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RESUMEN

La investigacion denominada Influencia de los niveles de nitrégeno y
numero de hileras de siembra en el rendimiento de quinua var. INIA 431 -
Altiplano en la Yarada Baja, se realizo en el distrito de La Yarada Los Palos.
El objetivo fue determinar el nivel éptimo de N y las hileras de siembra
adecuadas para incrementar el rendimiento de grano. El disefo utilizado
fue bloques completos aleatorizados, con disposicion factorial de 2 x 4, con
4 repeticiones, el analisis estadistico se realizd mediante el analisis de
varianza (o= 0,05 y 0,01). Se utiliz6 el analisis de regresion para
determinar el nivel optimo de nitrdgeno y la prueba de Duncan para
determinar la hilera de siembra adecuada. Los resultados indican que no
fue posible determinar la dosis Optima de nitrogeno para lograr un
rendimiento definido. Con respecto a las hileras de siembra, se encontrd
que dos hileras lograron 4,13 t/ha, considerandose adecuada para

implementar en futuras siembras de la variedad INIA 431 - Altiplano.

Palabras clave: INIA Altiplano, Longitud de panoja, rendimiento de grano.



ABSTRACT

The research called Influence of nitrogen levels and number of planting
rows on the yield of quinoa var. INIA 431 - Altiplano in La Yarada Baja,
carried out in the district of La Yarada Los Palos. The objective was to
determine the level of N and adequate planting rows to increase grain yield.
The design used was randomized complete blocks, with a factorial
arrangement of 2 x 4, with 4 replications making a total of 8 combinations
or treatments, the statistical analysis was performed by analysis of variance
(= 0.05 and 0.01). Regression analysis was used to determine the optimum
nitrogen level and Duncan's test was used to determine the appropriate
planting row. The results indicate that it was not possible to determine the
optimum nitrogen dose in order to achieve a defined yield. With respect to
the planting rows, it was found that two rows achieved 4.13 t/ha, being
considered adequate to implement in future plantings of the INIA 431 -

Altiplano variety.

Key words: INIA Altiplano, panicle length, grain yield.



INTRODUCCION

La quinua es un cultivo andino, actualmente se tiene una gran diversidad,
aproximadamente 3 000 muestras se encuentran registradas en los bancos
de germoplasma del pais. El grano de quinua tiene un alto contenido de
aminoacidos minerales y macro nutrientes, debido a esto los pobladores de

las zonas altoandinas la utilizan en su dieta alimenticia.

En el 2013 al declararse afo internacional de la quinua, se incrementd su
auge y su promocion, llegando el precio a 120 soles la arroba (11,5 kg), sin
embargo, en la actualidad la situacion econdmica de la quinua ha bajado a

precios de 45 soles la arroba en el 2019.

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) 2019, La mayor
area sembrada a nivel nacional se registra durante los meses de setiembre
a diciembre, las intenciones de siembra de quinua es aproximadamente de
63 300 hectareas lo que representa un 94 % de las siembras en las zonas
altoandinas del pais. La regiéon de mayor produccion de quinua es Puno con
35 800 has, lo que representa el 52,9 % del total del area sembrada por
campainia, le siguen Ayacucho con 14 700 has (21,6 %), Apurimac 5400 has

(8,0 %), Cusco 3 000 has (4,4 %), Junin 2 700 has (3,9 %), y Huancavelica



1 500 has (2,2 %) lo que representa el 40,1 %, otras regiones representan el
7 %, entre ellas la regién Tacna donde se cultivan aproximadamente 340 has

de quinua.

La produccion de quinua en la region Tacna es limitada, encontrandose
en los sectores de Sama y la Yarada Los Palos. Debido al bajo precio y el
bajo rendimiento logrado que bordea de 1,5 a 2 t/ha, a comparacién de
Arequipa que produce un rendimiento promedio de 6 t/ha, debido a esto es
necesario establecer nuevas técnicas de siembra y dosis de fertilizacion que
permita elevar los rendimientos sin perjuicio de la calidad del grano, con la
finalidad de incrementar la rentabilidad de las cosechas. Por ello se busca
adaptar una nueva variedad de quinua como la var. INIA altiplano 431 en la

region Tacna y ver sus atributos en el grano.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. El problema

La quinua es un cultivo andino que tiene una gran biodiversidad,
actualmente se tiene aproximadamente 3 000 accesiones en los bancos de
germoplasma del pais. El grano de quinua por su alto contenido de
aminoacidos, minerales y macro y micronutrientes, vitaminas C y B los

pobladores de las zonas altoandinas lo utilizan en su dieta alimenticia.

En los ultimos afios, la puesta en vitrina mundial, y la gran demanda de
quinua permitié un incremento de sus precios, este acontecimiento incentivo
a sembrar quinua en grandes extensiones en la costa peruana, zona donde
nunca se habia cultivado; como Lambayeque, La Libertad costa norte, Lima

en la costa central e Ica Arequipa y Tacna costa sur (DGPA, 2017).

En los ultimos anos la produccion nacional de quinua decrecid, en el ano
2015 disminuyo6 -7,8 % y en el 2016 mengud en -26,5 %. Este descenso se
debe a la disminucion de la produccion en Arequipa, donde el 2015
disminuy6 -32,5 % y en el 2016 se redujo en -72,3 %. Asimismo, en

Lambayeque disminuyd en el 2015 en -76 % y en el 2016 se redujo



en -96 %; esto ocurrié en todas las regiones de la costa peruana donde se

cultivaba la quinua.

En la region Tacna durante el auge de la quinua, se cultivaron distintas
variedades, entre ellas; Salcedo, Real Boliviana, Pasankalla, Qoito,
Pandella, razdén por la cual muchos pobladores de la region Puno llegaron a
Tacna a cultivar quinua, logrando buenos ingresos econdmicos debido a su
alta rentabilidad, ya que el precio llegd a 12 soles por kg, sin embrago en la
actualidad, son pocas hectareas cultivadas debido a que el precio en
chacra bajé en 4 a 5 soles por kg. Esto motivo a que muchos agricultores

optaran por el cultivo de orégano y camote como alternativa.

Existen problemas sobre el manejo las densidades de siembra y de
fertilizacion, acondicionamiento de los abonos, los agricultores emplean
productos en base a recomendaciones empiricas; desconocen la cantidad y
disponibilidad de nutrientes presentes en sus suelos debido a que no realizan
un analisis de suelo (laboratorio), lo cual permitiria hacer un uso eficiente de

los fertilizantes y recursos utilizados en el cultivo de quinua.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema principal

¢En qué manera influiran los niveles de nitrégeno y el numero de hileras
de siembra en el rendimiento de quinua de la variedad INIA 431 - Altiplano

en la zona de la Yarada baja?

1.2.2. Problemasecundario

¢Cual sera el nivel 6ptimo de nitrégeno en el rendimiento de quinua

variedad INIA 431 - Altiplano en la Yarada baja?

¢(El método de siembra influira en el rendimiento de grano quinua

variedad INIA 431 - Altiplano en la Yarada Baja?

1.3. Delimitaciéon de lainvestigacién

1.3.1. Temporal

La presente investigacion experimental se desarroll6 durante el invierno,
durante cuatro meses, segun la fenologia del cultivo, estimandose su

cosecha en primavera.



1.3.2. Geografica

El lugar en donde se desarroll6 el trabajo de tesis, fue en el distrito de la
Yarada los Palos en la zona de la Yarada baja, situado en la latitud sur 182
12’ 26”, longitud oeste 70° 32°24” y a una altitud de 43 msnm. Las

caracteristicas del agua es subsuelo, el suelo es franco arenoso.

1.4. Justificacion

En la region Tacna el cultivo de quinua se logroé adaptar a diferentes tipos
de suelos, lo que motivo su instalacién en zonas de Sama, La Yarada, Los
Palos, Magollo e incluso en el Valle viejo, constituyéndose una alternativa de

ingreso rentable durante los anos 2012 al 2014.

En el 2013 al declararse afio internacional de la quinua, el auge y su
promocion se incremento, llegando el precio a 120 soles la arroba (11,5 kg),
sin embargo, en la actualidad la situacion econdmica de la quinua ha
bajado a precios de 45 soles la arroba, asi como los precios internacionales;
durante el 2014 llegd a precios de 6 dolares por kg; en el 2016 se

comercializa a 2,5délares el kg.

La produccion de quinua es limitada, encontrandose en los sectores de
Sama y Los Palos. El bajo precio desalienta a los agricultores, y mas el

rendimiento obtenido que bordea de 1,5 a 2 t/ha, considerados bajos a



comparacion de Arequipa (6 t/ha). Los agricultores tienen distintas técnicas
de siembra y de fertilizacidn consideradas adecuadas segun su punto de
vista; sin embargo hacen un uso irracional de los insumos, llegando a utilizar
12 kg de semilla por hectarea, motivando la competencia de nutrientes entre
ellas no lograndose los rendimientos y calidad deseada, desaprovechandose

fertilizantes, unicamente el parte vegetativa y no productiva.

Los suelos del distrito La Yarada Los Palos son de textura arenosa, franco
arenoso lo que hace que los fertilizantes se filtren junto con el riego ya que
es riego a presion reduciendo la eficiencia de los fertilizantes, sobre todo del
nitrdgeno el cual es muy movil y volatil, siendo necesario la incorporacion de
grandes volumenes de estiércol a fin de elevar la capacidad de intercambio
catidnico. Motivo por la que se realiza la presente investigacion sobre las
técnicas de siembra y la dosis de nitrdgeno adecuada para lograr mayor
rendimiento de grano, y asi considerar al cultivo de quinua como una
alternativa econdémica de ingreso a la canasta familiar de los agricultores de

la regidén Tacna.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones presentadas durante el desarrollo del experimento
fueron que no habia la semilla disponible para su compra en los mercados,

asi como su escaza informacion de manejo.



CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivo

2.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes niveles de nitrogeno y los sistemas de
siembra en el rendimiento de grano de la variedad INIA 431 - Altiplano en

la Yarada Baja.

2.1.2. Objetivos especificos

Determinar el nivel éptimo de nitrdgeno en el rendimiento de grano de la

variedad INIA 431 - Altiplano en la Yarada Baja.

Determinar el sistema de siembra con mayor rendimiento de grano de

la variedad INIA 431 - Altiplano en la Yarada Baja.



2.2. Hipotesis

2.2.1. Hipotesis general

Los niveles crecientes de nitrégeno y los sistemas de siembra influyen
en el rendimiento del grano de quinua variedad INIA 431- Altiplano en la

Yarada Baja.

2.2.2. Hipdtesis especifica

Existe un nivel 6ptimo de nitrdgeno en el rendimiento de grano de la

variedad INIA 431 - Altiplano en la Yarada baja.

Existe un sistema de siembra adecuado en el rendimiento de grano de

la variedad INIA 431 - Altiplano en la Yarada Baja.

2.3. Variables

a. Variable independiente (X)

Niveles de nitrogeno (X1)

Hileras de siembra (X2)

10



b. Variable dependiente (Y)

Rendimiento (t/ha)

11



CAPITULO I

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1. Origen

La quinua se origind en la zona andina del Altiplano de Peru y Bolivia, ya
que en estas zonas se encuentran el mayor numero de especies silvestres
y una gran variabilidad genética, reconociéndose principalmente en 5

categorias basicas o ecotipos (Leodn, 2003).

Por alrededor de 7 000 afnos la quinua fue cultivada en las riberas del
lago Titicaca entre Peru y Bolivia, donde fue cultivada por su alto valor
nutritivo y por su resistencia a condiciones ambientales desfavorables. Su
centro de origen se ubica en las zonas andinas entre Peru y Bolivia
especificamente en las riberas del lago Titicaca, y fue considerado un grano

primordial de las culturas prehispanicas (Jacobsen & Sherwood, 2002).

Segun Tapia (1979), la quinua fue descrita por el cientifico Aleman Luis

Christian Willdnow.

Division: Fanerégamas

Clase: Angiospermas



Sub clase: Dicotileddneas

Orden: Centrospermas

Familia: Quenopodiaceas

Género: Chenopodium

Especie: (Chenopodium quinoa Willd.)

3.2. Generalidades

La quinua recibe diferentes nombres comunes y varian segun los
diferentes idiomas, en quecha se le llama kinua, quinua, parca, quiuna. En
aimara se le conoce como: supha, jopa, jupha, jiura, aara, ccallapi y vocali.
En el idioma chibcha se le conoce como: suba y pasca; en mapuche se
llama quingua; en araucana la llaman quinoa, quinua dulce, dacha, dawe;
jupa, jara, jupa lukhi, candonga, licsa, quinoa. La quinua se cultiva en los
Andes del Peru y Bolivia principalmente, las culturas prehispanicas la

cultivaban desde hace mas de 7 000 afios (Mujica & Jacobsen, 2006).

La planta de quinua es herbacea anual, pertenece al grupo de las
dicotiledéneas. La altura de planta varia desde 20 cm hasta 300 cm.
Asimismo, las plantas de quinua presentan diversos colores desde el verde,

rojo a morado y colores intermedios de la combinacion entre estos.
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1.3. Morfologia de la quinua

a. El tallo

La planta de quinua puede tener un tallo primario sin ramas o con ramas
secundarias, esta caracteristica varia dependiendo del ecotipo, la variedad,
la densidad de siembra y de las condiciones ambientales donde se cultiva.
El tallo es de forma redondeado o circular en la zona cercana a la raiz, y se

va volviendo anguloso a la altura de las hojas y ramas (FAO, 2011).

b. Inflorescencia

Es una panoja tipica, dispuesta por un eje central, con ejes primarios y
secundarios con pedicelos que sujetan a los glomérulos (grupos de flores).
La flor es pequefia pueden alcanzar un tamafio maximo de 3 mm, pueden
ser de tres tipos, hermafroditas (ambos 6rganos sexuales en la misma flor),
pistiladas (femeninas) y androestériles (pistilo y estambres estériles). Las

flores son sésiles y sin pétalos. (DRA- Ancash, 2013).

c. Fruto

El fruto es un aquenio, de diferentes formas cilindricas, lenticulares,
elipsoidales y coénicas segun la variedad, ligeramente dilatado hacia el
centro, formado por el perigonio, que envuelve completamente la semilla.

La semilla se desprende facilmente a la madurez, el pericarpio esta unido
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a la semilla y tiene un alto contenido de saponina, que es un glucésido que
se encuentra en la primera membrana y es de sabor amargo. El color de la

semilla varia segun la variedad (Leon, 2003).

3.4. Requerimientos edafocliméticos

3.4.1. Temperatura

La quinua, debido a su alta variabilidad genética, se adapta a climas
diferentes, las temperaturas ideales para su crecimiento y desarrollo, segun
las variedades, estan en el rango de 15 a 25 °C. Asimismo, tolera las
heladas y las altas temperaturas a lo largo de las etapas del crecimiento
vegetativo y formacion de la inflorescencia. Sin embargo, es sensible desde
la fase de floracion hasta la fase de grano pastoso. Las temperaturas
extremas provocan la esterilidad del polen y, al mismo tiempo repercuten
crecimiento y desarrollo de la planta, dando lugar a la esterilidad o a granos

inmaduros (Gomez & Aguilar, 2016). |

3.4.2. Fotoperiodo

Las variedades originarias del Altiplano de los paises sudamericanos de
Peru y Bolivia y la quinua a nivel del mar son las menos sensibles al
fotoperiodo y tienen la duracion mas corta de la antesis. Mientras que las

del tropico se caracterizan por una mayor sensibilidad al fotoperiodo y una
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larga fase hasta la antesis. La duracion del ciclo de antesis también esta
influenciada por la altitud sobre el nivel del mar del lugar de origen de la

quinua (Gomez & Aguilar, 2016).

3.4.3. Suelo

La quinua se desarrolla bien en suelos franco-arenosos, ricos en N con
buena disponibilidad de nutrientes y bien drenados. El pH para un buen
crecimiento de la planta de quinua oscila entre 6 y 8,5. La quinua no tolera
el exceso de humedad durante sus primeras etapas fenolégicas. Cuando
se cultiva en suelos arenosos con poca retencion de humedad se han

observado rendimientos aceptables (CARE PERU, 2012).

La quinua crece y se desarrolla muy bien en una amplia seleccion de
suelos con diferentes pH que van de 6,5 hasta 8,5 y la conductividad
eléctrica (CE) de 12 dS/m. La quinua prefiere suelos con texturas franco-
arenosas a franco-arcillosas, fértiles, con buen contenido de nutrientes, y
bien drenados, la aplicacién de nutrientes depende de la fertilizacion del

cultivo anterior, que en la mayoria de los casos es la papa (Leon, 2003).

3.4.4. Precipitacion

La quinua tolera la falta de humedad porque posee mecanismos

bioquimicos, anatdmicos y morfolégicos que le permiten soportar el déficit

15



hidrico. A pesar de ser una planta C3, la quinua tiene un uso eficiente del
agua. La quinua tolera la falta de humedad en anos de poca o nula
precipitacion (300 a 500 mm/afo), siempre y cuando no haya heladas se

obtienen buenos rendimientos (Ledn, 2003).

La planta de quinua requiere agua durante todo su ciclo de vida,
generalmente necesita de 300 a 1000 mm/afios bien distribuidos durante su
crecimiento y desarrollo, especialmente en sus etapas mas criticas en
floracion y llenado de granos. En condiciones de sequia, se requiere una
buena distribucion del agua, especialmente durante las etapas de

maduracion y cosecha (CARE PERU, 2012).

Durante la germinacién de la quinua la precipitacion minima debe ser 30
a 45 mm, por el tiempo de dos a cinco dias, luego resiste los veranos hasta
dos meses debido a la presencia de papilas higroscopicas en las hojas y a
su enraizamiento extremadamente desarrollado para hacer frente a estas

condiciones de sequia (DRA- Ancash, 2013).

3.5. Epoca de siembra

La siembra depende de las variedades, de las precipitaciones y de la
humedad del suelo. las variedades tempraneras como Sajama, Salcedo

INIA, lllpa INIA que tienen un ciclo de vida de 140 a 150 dias, se siembran
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de octubre hasta inicios de noviembre. Mientras que las variedades tardias
como Kancolla, Chewecca y Tahuaco con un ciclo de vida de 170 a 180
dias se siembran en setiembre. Las variedades semi tardias como Blanca

de Juli, cuyo ciclo de vida es 170 dias, se siembra en octubre (Le6n, 2003).

3.6. Adaptacion aclimas extremos

La quinua tiene una notable capacidad para hacer frente a la falta de
agua, y la funcion de recuperar rapidamente el grado fotosintético y area
foliar especifica después de un periodo de déficit hidrico. Como plan para
evitar el déficit hidrico, reduce el area foliar desprendiéndose de las hojas,
y a nivel celular tiene pequenas y gruesas paredes que mantienen la
turgencia celular. También en tallos y hojas ha desarrollado la presencia de
vesiculas que contienen oxalato de calcio, asimismo tiene una epidermis
cuticular gruesa (en las hojas) y estomas hundidas. Se ha demostrado que

tiene una alta eficiencia fotosintética (INIA, 2015).

El propésito de los mecanismos para evitar el estrés hidrico es igualar la
absorcién y la pérdida de agua. El sistema radicular bien desarrollado de la
planta de quinua incrementa la absorcion de agua mediante el
alacenamiento de solutos para reducir el potencial hidrico de los tejidos.
Mientras que, el cierre estomatico limita la pérdida de agua por

evaporacion, esto reduce el crecimiento de los brotes y acelera la
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senescencia de las hojas. Estos procesos bioquimicos incluyen la
desintoxicacion de las especies reactivas de oxigeno (ROS) y el
almacenamiento de proteinas protectoras como las proteinas de
embriogénesis tardia abundante (LEA) y aminoacidos como la prolina,
soluto que tiene una doble funcibn como osmolito y osmoprotector que le
ayuda a la planta a regular su equilibrio hidrico celular (Bazile, Bertero, &

Nieto, 2014).

3.7. Fenologia de la quinua

La quinua tiene fases fenoldgicas marcadas y distinguibles, que permiten
detectar los cambios que se producen a lo largo del desarrollo de la planta;
se conocen 12 estados o fases fenologicas (Mujica, Canahua, & Saravia,

2004).

a. Emergencia

La emergencia ocurre entre 7 a 10 dias de la siembra (dds), es un
indicador visual de la germinacion, es cuando el hipocétilo emerge a la
superficie y extiende las hojas cotiledonales, en esta fase la plantula puede

ser atacada por las aves.
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b. Dos hojas verdaderas

Esta fase ocurre entre 15 a 20 dds, cuando aparece el primer par de
hojas verdaderas extendidas, estas tienen forma romboidal. Las hojas
cotiledonales se mantienen debajo de las hojas verdaderas se diferencian
por su forma lanceolada. En esta fase, el boton del siguiente par de hojas
verdaderas ya es visible y la planta muestra un rapido crecimiento de las

raices.

c. Cuatro hojas verdaderas

Este estadio ocurre a los 25 a 30 dds, la planta tiene dos pares de hojas
verdaderas extendidas. También se observa el boton foliar del siguiente par
de hojas. En la axila de las primeras hojas verdaderas comienza la
formacion de botones foliares de las ramas secundarias. En esta fase, las

hojas cotiledonales aun estan presentes y se mantienen verdes.

d. Seis hojas verdaderas

Esta etapa ocurre entre 35 a 45 dds, cuando la planta de quinua tiene
tres pares de hojas verdaderas extendidas, las hojas mas viejas protegen
el apice vegetativo. En esta fase las hojas cotiledonales se tornan

amarillentas.
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e. Ramificacion

Esta fase ocurre entre 45 a 50 dds, cuando la planta tiene cuatro pares
de hojas verdaderas extendidas, observandose la presencia de hojas
axilares hasta el tercer nudo. Ademas, la inflorescencia esta protegida por
las hojas, y la panoja aun no es expuesta. En esta fase se puede observar
las cicatrices dejadas por la caida de las hojas cotiledonales. En los valles

interandinos en esta fase se realiza el aporque y la fertilizacion.

f. Inicio de panojamiento

Esta etapa ocurre entre 55 a 60 dds, cuando la inflorescencia emerge
del apice de la planta, el primer par de hojas verdaderas se tornan

amarillentas. Ademas, el tallo se alarga y engrosa.

g. Panojamiento

Esta fase se produce entre 65 a 70 dds, la inflorescencia emerge por
encima de las hojas y es claramente visible, también emergen las ramas
secundarias de la panoja y se visualiza como un gran racimo (Mujica,

Canahua, & Saravia, 2004).
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h. Inicio de floracion

Esta etapa ocurre entre los 75 a 80 dds, cuando los estambres apicales
se separan debido a la apertura de la flor hermafrodita, las anteras se
observan dentro de los glomérulos y estan protegidas por el perigonio de
color verde limon. Esta fase la planta de quinua no tolera las heladas ni la

sequia.

i. Antesis

La floracion o antesis se produce entre los 90 a 100 dds, cuando en la
inflorescencia el 50 % de las flores estan abiertas. la planta de quinua en
esta fase no tolera las heladas, soporta temperaturas por debajo de -2 °C.
Las temperaturas superiores a 38 °C causan abortamiento de flores,

especialmente en invernaderos o en zonas calidas desérticas.

J. Grano lechoso

Esta etapa ocurre entre los 100 a 130 dds, cuando los granos al ser
presionados se revientan y liberan un liquido lechoso, los granos se
encuentran en los glomérulos de la panoja. La planta es esta fase sensible
al estrés hidrico, se debe tener en cuenta que un estrés hidrico intenso en

esta fase disminuye el rendimiento (Mujica, Canahua, & Saravia, 2004).
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k. Grano pastoso

Este estadio se produce entre 130 a 160 dds, cuando los granos
presentan una consistencia blanca y pastosa al ser presionados, el ataque
de Q’honaqg’hona (Eurisacca quinoae) en este estadio provoca dafios

considerables en el rendimiento.

|. Madurez fisiolégica

Esta etapa ocurre entre los 160 a 180 dds, cuando el grano, al ser
presionado por las ufas, no revienta, pero ejerce una resistencia a la
penetracion, el contenido de humedad del grano en esta etapa no supera

el 14 al 16 % (Mujica, Canahua, & Saravia, 2004).

3.8. Nutriciéon mineral

La quinua requiere nutrientes como N, P, K, Ca y Mg, y responde muy
bien a altas dosis de fertilizacién. Sin embargo, para elaborar la formula de
fertilizacion es necesario conocer la extraccion, el maximo rendimiento
posible de la variedad y el aporte de nutrientes del suelo. La quinua para
un rendimiento de 6 000 a 7 000 kg/ha; en campo abierto, en suelos franco-
arenosos y a 1 200 msnm, requiere 300 kg/ha de N, 120 kg/ha de P y 300
kg/ha de K; los nutrientes administrados a través del sistema de riego

(Gomez & Aguilar, 2016).
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3.8.1. Nitrégeno

El nitrégeno es el nutriente mas limitante para la produccion, la planta de
quinua fertilizada oportunamente con nitrégeno brota rapidamente,
desarrolla hojas y tallos suculentos color verde oscuro, debido al alto
contenido de clorofila, por lo tanto, la planta presenta un crecimiento activo
reflejdndose en el incremento del rendimiento (Gross, 1981). Las dos
formas de absorcidn del N por las plantas son el NO3 y el NH4*, la mayoria
de plantas tienes afinidad por el NO 3. La cantidad de NO 3y NH 47,
absorbida por las raices de las plantas depende de la cantidad aplicada
mediante la incorporacion de fertilizantes nitrogenados y la cantidad de
NOs3 - liberado por la descomposicion de la materia organica del suelo

(Tisdale & Nelson, 1991).

a. Biosintesis de aminoacidos

Los aminoacidos son los primeros compuestos organicos que se
sintetizan de la asimilacion de NO3. Los aminoacidos son constituyentes
de las proteinas. Los receptores iniciales de la reduccién del NOs-a amonio
son los aminoacidos en la mayoria de las plantas. EI NH4 * absorbido
directamente es toxico para las plantas es por ello que las células vegetales
lo incorporan rapidamente a los esqueletos de carbono para sintetizar

aminoacidos (Navarro, 2003). La asparagina y glutamina aminoacidos
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amidados que se encuentran en grandes cantidades en las plantas
después de ser fertilizadas con nitrébgeno, estos aminoacidos son
considerados compuestos de reserva para la formacion de proteinas, ya
que el amoniaco si se acumula es toxico para las plantas, asimismo evitan

la elevacioén del pH (Navarro, 2003)

b. Deficiencia y exceso de nitrégeno

La deficiencia del N ocasiona un amarillamiento de las hojas viejas
debido a que el N dentro de las plantas es muy movil. También, se puede
ver una coloracién purpura en los bordes, la floracion es mula o muy baja,
la deficiencia del nitrogeno detiene el crecimiento vegetativo y acelera la
maduracion de los frutos generando una reduccidon del rendimiento. El
exceso de N hace que las plantas sean débiles, generando hojas
suculentas, con muy poca parte lefilosa, provocando un escaso desarrollo
radicular y un gran desarrollo foliar, el exceso de N hace que las plantas
sean mas susceptibles al ataque de plagas, retrasa la produccion y los

rendimientos son de baja calidad.

3.8.2. Fésforo

La quinua responde bien al fosforo (P), la absorcion del P por la planta

depende de la solubilidad, la disponibilidad y la cantidad del P aplicado que
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es fijada en la parte mineral del suelo. La materia organica puede
proporcionar cantidades significativas para las plantas, sin embargo, esta
disponibilidad dependera de la descomposicion y la mineralizacion. El P
mineralizado de materia organica es mas eficiente que el P inorganico
incorporado, debido a que el fésforo mineralizado de la materia organica
pasa a la solucion suelo lentamente y cuando la planta necesita fosforo
encuentra en la solucion del suelo, mientras que el P aplicado puede fijarse
rapidamente fijado a la parte mineral del suelo si la planta no lo absorbe

(Gomez & Aguilar, 2016).

3.8.3. Potasio

El potasio (K) es uno de los nutrientes mas importantes para el
crecimiento y el desarrollo de las plantas. Representa entre el 1y el 4 %
del peso seco de la planta, es absorbido por las plantas en su forma idnica
K*, y participa en muchos procesos fisiolégicos y bioquimicos de las
plantas. El K" interviene en la fotosintesis, la osmorregulacion,
desencadena la activacidon de mas de 60 enzimas, participa en formacion
de proteinas y en la apertura y cierre de las estomas. El K+ confiere a las
plantas resistencia frente al estrés biotico y abiotico. Después del N, el K+
es el segundo nutriente que mas toman las plantas, y también se considera

el nutriente de calidad porque afecta al color, la forma, el tamafio y la
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calidad de los cultivos (Gobierno Local Inclan, 2014). El K* es muy movil
dentro de la planta, y se desplaza de las hojas mas viejas a las jovenes,
por lo que los sintomas de deficiencia se observan en las hojas mas viejas,
en las dicotiledoneas, los sintomas de deficiencia se observan en la parte
superior a medida que la deficiencia es mas severa, generalmente se
observa una clorosis (amarillamiento) en los margenes de las hojas
mientras que las nervaduras permanecen verdes, en casos de deficiencia
severa de K*la hoja puede necrosarse y desprenderse (Salisbury & Ross,

1992).

3.8.4. Calcio

El calcio (Ca?*) es un nutrimento esencial para las plantas, tiene una
funcion estructural en las membranas y la pared celular. EI Ca?* es un
cation que contrarresta los aniones inorganicos y organicos dentro de la
vacuola y es un mensajero intracelular en el citosol. La absorcion del Ca?*
es pasiva, es decir, no requiere energia; la planta lo transporta a través de
la xilema junto con el agua. Por consiguiente, la absorcion del Ca?* esta
directamente relacionada con la transpiracion de la planta. El Ca?* da
estabilidad a la membrana celular, promueve la elongacion celular, también
actia en la regulacion de las estomas, interviene en los procesos

metabolicos de absorcion de otros nutrimentos, participa en procesos

26



enzimaticos y hormonales, protege a las plantas de las altas temperaturas,
confiere proteccidn a las plantas contra el ataque de plagas, mejora la

calidad de los frutos (Salisbury & Ross, 1992).

3.9. Principales plagas y enfermedades de la quinua

3.9.1. Gusanos (Spodoptera, Heliothis)

Las larvas en su primer estadio se alimentan de la epidermis de la hoja
causado una raspadura, en sus estados mas desarrollados las larvas
comen vorazmente el follaje incluso pueden devorar la panoja, las flores y
los granos recién formados y en desarrollo. La presencia de malezas, el
monocultivo favorece el desarrollo de estas plagas. Estan presentes
durante todo el afo, sin embargo, el mayor dafio econémico ocurre en la

estacion de primavera y verano (FAO, 2016).

3.9.2. Polilladelaquinua- (Eurysacca melanocampta)

Las caracteristicas morfologicas de esta plaga, el adulto presenta una
coloracion gris parduzco, es largado con una cabeza pequefia. En los
primeros estadios son de color amarillento con presencia de manchas
tenues. El cultivo en sus primeros estados de crecimiento es mas
susceptible al ataque de esta plaga. El taque de las larvas es como

minador y pegador de las hojas. Sin embargo, en estadios mas avanzados
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abandonan las minas para danar hojas nuevas y brotes tiernos. Durante la
fase del inicio del panojamiento, las larvas se encuentran en el interior de
la panoja, alimentandose de los granos tiernos que estan en pleno llenado.
La presencia de esta plaga es durante todo el afio en condiciones la costa
sin embargo el mayor dafio ocurre en primavera y verano. Mientras que, en
sierra el mayor ataque ocurre en verano y otoflo cuando la planta se
encuentra en la fase de 6 hojas verdaderas hasta la etapa de panojamiento

(FAO, 2016).

3.9.4. Chinche diminuta (Nysius sp.)

Nysius sp es un picador chupador que ocasiona dafios directos
(inyeccion de saliva toxica) e indirectos (diseminacién de patogenos).
Asimismo, puede transmitir virus. En sus primeros estadios produce
danos a las plantulas recién emergidas, dafiando el hipocétilo, los
cotiledones y las raices recién formadas lo que ocasiona grandes pérdidas

debido a esteataque se realizan el recalce o resiembra.

Los adultos de Nysius sp. miden 1,5 mm de ancho y 4 mm de largo, son
de color negro a gris oscuro, mientras que las patas y antenas son amarillas
con manchas negras. Tiene ojos grandes, globosos y oscuros a simple vista
puede ser confundido con una mosquilla debido a su gran movilidad y

reducido tamafo (AGROUNS, 2015).
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3.9.5. Fusarium (Fusarium sp)

El agente causal es Fusarium sp., los sintomas son marchitez, lesiones
en raices y raicillas de color marron oscuro. Es polifago, tiene muchos
hospederos y es transmitido por el suelo. Esta enfermedad se presenta en
suelos con mal drenaje, sin embargo, en terrenos con mucha pendiente y

en climas frios no tiene mucha importancia (DRA- Ancash, 2013).

3.9.6. Mildiu (Peronosporafarinosa)

El agente causal es Peronospora farinosa, es la enfermedad de mayor
importancia en el cultivo de quinua, cuando el dano es severo ocasiona
pérdidas entre 20 a 25 %. Su propagacion, adaptacién y capacidad de
desarrollo es rapida, se encuentra en las diferentes altitudes donde se
cultiva quinua. La alta humedad relativa favorece su desarrollo, los érganos
afectados son las hojas, tallos, ramas e inflorescencias en variedades

susceptibles (DRA- Ancash, 2013)

3.10. Antecedentes de investigacion

Llacca (2014), en su investigacion influencia de la fertilizacion
nitrogenada y fosforica en el rendimiento de quinua, ejecutada en la
irrigacion Proter distrito de Sama, provincia y regién Tacna, avalud cuatro

niveles de nitrodgeno (00; 80; 160 y 240 kg/ha) y cuatro niveles de fosforo
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(00: 40; 80y 120 kg/ha), las 16 combinaciones se establecieron en el disefio
de bloques al azar con arreglo factorial de 4x4, con cuatro repeticiones. Los
resultados indican que se obtuvo un rendimiento de 3 450 kg de grano por

hectarea siendo el nivel 6ptimo 194,4 kg de N hectarea.

Molina (2021) en su estudio efecto de diferentes dosis de N en la
expresion de resistencia de la quinua frente a insecto defoliadores. Aplico
tres dosis den N (0,1; 0,5 y 1 g/N/planta), observd que la quinua presenta

un menor rendimiento con dosis bajas de N.

Mendoza et al. (2016) en su investigacion fertilizacion nitrogenada en el
rendimiento de dos variedades de quinua. Cuyo objetivo fue establecer la
respuesta del rendimiento de dos variedades de quinua con aplicaciones
de dosis crecientes de N, se utilizaron cinco niveles de nitrégeno (0, 100,
200, 300 y 400 kg/ha) y dos variedades de quinua (Salcedo INIA y INIA
Altiplano); el disefio experimental empleado fue bloques completos al azar
con disposicién factorial 2 x 5. Los resultados indicaron que no se evidencio
significacion estadistica para la interaccion de los factores estudiados, sin
embargo, se encontré significacidn estadistica para los niveles de N,
obteniendo un rendimiento de 2,8 t/ha con 200 kg de N ha', llegando a
conclusiéon que a mayor dosis de nitrogeno en rendimiento de grano de

quinua disminuye.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Lainvestigacion

El tipo de investigacion fue experimental se realizé en la Yarada baja,
distrito La Yarada Los Palos, regidn Tacna, cuyas coordenadas
geograficas son: 182 12'26” latitud sur; 702 32'24” longitud oeste y una

altitud de 43 msnm.

4.2. Anélisis de suelos

Para la presente tesis de investigacion se tom6 una muestra de suelo
del campo experimental a fin de conocer la situacion mineral del suelo y asi
poder efectuar el programa de fertilizacién segun los requerimientos de la

planta de quinua.

En la tabla 1, se puede observar que el tipo de suelos fue arenoso y la
cantidad de materia organica fue baja, siendo necesario realizar aportes
de estiércol. La presencia de fosforo y potasio se consideran alta. Sin

embargo, puede que se encuentren fijados en la estructura del suelo.



Tabla 1. Analisis fisico y quimico de suelo

Andlisis fisico Resultados
Arena 78,24%
Limo 7,45%
Arcilla 14,31%
Textura arena Franco
Analisis quimico Resultados
pH 7,80

CE dS/m 3,40

M.O % 0,35

N % 0.018

P ppm 21,34 ppm
K ppm 105,87 ppm

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Datos climatoldgicos

Laboratorio INIA Arequipa

Tabla 2. Informacién meteorolégica

Temperatura Humedad relativa Precipitacidn total
Mes (%) (mm)
Minima Maxima

Agosto 14,20 18,40 84,50 0,00
Septiembre 14,80 20,30 84,30 0,00
Octubre 16,50 22,50 83,60 0,01

Noviembre 17,40 24,30 81,60 0,00
Diciembre 15,70 26,50 84,40 0,00

Fuente: Elaboracién propia- SENAMHI Tacna 2018

En la tabla 2, se puede determinar que las temperaturas registradas son
idéneas para el crecimiento y desarrollo de la quinua, sin embargo, el
porcentaje de humedad relativa puede ser favorables para la aparicion de

enfermedades foliares. En lo que se refiere a las precipitaciones se puede

observar que no hubo.
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4.4. Material experimental

4.4.1. Quinua ‘INIA 431 - Altiplano’

Como material experimental se utilizé quinua variedad INIA 431 -

Altiplano y urea con 46 % de N.

45. Los Factores en estudio fueron:

Factor A: nUmero de hileras

h1: 1 hilera

h2: 2 hileras

Factor B: niveles de nitrogeno (kg/ha)
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n1: 80

nz: 160
ns: 240
na4: 320

45.1. Tratamientos

Los tratamientos para el presente experimento correspondieron a hileras
de siembra y la aplicaciéon de niveles de nitrégeno (N), como se define en

la tabla 4.

Tabla 3. Tratamientos del experimento

Hilera de siembra (H) Nitrégeno (N) Combinacion Tratamiento
80 hin+ T4
1 hilera oY hinz T
240 hins Ts
320 hina Ta
80 hz2n+ Ts
2 hileras oY hanz Te
240 hans T7
320 hana Ts

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Variables respuesta

4.6.1. Alturade planta (cm)

Se determind midiendo la planta desde el cuello hasta el apice de la panoja,

se escogio diez plantas en forma aleatorio para la medida respectiva.
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4.6.2. Longitud de panoja (cm)

Se procedié a tomar medida desde la parte basal de la panoja hasta el

hasta la parte apical de esta. Para lo cual, se tomaron 10 plantas al azar.

4.6.3. Ancho de panoja (cm)

Se efectud la medicidn de ancho de panoja, se midié durante la cosecha,

para lo cual se tomé al azar por unidad experimental 10 plantas.

4.6.4. Peso fresco de planta

Se realizé el peso fresco de la planta al momento de realizar la cosecha,
para saber cuanto es lo que varia con respecto al paso seco, para ello se

uso6 una balanza analitica.

4.6.5. Peso seco de planta

Consistio en pesar las 10 planta anteriormente pesadas, las que fueron
secadas a temperatura ambiente y se procedié a pesar. Utilizando una

balanza analitica.

4.6.6. Peso seco de panoja

Consistio en pesar las 10 panojas escogidas al azar, las cuales fueron

secadas al ambiente para su posterior pesado.
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4.6.7. Rendimiento (t/ha)

Consistio en pesar de cada unidad experimental la totalidad de los

granos cosechados y se expreso en toneladas por hectarea.

4.6.8. Peso de grano por planta (g)

Con la finalidad de determinar la produccion por planta, se tomé al azar

10 plantas y se pesaron los granos cosechados por cada planta.

4.7. Disefio experimental

El disefio experimental fue bloques completos al azar con disposicion

factorial de 2x4, con 4 repeticiones.

4.8. Caracteristicas del area experimental

Parcela experimental:

Largo de parcela : 38 m

Ancho de parcela : 16 m

Area total de parcela 608 m?
Bloques:

Largo de bloque : 16 m
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Ancho de bloque : 9m
Area total de bloque 144 m?

Unidad experimental (UE):

Largo de UE : 9m
Ancho de UE : 2m
Area total de UE: 18 m?

Numero de lineas del campo experimental:16
Distancia entre lineas: 1 m

Distanciamiento entre hileras: 0,15 m
Separacion entre bloques: 0,5 m

4.9. Analisis estadistico

Para el analisis de los datos, se utilizé el analisis de varianza con una
probabilidad a= 0,05, y 0,01; y para determinar el nivel 6ptimo de

nitrogeno se utilizé el analisis de regresion y la prueba de Duncan para

determinar el nimero adecuado de hileras.
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4.10. Conduccion del experimento

410.1. Preparacion deterreno

En la preparacion de suelo se incorporé todo el estiércol a razon de 30
toneladas por hectarea, el mismo que se remojé durante 15 dias antes de

la siembra.

4.10.2. Siembra

Se efectu6 en forma manual a chorro continuo, en suelo humedo para
facilitar la germinacién del grano, la siembra se realizé en una y dos bandas
segun el tratamiento establecido para cada unidad experimental, la semilla
se desinfecto con fungicidas comerciales Coraza 20 g/kg y Benlate 20 g/kg

de grano. Fecha de siembra: 2 de setiembre del 2018.

4.10.3. Riego

El riego fue interdiario, segun el requerimiento de la planta durante el
crecimiento. Teniendo en cuenta sobre todo en la etapa de floracion y

llenado de grano.

4.10.4. Fertilizacion

Los fertilizantes incorporados al fondo de surco fueron el diaménico y

sulfato de potasio. En un tercio de la formula de abonamiento.
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La formula de fertilizacion utilizada en la presente investigacién de 120 -

250 kg de P20s y K20.

4.105. Deshierbo

Se realiz6 manualmente a los 15 dds, luego una vez por mes durante
dos meses posteriores, con el propdsito de evitar la competencia por agua,

espacio, nutrientes y la presencia de plagas.

4.10.6. Raleo

Esta labor se realizé conjuntamente con el deshierbo con el objetivo de
uniformizar el distanciamiento entre plantas y se permita un adecuado

abastecimiento de nutrientes por el sistema de fertirriego.

4.10.7. Aplicacion de los niveles de nitrogeno

Los tratamientos de los niveles de nitrdgeno se aplicaron dias
posteriores a la siembra, en voleo a chorro continuo procurando se ubique
los granulos de fertilizante debajo de la cinta de goteo, fraccionando en 2
aplicaciones, segun la fenologia del cultivo de quinua. Los niveles de

nitrégeno fueron aplicados en dos fechas.

Primera: 10 de octubre del 2018

Segunda: 2 de noviembre del 2018

39



4.10.8. Control de plagas y enfermedades

El control se efectu6 semanalmente mediante el uso de insecticidas y

fungicidas en forma preventiva a fin de impedir la aparicion y proliferacion

del mildiu lograr granos enteros y de calidad.

Tabla 4. Productos quimicos y sus dosis

Plaga/enfermedad Ingrediente activo Dosis para 20 I.
Chinche Acetamiprid 79
Lufenuron 200 ml
Gusanos Clorfenapir* 200 ml
- Dimethomorph + Mancozeb 50g
Mildiu Metalaxil 200 g
; Carbendazin 300¢
Fusarium Benzimidazol 200¢
Nematodos Oxamilo 50ml

Fuente: Elaboracion propia.

4.10.9. Cosecha

El periodo de cosecha se realizé el 20 de diciembre del 2018 cuando la

planta se torné amarillento este es un indicio de su madurez fisioldgica, en

donde los granos se encuentran secos y se facilita su trillado.

4.10.10. Trillado

Las plantas secadas al ambiente se procedieron a pisar con equipo

mecanico, las plantas a evaluar se trillaron manualmente a fin de

determinar la cantidad de grano por planta. El venteado fue manual.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados y discusién

5.1.1. Alturade planta

Tabla 5. Analisis de varianza para altura de planta

FdeV. al S.C. C.M. F.C. Fa=0,05 0,01
Bloques 3 940 313,33 1,8 3,07 4,87 ns
Hileras(H) 1 2943,55 2943,55 16,91 4,32 8,02**
Nitrégeno (N) 3 2415,96 805,32 4,63 3,07 4,87*
H*N 3 171,58 57,19 0,33 3,07 4,87 ns
Error 21 3 655,01 174,05

Total 31 10 126,1

Fuente: Elaboracion propia. CV=13,13%

En la tabla 5, se presenta el analisis de varianza para altura de planta,
para bloques no hubo significancia estadistica, sin embrago se hallé
diferencias estadisticas altamente significativas para el factor hileras, y el
factor nitrogeno resalto significativamente; la interaccion de los factores

fue no significativas; el coeficiente de variabilidad fue de 13.13%.



Tabla 6. Duncan para numero de hileras en altura de planta

o.M Tratamiento Promedio Sig. a =0,05
1 1 hilera 110,05 a
2 2 hileras 90,87 b

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 6, la prueba de comparacion multiple de Duncan, muestra
que el mayor promedio para altura de planta fue para una hilera de
siembra con 110,05 cm de altura, siendo estadisticamente superior. A dos

hileras de siembra.

Tabla 7. Regresion de altura de planta para niveles de nitrégeno

F.V. gl SC CM FC
Regresion 1 2264,95 2264,95 8,64 **
Error 30 7861,15 262,04

Total 31 10126,10

Fuente: Elaboracién propia r2=22,37%

La tabla 7, el andlisis de varianza de regresion para altura de planta,
indica que el modelo fue significativo. el coeficiente de determinacion
indica que el 22,37 % de la variabilidad de altura de planta es debido a los

niveles de nitrégeno.

En la figura 1, la altura de planta se observa la tendencia lineal de los

puntos, obteniéndose la siguiente ecuacion:

y=281,64+0,09N
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Esto indica que, por cada kilogramo de nitrégeno, la altura de planta

aumenta en 0,064 cm, el coeficiente de determinacion indica que el 22,37

% de la variacion de altura de planta esta influenciada por el nitrégeno.

160
$
§ 120 ®
©
8 $
3 80 ¢ * altura
-: — Lineal (altura)
E
£ 40
< y =81.64 +0.09x
R?2=0.22
OO T T 1
80 160 240 320
niveles de ntrogeno kg/ha
Figura 1. Altura de planta con respecto a niveles de nitrogeno
5.1.2. Ancho de panoja
Tabla 8. Andlisis de varianza para ancho de panoja
FdeVv. gl S.C. C.M. F.C. FO=0,05 0,01
Bloques 3 4,82 1,61 0,81 3,07 4.87ns
Hileras(H) 1 0,45 0,45 0,23 4,32 8,02 ns
Nitrdgeno (N) 3 31,69 10,56 5,31 3,07 4,87**
H*N 3 7,15 2,38 1,20 3,07 4,87 ns
Error 21 41,82 1,99
Total 31 85,94
Fuente: Elaboracién propia. CV=16,14%

En la tabla 8, se muestra los resultados del analisis de la varianza para

el ancho de panoja, mostrando que para los bloques no hubo Significancia

estadistica; para el factor hileras de siembra no hubo significancia
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estadistica; con respecto al factor nitrogeno, se encontraron diferencias
altamente significativas, en cambio, para la interaccion no hubo

significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue 16,14%.

Tabla 9. Regresién de ancho de panoja por niveles de nitrégeno

F.V. Gl SC CM F

Regresion 1 30,45 30,45 16,46**

Error 30 55,49 1,85

Total 31 85,94

Fuente: Elaboracién propia. R2=35%

En la tabla 9, muestra los resultados del analisis de regresiéon para el
ancho de panoja, se observa una alta significacion estadistica, y el
coeficiente de determinacion indica que el 35,43 % de variabilidad esta

influenciada por el factor nitrégeno.
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c
<
04
02 T T )
80 160 240 320
Niveles de nitrGgeno kg/ha

Figura 2. Ancho de panoja vs. Niveles de nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 2, muestra el grafico de dispersion del ancho de panoja, se

aprecia una tendencia lineal determinandose la siguiente ecuacion:

§=6,56+0,01N

La funcidn indica que por cada unidad de nitrdgeno aplicada en la quinua

INIA 431 - Altiplano, el ancho de panoja se incrementa en 0,01 cm.

5.1.3. Longitud de panoja

Tabla 10. Anédlisis de varianza paralongitud de panoja

FdeV. gl S.C. C.M. F.C. Fa=0.05 0.01
Bloques 3 118,71 39,57 2,63 3,07 4,87 ns
Hileras(H) 1 7,32 7,32 0,49 4,32 8,02 ns
Nitrgeno (N) 3 399,04 133,01 8,86 3,07 4,87
H*N 3 3,15 1,05 0,07 3,07 4,87 ns
Error 21 315,39 15,02

Total 31 843,62

Fuente: Elaboracién propia CV=12,65%

En la tabla 10, se presenta los resultados del analisis de varianza para
la longitud de panoja, se puede observar que para bloques no hubo
significancia estadistica; para el factor hileras de siembra no se encontro
significancia estadistica, el factor nitrdbgeno presenté una diferencia
estadistica altamente significativa, no hubo significancia para Ila
interaccién de los factores; el coeficiente de variacion fue 12,65 %, el cual

se considera aceptable.
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Tabla 11. Regresién de longitud de panoja por niveles de nitrégeno

F.V. gl SC CM F
Regresion 1 376,08 376,08 24,13**
Error 30 467,54 15,58

Total 31 843,62

Fuente: Elaboracién propia. r2=44,58%

La tabla 11, muestra los resultados del analisis de regresién para
longitud de panoja, mostrando que existe una alta significacidon
estadistica, el coeficiente de determinacion indica que el 44,5 % de la
variabilidad de longitud de panoja se debe a los niveles de N, y el

porcentaje restante estd influenciado por otros factores.
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Figura 3. Longitud de panoja respecto a niveles de nitrogeno

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3, la longitud de panoja se observa una respuesta lineal,

hallandose la siguiente ecuacion:
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y=22,98 + 0,04 N

Esto indica que por cada kilogramo de N el largo de panoja se
incrementa en 0,04 cm, influenciando directamente sobre el rendimiento de

grano.

5.1.4. Peso fresco de planta

Tabla 12. Analisis de varianza para peso fresco de planta

FdeV. gl S.C. C.M. F.C. Fa = 0.05 0.01
Bloques 3 439,66 146,55 0,97 3,07 4,87ns
Hileras(H) 1 170820 170820 1128 4,32 8,02**
Nitrégeno (N) 3 3454,97 115166 7,60 3,07 4,87*
H*N 3 755,98 251,99 1,66 3,07 4,87ns
Error 21 3180,17 151,44

Total 31 9538,99

Fuente: Elaboracién propia CV=9,62%

En la tabla 12, se presenta los resultados del analisis de varianza para
el peso fresco de planta, se observa que para bloques no hubo
significacion estadistica, los factores hileras y nitrégeno presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas, para la interaccion de
factores no se halld significancia estadistica, cada factor influye
indistintamente del otro, el coeficiente de variacién fue 9,62 %, siendo

aceptable.
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Tabla 13. Duncan paranumero de hileras en peso fresco

o.M Tratamiento Promedio Sig. a = 0,05
1 1 hilera 135,21 a
2 2 hileras 120,59 b

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 13, muestra los resultados de la prueba de Duncan, para el

peso fresco de planta, se observa en primer lugar a la hilera de uno con

135,21 g, considerandose estadisticamente mejor, con respecto a la que

ocupo el segundo lugar 2 hileras con 120,59 g respectivamente.

Tabla 14. Regresion de peso fresco de planta para niveles de nitr6geno

F.V. gl SC CM F
Regresion 1 3421,21 3421,21 16,78 *
Error 30 6117,78 203,93

Total 31 9538,99

Fuente: Elaboracién propia r2=35,8%

La tabla 14, muestra los resultados del analisis de regresion para el peso

fresco de planta, mostrando que existe una alta significacion estadistica, el

coeficiente de determinacion indica que el 35,8 % de la variabilidad del

peso fresco de la planta de quinua esta influenciado por efecto de los

niveles de N.

En la figura 4, el peso fresco de planta se aprecia en la dispersion de

puntos una tendencia lineal, encontrandose la siguiente ecuacion:
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=104,78 + 0,12 N

peso fresco de planta
y=0.115x + 104.78
— 160 ‘ R?2=0.3581
oo
= L g
c
‘
= 120
3 * # p,fresco
S 80 :
2 Lineal (p,fresco)
°
a 40 T T 1
< 80 160 240 320
Niveles de nitrGgeno

Figura 4. Peso fresco de planta vs niveles de nitrogeno

Fuente: elaboracion propia

La funcién encontrada indica que por cada kilogramo adicional de

nitrégeno el peso fresco de planta aumenta en 0,12 g.

5.1.5. Peso de planta seca (g)

Tabla 15. Analisis de varianza de peso de planta seca (g)

FdeV. gl S.C. C.M. F.C. Fa=0,05 0,01
Bloques 3 383,73 127,91 0,95 3,07 4,87 ns
Hileras(H) 1 598,84 598,84 4,46 4,32 8,02*
Nitrogeno (N) 3 2359,69 786,56 5,86 3,07 4,87
H*N 3 301,71 100,57 0,75 3,07 4,87 ns
Error 21 2816,64 134,13

Total 31 6460,61

Fuente: Elaboracién propia CV=12,75%
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En la tabla 15, se presenta los resultados del analisis de varianza para
peso seco de planta, para los bloques no hubo significancia; para el factor
hileras hubo significancia; sin embrago el factor nitrdgeno mostré
diferencias estadisticas altamente significativas, con respecto a la
interaccidn de factores no hubo significancia estadistica. El coeficiente de

variacion fue 12,75 %, lo que se considera aceptable.

Tabla 16. Duncan paranumero de hileras en peso de planta seca

O.M. Hileras Medias Sig. F a=0,05
1 1 hilera 95,17 a
2 2 hileras 86,52 b

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 16, se muestra los resultados de la prueba de significacion
de Duncan, se observa que una hilera logro 95,17 g ocupando el primer

lugar, superando a dos hileras que alcanz6 86,52 g.

Tabla 17. Regresién peso de planta seca paraniveles de nitrégeno

F.V. gl SC CM FC
Regresion 1 2288,34 2288,34 16,45 **
Error 30 4172,27 139,08

Total 31 6 460,61

Fuente: Elaboracién propia r2=35,42%

La tabla 17, muestra los resultados del analisis de regresion para el
peso seco de planta, se observa que hay una alta significacion

estadistica, el coeficiente de determinacion indica que el 35,42 % de la
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variabilidad del peso seco de planta esta influenciado por los niveles de N
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Figura 5. Peso seco de planta respecto a niveles de nitrégeno

Fuente: elaboracion propia

La figura 5, muestra la dispersion de los puntos para el peso seco de

planta, se observa una funcion lineal, encontrandose la siguiente ecuacion

lineal:

y=71,93+0,09N

La ecuacioén indica que, por cada kilogramo de nitrégeno anadido, el

peso seco de planta

incrementa en 0,094 g. El coeficiente de

determinacion indica que el 35 % de la variabilidad del peso seco de

planta esta influenciado por los niveles de N.
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5.1.6. Peso de panojaseca

Tabla 18. Anélisis de varianza para peso seco de planta (g)

FdeV. gl S.C. C.M. F.C. Fa=0,05 0,01
Bloques 3 373,60 124,53 5,25 3,07 4,87
Hileras(H) 1 204,88 204,88 8,64 4,32 8,02**
Nitrégeno (N) 3 340,49 113,5 4,78 3,07 4,87*
H*N 3 107,17 35,72 1,51 3,07 4,87 ns
Error 21 498,23 23,73

Total 31 1524,38

Fuente: Elaboracién propia CV=12,7%

En la tabla 18, se muestra los resultados del analisis de la varianza para
el peso seco de panoja, se encontraron diferencias significativas entre
bloques; para el factor hileras, se encontré6 diferencias altamente
significativas; para el factor nitrdgeno, hubo una diferencia significancia;
con respecto a la interaccidon de factores, no hubo significancia; el

coeficiente de variacion fue 12,7 %.

Tabla 19. Duncan paranumero de hileras en peso de panoja seca

O.M. Hileras Medias Sig F a=0,05
1 1 hilera 40,89 a
2 2 hileras 35,83 b

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 19, se presenta los resultados de la prueba de significacion

de Duncan para el peso seco de la panoja, se observa en primer lugar la
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siembra a una hilera con 40,89 g, a diferencia del segundo la siembra a dos

hileras con 35,83 g.

Tabla 20. Regresion de peso de panoja seca para niveles de nitrégeno

F.V. gl SC CM F
Regresién 1 324,59 324,59 8,12**
Error 30 1199,79 39,99

Total 31 1524,38

Fuente: Elaboracién propia r2=21,3%

La tabla 20, presenta los resultados del analisis de regresion para el peso
seco de panoja, mostrando que hay una alta significacion estadistica, el
coeficiente de determinacién indica que el 21,30 % del peso seco de la
panoja es efecto de la aplicacion de niveles de nitrogeno y el 78,70 %

restante esta influenciado por otros factores.
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Figura 6. Peso de panoja seca vs niveles de nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia.

53



La figura 6, muestra la dispersidn de puntos del peso seco de panoja, se

observa una funcion lineal con la siguiente ecuacion:

§=31,24 +0,03N

Esta funcidn indica que por cada kilogramo de nitrdgeno el peso seco
de panoja aumenta en 0,035 g, mostrando su importancia en esta

variable.

5.1.7. Peso de grano por planta (g)

Tabla 21. Andlisis de varianza para altura de planta

FdeV. I S.C. C.M. F.C. Fa=0,05 0,01
Bloques 3 69,71 23,24 3,36 3,07 4,87
Hileras(H) 1 71,70 71,70 10,36 4,32 8,02**
Nitrogeno (N) 3 161,67 53,89 7,79 3,07 4,87
H*N 3 41,04 13,68 1,98 3,07 4,87ns
Error 21 145,36 6,92

Total 31 489,47

Fuente: Elaboracién propia CV=12,99 %

En la tabla 21, se presenta los resultados del analisis de varianza para
el peso de grano por planta; se encontraron diferencias estadisticas
significativas para los bloques; para los factores hileras y nitrdgeno, se
observo una significacién estadistica altamente significativa; sin embargo,
en la interaccion de los factores no hubo significacion estadistica; el

coeficiente de variacion fue 12,99 %, lo cual es aceptable.
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Tabla 22. Duncan paranumero de hileras en peso de grano por planta

O.M. Hileras Medias Sig .F 0=0.05
1 1 hilera 21,75 a
2 2 hileras 18,75 b

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 22, muestra los resultados de la prueba de significacion de
Duncan, se observa que la siembra a una hilera obtuvo 21,75 g siendo
superior estadisticamente respecto a la siembra a dos hileras que logré

18,75 g de grano de quinua.

Tabla 23. Regresion peso de grano por planta para niveles de nitrégeno

F.V. gl SC CM F
Regresién 1 150,97 150,97 13,38**
Error 30 338,50 11,28

Total 31 489,47

Fuente: Elaboracién propia r2=30,82%

En la tabla 23, se presenta los resultados de la regresion para el peso
de grano por planta, indicando una alta significacion estadistica; el
coeficiente de determinacién indica que el 30,8 % del peso de grano por
planta se atribuye al factor nitrdgeno y el resto esta influenciado por otros

factores.

En la figura 7, se observa la dispersion de punto del peso de grano por

planta encontrandose la siguiente ecuacion:

§=1539 + 0,02 N
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Figura 7. Peso de grano por planta respecto a niveles de nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia.

La ecuacion lineal refleja que por cada kilogramo de nitrogeno
adicionado el peso de grano por planta se incrementa en 0,024 g, de esta

manera influira sobre la variable rendimiento.
5.1.8. Rendimiento t/ha

Tabla 24. Anélisis de varianza pararendimiento

FdeV. gl S.C. C.M. F.C. Fa=0,05 0,01
Bloques 3 1,05 0,35 1,74 3,07 4,87 ns
Hileras(H) 1 13,39 13,39 66,74 4,32 8,02**
Nitrégeno (N) 3 5,05 1,68 8,39 3,07 4,87**
H*N 3 0,09 0,03 0,16 3,07 4,87 ns
Error 21 4,21 0,20

Total 31 23,80

Fuente: Elaboracién propia CV=12,85%

56



La tabla 24, muestra los resultados del analisis de varianza para
rendimiento, se observa que no hubo significancia para los bloques; para
los factores hileras y nitrogeno existe alta significancia estadistica; para la
interaccidén no se hall6 significancia estadistica. El coeficiente de variacion

fue 12,85 %, lo que se considera aceptable.

Tabla 25. Duncan paranumero de hileras en rendimiento

o.M Hileras Medias Sig .F a=0,05
1 2 hileras 4,13 a
2 1 hilera 2,84 b

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 25, se muestra los resultados de la prueba de significacion
de Duncan, se observa que la siembra a dos hileras logré 4,13 t/ha siendo
superior estadisticamente, a la siembra a una hilera que alcanzé 2,84 t/ha

de grano respectivamente.

Tabla 26. Regresién derendimiento para niveles de nitrégeno

F.V. gl SC CM F
Regresién 1 4,80 4,80 7,59**
Error 30 18,99 0,63

Total 31 23,80

Fuente: Elaboracién propia r2=20,19%

En la tabla 26, se presenta los resultados del analisis de regresion para
rendimiento, mostrando que hay alta significacion estadistica, el coeficiente
de determinacion indica que el 20,19 % del rendimiento depende del

nitrégeno y el resto de otros factores.
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Figura 8. Rendimiento con respecto a niveles de nitrdgeno
Fuente: Elaboracién propia

La figura 8, muestra la dispersion de puntos para rendimiento de grano
de quinua, se observa una funcion lineal, obteniéndose la siguiente

ecuacion:

y=2,61+0,0043 N

Esto indica que, por cada kilogramo de N aplicado, el rendimiento de
grano se incrementa en 0,0043 t/ha, demostrando que el nitrégeno influye

sobre en los rendimientos.

Los niveles de nitrogeno presentaron un efecto lineal sobre el
rendimiento de grano, lo que indica que por cada unidad de N agregado el

rendimiento de grano se incrementa en 0,0043 kg, estos resultados difieren
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a los encontrados por Mendoza et al. (2016) quienes obtuvieron un
rendimiento de 2,8 t/ha de grano con 200 unidades de N ha-1. Asimismo,
Llacca (2014) obtuvo un rendimiento de 3,45 t/ha con 194,4 kg de N ha-1.
Por otro lado, Molina (2021) indica que la quinua presenta bajo
rendimientos a bajas dosis, este efecto también se observo en la presente
investigacion, ya que, al incrementar las dosis de N, el rendimiento
también se incrementa. Los rendimientos encontrados en la presente
investigacion son inferiores a los reportados por Mendoza et al. (2016) y
Llacca (2014), esto podria deberse a varios factores, el N podria estar
perdiéndose por lixiviacion hacia la parte subterranea, volatizandose a la
atmosfera. Navarro (2003) indica que el nitrégeno aplicado en cantidades
elevadas en los cereales alarga la etapa de crecimiento, por lo que trae el
contenido de paja se incrementa mayor con relacion a la cantidad de
grano, asi como su influencia en el proceso de formacién de aminoacidos

qgue son responsables de formar diversas proteinas.

Segun el INIA (2013) sus rendimientos registrados en sus informes
técnicos, la variedad altiplano posee rendimientos promedio de 2,86 t/ha
los mismo que fueron efectuados en la region de puno, siendo una zona

distinta al presente experimento de investigacion.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion se llegé a

lo siguiente:

No fue posible determinar la dosis adecuada de nitrégeno en la presente
investigacion, sin embargo, las aplicaciones crecientes en una unidad de
nitrogeno permitiran elevar el rendimiento en 0,0043 t/ha. Demostrandose

lainfluencia del nitrégeno en el rendimiento de grano.

Con respecto al numero de hileras y su influencia en el rendimiento, se
determind que la siembra a dos hileras obtuvo un rendimiento de 4,13 t/ha,

siendo adecuada a implementar en el distrito La Yarada Los Palos.



RECOMENDACIONES

Es necesario realizar investigaciones con respecto a las aplicaciones
crecientes de nitrégeno en el cultivo de quinua, para determinar una dosis
adecuada, se sugiere experimentar con unas dosis superiores a 300

kg/ha,con la finalidad de lograr rendimientos diferenciados.

Con respecto a la siembra de quinua ‘INIA 431 - Altiplano’ se sugiere
realizar la siembra a dos hileras a fin de elevar los rendimientos promedios

a 4 t/ha de grano de quinua en la zona La Yarada Los Palos.
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ANEXO



Anexo 1. Altura de planta

Tratamientos I I I \ PROMEDIO
t1 89,75 83,84 100,63 119,68 98,47

t2 96,08 91,25 119,67 104,34 102,83
t3 112,16 101,65 125,94 107,84 111,90
t4 133,99 110,43 133,55 130,00 126,99
t5 110,20 85,43 60,16 82,30 84,52

t6 80,45 80,65 88,43 90,85 85,10

t7 78,56 94,50 120,52 80,46 93,51

t8 96,23 92,52 112,35 100,28 100,35

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2. Ancho de panoja

Tratamientos I I 1 A PROMEDIO
t1 5,20 6,40 6,80 7,50 6,48
t2 9,50 7,20 8,50 7,40 8,15
t3 8,30 7,40 10,30 12,60 9,65
t4 9,40 10,40 12,40 8,70 10,23
t5 8,50 6,50 7,50 9,40 7,98
t6 7,30 10,70 9,30 8,50 8,95
t7 7,80 9,40 10,20 8,60 9,00
t8 10,70 9,50 9,50 8,40 9,53

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Longitud de panoja

Tratamientos I I I v PROMEDIO
t1 23,40 24,30 32,30 27,30 26,83
t2 26,30 28,80 32,60 31,50 29,80
t3 29,60 26,40 36,40 34,40 31,70
t4 33,50 35,60 40,20 35,40 36,18
t5 16,60 24,10 35,30 26,60 25,65
t6 33,80 31,50 25,10 26,70 29,28
t7 30,50 26,70 33,70 28,40 29,83
t8 37,60 38,30 35,30 32,50 35,93

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Peso fresco de planta

Tratamientos I 1 1 v PROMEDIO
t1 111,63 118,94 120,37 99,94 112,72
t2 143,99 121,13 110,69 147,62 130,86
t3 149,27 157,19 127,49 143,22 144,29
t4 159,94 152,13 137,06 162,69 152,96
t5 126,40 105,70 104,60 115,80 113,13
t6 119,30 115,20 126,10 112,70 118,33
t7 135,70 97,20 128,20 127,40 122,13
t8 121,70 138,70 134,30 120,50 128,80

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Peso seco de planta

Tratamientos I I I v PROMEDIO
t1 72,33 67,47 90,35 78,16 77,08

t2 117,35 84,17 80,21 100,88 95,65

t3 95,79 111,95 90,61 101,18 99,88

t4 110,17 122,17 94,39 105,49 108,06
t5 92,04 71,41 80,41 70,71 78,64

t6 97,75 66,91 90,64 75,83 82,78

t7 87,66 76,90 97,40 100,21 90,54

t8 99,26 96,98 97,36 82,77 94,09
Fuente: Elaboracién propia

Anexo 6. Peso seco de panoja

Tratamientos | 1 1 v PROMEDIO
t1 31,48 28,07 37,67 34,78 33,000
t2 54,43 34,40 33,76 42,22 41,202
t3 42,09 43,70 38,50 45,11 42,352
t4 50,06 40,31 41,26 56,45 47,021
t5 38,30 24,73 32,74 40,30 34,018
t6 36,27 32,72 38,71 32,23 34,982
t7 38,13 27,02 39,10 40,13 36,096
t8 37,12 32,59 41,90 41,33 38,237

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 7. Peso de grano por planta

Tratamientos I I I \ PROMEDIO
t1 16,63 13,91 18,45 16,71 16,42
t2 27,31 20,12 18,43 20,51 21,59
t3 22,32 26,87 20,75 23,68 23,40
t4 26,66 28,96 23,13 23,52 25,57
t5 19,61 15,64 17,37 15,34 16,99
t6 23,27 15,26 20,57 15,92 18,75
t7 20,78 15,92 22,30 17,94 19,23
t8 24,92 18,14 19,86 17,22 20,03

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8. Rendimiento

Tratamientos | I I A PROMEDIO
t1 2,17 1,82 2,41 2,18 2,14
t2 3,57 2,63 2,41 2,68 2,82
t3 2,91 3,51 2,71 3,09 3,06
t4 3,48 3,78 3,02 3,07 3,34
t5 3,65 3,06 4,06 3,67 3,61
t6 5,18 3,82 3,50 3,89 4,10
t7 4,02 4,84 3,74 4,27 4,22
t8 4,81 5,22 4,17 4,24 4,61

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Costo de produccidn del experimento

items Unidad Cantidad  C. Unitario. C. total
LABORES CULTURALES

Preparacion de terreno jornal 1 50 50
Siembra jornal 1 50 50
Riego jornal 7 50 350
Fumigaciones jornal 5 50 250
Raleo jornal 1 50 50
Deshierbo jornal 2 50 100
Tratamiento (aplicacion) jornal 2 50 100
Cosecha jornal 1 50 50
Trillado jornal 1 50 50
INSUMOS

Semiilla kg 5 10 50
Urea saco 1 65 65
Nitrato de calcio saco 1 55 55
Nitrato de amonio saco 1 65 65
Fosfato diamonico saco 1 90 90
Sulfato de magnesio saco 1 32 32
Sulfato de potasio saco 1 120 120
Ridomil kg 1 30 30
Geronimo sobre 2 35 70
Fastac I 1 200 200
Proclaim sobre 2 50 100
Pegasol I 1 30 30
Aliette kg 1 95 95
EQUIPOS y OTROS

Balanza unidad 1 35 35
Vernier unidad 1 25 25
Mochila unidad 1 230 230
TOTAL DE INVERSION EN SOLES 2342

*Presupuesto solo para el area experimental
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