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RESUMEN

La presente tesis titulada “INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA Y FOSFORICA EN EL RENDIMIENTO DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd.) EN EL PROTER SAMA, REGION TACNA”
se utiliz6 dosis de nitrogeno (00; 80; 160 y 240 kg/ha) y dosis de fosforo
(00:40;80 y 120 kg/ha) bajo un diseiio de bloques con estructura factorial
de 4x4 con un total de 16 tratamientos y 4 repeticiones con 64
unidades experimentales. Para el analisis de datos se empleo el andlisis
de varianza a un nivel de significacion de 0,05 y 0,01 de probabilidad, asi
mismo se utilizd el analisis de regresion lineal y polinomial para
establecer la relacion entre variables independientes y dependientes, se
utilizé regresion polinomial para hallar la dosis 6ptima de nitrégeno (N) y
fosforo (P). Los resultados evidenciaron lo siguiente: que la dosis el
optima de nitrégeno fue de 194,434 kg/ha, siendo el o6ptimo de
rendimiento 3,45 t/ha, el coeficiente de determinacién (R?) sefiala que el
84,76 % del rendimiento es influenciada por la dosis de nitr6geno, sin
embargo para el fésforo se encontré la dosis optima fue de 88,00 kg/ha, y
su rendimiento 6ptimo fue de 2,89 t/ha el coeficiente de determinacién
(R? sefiala que el 99,91 % del rendimiento esté influenciada por la dosis

de fosforo. Para la interaccion no hubo significacion estadistica.



ABSTRACT

And dose this thesis entitled "Influence of nitrogen fertilization on yield
and phosphate QUINOA (. Chenopodium quinoa Willd) PROTER SAMA
IN REGION TACNA" dose of nitrogen (;; 80 160 and 240 kg / ha 00) was
used phosphorus (00: 40; 80 and 120 kg / ha) under a block design with
4x4 factorial structure with a total of 16 treatments and 4 replications with
64 experimental units. For data analysis analysis of variance to a
significance level of 0.05 and 0.01 probability was used, also the analysis
of linear and polynomial regression was used to establish the relationship
between independent and dependent variables was used polynomial
regression to find the optimal dose of nitrogen (N) and phosphorus (P).
The results showed the following: the optimal dose of nitrogen was
194.434 kg / ha, with the optimum vyield 3.45 t / ha, the coefficient of
determination (R2) indicates that 84.76% of the yield is influenced by dose
of nitrogen, phosphorus yet to find the optimal dose was 88.00 kg / ha,
and its optimum yield was 2.89 t / ha the coefficient of determination (R2)
indicates that 99.91 % vyield is influenced by the dose of phosphorus. For

the interaction was no statistical significance.



INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo que se produce
en los Andes de Bolivia, Pera, Ecuador, Colombia, Argentina y Chile; y en
los Estados Unidos en el hemisferio norte. Se consume como cereal por
su alto contenido de almidon, y es un alimento muy completo de facil
digestion, que posee 10 aminoacidos esenciales para los humanos;
excepcional balance de proteinas (16-23 %), grasa (4-9 %) y aceite; alto
nivel de calcio, fésforo y hierro. Cocido se utiliza en sopas, panificacion y
pastas; fermentado en preparados de chicha y cerveza; medicinalmente,
en cosmeéticos, y alimentos balanceados para animales. El adecuado
suministro de nutrientes a través de la fertilizacion, es necesario para
obtener altos rendimientos, pero esta practica por si sola no garantiza
cosechas abundantes, puesto que el estado nutricional del suelo
establecido a través del andlisis en laboratorio, es una informacion muy
importante para realizar una fertilizacion éptima y balanceada, conociendo

los niveles de macro y micro nutrientes presentes en el.

La quinua es un cultivo que responde positivamente a la fertilizacion

nitrogenada y fosforada; y la cantidad a aplicar depende del tipo de abono



utilizado en el cultivo anterior, asi como también de acuerdo al andlisis de
suelo. No obstante, los criterios técnicos para aplicar la fertilizacion
quimica varian en relacién a tipos de suelos en que se desarrolla el cultivo
(fértiles o de baja fertilidad), fraccionamientos y épocas de aplicacion;

variedades utilizadas y condiciones de desarrollo. Mujica (1977).

La presente investigacion consta de los siguientes capitulos:

El primero de los capitulos: nos expone el planteamiento del problema
informacion inicial basica de la naturaleza de investigacion y amplia el
problema observado por desarrollar el trabajo expuesto asimismo incluye
la justificacion. En el segundo capitulo: definimos los objetivos e
hipotesis y la operacionalizacion de las variables. En el tercer capitulo:
se describe el marco conceptual y teérico referente al tema de estudio,
asi como el marco referencial. En el cuarto capitulo: se especifica la
metodologia de la investigaciéon donde aparece el tipo de investigacion.
El quinto capitulo: muestra los resultados y discusion que nos lleva a
concluir el trabajo desarrollado en las conclusiones y recomendaciones.
Finalmente contiene la lista de aportes bibliograficos utilizados en la

investigacion y los anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productores de quinua en el Proter Sama no cuentan con una
cultura de uso eficiente de la fertilizaciébn quimica para obtener plantas
mas vigorosas, de mayor calidad y rendimiento, las cualidades y
desventajas de estos lo que conlleva en una utilizacion exagerada o en

forma deficiente de la fertilizacion.

El adecuado suministro de nutrientes a través de la fertilizacion, es
necesario para obtener altos rendimientos, pero esta practica por si sola
no garantiza cosechas abundantes, puesto que el estado nutricional del
suelo establecido a través del andlisis en laboratorio, es una informacion
muy importante para realizar una fertilizacion Optima y balanceada,

conociendo los niveles de macro y micro nutrientes presentes en el.

Cada especie de planta requiere una determinada férmula de

fertilizante, o sea, se beneficia de algun elemento especifico de su



composicion: nitrégeno, el cual estimula el brote y favorece las hojas
ademas de asegurar el crecimiento con vigor; fésforo, que estimula la
floracion y fructificacion, siendo también importante para fortalecer las
raices; potasio, que fortalece la estructura celular de las plantas
confiriendoles mayor poder de resistencia a la sequia y enfermedades.

Healy Wilkins (1986)

Debido a la falta de informacion de la cantidad de fertilizante que se
debe incorporar en la zona, los productores de quinua generalmente
utilizan la tecnologia de otros productores que se dedican a éste cultivo,
sin efectuar ensayos tendientes de esta forma por ser un cultivo muy

sencillo en su manejo.

La quinua es un cultivo que responde positivamente a la fertilizacion
nitrogenada y fosforada; y la cantidad a aplicar depende del tipo de abono
utiizado en el cultivo anterior si es en rotacion, asi como también de

acuerdo al andlisis de suelo.

Los criterios técnicos para aplicar la fertilizacion quimica varian en
relacion a tipos de suelos en que se desarrolla el cultivo (fértiles o de baja

fertilidad), fraccionamientos y épocas de aplicacion; variedades utilizadas



y condiciones de desarrollo; por lo que en el presente trabajo es
necesario efectuar esta investigacion que permitird dar a conocer a los
agricultores, las dosis de fertilizacién quimica eficientes y balanceadas

para este cultivo en la zona.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Interrogante principal
¢Cual sera la influencia de la fertilizacion Optima nitrogenada y
fosforica en el rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el

Proter sama, region Tacna?

Interrogantes secundarias
¢, Cuadl serd la dosis optima de nitrégeno tendra mayor efecto en el
rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter

Sama, regién Tacna?

¢, Cudl seré la dosis optima de fosforo tendr& mayor efecto en el
rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter

Sama, regién Tacna?



¢Cual es efecto de la interaccion de fertilizacién nitrogenada y
fosforica en el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en

el Proter Sama, region Tacna?

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Espacio geogréafico: Se analiz6 el espacio jurisdiccional de la zona del
Proter Sama EIl presente trabajo experimental se desarrollara en el sector
del Proter Sama en el pozo nimero 5 de propiedad de la Municipalidad de

Inclan, siendo la ubicacion geografica y cuyas coordenadas son:

Latitud Sur :17°30°00” 18°10’ 00”
Longitud oeste : 70° 21’ 00”
Altitud : 550 msnm.

El distrito de Inclan esta ubicado en el valle de Sama a 41Km. nor-

oeste de la ciudad de Tacna, en las siguientes coordenadas:

Longitud Oeste : 70° 21" y 70° 55” del Meridiano de Greenwich
Latitud Sur :17° 30"y 18° 10°
Altitud :550 m. s. n. m.



Sujetos de observacién: los sujetos de observacion fueron plantas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.), variedad Blanca Real.

Tiempo: El presente trabajo de tesis se ha desarrollado en un lapso de
tiempo de cuatro meses, abarcando la preparacion del terreno en el mes
de diciembre del 2013 hasta su cosecha en el mes de marzo del 2014,

durante la estacion de verano.

1.4. JUSTIFICACION

La Municipalidad Distrital de Sama Inclan — Proter, que representa a
los agricultores del valle de Sama, se ha visto por conveniente mejorar el
ingreso econdmico de los agricultores y para tal objetivo plantea el cambio
de la cedula de cultivo en base al cultivo de la quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), que en los udltimos dos afios en la region Tacna a
adquirido mayor importancia por sus altos precios internacionales y mayor
demanda externa. Esto ha ocasionado el aumento de los precios de la
quinua en el mercado nacional e internacional, limitando el consumo
interno de la misma, por sus altos precios en comparacion con otros
cereales. Actualmente el PROTER sama cuenta con aproximadamente

950 has de quinua, con respecto al sector de Inclan se cuenta con 40 has



de quinua en produccion, incrementando la superficie sembrada y para

ello se busca el incremento en la produccion en el cultivo de quinua.

El presente trabajo de investigacién se llevo a cabo sobre la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) variedad Blanca Real, por su gran
aceptacion en el mercado internacional por sus caracteristicas fisico-
quimicas y dar a conocer a la poblacion agricola el adecuado manejo de
la fertilizacion, tomando cantidades de fertilizantes previstas para obtener

un rendimiento optimo.

1.5. LIMITACIONES

Carencia de investigaciones referente al trabajo de investigacion en el

distrito de Inclan - PROTER, es autofinanciado al 100%.



CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la fertilizacién nitrogenada y fosférica en
el rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter

sama, region Tacna.

2.1.2. Objetivos especificos:

Determinar la dosis 6ptima de nitrégeno que tendra mayor efecto en
el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter

Sama, region Tacna.

Determinar la dosis 6ptima de fosforo que tendra mayor efecto en
el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter

Sama, region Tacna.



Determinar la interaccion de fertilizacion nitrogenada y fosférica en el
rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter

Sama, regién Tacna.

2.2. HIPOTESIS:

2.2.1. Hipotesis general

La interaccion de la fertilizacién nitrogenada y fosférica tendra un

efecto positivo en el incremento del rendimiento del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) en el Proter Sama, Region Tacna.

2.2.2. Hipotesis especificas

Al menos una dosis evidenciara el 6ptimo de nitrdgeno que tendra

mayor efecto en el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) en el Proter Sama, region Tacna.

Al menos una dosis evidenciara el 6ptimo de fésforo que tendra

mayor efecto en el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) en el Proter Sama, region Tacna.

10



La interaccion de fertilizacidn nitrogenada y fosforica tendra un efecto
significativo en el rendimiento de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

en el Proter Sama, region Tacna.

2.3. VARIABLES

2.3.1. Variables e indicadores

Variable dependiente (Y): Rendimiento Toneladas por ha.

e Porcentaje de emergencia
e Altura de planta

e Dias ala floracion

e Dias ala maduracion

e Longitud de la panoja

e Peso de panoja

e Peso de 1000 semillas

e Rendimiento total

e Indice de desgrane

e Densidad del grano

11



Variables independientes: Fertilizacion nitrogenada y fosférica

Xy dosis de nitrégeno
Indicadores
00 kg/ha
80 kg/ha
160 kg/ha

240 kg/ha

X, dosis de fosforo
Indicadores
00 kg/ha
40 kg/ha
80 kg/ha

120/ha

12



2.4 OPERACION DE VARIABLES

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Variable independientes 00 kg/ha
80 kg/ha
Fertilizacion nitrogenada 160 kg/ha
240 kg/ha
Fertilizacion 00 kg/ha
40 kg/ha
X Fertilizacién fosférica 80 kg/ha
120 kg/ha
Porcentaje de emergencia %
Altura de planta cm
Dias a la floracion N°
Dias a la maduracion N°
Variable dependiente Peso de la panoja g
indice de desgrane %
Y
Densidad del grano %
Longitud de la panoja cm
Peso de 1000 semillas g
Rendimiento total t/ha

Fuente: Elaboracién propia

13



CAPITULO III

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. CONCEPTOS GENERALES Y DEFINICIONES

3.1.1. Denominacion y origen de la quinua

La Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una quenopodiacea propia
de las regiones andinas frias, es una planta con un ciclo anual, y sus
granos poseen proteinas y minerales como el fésforo, potasio y calcio;
posee, ademas, una gran variabilidad y diversidad. Este cultivo puede
adaptarse a las exigencias del mercado actual como alimento de origen
organico. El centro de origen del cultivo de la quinua es el territorio andino
del Peru y Bolivia, desde alli fue llevada por el norte hasta Colombia y por
el sur hasta Chile. Su cultivo se realiza, aproximadamente, hace 3,000 a
5,000 afios en forma doméstica por los pobladores originarios del
altiplano, lo que ha originado cuatro ecotipos principales de quinua.

(Muijica, 2000).



Division Taxondmica de la Quinua

VILLACRES y MAZON,

Reino:

Division:

Clase:

Subclase:

Orden:

Familia:

Género:

Especie:

Nombre cientifico:

Nombre vulgar:

(2008), exponen la siguiente clasificacion:

Plantae

Magnoliophyta
Magnolipsida
Caryophyllidae
Carophyllales
Chenopodiacea
Chenopodium

quinoa

Chenopodium quinoa Willd

Quinua

3.1.2. Requerimientos climéticos

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) comprende un amplio rango

de temperaturas que se necesita para completar las fases de su ciclo

vital, lo que se constituye en el mayor limitante de habitat, que hace que el

15



cultivo solo se ajuste algunas regiones en sus cinco fases de Desarrollo

en funcién a la temperatura:

a. Fase de germinacion: requiere de 1 a 3 °C

b. Fase de primeras hojas: requiere de 5a 8 °C
c. Fase de ramificacion: requiere de 8 a 16°C
d. Fase de floracién: requiere de 16 a 22 °C

e. Fase de madurez.: requiere de 16 a 22 °C

Por ello la fase para sembrar la quinua (Chenopodium quinoa Willd.),
tiene un cronograma estricto, considerando que el tiempo promedio de

ciclo vital es de 5 a 6 meses. (Mujica, 2000).

3.1.3. Morfologia de la Planta

a. Raiz

La raiz es fibrosa, pivotante con muchas ramificaciones y alcanza

hasta 0,60 m. de profundidad. Mientras mas alta sea la planta méas largo

sera su sistema radicular. (Alvares 1999).

16



b. Tallo

Es cilindrico a la altura del cuello cerca a la raiz y herbaceo anual de
una forma angulosa a la altura donde se insertan las ramas y hojas,
estando dispuestas en las cuatro caras del tallo, la altura es variable de
acuerdo a las variedades y siempre terminan en una inflorescencia,
cuando la planta es joven tiene una medula blanca y cuando va
madurando se vuelve esponjosa, hueca sin fibra, sin embargo la corteza
se lignifica, el tipo de crecimiento es monopodico con una altura de 100 a
142 cm de altura en sus diversos colores: purpura, morado, verde,

amarillo, rojo y blanco. (Mujica 2000).

c. Hoja

Las hojas son polimorfas (diferentes formas de hojas en la misma
planta), simples, enteras, esparcidas, glabras, pecioladas, sin estipulas,
pinnatinervadas, siendo las inferiores romboidal y las superiores
lanceoladas. Las hojas inferiores son mas grandes que las superiores.
El color de las hojas puede ser verde, rojo o purpura. Las hojas presentan
oxalatos de calcio o vesiculas granulosas en el envés a veces en el haz;
las cuales evitan la transpiracion excesiva en caso de que se presenten
sequias. en la quinua podemos notar que la hoja esta formada por una

lamina y un peciolo, los peciolos son largos, acanalados y finos. La
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insercion de las hojas en el tallo es alterna, en cada nudo se observan de

5 a 12 hojas de acuerdo a cada variedad. (Mujica 2000).

d. Inflorescencias
Es racimosa y por la disposicion de las flores en el racimo se considera
como una panoja. Existen dos tipos de panoja: glomerular vy

amarantiforme. (Mujica 2000).

En algunas variedades no se tiene una diferencia clara y pueden ser
ramificadas teniendo una forma conica, el eje principal de la inflorescencia
es de forma angulosa o piramidal y tiene dos surcos, donde se ubican las
flores, de acuerdo a la forma de la panoja; se le considera amarantiforme,
cuando sus glomérulos estan insertados en el eje secundario y
glomerulada, cuando los glomérulos estan insertos en el eje primario o
principal y toda la panoja tiene la forma, de un solo glomérulo. De acuerdo
a la densidad de panoja que se presentan estas son considerados:

compactas, semicompactas o semilaxas y laxas. (Mujica 2000).

e. Flores

En una misma inflorescencia pueden presentar flores hermafroditas

(perfectas), femeninas y androesteriles (imperfectas). Generalmente se
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encuentra 50 glomérulos en una planta y cada glomérulo esta conformado
por 18 a 20 granos aproximadamente. Las flores son pequefias de 1 a 2
mm. de didmetro como en todas las quenopodiaceas, son flores

incompletas porque carecen de petalos. (Peralta, E. 2010).

f. Fruto

Es un aquenio, tiene forma cilindrica - lenticular, levemente
ensanchado hacia el centro, que deriva de un ovario supero unilocular y
de simetria dorsiventral, en la zona ventral del aguenio se observa una
cicatriz que es la insercion del fruto en el receptaculo floral, esta
constituido por el perigonio que envuelve a la semilla por completo, y
contiene una sola semilla, de coloracion variable con diametro de 1.4 a 4

mm, la cual se desprende con facilidad a la madurez. (Gallardo, 1997).

g. Semilla

La semilla constituye un fruto maduro sin el perigonio, es pequefia,
aproximadamente mide 2 mm de ancho y 1 mm de espesor, esta cubierta
por el pericarpio (pared externa del fruto), que es donde se encuentra la

saponina que confiere el sabor amargo a la quinua.

La semilla presenta tres partes bien definidas que son: el episperma,

embrion y perisperma. (Mujica, A. et. al. 2000).
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3.1.4. Descripcién de la variedad en estudio

Para el trabajo de investigacion se utilizé quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) variedad Blanca Real.

Tabla 1. Descripcion de la variedad Blanca Real

CICLO VEGETATIVO 105 DIAS
APERTURA DE Habito de crecimiento Ramificado

PLANTA Altura de planta 112 cm.
Diametro 1,5cm.
TALLO ., '
Color a la floracion Verde
Forma Romboidal
Longitud de lamina 6,4 cm
HOJA Forma del borde Dentado
Color a la floracion Verde
Longitud 27 cm.
Diametro maximo 4.8 cm.
Tipo de panoja Amarantiforme
PANOJA Color a la floracion Verde
Color a la madurez Crema suave
Densidad de la panoja Compacta
Color Blanco cremoso
Tamano Grande
Forma Cilindrica
GRANO Diametro 2,36 mm
Espesor 1,37 mm

Peso de 100 semillas 0,421 gramos
Fuente: Estado plurinacional de Bolivia. (Davic Soraide. 2011).
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3.1.5. Valor nutritivo de la quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es uno de los principales
componentes de la dieta alimentaria de los pobladores de los Andes y
desde el punto de vista nutricional, es una de las fuentes naturales de
mayor valor proteinico vegetal, por la combinacibn de una mayor
proporcion de aminoacidos esenciales. El grano de quinua posee de 14 a

20% de proteinas, grasa 5,7 a 11,3% y fibra 2,7 a 4,2%. (Mujica, 2000).

3.1.6. Requerimientos generales del cultivo

Las condiciones edafo-climaticas para el cultivo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.), de acuerdo a Peralta, et al, (2008) son:

a. Suelo: Franco, franco arenoso a franco arcilloso, negro, con buen
drenaje, con pendientes moderadas, con profundidad promedia y un
contenido medio de nutrientes, la quinua se adapta bien a diferentes tipos

de suelos.

b. Agua: la quinua es un organismo eficiente en el uso, a pesar de ser

una planta C3, puesto que posee mecanismos morfolégicos, anatdbmicos,
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fenologicos y bioquimicos que le permiten noO solo escapar a los déficit
de humedad, sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo en afos
mas o menos de 300 — 500mm de agua, pero sin heladas se obtiene

buena produccion. (Gonzales, 1999).

c. pH: La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccion a
diferentes pH del suelo, se ha observado que da producciones buenas en
suelos alcalinos de hasta 9 de pH, en los salares de Bolivia y de Perq,
como también en condiciones de suelos acidos encontrando el extremo
de acidez donde prospera la quinua, equivalente a 4,5 de pH, en la zona

de Cajamarca, Pera. El pH éptimo para la quinua oscila entre 5,5 — 8.

d. Temperatura: Rango optimo entre 7 - 17 °C, puede soportar heladas
hasta de - 5 °C. La presencia de verano con altas temperaturas diurnas
provoca dafios en la panoja y su maduracién, lo que se manifiesta en

bajos rendimientos.

e. Precipitacién: La quinua necesita precipitaciones desde 600 a 2 600

mm anuales, la minima es de 400 mm anuales. Se ha observado que la

quinua es un cultivo capaz de soportar la sequia y exceso de lluvia.
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f. Altitud: La quinua prospera bien en zonas desde el nivel del mar hasta
una altitud entre los 2 000 a 3 500 m, sin embargo, se estima que la

altitud ideal fluctta entre los 2 600 a 3 200 m.

g. lluminacién: Los sectores de mas alta iluminacién solar son los mas
favorables para el cultivo de quinua, ya que contribuye a una mayor

actividad fotosintética.

h. Vientos: Los vientos secos y calientes pueden adelantar la maduracion
del grano si se presenta después de su formacion, y consecuentemente la
pérdida de su calidad. Para el cultivo de quinua deben evitarse vientos

excesivos.

3.1.7. Labores culturales

a. Raleo: Se realiza cuando se tiene alta densidad de plantas por metro
lineal o area de cultivo, en esta labor se descartan las plantas: mas
pequefas, raquiticas, débiles y enfermas; se realiza junto con el
deshierbe. La finalidad es obtener una densidad final de 20 a 30 plantas

por m? (200 000 a 300 000 plantas por ha). (Apaza, et al, 2006).
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El raleo se realiza cuando las plantas tienen entre 20 - 60 cm de altura. Es
mas recomendable hacerlo en forma manual, para no dafar las plantas.

(Flores, et al, 2010).

b. Deshierbos: Consideran que, en las primeras etapas de crecimiento la
quinua carece de fuerza suficiente para competir con la maleza, por esto
es necesario eliminarlas tempranamente para evitar reducciones en el
rendimiento, a medida que el cultivo toma altura va a cubrir con follaje los
espacios donde aparecen las malezas reduciendo la competencia por luz,
agua y nutrientes. Cuando no se controlan las malezas se obtienen
plantas de quinua pequefia, raquitica que resulta en bajos rendimientos.

(Apaza, et al, 2006).

Sugieren no utilizar control quimico de malezas, porgue las plantas son
muy sensibles a los productos quimicos. También, debido a que estos
productos son toxicos y residuales por lo que dafian el suelo, la ecologia y

el medio ambiente. (Flores, et al, 2010).

c. Aporques: Los aporques son necesarios, para sostener la planta sobre

todo en los valles interandinos, donde la quinua crece en forma

exuberante y requiere acumulacion de tierra para mantenerse de pie y
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sostener las grandes panojas que se desarrollan evitando de este modo el
acame de las plantas. Generalmente, se recomienda un buen aporque
antes de la floracion y junto al abono complementario, lo que permitira un
mayor enraizamiento y por lo tanto mayor sostenibilidad (Peralta, et al,

2008).

Se recomienda realizar esta labor al inicio del panojamiento; después
de la deshierba y fertilizacibn complementaria, se realiza para evitar el

acame de plantas y airear las raices. (Leon, 2006).

d. Riego: En areas con disponibilidad de agua de riego, se puede regar
por gravedad o por surcos, el volumen de agua no debe ser abundante.

(Peralta, et al, 2008).

e. Fertilizacion: Se establece que uno de los factores mas importantes
para la obtencién de buenos rendimientos en el cultivo de quinua es la

fertilizacion. (Blog and web, 2008).

La aplicacion de la materia organica debe efectuarse junto con la

preparacion de suelos de tal manera que pueda descomponerse y estar

disponible para el cultivo. Asi mismo esta facilitara la retencion de la
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humedad, mejorara la estructura del suelo, formando estructuras
esferoidales, facilitara la aireacion del suelo y favorecera el desarrollo de

la flora microbiana que permitira la pronta humificacién.

f. Cosecha: Una de las etapas criticas de la produccion organica de
quinua es la cosecha. Debe realizarse oportunamente para evitar las
pérdidas por desgrane, ataque de aves y el deterioro de la calidad del
grano por las inesperadas lluvias, granizadas o nevadas. Si luego de la
madurez del cultivo hay un exceso de humedad ambiental se produce
germinacion de los granos en la panoja, amarillamiento o fermentacion de
los mismos. La quinua debe ser cosechada cuando los granos han
adquirido una consistencia tal que ofrezcan resistencia a la presion con
las ufias o cuando las plantas se hayan defoliado y presenten un color

amarillo palido. (Apaza, et al, 2006).

3.1.8. Produccion de quinua

En el Perd y Bolivia, los principales productores de quinua, dicha

produccion es mayormente consumida por las familias productoras, otra

parte se vende en los mercados locales y solo un gran porcentaje de
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dicha produccion es vendida a los mercados externos. También se viene

incursionando con la siembra del cultivo en Argentina, Colombia y Chile.

El Pert lleg6 a producir alrededor de 31,000 toneladas de quinua
anuales en el 2009 y 2010. La produccion se concentra principalmente en

los meses de abril y mayo.

El principal departamento donde se concentra el mayor volumen de
esta produccién es Puno, con 84%; los demas departamentos aportan
con menos del 5% a la produccion nacional, esto se debe a las
condiciones agro ecolégicas de esta region, a su biodiversidad y al

conocimiento ancestral de este cultivo por parte de sus pobladores.

La produccion del Perd ha crecido en 83.8% en los ultimos 10 afios,

esto no solo se ha debido al incremento de areas cultivadas, sino

principalmente al mayor rendimiento de la planta (Mujica, 2000).

3.1.9. Exportaciones de la quinua

En cuanto al mercado internacional, el Peru inicié sus exportaciones de

quinua (Chenopodium quinoa willd.) en el afio 1997. Dos toneladas de
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este cultivo fueron enviadas a los Estados Unidos, posteriormente varios
paises iniciaron la importacién de quinua peruana, como Alemania,
Canada, Israel, Holanda, Japén y Nueva Zelanda entre otros. Hasta la
fecha, sin embargo, el pais hacia donde mas se exporta este cultivo sigue
siendo los Estados Unidos, a donde se dirige, aproximadamente, el 60%
de nuestras exportaciones de quinua. Durante los dltimos diez afos el
Peru ha aumentado las exportaciones de esta planta de manera abismal,
de 2 toneladas a 1,200 toneladas, con un crecimiento de 95% y 124% en

los afios 2009 y 2010. (MINAG, 2011).

Las exportaciones de quinua (Chenopodium quinoa willd.) a mercados
mundiales ha crecido rapidamente en los ultimos afios, esto se debe, en
gran parte, al aumento de la demanda de alimentos organicos en los
mercados extranjeros y a la politica agroexportadora que ha puesto en
marcha el Perd. Estudios realizados por organismos internacionales como
El Centro de Promocion de las Importaciones de Paises en Desarrollo
(CBI, 2007) en el 2008 han encontrado que tanto el mercado
norteamericano como el mercado europeo tienen altos ratios de

crecimiento en el consumo de productos organicos.
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3.1.10. Internacionalizacién de la demanda de quinua

Debido a sus cualidades nutricionales, la quinua tiene aceptacion
principalmente en los mercados internacionales de los Estados Unidos,
Canada y Japoén, ya que por su calidad proteinica esta considerada como

uno de los mejores cereales del mundo.

El mercado internacional demanda quinua de grano homogéneo en
tamafno y color, libre de impurezas y con bajo contenido de saponina.
Ademas se exige certificacion como producto organico. El mercado de
Japon es el mas exigente en cuanto a calidad, ellos piden una
certificacion del grano, y la reprocesan para alcanzar los grados de

calidad exigidos por sus consumidores. (MINAG, 2011).

3.2.ENFOQUES TEORICOS - TECNICOS

3.2.1. Nutricion

Para que las plantas presenten un desarrollo y crecimiento adecuado,
requieren de una serie de elementos minerales, los que son absorbidos
por las raices pasando a formar parte de sustancias sintetizadas por el

vegetal. (Von Marees, 1988).
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En conjunto con el carbono, hidrogeno y oxigeno, hay otros elementos
esenciales, necesarios para el funcionamiento y normal desarrollo de la
planta, es decir, sin estos no puede completar su ciclo de vida. Entre
estos elementos esenciales se encuentran los macronutrientes, que son
absorbidos y ocupados en cantidades relativamente grandes por la planta,
donde se encuentra el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y

azufre.

También hay otro grupo conocido como micronutrientes, los cuales son
requeridos en muy pequefas cantidades, donde se encuentra el hierro,
manganeso, boro, molibdeno, cobre, zinc y cloro. (Gonzélez, 1994; Von

Marees, 1988).

A continuacion se detalla el rol que cumplen en las plantas, los

principales macronutrientes. (Fuentes 1994).

3.2.2. Nitrégeno

El nitrogeno es un elemento primordial para las plantas, ya que forma
parte de las proteinas y de otros compuestos organicos esenciales. En
menor proporcion también se encuentra en formas inorganicas de

nitrogeno (amonicos, nitratos y nitritos), aumentando esta proporcion
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cuando se presentan anomalias en el metabolismo que dificultan la
sintesis de proteinas. Este elemento constituye un 2%, aproximadamente,
del peso total seco de la planta, concentrdndose en los tejidos jovenes. A
medida que avanza la edad de la planta disminuye el porcentaje de
nitrogeno, a la vez que aumenta el contenido de celulosa. Las hojas
suelen ser las partes de la planta mas ricas en nitrégeno, disminuyendo
su contenido a partir de la floracion. El nitrogeno es esencial para
procesos vitales de la planta, la deficiencia de este elemento afecta a su
crecimiento, produciendo una vegetacion raquitica; con poco desarrollo,
hojas pequefias y de color verde amarillento. Estas anomalias producen
en primer lugar en las hojas mas viejas, debido a que este elemento se
mueve con facilidad en la planta y se desplaza hacia las hojas mas
jovenes. Ademas, se puede producir una maduracion acelerada, con
frutos pequefios y de poca calidad, lo que se traduce en un rendimiento

€scaso.

El exceso de nitrégeno provoca signos contrarios a los originados por
la deficiencia. Las plantas adquieren gran desarrollo aéreo, las hojas
toman una coloracién verdosa muy oscura y se retrasa la maduracion. La
calidad de los frutos desciende notablemente. El rapido y vigoroso

crecimiento que adquieren las plantas causa una demanda extraordinaria
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de otros elementos, lo que produciria su deficiencia si no se encuentran
disponibles en cantidad suficiente para satisfacer estas demandas. Un
exceso de nitr6geno origina una mayor susceptibilidad de la planta a

condiciones meteoroldgicas adversas y enfermedades.

3.2.3. Fésforo

El fésforo forma parte de todos los tejidos de la planta, es un
constituyente de muchas coenzimas, participa ampliamente en la
construccion de los compuestos fosforilados encargados del transporte y
almacenamiento de la energia precisa para realizar procesos vitales. Al
igual que el nitrégeno, es un elemento que interviene practicamente en

todos los procesos importantes del metabolismo.

Su deficiencia ocasiona un desarrollo débil, tanto del sistema radicular
como de la parte aérea. Las hojas son de menor tamafio que en
circunstancias normales, siendo las mas viejas las que presentan
mayores sintomas de deficiencia. Esto debido a que el elemento se
mueve con rapidez dentro de la planta y emigra de las hojas mas viejas a
las mas jévenes. Ademas, la madurez del fruto se retrasa y disminuye el

rendimiento de la cosecha.
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Las alteraciones por exceso no suelen darse en la préctica,
Unicamente en caso de aplicaciones masivas y reiteradas de fertilizantes
fosforicos, presentandose deficiencias de hierro por insolubilidad de este

ultimo elemento en el suelo.

3.2.4. Potasio

El potasio, aunque no forma parte de los principios esenciales
(glacidos, lipidos y protidos), es absorbido por la planta en cantidades
importantes. Junto con el calcio constituye la mayor parte de las materias
minerales de los vegetales, por lo que sus cenizas contienen una gran
proporcion de este elemento. Forma parte de un gran nimero de enzimas,
por lo que regula muchas funciones de la planta, interviene en la
fotosintesis favoreciendo la sintesis de carbohidratos, asi como el
movimiento de estos compuestos ysu acumulacién en los 6rganos de

reserva.

El potasio favorece el mejor aprovechamiento del agua por la planta
debido a que contribuye a mantener la turgencia celular, lo que trae como
consecuencia una disminucion de la transpiracion cuando el agua
escasea. Tiene también efectos favorables en la existencia de las plantas
al frio y a las heladas e incrementa su resistencia a la salinidad y a los

parasitos.

33



La deficiencia se manifiesta por un retraso en el crecimiento de la
planta, siendo las partes mas afectadas aquellas que acumulan
sustancias de reserva. Cuando la deficiencia se agudiza aparecen en las
hojas manchas cloréticas, seguidas de necrosis en la punta y en los
bordes. Ademas, produce un alargamiento del periodo vegetativo, un
retraso en la maduracion de frutos y semillas, una menor resistencia al frio
y a las sequias. El potasio es muy movil dentro de la planta y se acumula
con facilidad en las zonas con mayor actividad vegetativa, por eso cuando
hay escasez se traslada con facilidad a las hojas jovenes, por cuyo motivo

las deficiencias se manifiestan en primer lugar en las hojas mas viejas.

Una cantidad excesiva de potasio asimilable hace que las plantas
absorban mayor cantidad de la que necesitan, sin que ello repercuta en
un aumento de la produccion, por otra parte un exceso de potasio origina

deficiencias de magnesio, calcio, hierro y zinc.

3.2.5. Importancia de la fertilizacion

La fertilizacion tiene como objetivo ayudar a obtener una mayor

productividad, aportando al suelo los nutrientes requeridos por la planta

en la cantidad, proporcién, forma quimica y en la zona precisa para evitar
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desequilibrios nutricionales que alteren el metabolismo de la planta y
lograr asi el crecimiento adecuado de ella. (Soquimich y Fundacién Chile,

1991).

En general, la fertilizacion permite acelerar todos los procesos de
crecimiento, y a la vez, puede modificar la edad de rotacidon o permitir la
obtencion de un producto determinado, que antes, por limitacion de
disponibilidad nutritiva, no fue posible lograr. El cultivo de las plantaciones

se intensifica. (Soquimich y Fundacion Chile, 1991).

La fertilizacidbn es importante, sobre todo en suelos que han perdido
sus nutrientes debido a una sobreexplotacion del suelo. La aplicacion de
fertilizantes debe realizarse en las situaciones mas propicias, del punto de
vista fisiologico, para lograr respuestas que econdmicamente sean
rentables. (Soquimich y Fundacion Chile, 1991). Sin embargo, solo se
recomienda cuando se han aplicado todas las técnicas de establecimiento
con una buena preparacion del suelo y control de la competencia. Es
observable una mayor efectividad de la aplicacion conjunta con herbicida,
aumentando la sobrevivencia de las plantas, al disminuir el desarrollo de

la competencia. (Benedetti et al., 2000; INFOR et al., 2000).
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El efecto de una determinada cantidad de fertilizante sobre el
crecimiento, es menor mientras la calidad del régimen de agua en el suelo
sea mas ineficiente. En sitios muy secos es posible lograr significativos
efectos de la fertilizacion solamente cuando existen severas deficiencias
nutricionales. En suelos sobresaturados de agua, las fertilizaciones tienen
a menudo, solo un bajo efecto debido a que deficiencias de oxigeno

impiden la absorcién nutritiva. (Francke, 1998).

La fertilizacion estimula el desarrollo radicular y permite a la planta
hacer una rapida ocupacion del suelo, aprovechando de forma mas
eficiente el agua y los nutrientes disponibles. De esta forma, se logra
mayor sobrevivencia, rapido crecimiento inicial y mejor adaptacion al sitio.

(Mery, 2000; INFOR et al., 2000).

Las plantas liberadas de malezas vy fertilizadas al ser establecidas en
terreno pueden lograr una ventaja considerable en el crecimiento. La
fertilizacion estimula el crecimiento del follaje y raices, la planta acorta asi

todas las etapas de su desarrollo (Soquimich y Fundacién Chile, 1991).
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Una mayor disponibilidad de nutrientes, ademas de aumentar la
productividad, aporta mas resistencia contra emisiones, dafos, heladas

y/o sequias. (Francke, 2001).

3.2.6. Fertilizantes y contenido nutritivo

a. Nitrato de Amonio

El nitrato de amonio o nitrato amoénico concentra un 33,5% de
Nitrégeno, es una sal formada por iones de nitrato y de amonio, su
férmula es NH4; NOs-. Se trata de un compuesto incoloro e higroscopico,

altamente soluble en el agua.

El nitrato de amonio se obtiene por neutralizacion de acido nitrico con

amoniaco tras la evaporacion del agua:

NH3; + HNO3; = NH4NO;

Se utiliza como fertilizante por su buen contenido en nitrégeno. El
nitrato es aprovechado directamente por las plantas mientras que el
amonio es oxidado por los microorganismos presentes en el suelo a nitrito

o0 nitrato y sirve de abono de larga duracién. (Fuentes, 1994).
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b. Superfosfatos

El superfosfato concentra 46% de P,Os en superfosfato triple donde
también contiene una apreciable cantidad de calcio y azufre. Se
presentan generalmente granulados, por ser mas facil su manejo. No
conviene mezclarlos con otros productos que lleven cal activa, como
nitrato calcico o cianamida calcica, si se puede mezclar con urea y nitrato
amonico. Los mejores resultados de los superfosfatos se obtienen en

suelos neutros o ligeramente acidos. (Fuentes, 1994).

3.3 MARCO REFERENCIAL

3.3.1. Antecedentes

Las investigaciones realizadas hasta ahora coinciden en sefialar que la
quinua responde mejor al nitrégeno para producir rendimientos elevados.
La dosis de nitrogeno parece efectiva en casi todas las areas de
produccion de quinua es de 80 Kg./ha segun varios autores citados.
Existe también bastante coincidencia en la forma de aplicacion del
nitrogeno: la mitad a la siembra y la otra mitad antes de la floracion. Se ha
encontrado que la respuesta de la quinua al nitrogeno es de 16 Kg. de

grano/Kg. de nitrogeno. (Alvarez y von Rutte, 1999).
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Se recomienda aplicar nitrégeno al cultivo de quinua, al efectuar la
deshierba que se realiza cuando la planta tiene 20 cm de altura; es decir
50 dias después de la siembra. También informa que es posible lograr
rendimientos de aproximadamente 5 t/ha de grano. (Manual

Agropecuario, 2003).

La quinua responde positivamente al abonamiento nitrogenado y del
fésforo; aunque la cantidad de cada aumento depende del tipo de abono
aplicado en el cultivo anterior de campafa, asi como también de acuerdo
al andlisis de suelo. El cultivo responde en forma crecimiento a la
produccion de grano en la dosis de 80-80 Kg./ha de N y P
respectivamente. En el caso del N en forma fraccionada, hasta el inicio del
panojamiento o en el momento del deshierbo, pero en mucho menos del

50 % en el momento de la siembra. (Mujica, 1997).

La quinua se adapta sorprendentemente a diversos ambientes, crece
bien en cualquier suelo, incluso en suelos pobres y apretados. Sus rangos
de pH estan entre 6,0-8,5. Tiene alta resistencia a las heladas. (Manual

Agropecuario, 2003).
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La quinua ha estado sometida a un proceso de “erosidon genética”, es
decir, su cultivo estaba desapareciendo gradualmente Se ha determinado
que una de las causas para la pérdida gradual en el habito de cultivar y
consumir la quinua, es el desconocimiento del valor nutritivo del grano y la

hoja. (Peralta, 2000).

El principal problema para la utilizacion del grano de quinua es el
contenido de saponinas, que son triterpenoides glicosidicos y los que
normalmente se encuentran en un rango de 0,3 a 2,0 %, otorgandole un
sabor amargo. Sin embargo, son de facil remocién por medio de lavado
con agua, ya que son hidrosolubles y se encuentran en las capas
exteriores del grano. De acuerdo a la concentracion de estos compuestos,
se han separado las variedades de quinua en “dulces”, que contienen
menos de un 0,11 % y variedades “amargas” con un contenido de

saponinas mayor a éste. (Verti et, al, 1996).

Se recomiendan rotaciones de cultivo Quinua-papa, Quinua-haba o
Quinua-chocho; no so6lo para mejorar la productividad sino, para
conservar la fertilidad del suelo y romper el ciclo biolégico de muchos
patdgenos. No sembrar quinua en monocultivo por mas de dos afios

consecutivos, tampoco recomienda utilizar la rotacidn quinua-barbecho
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(un afio de descanso), puesto que los rendimientos obtenidos de la
quinua no compensan con el uso del suelo por un afio. Ademas, ésta
dltima rotacién da como resultado una proliferacion excesiva de malas

hierbas. (Nieto et, al, 1992).

En general en la zona andina, cuando se siembra después de la papa,
el contenido de materia organica y de nutrientes es favorable para el
cultivo de la quinua, por la descomposicion lenta del estiércol y
preferencias nutricionales de la papa, en algunos casos casi esta
completo sus requerimientos y solo necesita un abonamiento
complementario; sin embargo cuando se siembra después de una
graminea es necesario no solo utilizar materia organica en una proporcion
de tres toneladas por hectéarea, sino fertilizacién equivalente en promedio
a la férmula 80-40-00. Nada de potasio por la gran disponibilidad en
suelos andinos y porque en el suelo existen arcillas que retienen en

grandes cantidades al K. (Manual Quinua grano de oro, 2008).

En una investigacion titulada “ Evaluacion del efecto de la aplicacion de
dos abonos organicos y un fertilizante quimico en dos variedades de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) en la zona de Canchaguano, Carchi”

se realizé el experimento con el propésito de evaluar el comportamiento
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agronémico de las dos variedades de quinua sometida a dos abonos
organicos y un fertilizante quimico; identificar el fertilizante organico mas
adecuado, las variables evaluadas fueron: altura de planta a los 30, 60,
90, 120 dias; dias a la panoja; dias a la floracion; dias a la cosecha; peso
seco; rendimiento de grano por hectarea; peso hectolitrico y analisis
econdémico. Se reconocio que los abonos y fertilizantes influyeron de
manera diferente en cada etapa del cultivo, asi en altura de planta a los
30, 60, 90 y 120 dias, el mejor 120 fertilizante fue el quimico (F3) seguido
por el abono Ecoabonaza (F1); en los dias al panojamiento resulto ser el
mejor tratamiento T3 (variedad Tunkahuan + fertilizante quimico), con una
media de 42 dias. Para la variable dias a la floracibn mostraron ser los
mejores tratamientos el T8, T7, T6 y T5, con una media de 51 dias para
los cuatro tratamientos. En cuanto a los dias a la cosecha, el tratamiento
gue acelerd su proceso fisioldgico fue el T6 presentando una media de
148 dias. Para el peso seco, se distinguid mejores resultados con el F3,
con una media de 103 g/planta. Se consider6 que para el rendimiento de
grano por hectarea resulto ser el mejor tratamiento el T3, con un promedio

de 4,6 t/ha. (Arteaga, 2013).

Evaluacion agronémica de la eficiencia del uso de Nitrégeno en los

cultivos de amaranto iNIAP alegria (Amaranthus caudatus L), QUINUA
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INIAP TUNKAHUAN (Chenopodium quinoa Willd) con cinco niveles de
fertilizacion nitrogenada en la granja Laguacoto li, Cantébn Guaranda,
Provincia Bolivar. Sus resultados evidenciaron que el incremento mas
importante para amaranto fue de 0 a 40 kg/ha de N, con 895 kg/ha de
grano y en la quinua con 1,226 kg/ha. Para Biomasa total y extraccion de
N en los tejidos y el grano, existio una respuesta lineal; es decir a mayor
dosis de nitrégeno, mas biomasa y N en los tejidos y el grano. Eficiencia
agronomica mas alta, se presentd con 40 kg/ha de N. El IN, determiné
mayor eficiencia (43%) en el sistema con 80 kg/ha de N en el amaranto y
en la quinua 85% de eficiencia con 40 kg/ha de N. Los valores promedios
del rendimiento, biomasa, materia seca, extraccion de N, eficiencia
guimica y agronémica, dependieron del manejo agronémico del cultivo,
condiciones climaticas, caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del

suelo. (INIAP, 2006).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es experimental por que Incluyen
procedimientos para sacar las diferencias entre tratamientos por medio
de la formacion de grupos al azar y la manipulacion de la variable de

tratamiento (independiente).

El experimento se realiz6 con un disefio de bloques con estructura
factorial de dos factores: factor A (nitrégeno) a 4 niveles y el factor B
(fosforo) a 4 niveles con un total de combinaciones de 16 tratamientos y

4 repeticiones.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y muestra estuvo constituida por plantas de quinua
(Chenopodium quinoa willd.) utilizando los siguientes tratamientos en

estudio, con una formulacion ya establecida de macronutrientes (N-P-K).



Cuadro 2. Tratamientos en estudio

T1 00-00-00
T2 00-40-00
T3 00-80-00
T4 00-120-00
T5 80—-00-00
T6 80-40-00
T7 80-80-00
T8 80 - 120 -00
T9 160 - 00 - 00
T10 160 - 40 -00
T11 160 -80-00
T12 160 -120-00
T13 240 -00-00
T14 240 -40-00
T15 240 -80-00
T16 240 -120-00

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 2. Se observa los 16 tratamientos en estudio que se dieron con

una combinacion para ambos factores (nitrégeno y fosforo).
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4.2.1. Factores en estudio
Considerando el valor extraido de la mineralizacion para el nitrdgeno
asimilable de la materia orgénica, en el analisis de suelo sefialo 0,5 %, se

obtuvo 2,3 kg. de N/ha-campafia, cambiando la formulacién como sigue:

Factor A: Nitrégeno

a;: 00 kg/ha 00 kg/ha
a,: 80 kg/ha 77,7 kg/ha
as: 160 kg/ha 157,7 kg/ha
a4 240 kg/ha 237,7 kg/ha

Considerando el valor extraido de la mineralizacion del suelo para el
fosforo asimilable, que en el analisis de suelo sefiala 3,50 ppm, se obtuvo

1,86 kg. de P,Os/ha-campafia, cambiando la formulacién como sigue:

Factor B: Fosforo

b:: 00 kg/ha 00 kg/ha

b,: 40 kg/ha 38,14 kg/ha
bs: 80 kg/ha 78,14 kg/ha
bs: 120 kg/ha 118,17 kg/ha
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4.2.1.1. Combinacién de tratamientos en estudio

Cuadro 3. Combinacion de los tratamientos en estudio

Nitrégeno Fosforo Tratamientos
b, T,
aig b2 T,
bs T3
b4 T4
by Ts
a b Ts
bs T+
b4 T8
b1 T9
as b2 T1o
b3 Tu
by T2
by T13
ay b2 T
b3 Tis
b4 Tie

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3. Se establecieron con letras minusculas (a, b) para cada factor
en estudio (nitrogeno y fosforo) respectivamente, dandole un valor
numerico ya antes mencionado para cada factor. Se combinaron ambos
factores estableciendo asi a cada tratamiento, en un numero de 16

combinaciones para establecer la formulacién (N-P-K).
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4.2.1.2. Aleatorizacion de los tratamientos en estudio

Cuadro 4. Aleatorizacion de tratamientos

T1
T16
T7
T10
T6
T15
T3
T2
T12
T8
T11
T14
T5
T9
T13
T4

T9
T12
T15
T5
T7
T2
T16
T10
T3
T8
T1
T13
T6
T14
T4
T11

T12
T5
T9
T15
T14
T3
T7
T16
T11
T6
T1
T8
T4
T10
T2
T13

T2
T10
T12
T7
T15
T5
T13
T8
T11
T6
T9
T1
T4
T14
T3
T16

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 4.

cuatro repeticiones en el campo experimental para tener una mayor
precision en el momento de la recoleccion de datos, cada tratamiento

lleva una combinacién de ambos factores en estudio.
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4.2.2. Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental

Area total del ensayo 1000 m*
Largo 50m
Ancho 20m
Bloques

Numero de bloques 4

Area de cada parcela 240 m?
Largo de cada parcela 12 m.
Ancho de cada parcela 20 m.
Distancia entre bloques 1,5m.

Unidad Experimental

Numero de unidades experimentales 64

Numero de hileras por tratamiento 1
Ancho de cada tratamiento 0,75 m.
Largo de cada tratamiento 12m
Area (til de cada parcela 18 m?
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4.2.3 Conduccion del experimento

a. Andlisis fisico-quimico del suelo
Con el propoésito de establecer las condiciones nutricionales del suelo,
se tomaron 12 muestras del mismo en un perfil de 0-20 cm. de

profundidad, y se enviaron al laboratorio para su analisis respectivo.

b. Analisis quimico del agua

Con el propdsito de estudiar la calidad de agua de riego usada durante
el ciclo vegetativo del cultivo, es que se tomé la muestra del agua en la
cantidad de un 500ml. del pozo 5 perteneciente al PROTER-Sama Inclan,
que irriga el campo experimental, para luego ser llevado a laboratorio para

su andlisis respectivo.

c. Preparacion de suelo

La preparacion del suelo se inicié con la limpieza del terreno, la misma
qgue consistio en eliminar los restos del cultivo y malezas. Se efectuo
mediante dos pases de rastra, una rastrillada y mullicion de los terrones
logrando que el suelo quede lo mas suelto posible, y luego se procedié a

delimitar las parcelas del ensayo.

d. Siembra
La siembra se realiz6é el 10 de diciembre del 2013, durante la estacion

de verano, esta se hizo de forma manual, el tipo de siembra usado fue a
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chorro continuo, con una profundidad de 0.5 cm; tapado de forma
superficial para facilitar la germinacién y emergencia de las semillas, con

una densidad de 6 kg/ha.

e. Fertilizacién

La fertilizacion fue prevista de acuerdo a cada tratamiento planeado,
fue efectuada manualmente en cada unidad experimental, la dosis total
del nitrégeno se fracciono en tres aplicaciones Abono de fondo,

ramificacion e inicio de la floracién del cultivo.

En el caso del fosforo el 100% fue incorporado al suelo, al momento

de la siembra.

f. Riego

Se aplic6 riego tecnificado por goteo de forma localizada directamente
al cuello de la planta para atender las necesidades del cultivo, en un
intervalo de dos dias. El primer riego se realizé inmediatamente después

de la siembra.

g. Control de malezas

El control de malezas se efectio manualmente en cada parcela de
acuerdo a la presencia e incidencia de las mismas, mediante 5
deshierbas que se realizaren cada 15 dias a fin de mantener el cultivo sin

competencia por nutrientes con las malezas.
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Las malezas de mayor incidencia fueron:

- Malva (Malva parviflora)
- Ortiga (Ortica urens)
- Chiriro (Videns pilosa)

h. Control fitosanitario

Para el control de enfermedades y plagas que se presentaron durante
el desarrollo del cultivo, se realiz6 una previa evaluacion; mediante la
aplicacion de Agroquimicos a dosis recomendados en cada una de ellas

para dicho proposito.

Plagas

Gusano “Eurisacca quinoae”

El adulto es una pequefia mariposa de color amarillo pajizo a gris
parduzco, durante el dia cuando es perturbado realiza vuelos cortos y
bruscos. Larvas de coloraciéon verde claro con bandas lineales en el dorso
color blanco cremoso, cuando van a ser atacado descienden rapidamente
de la panoja, mostrando un hilo delgado transparente, elaborado por la

misma larva.

Dafios, muestra perdidas en el rendimiento del grano, las larvas

cuando son pequefias minan, pegan hojas y brotes tiernos, las adultas
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destruyen inflorescencias, granos lechosos, granos pastosos y maduros.
Los ataques son mas intensos en periodos de sequia y con temperaturas
relativamente altas, disminuyendo la calidad y cantidad del grano en un

50%.

Aves plaga

Se le puede considerar como una plaga porque estas atacan a las
plantas, en las ultimas fases fenoldgicas, especialmente cuando el grano
esta en estado lechoso, pastoso o0 en plena madurez, fisiol6gica; estas
aves ocasionan la caida del grano de la panoja, este ataque es mas
notorio en las variedades dulces, el nivel de dafo puede llegar entre 30 a
40% de la produccién. Se recomienda el control mediante la colocacion

de espantapdjaros, plasticos de colores, etc.

De estas aves lo que mas dafio causa son las palomas porque estas
rompen las panojas y tallos en la cual la panoja es embarrada con tierra.
Estas, tiene gran capacidad de dispersion solitaria o gragaria, en busca
de alimento, pareja, refugio otras propias para perpetuar su especie.
Estas aves empezaron a comer quinua, por sobrevivencia porque antes
comian insectos pero estos insectos estan desaparecieron por el uso

excesivo de productos quimicos.
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Dafios, en los ultimos periodos vegetativos de las plantas, se alimentan
de granos de la misma panoja, provocan caida de granos y contaminan
con sus excrementos los granos de la panoja; ademas durante la siembra

se comen los granos sembrados disminuyendo la densidad de siembra.

Enfermedades

Mildiu “Peronospora farinosa”

Es la enfermedad mas importante y comun, en cosecha ocasiona
pérdidas que varia entre 20 a 25%, la capacidad de desarrollo,
propagaciéon y adaptacion del hongo es admirable en los diferentes
lugares donde se cultiva la quinua, sin embargo, la infecciébn es mayor en
condiciones ambientales con alta humedad. Ataca principalmente a las
hojas aunque también se puede encontrar la enfermedad en los tallos,

ramas e inflorescencias en variedades muy susceptibles.

Sintomas, la enfermedad se reconoce porque las hojas afectadas
presentan manchas amarillas o rojizas, estas manchas se observan en la
cara superior de las hojas, pero en la cara inferior, crece una pelusilla de
color plomo, las manchas van creciendo en tamafio y numero.

La presencia de esta enfermedad inicia en las hojas de la base o

inferiores y luego pasa a las hojas superiores.
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Causa, disminuye la capacidad fotosintética, lo cual atrasa o alarga la

maduracién de la planta y por lo tanto también disminuye el rendimiento.

Control, evitar exceso de agua en el campo de cultivo, por lo cual es
necesario recurrir a métodos de control compatibles con la demanda para
aumentar la productividad de quinua y al mismo tiempo conservar el

medio ambiente y la salud. (Leén, 2003).

i. Cosecha

La cosecha se efectio manualmente una vez que el cultivo alcanzé la
madurez fisioldgica. Se arranco las plantas con raiz incluida, secado en
mantas expuestas al sol por un lapso de una semana, para luego ser
trillado y aventado manualmente. La madurez fisiol6gica es alcanzada
cuando los granos de la quinua no se rompen al presionar con las ufias
de los dedos. Los trabajos de cosecha se realizaron individualmente por
cada unidad experimental para facilitar y minimizar los errores al momento

de tomar los datos.
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4.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Tabla 2. Analisis fisico quimico del suelo

ANALISIS FISICO RESULTADOS
Arena 79 %
Limo 18 %
Arcilla 3%
Clase textural Franco arenoso
ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
pH 7,73
C.E. mS/cm 7,36
Materia orgénica 0,50%
Fosforo 3,50 ppm
Potasio 702 ppm

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos - UNALM (2013)

Tabla 2. Se trata de un suelo franco arenoso, presenta un pH de 7,73
que segun Guerrero (2000) es un suelo neutro, de acuerdo al contenido
de materia organica, se trata de un suelo bajo en su contenido El valor
fertilizantes de la materia organica, es variable, dependera del origen del
material, el que a su vez depende del cuidado con que se ha elaborado
(Simpson, 1991), el contenido de fésforo fue de 3,50 ppm considerado
normal, con una conductividad eléctrica de 7,36 siendo un suelo salino
segun lo indicado por Fuentes, (1999) pueden disminuir rendimientos de
cultivos muy sensibles, en lo relacionado al contenido de M.O. fue de
0,5% considerado muy bajo. EIl contenido de potasio es de 702 ppm

considerado elevado segun sefalado por Dominguez, A. (1990).
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4.4. ORIGEN DEL AGUA DE RIEGO

Tabla 3. Analisis quimico del agua

Ph 6,66
C.E. dS/m 1,62
Calcio meg/L 5,40
Magnesio meqg/L 2,33
Potasio megq/L 0,57
Sodio meqg/L 8,61
SUMA DE CATIONES 16,91
Nitratos meq/L 0,01
Carbonatos meg/L 0,00
Bicarbonatos meq/L 2,23
Sulfatos meq/L 7,38
Cloruros meg/L 7,00
SUMA DE ANIONES 16,62
Sodio % 50,92
RAS 4,38
Boro ppm 0,34
Clasificacion C3-S1

Fuente: Laboratorio de analisis de aguas - UNALM (2013)

Tabla 3. El agua es originada de reservorios distribuidos
numéricamente, para el trabajo de investigacion realizado se tomé la
muestra de el reservorio 5, la frecuencia de riego es de cada dos dias,
con un tiempo establecido de una hora por hectarea. Sefala una

conductividad eléctrica de 1,62 dS/m mostrando una salinidad alta.
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4.5. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Tabla 4. Temperaturas registradas en el campo experimental.

Promedios de temperaturas

TO TO TO

Meses Media Maxima Minima
Diciembre

21,05 26,80 15,30
Enero

21,50 27,80 15,20
Febrero

23,10 29,30 16,90
Marzo

21,80 27,80 15,50
Abril

18,50 25,20 11,80

Fuente: SENAMHI TACNA (2013-2014)

Tabla 4. La produccion de quinua (Chenopodium quinoa willd.) esta
distribuida en &reas cuyas temperaturas oscilan entre 9 y 14 ° C, y puede
soportar heladas de -5 °C. Es un cultivo que prospera en zonas de baja
precipitacién y que en algunas zonas de Bolivia y Argentina se obtienen
buenas cosechas con apenas 250 mm de lluvia, en cambio en Colombia y
Ecuador los cultivos prosperan con precipitaciones superiores a 800 y
1.000 mm. (Cardozo, 1.976). EIl trabajo se desarroll6 en la estacion de

verano, donde no se presento precipitacion alguna.
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4.6. TECNICAS APLICADAS EN LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION.

La recoleccion a realizar desde la siembra hasta la cosecha
seleccionando al azar 10 muestras de cada tratamiento y son las

siguientes:

a. Emergencia
Se evalio el namero de plantas por unidad de superficie que
emergieron en el campo luego de la siembra, a los 8 dias de esta labor y

expresado en porcentaje.

b. Alturade planta

Se tomo entre la parte basal de la planta y el apice de la hoja terminal
de la inflorescencia principal. Este dato se determin6 en 10 plantas
tomadas al azar del area util de cada parcela, en la etapa de madurez
fisiologica de las plantas que fueron identificadas con una cinta roja. Con

la ayuda de un flexdmetro y se expres6 en centimetros.

c. Dias afloracion
Se registré el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la
formacion y aparicion de las flores en las panojas cuando estas ya

florecieron mas del 50 % de las plantas de cada unidad experimental.
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d. Peso de panoja
Se determiné tomando 10 muestras al azar ya determinadas en cada
unidad experimental, cortando al cuello de la inflorescencia y pesado en

un balanza electrénica, determinando el peso en gramos.

e. Longitud de panoja
La longitud de la panicula se evalto entre el cuello ciliar y el apice de
la panicula. Este dato fue tomado en 10 paniculas tomadas al azar del

area util de cada parcela a la cosecha, y se expresara en centimetros.

f. Peso de mil semillas

De los granos cosechados en cada parcela se seleccionaron 1000
granos sanos y completamente desarrollados. Se pesaron en una balanza
analitica en el laboratorio de biotecnologia vegetal de la FCAG de la

UNJBG y expresaran en gramos.

g. Rendimiento total
El rendimiento total de grano obtenido se determind relacionando el

rendimiento por area util proyectado a hectarea. Se expresara en t/ha.

h. Indice de desgrane
Se determiné en 10 plantas tomadas al azar del area util de cada
parcela, una muestra del peso de la panoja divido con el peso del grano

de cada panoja expresara en porcentaje.
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i. Densidad del grano
Se tomd muestras de cada unidad experimental, evaluamos el peso

del grano en un volumen determinado (1 CC), expresado en porcentaje.

4.7. INSTRUMENTO MEDICION

¢ Fichas de campo para la recoleccién de datos.
¢ Regla milimetrada o vernier

e Balanza analitica

4.8. METODOS ESTADISTICOS UTILIZADOS

Los resultados se analizaron mediante el analisis de varianza
(ANVA); a una prueba de F de 0,05 y 0,01 de probabilidades., asimismo
se empleo la técnica de los polinomios ortogonales para determinar la

dosis 6ptima de nitrégeno y fosforo.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1. Porcentaje de emergencia

Cuadro 5. Andlisis de varianza de porcentaje de emergencia del

cultivo de quinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 135,562 45,187 1,774 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 176,937 11,795 0,445 1,924 2,522 ns
A. Nitrégeno 3 2,562 0,854 0,033 2,815 4,250 ns
B. fosforo 3 29,687 9,895 0,388 2,815 4,250 ns
AXB 9 144,687 16,076 0,631 2,095 4,250 ns
Error experimental 45 1145,938 25,465
Total 63 1458,438
CV:5,248%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 5. Da a conocer que no existen diferencias estadistica entre
las diferentes fuentes de variacion por lo tanto no existen diferencias

estadisticas entre los promedios de porcentaje de emergencia, su



coeficiente de variabilidad 5,248% es aceptable para el experimento en

campo.

5.1.2. Altura de planta (cm)

Cuadro 6. Analisis de varianza de altura de planta en el cultivo de

guinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio Calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 187,500 62,500 7,644 2815 4,250 **
Tratamientos 15 5763,250 384,217 46,993 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 5042,688 1680,896 205,579 2,815 4,250 **
Lineal 1 4999,122 4999,122 611,438 4,085 7,314 **
Cuadrético 1 43,008 43,008 5,260 4,085 7,314 *
B. Fosforo 3 691,125 230,375 28,175 2,815 4,250 **
Lineal 1 673,380 673,380 82,360 4,085 7,314 **
Cuadrético 1 18,000 18,000 2,201 4,085 7,314 ns
AXB 9 29,437 3,270 0,400 2,095 4,250 ns
Error 45 367,937 8,176

experimental

Total 63 6318,688

CV: 2,305%

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 6. Muestra que existen diferencias altamente significativas
entre los bloques por lo tanto los bloques son heterogéneos lo mismo
sucedi6 para los tratamientos con un nivel de confianza del 99%. La
respuesta de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se
observa que la componente lineal fue altamente significativa a
comparacion de la componente cuadrética que fue significativa; en lo que
respecta a la respuesta del fosforo fue altamente significativa, donde se
observa que la componente lineal fue altamente significativa, siendo la
componente cuadratica no significativa. El coeficiente de variacion de

2,305% este indicador expresa que los datos son confiables.
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Figura 1. Regresion lineal altura de planta vs dosis de nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. Muestra que la altura maxima se hallo con la dosis de 240 N
kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 112,264+0,0975625 X
indicando que por cada unidad de nitrégeno aplicado al cultivo su altura
se incrementara en 0,09 cm; asimismo se observa que existe una
correlacion altamente significativa entre las variables en estudio (R=0,99),
el coeficiente de determinacion (R?) sefiala que el 99,30 % de altura de
planta esta influenciada por las dosis de nitrégeno. Estos resultados
infieren que el nitrogeno si influyé notablemente en el crecimiento de la
planta ya que niveles elevados de nitrdgeno promueven una rapida
division y elongacion celular, ademas hubo otros factores determinantes

como la cantidad de luz solar, humedad y la asimilacion de nutrientes por
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la planta. Ademas la altura de planta es una caracteristica varietal y

depende de su interaccién genotipo-ambiente.

Altura de planta (cm)

0 40 80 120
Dosis de fosforo (kg/ha)

Figura 2. Regresion lineal altura de planta vs dosis de fosforo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Muestra que la altura maxima se hallo con la dosis de 120 P
kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 119,468 + 0,075075 X
indicando que por cada unidad de fosforo aplicado al cultivo su altura se
incrementara en 0,07 cm; asimismo se observa que existe una correlacion
altamente significativa entre las variables en estudio (R=0,98) , el
coeficiente de determinacién (R?) sefiala que el 96,96 % de altura de
planta esta influenciada por las dosis de fosforo. Esto confirma lo

aseverado por Suquilanda (1995), que uno de los factores mas
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importantes para la obtencion de buenos rendimientos en el cultivo de la
quinua es la fertilizacion.

5.1.3. Dias a la Floracion (N° de dias)

Cuadro 7. Analisis de varianza dias a la floracion cultivo de quinua.

Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 25,375 8,458 1,455 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 770,750 51,383 8,839 1,924 2522 **
A. Nitrégeno 3 630,750 210,25 36,163 2,815 4,250 **
Lineal 1 628,128 628,128 108,055 4,085 7,314 **
Cuadratico 1 2,622 2,622 0,451 4,085 7,314 ns
B. Fosforo 3 96,875 32,291 5,554 2,815 4,250 **
Lineal 1 44,453 44,453 7,647 4,085 7,314 **
Cuadrético 1 52,422 52,422 9,018 4,085 7,314 **
AXB 9 43,125 4,791 0,824 2,095 4,250 ns
Error experimental 45 261,625 5,813
Total 63 1057,750
CV: 3,595 %

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 7. Muestra que no existen diferencias significativas entre los
bloques, lo contrario sucedi6 para los tratamientos se hallo alta

significacion estadistica con un nivel de confianza del 99%. La respuesta
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de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se observa
que la componente lineal fue altamente significativa a comparacion de la
componente cuadratica que fue no significativa; en lo que respecta a la
respuesta del fosforo fue altamente significativa, donde se observa que la
componente lineal fue altamente significativa, al igual que la componente
cuadratica fue altamente significativa. el coeficiente de variacion de

3,595 % este indicador expresa que los datos son confiables.
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Figura 3. Regresion lineal dias alafloracion vs dosis de nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Sefiala que los mayores dias de floracion se hallo con la
dosis de 240N kg/ha donde la ecuacién de regresion es de Y= 62,811+
0,03895 X indicando que por cada unidad de nitrogeno aplicado al
cultivo los dias de floracion se incrementara en 0,034 dias ; asimismo se

observa que existe una correlacion altamente significativa perfecta entre
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las variables en estudio (R=0,99) , el coeficiente de determinacion (R?)
sefiala que el 98,98 % de los dias a la floracion de planta esta

influenciada por las dosis de nitrégeno.
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Figura 4. Regresion polinomial dias a la floracion vs dosis de fosforo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. sefiala para los dias de floracion se hallo que la
componente cuadratica donde la ecuaciéon de regresion es de Y= 65,766
+ 0,071525 X — 0,000459375 X* que al derivarla obtenemos que el
optimo de fosforo de 77,85 kg/ha donde los 6ptimo 68,55 de dias a la
floracién. el coeficiente de determinacion (R?) sefiala que el 99,98 % de

los dias a la floracion de planta esta influenciada por las dosis de fosforo.
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5.1.4. Dias a la Maduracion (N° de dias)

Cuadro 8. Analisis de varianza dias a la maduracién cultivo de
guinua. Proter Sama
Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad cuadrados Medio calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 36,312 12,104 0,752 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 809,00 53,933 3,354 1,924 2,522 *
A. Nitr6geno 3 677,813 225,938 14,054 2,815 4,250 **
Lineal 1 463,203 463,203 28,813 4,085 7,314 **
Cuadratico 1 214,00 214,00 13,311 4,085 7,314 **
B. fosforo 3 4,312 1,437 0,089 2,815 4,250 ns
AXB 9 126,875 14,097 0,876 2,095 4,250 ns
Error 45 723,438 16,076
experimental
Total 63 1568,750
CV: 4,106 %

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8. Muestra que no existen diferencias significativas entre los

bloques lo contrario sucedio

para

los tratamientos se hall6 alta

significacion estadistica con un nivel de confianza del 99%. La respuesta

de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se observa

que la componente lineal y cuadratica fue altamente significativa; en lo
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gue respecta a la respuesta del fosforo fue no significativa, por lo que se
concluye que la dosis de fosforo tuvieron el mismo efecto en los dias de
maduracion el coeficiente de variacion de 4,106 % este indicador

expresa que los datos son confiables.
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Y=94,032 + 0,0300875 X R=0,82 R2=68,29% /

100 /
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Dias a la maduracién

0 80 160 240
Dosis de nitrégeno (kg/ha)

Figura 5. Regresion lineal dias a la maduracion vs dosis de
nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. sefiala que los mayores dias a la maduracion se hallo con
la dosis de 240 N kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y=
94,032 + 0,0300875X indicando que por cada unidad de nitrdgeno
aplicado al cultivo los dias de floracion se incrementara en 0,030 dias ;
asimismo se observa que existe una correlacion significativa perfecta

entre las variables en estudio (R=0,82) , el coeficiente de determinacion
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(R? sefiala que el 68,29 % de los dias a la maduracién esté influenciada

por las dosis de nitrégeno.

5.1.5. Longitud de Panoja (cm)

Cuadro 9. Anélisis de varianza longitud de la panoja (cm) cultivo de

quinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculad 0,05 0,01
libertad 0
Bloques 3 33,562 11,187 2,203 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 3539,00 235,933 46,480 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 1225,859 408,620 80,494 2,815 4,250 **
Lineal 1 1144,282 1144,282 225,429 4,085 7,314 **
Cuadrético 1 81,577 81,577 16,071 4,085 7,314 **
B. Fosforo 3 2220,797 470,266 145,825 2,815 4,250 **
Lineal 1 2218,039 2218,039 436,965 4,085 7,314 **
Cuadratico 1 2,758 2,758 0,507 4,085 7,314 ns
AXB 9 92,343 10,260 2,021 2,095 4,250 ns
Error 45 228,438 5,076

experimental

Total 63 3801,000

CV: 4,509 %

Fuente: Elaboracién propia

72



Cuadro 9. Muestra que no existen diferencias significativas entre los
bloques lo contrario sucedi6 para los tratamientos se hallé alta
significaciéon estadistica con un nivel de confianza del 99%. La respuesta
de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se observa
que la componente lineal fue altamente significativa 1o mismo se
evidencio para componente cuadratica; en lo que respecta a la respuesta
del fosforo fue altamente significativa, donde se observa que la
componente lineal fue altamente significativa, lo contrario sucedidé con la
componente cuadratica que fue no significativa. El coeficiente de
variacion de 4,509 % este indicador expresa que los datos son

confiables.
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Figura 6. Regresion lineal longitud de la panoja vs dosis de
nitrégeno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Sefiala que la mayor longitud de la panoja se hallo con la
dosis de 240 N kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 44,188 +
0,04786X indicando que por cada unidad de nitrégeno aplicado al cultivo
la longitud de la panicula se incrementa en 0,047 cm ; asimismo se
observa que existe una correlacion significativa perfecta entre las
variables en estudio (R=0,88) , el coeficiente de determinacién (R?) sefiala
que el 88,84 % de la longitud de la panoja esta influenciada por las dosis

de nitrégeno.
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Figura 7. Regresion lineal longitud de la panoja vs dosis fosforo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Sefala que la mayor longitud de la panoja se hallé con la
dosis de 120 P kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 41,993

+ 0,132075 X indicando que por cada unidad de fosforo aplicado al
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cultivo la longitud de la panoja se incrementa en 0,132 cm; asimismo se
observa que existe una correlacion significativa perfecta entre las
variables en estudio (R=0,99) , el coeficiente de determinacién (R?) sefiala
que el 99,91 % de la longitud de la panoja esté influenciada por las dosis

de fosforo.

5.1.6. Peso de Panoja (g)

Cuadro 10. Andlisis de varianza peso de la panoja (g) cultivo de

guinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade  Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculad 0,05 0,01
libertad 0
Bloques 3 40,648 13,549 2,188 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 4797,570 319,838 51,611 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 3899,016 1299,672 209,918 2,815 4,250 **
Lineal 1 3484,140 3484,140 562,774 4,085 7,314 **
Cuadrético 1 414,876 414,876 67,012 4,085 7,314 **
B. Fosforo 3 791,125 263,708 42,593 2,815 4,250 **
Lineal 1 757,988 757,988 122,433 4,085 7,314 **
Cuadratico 1 33,137 33,137 5,352 4,085 7,314 *
AXB 9 107,429 11,936 1,927 2,095 4,250 ns
Error 45 278,609 6,191

experimental

Total 63 5116,828

CV: 6,695 %

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 10. Muestra que no existen diferencias significativas entre los
bloques lo contrario sucedi6 para los tratamientos se hall6 alta
significaciéon estadistica con un nivel de confianza del 99%. La respuesta
de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se observa
que la componente lineal fue altamente significativa 1o mismo se
evidencio para componente cuadratica con un nivel de confianza del 99%;
en lo que respecta a la respuesta del fosforo fue altamente significativa,
donde se observa que la componente lineal fue altamente significativa, lo
contrario sucedié con la componente cuadratica que fue significativa. El
coeficiente de variacion de 6,695 % este indicador expresa que los

datos son confiables.

Y X
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Figura 8. Regresidn lineal peso de la panoja vs dosis de nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Sefala que la mayor peso de la panoja se hallo con la
dosis de 240 N kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 27,282
+ 0,082626X indicando que por cada unidad de nitrdgeno aplicado al
cultivo peso de la panoja se incrementa en 0,08 g ; asimismo se observa
que existe una correlacion significativa perfecta entre las variables en
estudio (R=0,68) , el coeficiente de determinacién (R?) sefiala que el 88,
87 % de la longitud de la panicula esta influenciada por las dosis de

nitrogeno.
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Figura 9. Regresion lineal peso de la panoja vs dosis de fosforo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Sefala que la mayor peso de la panoja se hallo con la
dosis de 120 P kg/ha donde la ecuacion de regresion es de Y= 32,549

+ 0,076975 X indicando que por cada unidad de fosforo aplicado al
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cultivo el peso de la panicula se incrementa en 0,07 g ; asimismo se
observa que existe una correlacion altamente significativa perfecta entre
las variables en estudio (R=0,98) , el coeficiente de determinacion (R?)
sefiala que el 95,79 % del peso de la panoja esta influenciada por las

dosis de fosforo.

5.1.7. Peso de 1000 semillas (g)

Cuadro 11. Andlisis de varianza peso de 1000 semillas cultivo de

guinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade  Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 0,014 0,004 0,173 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 8,464 0,564 24521 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 5,834 1,944 81,984 2,815 4,250 **
Lineal 1 3,696 3,696 160,695 4,085 7,314 **
Cuadrdtico 1 2,138 2,138 92,956 4,085 7,314 **
B. Fosforo 3 2,210 0,736 31,066 2,815 4,250 **
Lineal 1 2,009 2,009 87,347 4,085 7,314 **
Cuadratico 1 0,201 0,201 8,739 4,085 7,314 **
AXB 9 0,419 0,046 1,963 2,095 4,250 ns
Error 45 1,067 0,023

experimental

Total 63 9,546

CV: 2,926 %

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 11. Muestra que no existen diferencias significativas entre los
bloques lo contrario sucedi6 para los tratamientos se hall6 alta
significaciéon estadistica con un nivel de confianza del 99%. La respuesta
de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se observa
que la componente lineal fue altamente significativa 1o mismo se
evidencio para componente cuadratica con un nivel de confianza del 99%;
en lo que respecta a la respuesta del fosforo fue altamente significativa,
donde se observa que la componente lineal y cuadrética fue altamente
significativa. El coeficiente de variacion de 2,926% este indicador

expresa que los datos son confiables.

Peso de 1000 granos

0 80 160 240
Dosis de nitrégeno (kg/ha)

Figura 10. Regresiéon polinomial peso de 1000 semillas vs dosis de
nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Sefala que para el peso de de 1000 semillas se hallo
alta significacion estadistica en la componente cuadratica donde la
ecuacion cuadratica fue es de Y= 48176 + 0,00784375 X -—
0,0000214844 X? que al derivarla obtenemos el optimo de nitrégeno es
de 182,545 kg/ha, sefialando un de o6ptimo 5,53 g para el peso de 1000
semillas, el coeficiente de determinacién (R?) sefiala que el 84,76 % del

peso de 1000 semillas esta influenciada por las dosis de nitrogeno.
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Figura 11. Regresion lineal peso de 1000 semillas vs dosis de
fosforo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Sefala que el mayor peso de 1000 semillas se hallo con
la dosis de 120 kg/ha de fosforo, donde la ecuacion de regresion es de
Y= 5,007 + 0,00455 X indicando que por cada unidad de fosforo

aplicado al cultivo el peso de mil semillas se incrementa en 0,0045 g ;
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asimismo se observa que existe una correlacion altamente significativa

perfecta entre las variables en estudio (R=0,97) , el coeficiente de

determinacion (R?) sefiala que el 95,51 % del peso de las 1000 semillas

esta influenciada por las dosis de fosforo.

5.1.8. Rendimiento total (t/ha)

Cuadro 12. Analisis de varianza rendimiento (t/ha) cultivo de quinua.

Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 0,09136 0,0304 0,777 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 34,076 2,271 58.081 1,924 2,522 **
A. Nitrégeno 3 32,656 10,885 782,452 2,815 4,250 **
Lineal 1 22,933 22,933 586,521 4,085 7,314 **
Cuadratico 1 9,723 9,723 248,670 4,085 7,314 **
B. Fosforo 3 0,691 0,230 16,553 2,815 4,250 **
Lineal 1 0,395 0,395 10,102 4,085 7,314 **
Cuadrético 1 0,296 0,296 7,570 4,085 7,314 **
AXB 9 0,7294 0,0810 4,126 2,095 4,250 ns
Error 45 0,626 0,0391

experimental

Total 63 34,794

CV: 4,150%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 12. Muestra que no existen diferencias significativas entre los
bloques lo contrario sucedié6 para los tratamientos se hallé alta
significaciéon estadistica con un nivel de confianza del 99%. La respuesta
de los niveles de nitrégeno fue altamente significativa, donde se observa
que la componente lineal y cuadratica fue altamente significativa lo
mismo se evidencio para componente cuadratica con un nivel de
confianza del 99%; en lo que respecta a la respuesta del fosforo fue
altamente significativa, donde se observa que la componente lineal y
cuadratica fue altamente significativa. El coeficiente de variacion de 4,150

% este indicador expresa que los datos son confiables.
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Rendimiento (t/ha)

Figura 12. Regresion polinomial rendimiento (t/ha) vs dosis de
nitrégeno

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12. Sefala que para el rendimiento se hallo alta significacion
estadistica en la componente cuadratica donde la ecuacion cuadrética
fue es de Y= 1,725 + 0,0174687 X —0,0000449219 X? que al derivarla
obtenemos que el optimo de nitrégeno de 194,434 kg/ha donde el
optimo de rendimiento es de 3,45 t/ha, el coeficiente de determinacion
(R? sefiala que el 84,76 % del rendimiento esta influenciada por las

dosis de nitrégeno .
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Figura 13. Regresion polinomial rendimiento (t/ha) vs dosis de

fosforo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Sefiala que para el rendimiento se hallo alta significacion
estadistica en la componente cuadratica donde la ecuacidon cuadratica

fue es de Y= 2,691 + 0,0044x - 0,000025 X* que al derivarla obtenemos
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que el optimo de fésforo de 88,00 kg/ha donde el 6ptimo en
rendimiento es de 2,89 t/ha, el coeficiente de determinacién (R?) sefiala
que el 99,91 % del rendimiento esta influenciada por las dosis de

fosforo .

5.1.9. indice de desgrane (%)

Cuadro 13. Analisis de varianza de indice de desgrane del cultivo

de quinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculad 0,05 0,01
libertad o
Bloques 3 197,296 65,765 1,189 2,815 4,250 ns
Tratamientos 15 1001,750 66,783 1,207 1,924 2,522 ns
A. Nitrégeno 3 95,203 31,734 0,572 2,815 4,250 ns
B. Fosforo 3 428,546 142,849 2,579 2,815 4,250 ns
AXB 9 478,000 53,111 0,958 2,095 4,250 ns
Error 45 2492,297 55,284

experimental

Total 63 3691,344

CV:14,175%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 13. Muestra que no existen diferencias significativas entre los
bloques, para los tratamientos no se hallo de igual forma diferencias

estadisticas. La respuesta de los niveles de nitrégeno y del fosforo fue

84



no significativa, por lo tanto ambos factores tuvieron efectos similares, la
interaccion de AXB fue no significativa por lo tanto ambos factores
actuaron independientemente. El coeficiente de variacion de 14,175 %

este indicador expresa que los datos son confiables.

5.1.10. Densidad del grano (g/ml)

Cuadro 14. Andlisis de varianza de densidad del grano del cultivo

de quinua. Proter Sama

Fuentes de Grados Suma de Cuadrado F Fa
variabilidad de cuadrados Medio calculado 0,05 0,01
libertad
Bloques 3 0,000205 0,000068 4,0718 2,815 4,250 *
Tratamientos 15 0,002605 0,000173 11,0359 1,924 2,522 ns
A. Nitrégeno 3 0,000226 0,000075 0,4474 2,815 4,250 ns
B. Fosforo 3 0,000297 0,000099 0,5915 2,815 4,250 ns
AXB 9 0,000208 0,000231 1,3801 2,095 4,250 ns
Error 45 0,007545 0,000167

experimental

Total 63 3691,344
CV: 1,755%

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 14. Muestra que existen diferencias significativas entre los
blogues, sin embargo para los tratamientos no se hall6 diferencias

estadisticas. La respuesta de los niveles de nitrogeno y del fosforo fue
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no significativa, por lo tanto ambos factores tuvieron efectos similares, la
interaccion de AXB fue no significativa por lo tanto ambos factores
actuaron independientemente. El coeficiente de variaciéon de 1,755%

este indicador expresa que los datos son confiables.

86



CONCLUSIONES

1. Los resultados evidenciaron que la dosis el 6ptima de nitrégeno
fue de 194,434 kg/ha, dando el 6ptimo de rendimiento fue 3,45
t/ha, el coeficiente de determinacion (R?) sefiala que el 84,76 %

rendimiento es influenciada por la dosis de nitrégeno.

2. En cuanto al fosforo se encontré la dosis optima de 88,00 kg/ha, y
su rendimiento 6ptimo fue de 2,89 t/ha, el coeficiente de
determinacion (R?) sefiala que el 99,91 % del rendimiento esta

influenciada por las dosis de fosforo.

3. No hubo significacion estadistica en la interaccién nitrégeno por
fosforo por lo tanto ambos factores actuaron independientemente

sobre la variables en estudio.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar una dosis de fertilizante nitrogenado de 194.434

kg/ha debido a que reporto un rendimiento de 3.45 t/ha.

2. Se recomiendo utilizar una dosis de fertilizacion fosférica de 88 kg/ha,

debido a que reporto un rendimiento de 2,89 t/ha.

3. Se recomienda realizar experimentos utilizando la fertilizacién orgénica
e inorganica en otras variedades de quinua de nuestra region para

poder comparar sus efectos.
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ANEXOS



Anexo 1: Porcentaje de emergencia (%)

Tratamiento Il 11 v Promedio
T1 98 100 100 95 98,25
T2 85 100 100 98 95,75
T3 95 100 95 96 96,50
T4 98 85 95 100 94,50
T5 100 85 100 100 96,25
T6 100 92 100 98 97,50
T7 100 95 90 100 96,25
T8 85 100 90 98 93,25
T9 85 98 100 100 95,75

T10 92 100 95 98 96,25
T11 95 90 100 100 96,25
T12 100 98 95 95 97,00
T13 98 98 100 100 99,00
T14 100 85 92 100 94,25
T15 90 95 88 100 93,25
T16 98 98 100 98 98,50

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Altura de planta (cm)

Tratamiento [ Il 1l v Promedio
T1 110,0 112,5 109,3 104,7 109,13
T2 112,5 113,5 111,5 111,5 112,25
T3 115,8 114,4 112,4 113,4 114,00
T4 116,4 117,3 116,3 115,2 116,30
T5 113,5 114,2 112,2 117,0 114,23
T6 118,2 117,8 114,8 118,7 117,38
T7 121.,4 121.,4 124,1 125,5 123,10
T8 120,6 122,4 126,6 124,3 123,48
T9 118,7 120,4 1245 125,7 122,33
T10 121,5 125,7 127,8 128,4 125,85
T11 125,8 128,4 130.4 132,4 129,25
T12 126,4 129,9 132,7 132,8 130,45
T13 125,8 135,1 135,4 129,1 131,35
T14 127,4 136,8 141,0 140,0 136,30
T15 130,4 138,8 142,8 141,4 138,35
T16 134,5 141,0 143,4 145,8 141,18

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Dias afloracion (N° de dias)

Tratamiento Il 11 v Promedio
T1 60 60 62 63 61,25
T2 62 62 64 64 63,00
T3 65 63 64 62 63,50
T4 62 62 63 64 62,75
T5 60 65 65 64 63,50
T6 72 64 65 66 66,75
T7 70 70 68 68 69,00
T8 64 68 68 66 66,50
T9 60 64 71 70 66,25

T10 70 70 70 71 70,25
T11 64 68 70 72 68,50
T12 65 70 72 70 69,25
T13 71 72 72 73 72,00
T14 70 72 73 72 71,75
T15 74 73 73 72 73,00
T16 72 74 72 72 72,50

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4. Dias a la maduracion (N° de dias)

Tratamiento I Il 1l AV Promedio
T1 96 96 93 92 94,25
T2 95 96 93 93 94,25
T3 96 98 94 93 95,25
T4 94 100 93 94 95,25
T5 98 98 93 94 95,75
T6 100 94 94 95 95,75
T7 104 102 95 96 99,25
T8 98 98 96 95 96,75
T9 96 100 96 96 97,00

T10 100 99 96 96 97,75
T11 95 72 100 100 91,75
T12 94 98 99 96 96,75
T13 103 102 103 102 102,50
T14 104 102 102 103 102,75
T15 105 103 103 104 103,75
T16 104 104 103 103 103,50

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Longitud de la panoja (cm)

Tratamiento I [l 1]l v Promedio
T1 37,5 36,4 33,0 35,0 35,47
T2 40,1 41,4 39,5 43,2 41,05
T3 49,6 47,3 48,3 49,1 48,57
T4 56,1 52,6 55,6 55,6 54,97
T5 38,6 39,0 35,8 34,7 37,02
T6 42,4 40,8 44,2 55,6 45,75
T7 49,8 47,8 49,2 50,3 49,27
T8 52,5 53,8 54,4 52,8 53,37
T9 47,0 48,0 44,6 46,7 46,57
T10 50,5 54,5 48,4 49,1 50,62
T11 55,1 56,4 55,3 57,7 56,12
T12 57,9 58,1 59,4 60,9 59,07
T13 49,0 48,8 46,4 49,3 48,37
T14 54,4 51,2 51,0 54,2 52,70
T15 55,6 56,6 59,4 57,5 57,27
T16 64,7 62,8 60,1 65,1 63,17

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Peso de la panoja (g)

Tratamiento I Il 1l v Promedio
T1 19,4 19,8 16,1 17,4 18,18
T2 24,3 18,9 19,7 20,8 20,93
T3 34,2 21,5 26,3 24,2 26,55
T4 33,1 30,4 32,1 34,8 32,60
T5 35,6 32,5 33,3 38,5 34,98
T6 37,1 33,5 34,4 37,2 35,55
T7 38,7 36,5 40,6 41,8 39,40
T8 40,5 40,0 42,7 44.8 42,00
T9 38,1 39,1 37,2 39,4 38,45
T10 36,2 38,0 39,6 39,9 38,43
T11 37,4 39,8 39,9 44,2 40,33
T12 43,7 48,3 41,3 43,3 44,15
T13 39,5 40,4 44,4 42,4 41,68
T14 39,9 44,4 46,2 45,5 44,00
T15 44,3 47,2 48,5 45,9 46,48
T16 49,2 48,6 51,7 54,3 50,95

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Peso de 1000 semillas (g)

Tratamiento [ 1 11 v Promedio
Tl 4,69 4,74 4,23 4,52 4,55
T2 4,93 4,82 4,79 4,70 4,81
T3 4,95 4,87 5,00 5,07 4,97
T4 5,17 5,22 5,10 5,19 5,17
T5 5,00 4,88 4,98 4,87 4,93
T6 5,10 5,05 5,13 5,09 5,09
T7 5,24 5,28 5,08 5,14 5,19
T8 5,42 5,46 5,35 5,30 5,38
T9 5,35 5,43 5,44 5,44 5,42

T10 5,65 5,75 5,68 5,65 5,68
T11 5,70 5,81 5,72 5,81 5,76
T12 5,80 5,95 5,86 5,83 5,86
Ti3 4,96 4,88 4,99 4,90 4,93
T14 5,42 5,48 5,44 5,42 5,44
T16 5,70 5,77 5,67 5,75 5,72

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 8. Rendimiento (t/ha)

Tratamiento Il 11 v Promedio
T1 1,626 1,700 1,625 1,725 1,67
T2 1,873 1,940 1,803 1,880 1,87
T3 2,280 2,023 2,010 2,032 2,09
T4 1,766 1,878 1,792 1,940 1,84
T5 2,196 2,253 2,230 2,263 2,24
T6 2,285 2,322 2,434 2,525 2,39
T7 2,433 2,570 2,686 2,974 2,67
T8 2,458 2,710 2,928 2,901 2,75
T9 3,438 3,505 3,687 3,546 3,54
T10 3,697 3,693 3,804 3,786 3,75
T11 3,930 3,880 3,983 3,958 3,94
T12 3,900 3,527 3,888 3,758 3,77
T13 3,192 3,400 3,451 3,201 3,31
T14 3,147 3,413 3,470 3,130 3,29
T15 3,287 3,198 3,210 3,237 3,23
T16 3,095 3,183 3,128 3,102 3,13

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. indice de desgrane (%)

Tratamiento Il [l AV Promedio
T1 54,8 53,9 54,3 79,3 60,58
T2 50,3 59,3 72,6 56,7 59,73
T3 38,7 48,2 62,4 52,9 50,55
T4 58,3 49,7 50,8 53,2 53,00
T5 56,0 49,2 45,6 58,4 52,30
T6 44,4 48,4 43,3 52,7 47,20
T7 48,8 47,9 56,0 51,9 51,15
T8 60,7 48,8 50,6 53,1 53,30
T9 52,3 52,6 54,1 60,4 54,85
T10 56,2 56,9 54,5 54,9 55,63
T11 55,4 43,5 56,4 50,7 51,50
T12 55,6 54,0 49,9 52,7 53,05
T13 45,9 49,8 49,1 50,7 48,88
T14 46,0 47,9 47,0 51,0 47,98
T15 47,2 59,6 52,7 51,5 52,75
T16 50,6 53,9 46,7 69,3 55,13

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10. Densidad del grano (gr/cc)

Tratamiento Il [l AV Promedio
T1 0,735 0,737 0,740 0,750 0,741
T2 0,737 0,723 0,754 0,734 0,737
T3 0,738 0,725 0,741 0,759 0,741
T4 0,750 0,751 0,712 0,749 0,741
T5 0,745 0,722 0,738 0,745 0,738
T6 0,731 0,730 0,763 0,727 0,738
T7 0,760 0,752 0,730 0,704 0,737
T8 0,736 0,735 0,741 0,724 0,734
T9 0,729 0,739 0,718 0,710 0,724
T10 0,731 0,731 0,735 0,730 0,732
T11 0,738 0,751 0,747 0,710 0,737
T12 0,749 0,751 0,741 0,750 0,748
T13 0,728 0,750 0,731 0,711 0,730
T14 0,734 0,754 0,740 0,747 0,744
T15 0,734 0,762 0,750 0,740 0,747
T16 0,740 0,720 0,738 0,735 0,733

Fuente: Elaboracion propia
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