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Resumen

Objetivo: evaluar el efecto de las fuentes orgdnicas en el rendimiento de variedades de quinua.
Metodologia: la investigacién se desarrolld en el distrito de San Luis — ash, durante los meses
de diciembre 2020 hasta noviembre del 2021. Se implemento el disefio enh
.El primer factor correspondidé 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 nitrégeno y proteina. Los s fueron sometidos al andlisis de varianza, previa
pruebas de normalidad y homocedasticidad.
I utiliz6 el software estadistico SISVAR. Resultados: solo se presentd interaccion
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 ovinn la Rosada de Huancayo. La
variedad Rosada de Huancayo ha resultado ser la mds precoz y con h saponina -
nitrégeno [ proteina. Con respectos J|1as fuentes orgénicas, en general no se observaron
diferencias estadisticas para las diferentes variables uadas. Conclusién: Se concluye que la
variedad Rosada de Huancayo es la que sobresale por sh saponinas [ NGNGB
[l nitrégeno JJ proteina; y que no hubo mayores diferencias estadisticas entre las diferentes fuentes
orgdnicas evaluadas.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd., saponinas, panojas

Abstract

jective: to evaluate the effect of organic sources on the yield of quinoa varieties. Methodology:
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 was(il#der dry conditions. The variables evaluated were
emergence pereentage. days to emergence,—
F production [} 10 . vicld, saponin, nitrogen and protein cont

homnscedasticity..
software was used.
I: here [l 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.

Were

Keywords: Chenopodium quinoa Willd., saponins, panicles




INTRODUCCION

La quinua es un cultivo que fue explotada por los antiguos peruanos y se constituyd 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.

las que se puede

mencionar su amplia variabilidad genética, que permite

I cotor [l tamario de | ——

de ) su capacidad de NN diversos tipos :
pudiendo cultivarse desde lh;

I a!to contenido | —
constituyéndose |G : cnire 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 Pert.




—

A pesar de [J] importancia [JJll quinua en JJ] alimentacion, ] 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 varigdades mejoradas de quinua para las diferentes
regiones productoras del pafs, tales como ,

Salcedo [Jl. entre otros; mas no se conoce su desempeiio 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 evaluge tres variedades de
quinua con aplicaciones de tres fuentes orgédnicas y su efecto sobre
I San Luis, Ancash.

| S

I fuente ] materia orgidnica y qué variedad de quinua tiege mayor efecto sobre el
rendimiento de quinua bajo las condiciones de San Luis — Ancash h
I e

[R*]




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?

—
L

fuente [l materia organica y que variedad de quinua tiene mayor efecto

bajo las condiciones [Jl] San Luis — Ancash

B 2 variedad ] 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 orgdnicas y las variedadesh

f4

Esta investigacién es [JJ] relevancia porque los resultados obtenidos contribuirin 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 eﬂstrito de San Luis — Ancash, durante los meses de

diciembre 2020 hasta noviembre del




Bl 1nvestigaciones [N

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.

— también fueron probadas | EEEG_—_—

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 — la aplicacion [l

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 — Peri [l

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:

[

I Amaranthaceae

I Chenopodioideae
I Chenopodium

B Chenopodium quinoa Willd.

Descripcion botanica

FAO (2011) describe a la quinua como una planta anual_dicotiledénea, herbicea, que
alcanza alturas de 0,2 a 3,0 m, con colores yariados dcsdch
_; asi también, .
A de ——

B cultiven. Con respecto J] 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

I son dentadas pudiegdo tener hasta 43 dientes y contienen grinulos en su

retencr [l

superficie, dichos granulos son

iva del ambiente

. esta [

B sobre su superficie, aumentando la humedad r

Jl disminuyendo . En lo referente a

I 1_as flores son muy pequefias 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 comprendc— siembra []

_ 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 maduracién 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

—

debido a | INEEEEG. - I < I -
N 1o~ [H—
I (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).

= Puno

= Ayacucho

= Apurimac
Cusco

= Otros

6

Figura I. Produccion de quinua por departamento.

Total 64 660 ha.

2.23. Valor nutricional de la quinua

La quinua se caracteriza por su alto valor nutricional, pues

- Por su [




‘

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

saponing_El contenido varfa entre 0,1 y 5% y se encuentra localizado en el pericarpio del

ano,

"

I 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

I presencia

%) (Gomez-Caravaca .. 2014).

225 Variedades de quinua en el Pera

permitieron

I 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:

en [ <! INIA, fue obtenida
por en

o |




I - cion Cusgg. Tiene una adaptacién 6ptima en valles interandinos,

entre los 2 750 y 3 650 m. de altitud. 160 | 170 I una
altura [JJ] planta de 150 a 170 cm. La floracién se inicia a los 125 dias.
_ grano - 3 500 -'1. La panoja es de forma amarantifonne, teniendo una

coloracigp anaranjada en la madurez y alcanza longitudes de 30 a 68 cm. El grano es de buen
tamarfio, . Esta variedad presenta

tolerancia al mildid (Gémez y Aguilar, 2016).

Rosada de Huancayo: Es una variedad obtenida en el 2013 en h

en

1997 |l 2012, I
| sc [N
. 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 tipgglomerulada, laxa, de color
rosado intenso. Las semillas son blancas, tienen menos de 2“ forma
redonda, aplanada [ bajo | N EEEI. 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, h

210 I
I o ——

heladas (Goémez y Aguilar, 2016).

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

226 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 gnaterial orgdnico, favoreciendo de esa forma la
actividad microbiolégica. De esa forma, han provenido [Jjj




(Gomez y Aguilar, 2016).

|

El estiércol de animal generalmente es , pues

. 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

Agquenio:

3 Definicion de términos basicos

Fertilidad:

|

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:

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

=
=




—

Existen diferentes entre las fuentes de materia orgdnica y variedades sobre h

_ para las condiciones B san Luis, Ancash.

242 Hipétesis 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.

12
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I
B Ubicacién

= realizé durante los meses de diciembre 2020 hasta noviembre del 2021
Capuli, I Fitzcarrrald,

Departamento de [l 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 _ completo [l pBCA) Il
3V ] 3F Jl cuatro réplicas (bloque) disponiendo un total de 36 unidades
experimentales. empled -

I nivel I = 0.05.
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bla 1
h para cada [

I ]
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

3.1—

I <studiados NG

Factor 1: Variedad [} 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 1 11 v
Variedad Fuente. M.O.

r B ' [ | 2.1 31 4.1

| [ | Ea [ | 22 32 42

| B Fs [ | 23 33 43

| [ | [ | [ ] 24 34 44

| [ | F2 [ | 25 3.5 45

| B Fs [ | 2.6 3.6 4.6

| [ | B [ | 2.7 37 4.7

i [ ] Fa [ ] 28 38 48
a0 Fs ] 29 3.9 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”

15




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)

©)

d)

g

h)

Porcentaje de emergencia (Y,): se contabilizé _ sembradas .

cada m? _ emergidas. Se estableci6 la relacion entre ambas y el

resultado se expresé en porcentaje.

Dias a la emergencia: se contabiliz6 el —
I 12 aparicion [ plantulas sobge [l superficie.
- a . floracién: se contabilizd

aparicién [l flores ] un 50% de las plantas.
la punto apical [

oja. Para ello B tomaron 10 plantas al azar de cada unidad experimental.
L panojas [JI: Se contabiliz6 [ panojas [l planta de 10

plantas por unidad expgrimental. El resultado se promedi6 y se expresd en unidades.
Longitud de panoja: h panoja desde [N -n

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 expresé en kg ha™'. Se aplicé la férmula de Jenkins:

Peso corregido por fallas = Peso de campo x (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

17




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 rgcomendada, se extrajo una muestra
compuesta de 1,00 kg de tierra, la que fue enviada aL andlisis [ NRBD
I santiago Antinez ] Mayolo [l] 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 h
andlisis | santiago Anttinez [l Mayolo [l

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.

Conduccion 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 coloco 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).

—

I
I, 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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3-—

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

20




CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1  Porcentaje de emergencia

h 3 [, 12 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
“Fuentes . materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”™

Fuente de

e F calc. p-valor  Significacién

variacién

Bloque 3643 3 12,14 1.26 0,309 ns
Variedad 102,73 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

otal 421,20 35
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 promgdios entre las diferentes fuentes organicas, de acuerdo a lah
I 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

h ¢ [ 2 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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Andlisis de varianza para dias a la emergencia en “Fuentes de materia orgdnica y

variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fllf:.Iltf? :jc F calc. p-valor  Significacién
variacion ]

Bloque 044 3 0,15 047 0,7056 ns
Variedad 46,22 2 2311 7341 <0,0001

Fuente 0,39 2 0,19 0,62 0,5476 I
Variedad*Fuente 0,94 4 024 0,75 0,5677 .
Error 7.56 24 031

Total 55.56 35

ns= [ | [ 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 promedigs entre las diferentes fuentes organicas, de acuerdo a lah
I s. h las tres fuentes

estudiadas.
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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

h o [ dias a la floracion. Se observa que solo

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

para bloques, fuente e interaccidn 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”

h ]
Fuente de E calc.

p-valor  Significacién

variacion [N N N
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
24

Error 3,00 0,13

otal 1757 35
01 | probabilidade.

CV (%): 129
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 orgdnicas, de acu a la prueba de Tukey al
5%, Tabla 11, no hubo diferencias significativas entre ellas a la

B
N iias o I crire fuentes en “Fuentes de materia

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

Fuente (Estiércol) Dias a la floracién
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

h 12 _ 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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. 2

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

de quinua-San Luis-Ancash™

Fuente de Sumade  Grados de Cuadrados F cale. p-valor  Significacién
variacién cuadrados libertad medios

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 fugptes organicas, de acuerdo a h

I (.

I 1as tres fuentes estudiadas.
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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 123,00 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

h 15 | 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”

Fue.ntc: ,de calc. p-valor  Significacidn
variacion

[ ] 25,74 3 8.58 1,35 02815 ns
Variedad 27122 2 135,61 2135 <0,0001

Fuente 2631 2 13,16 2,07 0,148 ‘
Variedad*Fuente 1527 4 3,82 0,60 0.,6654 .
Error 15242 24 635

Total 49098 35
ns= | o W probabilidade.

CV (%): 1129
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 Rosadal

Il observe [N

Tabla 16
_% para niimero 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 orgdnicas, de acuerdo a lah
I |7, para nimero de panojas por plantah

I s trcs 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

h 13 [ (ongitud de panoja. [l 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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Andlisis de varianza para longitud de panoja en “Fuentes de materia orgdnica y variedades

uinua-San Luis-Ancash™
I Cuciilo g
N N icerad [N '

p-valor  Significacién

Bloque 1229.18 3 409.73 21,19 <0,0001

Variedad 5704 2 28.52 1.47 0,2488 I
Fuente 175,18 2 87.59 4,53 00214
Variedad*Fuente = 252,18 4 63,05 3.26 0,0286 |
Error 464,17 24 19.34

Total 217716 35

probabilidade.

CV (%): 1033
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, encontrindose como resultado_las no diferencias estadisticas de las respuestas
de las variedades dentro de cada fuente, tal 19.

B 0

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

Qednica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

I Cooinin g
| N s | -

p-valor  Significacién

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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I 20

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

orgdnica y variedades de quinua-San Luis-Ancash”

L I Cuadrados onificaci
: calc. -valor  Significacion

| — N ol P :

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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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

h 23 [ roduccién 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”

Fencie N —

p-valor  Significacion

variacion [N B
Bloque 2379942 3 7933,14 4,99 0,0078 Hok
Variedad 989,56 2 49478 0,31 0,7353
Fuente 222939 2 111469 0,7 0,5057 I
Variedad*Fuente 2123,61 4 5309 0,33 0,8522 [ |
Error 3813233 24 158885
Total 6727431 35
ns= 01

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

h 26 [N <cndimiento. [l 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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Andlisis de varianza para rendimiento en “Fuentes de materia orgdnica y variedades de

quinua-San Luis-Ancash”

Fuente de L {emificacis
variacion I ] F calc. p-valor  Significacién
Bloque 626060791 3 2086869.3 6.1 00031 Hok
Variedad 280488.7 2 140244 35 0.41 06681
Fuente 720193 .34 2 360096,67 1,05 0,3643 l
Variedad*Fuente 40932841 4 1023321 03 0.8755 [ |
Error 8204729.,64 24 341863,73
Total 15875348 35

ns= | o W 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 ierdo ab

_, no hubo diferencias significativas entre ellas
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