuerdo a la
prueba de Tukey al 5%, Tabla 31, no hubo diferencias estadisticas entre las diferentes

fuentes.

Tabla 31
Prueba de Tukey al 5% para contenido de saponinas entre fitentes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Medias

Ovino 0,4544 A
Vacuno 0,4488 A
Gallina 0,4467 A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

410 Contenido de nitrégeno

1

En la Tabla 32 se presenta el analisis de varianza para contenido de nitrégeno. Se observa
que solo se ha presentado diferencias estadisticas entre variedades. No existe diferencias

estadisticas para bloques, fuente e interaccion variedad por fuente.

El promedio general fue de 1,98% con un coeficiente de variabilidad de 7,24%.

35




Tabla 32

Andlisis de varianza para contenido de nitrégeno en “Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

F uc_ntf? de Suma de GI:adOS de Cuadrjados F cale p-valor  Significacién
variacion cuadrados  libertad medios ’

Bloque 0,048474 2 0,024237 1,172 03349 ns
Variedad 1,028474 2 0,514237 24 873 <0,0001

Fuente 0,006052 2 0,003026 0,146 0.865 ns
Variedad*Fuente 0077459 4 0,019365 0937 04678 ns
Error 0,330793 16 0,020675

Total 1.491252 26

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidad.

CV (%): 7,24
Promedio general: 1,98

Comparando los promedios de contenido de nitrogeno entre las variedades, de acuerdo a la
pruecba de Tukey al 5%, Tabla 33, la variedad Rosada presenté un mayor valor siendo
superior estadisticamente a las demds variedades. Las variedades Amarilla Sacaca y Nativa

presentaron contenidos similares.

Tabla 33
Prueba de Tukey al 5% para contenido de nitrogeno entre variedades en “Fuentes de

materia orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Medias

Rosada de Huancayo 2,2555 A

Amarilla Sacaca 1,9022 B
Nativa 1,8000 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios de contenido de nitrégeno entre las fuentes, de acuerdo a la
prueba de Tukey al 5%, Tabla 34, no hubo diferencias estadisticas entre las diferentes

fuentes.
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Tabla 34

Prueba de Tukey al 5% para contenido de nitrégeno entre fuentes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Medias

Gallina 20044 A
Ovino 19855 A
Vacuno 19677 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.11 Proteina

1
En la Tabla 35 se presenta el andlisis de varianza para contenido de proteina. Se observa que

solo se ha presentado diferencias estadisticas entre variedades. No existe diferencias

estadisticas para bloques, fuente e interaccién variedad por fuente.

El promedio general fue de 12.41% con un coeficiente de variabilidad de 7.24%.

Tabla 35

Andlisis de varianza para contenido de proteina en “Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

F llf:.Iltf? de Suma de Gl:ados de Cuadrfldos F cale p-valor  Significacion
variacién cuadrados  libertad medios ’

Bloque 1,8948 2 09474 1,173 03348 ns
Variedad 40,2044 2 20,1022 24,881 <0,0001 g‘
Fuente 0,2334 2 0,1167 0,144 0.83666 ns
Variedad*Fuente  3,0178 4 0,7545 0,934 04692 ns
Error 12,9268 16 0,8079

Total 582772 26

ns= no significativo; **= significativo al 0,01 de probabilidad.

CV (%): 724
Promedio general: 12,41

Comparando los promedios de contenido de proteina entre las variedades, de acuerdo a la
pruecba de Tukey al 5%, Tabla 36, la variedad Rosada presenté un mayor valor siendo
superior estadisticamente a las demads variedades. Las variedades Amarilla Sacaca y Nativa

presentaron contenidos similares.
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Tabla 36
Prueba de Tukey al 5% para contenido de proteina entre variedades en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Variedad Medias

Rosada de Huancayo 14,097 A

Amarilla Sacaca 11,890 B
Nativa 11,248 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Comparando los promedios de contenido de proteina entre las fuentes, de acuerdo a la prueba

de Tukey al 5%, Tabla 37, no hubo diferencias estadisticas entre las diferentes fuentes.

Tabla 37
Prueba de Tukey al 5% para contenido de proteina entre fientes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Medias
Gallina 12526 A
Ovino 12411 A
Vacuno 12298 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

38




) .
CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, la variedad Rosada ha destacado por su precocidad a
la emergencia y a la floracion; en tanto que las variedades Nativa y Amarilla Sacaca
resultaron mads tardias. Estos resultados estdn por encima de lo reportado por Rosas (2015),
que encontrd valores entre 87 y 89 dias para inicio de floracién, quien ademas sefiala que la
duracién de las diferentes etapas fenolégicas depende de la variedad y del lugar de

produccidn.

Para altura de planta, no se mostré diferencias estadisticas entre las variedades; sin embargo,
los valores estuvieron por debajo de los reportados por INIA (2013), Rosas (2015) y Soto et
al. (2015). Segtin Rosas (2015), la altura de planta es una caracteristica propia de la variedad,

la que puede afectarse por el manejo del cultivo, el ambiente, entre otros.

Para rendimiento no se observaron diferencias estadisticas entre las variedades, y estos
fueron menores a los reportados por Soto et al. (2015) y Gémez y Aguilar (2016). Rosas
(2015) menciona que el rendimiento es una variable dependiente principalmente de la

preparacidn del terreno y de los niveles de fertilizacién quimica.

Con respecto a las saponinas, la variedad Rosada es clasificada como dulce, en tanto que las
otras variedades corresponden al grupo de las amargas, tal como lo refiere Gomez-Caravaca

et al. (2014).

Para proteinas y nitrgeno, la variedad Rosada de Huancayo supero estadisticamente a las
otras variedades; sin embargo, estos fueron menores a los reportados por Soto et al. (2015).
Rosas (2015) senala que existe una relacion directa entre el contenido de proteinas en los
granos y los niveles de fertilizacion nitrogenada, siendo que a mayor nivel de aplicacion
mayor contenido de proteinas. En esta investigacion no se utilizé fuente quimica alguno y

ello explica el porqué de menores rendimientos.

Con respecto a las variedades, en general la variedad Rosada de Huancayo ha presentado
mejores indicadores en comparacion a las otras variedades; sin embargo, los valores

encontrados son menores a los reportados por otros investigadores.
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En lo referente a las fuentes orgdnicas, no se observo diferencias estadisticas erﬁ ellas para
el conjunto de variables evaluadas. Esto se explica porque en condiciones de temperaturas
bajas la descomposicién de la materia orgdnica es mas lenta y el uso de los nutrientes estd
por debajo del 30%, tal como lo refiere Maceda (2015), quien ademads indica que los cultivos
posteriores aprovechardan mejor la disponibilidad de los nutrientes. Por su parte Huaman
(2011) refiere que la aplicacién de materia organica sin descomponer favorece el desarrollo
de la flora microbiana, la que consume el nitrégeno del suelo y causa déficit temporal en las

plantas.

Por otra parte, Chino et al. (2019) recomiendan que la aplicacidn del estiércol debe efectuarse
en el campo de cultivo dos meses antes de la siembra para avanzar con la descomposicién
de la misn&pues caso contrario, provocard deficiencia temporal de nutrientes en el cultivo,

afectando el rendimiento y la calidad de la cosecha.
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6.1

,
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como consecuencia de la investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

6.2

Para dias a la emergencia y dfas a la floracién, la variedad Rosada de Huancayo
resulté ser la mds precoz en comparacion a las variedades Nativa y Amarilla Sacaca.
Para altura de planta, produccién de granos por 10 plantas y rendimiento no se
presentd diferencias estadisticas entre las tres variedades en estudio.

Para niimero de panojas, Amarilla Sacaca fue superior a las otras variedades.

La variedad Nativa presenté mayor contenido de saponinas que las otras variedades;
y para contenido de nitrégeno y proteina fue similar a la Amarilla Sacaca.

La variedad Rosada de Huancayo se caracterizé por presentar menor contenido de
saponinas y mayor contenido de nitrégeno y proteina que las otras variedades.

Para longitud de panoja se observd interaccion entre variedades y fuentes organicas.
La variedad Nativa y Rosada de Huancayo respondieron mejor a la aplicacién de
guano de gallina y de ovino.

Con respecto al efecto de las fuentes orgdnicas en las distintas variables evaluados,

en general los resultados encontrados no han mostrado diferencias estadisticas.

Recomendaciones

Como consecuencia de la investigacion se hace las siguientes recomendaciones:

a)
b)

c)

d)

Repetir el experimento en la misma localidad, pero en otro tiempo.

Evaluar un mayor nimero de variedades a fin de encontrar materiales genéticos que
respondan mejor en la zona.

Realizar investigaciones referidas a la aplicacién de microorganismos a las fuentes
organicas, a fin de acelerar su descomposicion.

Comparar los efectos de los tipos de aplicacion de las fuentes orgdnicas en la

produccién de la quinua
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Tabla 38

Datos de campo

Yariedad Fucnte Blogue Emczfcucial 613113‘:;;11;21 f?il)‘ll:u.‘:(i: pilll::ll‘zjle'l) P"“F:I’EJI‘I:HP‘“
A. Sacaca E.Vacuno 1 98,00 700 119,00 131,20 28,80
A. Sacaca E.Ovino 1 95,00 6,00 120,00 129,90 25,10
A. Sacaca E.Gallina 1 96,00 700 119,00 126,50 26,90
A. Sacaca E.Vacuno 2 96,00 700 119,00 138,80 25,70
A. Sacaca E.Ovino 2 99,00 700 119,00 133,00 27,80
A. Sacaca E.Gallina 2 96,00 6,00 120,00 100,00 28,30
A. Sacaca E.Vacuno 3 98 46 700 119,00 130,30 26,90
A. Sacaca E.Ovino 3 97,69 8,00 119,00 109,60 24,00
A. Sacaca E.Gallina 3 96,00 700 119,00 122,20 26,40
A. Sacaca E.Vacuno 4 99,00 700 119,00 105,50 21,00
A. Sacaca E.Ovino 4 96,00 8,00 119,00 115,70 21,60
acaca E.Gallina 4 98,00 700 119,00 122,00 29,30
Rosada E.Vacuno 1 97,00 400 112,00 113,90 23,20
Rosada E.Ovino 1 91,00 500 113,00 127,60 18,40
Rosada E.Gallina 1 90,00 400 112,00 115,10 17,30
Rosada E.Vacuno 2 93,00 400 112,00 118,40 19,30
Rosada E Ovino 2 98,00 400 113,00 145,10 17,50
Rosada E.Gallina 2 92,00 500 112,00 134,80 20,30
Rosada E.Vacuno 3 97,00 500 112,00 136,50 23,00
Rosada E.Ovino 3 93,00 400 112,00 112,50 18,20
Rosada E.Gallina 3 93,00 400 113,00 151,20 17,20
Rosada E.Vacuno 4 95,00 400 112,00 109,20 17,90
Rosada E.Ovino 4 93,50 400 112,00 125,10 17,00
mildil E.Gallina 4 93,00 500 112,00 107,20 23,10
Nativa E.Vacuno 1 95,00 6,00 129,00 98,80 24,10
Nativa E.Ovino 1 93,00 700 129,00 101,20 27,40
Nativa E.Gallina 1 9400 6,00 130,00 105,20 22,60
Nativa E.Vacuno 2 90,00 6,00 130,00 116,40 19,50
Nativa E.Ovino 2 95,00 6,00 129,00 115,80 18,80
Nativa E.Gallina 2 9423 7,00 129,00 130,00 20,00
Nativa E.Vacuno 3 9154 6,00 129,00 123,30 22,70
Nativa E.Ovino 3 80,77 7,00 128,00 101,70 17,90
Nativa E.Gallina 3 94,00 6,00 129,00 144,80 22,60
Nativa E.Vacuno 4 96,00 6,00 129,00 121,80 21,30
Nativa E.Ovino 4 97.90 6,00 129,00 109,10 19,90
Nativa E.Gallina 4 98,00 700 130,00 117,00 22,90
Promedio 94,72 589 120,19 120,73 22,33

46




Tabla 39

Datos de campo

Produccién Rendimiento
Variedad Fuente Bloque por 10 (kg ha™") Saponina (%) N total (%) Proteina (%)
plantas (g) =
A. Sacaca E.Vacuno 1 168,00 2358.,56 0,53 1.79 11,19
A. Sacaca E.Ovino 1 130,00 199868 0,68 174 10,88
A. Sacaca E.Gallina 1 116,00 1907.50 0.68 1.85 1156
A.Sacaca  E.Vacuno 2 169,00 2535.62 0.62 1.69 10,56
A. Sacaca E.Ovino 2 134,00 218478 0,64 1.79 11,19
A. Sacaca E Gallina 2 200,00 314852 0,54 201 1256
A. Sacaca E.Vacuno 3 164,00 2567.50 0.52 202 12,63
A. Sacaca EOvino 3 199,00 3158,12 0,53 2,15 1344
A. Sacaca E Gallina 3 165,00 2684.,56 0,54 208 13,00
A. Sacaca E.Vacuno 4 147,00 2342.,61
A. Sacaca E.Ovino 4 178,00 2875.64
acaca E.Gallina 4 145,00 2346.,90
Rosada E.Vacuno 1 130,00 2094,50 0.17 217 1356
Rosada E.Ovino 1 167,00 2645,12 0.07 215 1344
Rosada E.Gallina 1 124,00 199425 0.07 225 1406
Rosada E.Vacuno 2 187,00 2998 35 0,08 2,19 13,69
Rosada E Ovino 2 259,00 403623 0,07 248 1550
Rosada E Gallina 2 189,00 3008.50 0,06 235 14,69
Rosada E.Vacuno 3 208,00 3310,50 0,06 241 1506
Rosada E.Ovino 3 142,00 2246,32 0,06 235 14,69
Rosada E.Gallina 3 290,00 425323 0,06 195 12,19
Rosada E.Vacuno 4 110,00 1866,23
Rosada E Ovino 4 140,00 216225
Rryeda E.Gallina 4 123,00 1996,25
Nativa E.Vacuno 1 119,00 1875.60 0.62 187 11,69
Nativa EOvino 1 149,00 213923 0.68 1,79 11,19
Nativa E Gallina 1 117,00 1875,23 0,66 185 1156
Nativa E.Vacuno 2 136,00 215845 0.75 177 1106
Nativa E Ovino 2 256,00 4138.85 0,71 1,65 1031
Nativa E.Gallina 2 227,00 3679.45 0,72 185 1156
Nativa E.Vacuno 3 169,00 267214 0,69 1.80 1125
Nativa E.Ovino 3 127,00 1999 25 0,65 177 1106
Nativa E.Gallina 3 220,00 3478 48 0,69 185 11,56
Nativa E.Vacuno 4 157,00 2364 .84
Nativa E.Ovino 4 135,00 214530
Nativa E.Gallina 4 175,00 2794 45
Promedio 165,86 261478 0,45 199 1241
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Figura I. Preparacion de terreno (a, b y ¢), siembra (d) y aplicacion de estiéreol (e).

50




Figura 2. Inicios de crecimiento de las variedades Rosada de Huancayo (a), Nativa (b) y
Amarilla sacaca (c).

Figura 3. Inicios de floracién de la variedad Nativa.
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Figura 5. Inicios de floracién de la variedad Amarilla sacaca.
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Figura 6. Panojamiento de la variedad Nativa.
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Figura 7. Panojamiento de la variedad Rosada de Huancayo.
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Figura 8. Panojamiento de la variedad Amarilla sacaca.

55




Figura 9. Evaluacion de madurez de grano para inicio de cosecha.
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Figura 10. Corte de las plantas.

Figura 11. Inicio de cosecha.
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Figura 12. Tamizado de los granos

Figura 13. Granos tamizados.
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