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RESUMEN

La tesis titulada Influencia de dosis de Aminoéacidos en el rendimiento
de quinua Var. Pasankalla (Chenopodium quinoa Willd.) se realiz6 en el
distrito La Yarada - Los Palos durante los meses de abril a agosto del
2015, se utiliz6 como material experimental la variedad Pasankalla y el
aminoacido Aminofarm. Los tratamientos fueron: 180, 360, 540 y 720
mi/ha, del aminoacido Aminofarm; el disefio experimental fue de bloques
completos aleatorios con 4 repeticiones; Para el analisis de datos se
utilizé el andlisis de varianza, la prueba estadistica fue F a un nivel de
significacién 0,05 y 0,01; la dosis Optima se determind por polinomios
ortogonales, resultando 610 ml/ha para lograr un rendimiento de 2,77

kg/ha.

Palabras clave: Aminoacidos, quinua, rendimientos.



ABTRACT

The thesis entitled Influence of doses of amino acids in the yield of
Quinoa Var. Pasankalla (Chenopodium quinoa Willd.) Was carried out in
the district of La Yarada - Los Palos during the months of April to August
2015. The Pasankalla variety and the amino acid Aminofarm were used as
experimental material. The treatments were: 180, 360, 540 and 720 ml/ha,
of the amino acid Aminofarm; the experimental design was randomized
complete blocks with 4 repetitions; For the analysis of data the analysis of
variance was used, the statistical test was F at a significance level of 0,05
and 0,01; The optimal dose was determined by orthogonal polynomials,

resulting in 610 ml / ha to achieve a yield of 2,77 kg/ha.

Keywords: Amino acids, quinoa, yields.



INTRODUCCION

El Pert en la actualidad es el principal productor y exportador mundial
de quinua, la exportacion crecié 81 % en el 2014, mientras que en la
tltima década, la quinua peruana ha contribuido con el 52 % de la
produccion mundial. De acuerdo a cifras oficiales del MINAGRI la
produccion de quinua del 2014 fue de 114 000 toneladas, cifra que refleja
un crecimiento de 119 % con relacién al 2013 en gue solo se produjeron
52 000 toneladas. Este aumento se dio principalmente en las regiones de
Arequipa (522 %), Puno (23 %) y Junin (173 %). Asi, el volumen de
ventas de quinua peruana al exterior en el 2014 alcanzé las 33 104
toneladas, superando largamente las 18 250 toneladas registradas en el
2013. Estados Unidos es el principal pais de destino de las exportaciones
peruanas de quinua, seguido de Canadda, Australia y Reino Unido. Las
cifras de los uUltimos afios muestran un crecimiento de la demanda externa
en torno al 10 % anual de quinua convencional, mientras se tiene un
crecimiento del 3,3 % de quinua organica certificada. Si bien la demanda
externa se presenta solida y sostenible durante los proximos afos, parece
igualmente importante desarrollar acciones tendientes a fortalecer la

demanda interna. Esto debido a que el mercado



interno representa una especial oportunidad para los pequefos
productores pobres, que no puedan acceder a los procesos de

certificacién organica en el corto y mediano plazo.

En la actualidad se estan usando productos llamados: bioestimulantes,
los cuales son una herramienta que permiten obtener beneficios como
reducir el estrés de las plantas, mejorar la calidad del producto cosechado
y proveer mayor resistencia a plagas y enfermedades. En el mercado
agricola se han desarrollado diversos tipos de bioestimulantes que al ser
aplicados a las plantas, normalmente por via foliar o por via radicular, son
absorbidos por las mismas y utilizados de forma casi inmediata. Los
aminoacidos desempefian un importante papel en las plantas, no solo
desde el punto de vista nutricional, sino también desde el punto de vista
de su proteccién, sobre todo cuando las plantas se encuentran sometidas
a diferentes tipos de estrés; mientras que las algas marinas, entre otros
compuestos de interés para las plantas, también poseen diferentes tipos
de hormonas y otros reguladores del crecimiento vegetal. Estas ideas
fueron las que condujeron al desarrollo de este nuevo producto, que se
encuentra en etapa de validacion, con la evaluacion de dosis, asi como el

momento y efectividad econdmica (Coll ,2008).



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 El planteamiento del problema

La Quinua es un alimento basico de antiguas civilizaciones de los
Andes de América del Sur. Se cultiva principalmente en los paises
andinos. La Quinua por su alto valor alimenticio y nutritivo y su adaptacion
a diferentes pisos agroecologicos y suelos ha generado gran interés entre
los agricultores, empresas agroindustriales, instituciones publicas y

privadas, nacionales e internacionales.

En el Perl, es producido por pequefios agricultores en una gran
diversidad de las zonas agroclimaticas. La quinua constituye un producto
de excepcionales cualidades nutricionales cuyo cultivo puede adaptarse
muy facilmente a las nuevas exigencias de los mercados por alimentos de

origen organico.

Puno constituye el principal productor de quinua con aproximadamente
el 82 % de la siembra, le siguen en orden de importancia Junin, Arequipa,
Cuzco, Huancavelica, Ancash, Ayacucho, Apurimac. El rendimiento

promedio a nivel nacional es de 1 050 kg/ha.



Las exportaciones de la quinua sumaron mas de 30 millones de ddlares
en el 2012. El grano andino es enviado a 36 paises: Estados Unidos

concentra el 66,1 % de las exportaciones, seguido de Canada y Australia.

Las areas de cultivo de la quinua a nivel nacional se ha incrementado
notoriamente en los dltimos afos, y el departamento de Tacna no es la
excepcion, cuya introduccion data de hace poco tiempo; sin embargo las
areas de cultivo en la zona han ido en aumento debido al valor comercial

que tiene actualmente.

Es necesario el desarrollo de opciones adecuadas para producir quinua
en la Regidn Tacna, aplicando productos de origen organico intensivo que
permita elevar los rendimientos, en tal sentido la implementacion del
presente proyecto de investigacion “Influencia de dosis de aminoacido
comercial en el rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa willd.)”
considera el estudio de los efectos de la aplicacion de aminoacido en el
rendimiento de grano de este cultivo andino, como alternativa a la

utilizacion de cantidades elevadas de nitrégeno quimico sintético.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢,Cual es el efecto del aminoacido “Aminofarm” a base de diferentes
dosis en el rendimiento de grano del cultivo de Quinua (chenopodium

quinoa Willd.)?

1.2.2 Problemas especificos

¢, Cual sera la dosis adecuada de mayor efecto en el comportamiento

agronomico del cultivo de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.)?

1.3 Delimitacion de la investigacion

Espacio geografico: La investigacion se llevé a cabo en el sector de

La Yarada Baja, perteneciente al distrito la Yarada - Los Palos:

Se encuentra ubicado a 20 msnm, latitud sur 18°18" 42,89” y longitud

oeste 70° 25" 26,28".

Sujetos de observacion: los sujetos de observacion fueron plantas de

quinua.

Tiempo: El periodo de analisis fue registrado a la fecha de recoleccion

de datos que se realizé de abril del 2015 a agosto 2015.



1.4 Justificacion

La quinua es un alimento casi desconocido para gran parte del mundo
aunque se cultive desde hace méas de 7 000 afios en el altiplano andino,

donde sirvi6 de alimentos béasicos a antiguas civilizaciones (FAO, 2013).

En relacidn a la variedad de quinua Pasankalla es una de las de mejor
rendimiento y de mejor adaptacion, su rendimiento esta condicionada por
el nivel tecnologico que se emplee y por los factores limitantes (agua en
sierra, pH del suelo); con tecnologia media en Sierra y Costa se reportan

cosechas de entre 2 000 a 4 500 t/ha.

En el nuevo distrito La Yarada — Los Palos en los ultimos afios se ha
incrementado el cultivo de la quinua por su alto rendimiento, precocidad y
volimenes de venta que ha favorecido el incremento de los beneficios

econdmicos de los productores dedicados a dicho cultivo.

En el Peru, se obtienen actualmente mejores rendimientos del cultivo
de quinua, pues dedica mas de 35 000 hectareas que producen 41 000
toneladas de grano al afio. Ademas, también es mas activo en la
exportacion sumando mas de U$$ 30 millones en el afio 2012. Donde las

exportaciones aumentaron en comparacion al afio 2011 en un 20,3 %.



Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estdn dadas por su
alto valor nutricional. Componentes: proteina 13 %, grasas 6,1 %, hidratos
de carbono 71 %, azucar, hierro 5,2 %, calorias 350. Presenta los 20
aminoacidos esenciales para el ser humano, importante como alimento
reconstituyente, por la presencia de la lisina que lo convierte en un
alimento clave para el crecimiento y desarrollo de las células del cerebro
(Kozel, 1991). Tomando en consideracion las condiciones donde se
desarrolla el cultivo y la amplia variabilidad genética que se dispone, la
quinua tiene una extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos
agroecologicos. Se adapta a diferentes climas desde el desértico hasta
climas calurosos y secos, el cultivo puede crecer con humedades relativas
desde 40 % hasta 88 % de humedad, y la temperatura adecuada para el
cultivo es de 38 °C, pero puede soportar temperaturas desde 4 °C hasta

38 °C. (Kozel, 1991).

La gran adaptacion a las variaciones climaticas y su eficiente uso de
agua convierten a la quinua en una excelente alternativa de cultivo frente
al cambio climatico que esta alterando el calendario agricola y
provocando temperaturas cada vez mas extremas. Lo que se pretende
con la ejecucion del presente trabajo de investigacién es determinar qué
dosis de aminoacidos es la que mas influye el rendimiento de grano de

guinua en condiciones de la Yarada los Palos.



1.5 Limitaciones

La investigacion se limité a uso de la variedad de quinua Pasankalla,
Los resultados no pueden generalizarse a los demas sectores de

produccion pues la situacion agro climatica de los mismos es distinta.



CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Determinar la Influencia de 5 dosis de aminoacidos en el rendimiento

de quinua var.Pasankalla (Chenopodium quinoa Willd.).

2.1.2 Objetivos especificos

Determinar la dosis de aminoacidos de mayor efecto en el
comportamiento agrondmico del cultivo de quinua Var. Pasankalla

(Chenopodium quinoa Willd.) sector los Palos | “La Yarada”.

2.2 Variables

2.2.1 Variable independiente (X)

Dosis de aminoacidos

2.2.2 Variable dependiente (Y)

Rendimiento



2.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Dosis de aminoacidos

X
Aminoacidos miha
VARIABLE DEPENDIENTE
Y Kg/ha
Rendimiento

Fuente: elaboracion propia

2.3 Hipobtesis

2.3.1 Hipotesis general

La aplicacion de 5 dosis de aminoé&cidos tendra Influencia significativa

en el rendimiento de quinua var. Pasankalla (Chenopodium quinoa Willd.).

2.3.2 Hipodtesis especificas

Al menos una dosis de aminoacido tiene mayor efecto en el
comportamiento agronémico del cultivo de quinua variedad Pasankalla

(Chenopodium Quinoa Willd L.) en condiciones ambientales del sector los

palos | “La Yarada”.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Conceptos generales y definiciones

3.1.1 Nomenclatura del cultivo

En cuanto a nombres regionales de la quinua hay evidentemente tantas

como regiones o idiomas la conocian.

Robledo (1989), citado por Tapia, especifica que los chibchas
(Colombia) la denominaron “pasca” y que con gran sorpresa se ha

definido que pasca etimoldgicamente significa “la olla o comida del padre”.

Pulgar Vidal (1975) indica como el nombre primitivo de la quinua la de
“suba” y el autor lo relaciona con el término aymara de “hupha” que se
utiliza aun en las regiones de Bolivia. En el territorio peruano se ha

generalizado el nombre quechua “QUINUA”.

Latchman (1936) dice que en el idioma aymara la quinua ha recibido
diferentes nombres, segun la variedad. Las moradas se llaman “cami”. La
blanca y la mas apreciada “pefique”, la colorada “kanailapi” la amarilla

“ochusllunca”, y la silvestre “insualla”.



3.1.2 Posicion sistematica

Este cultivo fue descrito por primera vez por el cientifico Aleman Luis

Christian Willdnow (1980).

Reino: Vegetal
Division: Fanerogamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub-clase: Angiospermales
Orden: Centroespermales
Familia: Chenopodiceas
Género: Chenopodium
Secciéon: Chenopodia
Subseccion: Celulita

Especie:Chenopodium quinoa Willd.

3.1.3 Descripcién botanica

La descripcion botanica de la quinua segun Hancco, (2003):

a) Raiz

El tipo de raiz varia de acuerdo a las fases fenolégicas. Empieza con

raiz pivotante terminando en raiz ramificado con una longitud de 25 a 30

12



cm., segun el ecotipo, profundidad del suelo y altura de la planta; la raiz

se caracteriza por tener numerosas raices secundarias y terciarias.

b) Tallo

Es cilindrico y herbaceo anual a la altura del cuello cerca a la raiz y 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 médula blanca y cuando va
madurando se vuelve esponjosa, hueca sin fibra, sin embargo la corteza
se lignifica, el color del tallo es variable, puede ser purpura como la
Pasankalla, blanco cremoso (Blanca de Juli) y con las axilas coloreadas
como la blanca de Juli, en toda su longitud; colorada como la kancolla y
otros colores segun el eco tipo de cada zona (el color varia de acuerdo a
las fases fenologicas, se pueden diferenciar bien los colores en la

floracion).

Cuando se tiene plantas monopddicas (de un solo tallo), se puede
inducir cortando la yema apical para tener plantas simpdédicas (de varios

tallos); esta técnica se debe realizar antes del inicio de panoja miento.

13



c) Hojas

Son simples, enteras, esparcidas, glabras, pecioladas, sin estipulas,
pinnatinervadas, 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 presentaran sequias.

En la quinua, podemos notar que la hoja esta formada por una lamina y
un peciolo, los peciolos son largos acanalados y finos, las hojas son
polimorfas, las hojas inferiores son de forma romboidal o de forma
triangular y las hojas superiores son lanceoladas que se ubican cerca de
las panojas. Pueden tomar diferentes coloraciones, va del verde al rojo o

parpura (dependiendo de la variedad).

La insercion de las hojas en el tallo es alterna, en cada nudo se
observan de 5 a 12 hojas de acuerdo a cada variedad y la distancia entre
nudos es de 0,8 a 4 cm. La hoja es por excelencia el 6rgano clorofiliano
esencial de la respiracion y la asimilacién CO2 (anhidrido carbonico). El
namero de dientes por hoja varia de 2 a 14 dependiendo de la variedad

(Gallardo. et al, 1996).
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d) Inflorescencia

Es de tipo racimosa y por la disposicién de las flores en el racimo se le
denomina como una panoja, por el habito de crecimiento algunas
inflorescencias se difieren por que pueden ser axilares y terminales. En
algunas variedades no se tiene una diferencia clara y pueden ser
ramificadas teniendo una formaconica, 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 panoja; se le considera amarantiforme,
cuando sus glomérulos estan insertados en el eje secundario y
glomérulada, 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.

e) Flores

En una misma inflorescencia pueden presentar flores hermafroditas

(perfectas), femeninas y androésteriles (imperfectas).

Generalmente se encuentra 50 glomérulos en una planta y cada

glomérulo esta conformado por 18 a 20 granos aproximadamente.
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Las flores son pequefas de 1 a 2 mm de didmetro como en todas las
Quenopodiaceas, son flores incompletas porque carecen de pétalos. Hay
un grupo intermedio como la blanca de Juli, originaria de Puno, en el cual

el grado de cruzamiento depende del porcentaje de flores pistiladas.

f) Fruto

Es aquenio, el que se encuentra cubierto por el perigonio, que cuando
se encuentra en estado Maduro es de forma estrellada por los cinco
tépalos que tiene la flor. El perigonio cubre solo una semilla se desprende
con facilidad al frotarlo; el color del grano esta dado por el perigonio y se
asocia directamente con el color de la planta, el pericarpio del fruto se
encuentra pegado a la semilla y es donde se encuentra la saponina que
es un glucosido de sabor amargo; se ubica en la primera membrana

(Gallardo, et al., 1997).

G)Semilla

Tiene forma lenticelada, que se encuentra envuelta por el perisperma,
el tamafo de la semilla (grano) se considera grande cuando el diametro
es mayor a 2 mm. Ej. Var. Sajama, salcedo-INIA, lllpa-INIA; mediano de
diametro 1,8 a 1,9 mm. Ej. Var. Kancolla, tahuaco, chewecca y pequefio

menos del,7 mm de diametro. Ej. Choclo, Blanca de Juli.
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El pericarpio, estd formado por tres capas, pegado a la semilla y
contiene saponina en un rangode 0,2 % - 5,1 %. El pericarpio es suave en
los ecotipos chilenos y duro en los demas ecotipos. Directamente bajo del
pericarpio esta el episperma, una membrana delgada que cubre al
embrion. ElI embrion esta formado por los dos cotiledones y la radicula
envuelve al perisperma en formade anillo. El perisperma presenta la
sustancia de reserva y contiene pequefios granos de almidon. Sus colores

son siempre blancos.

Cabe destacar que el embrion presenta la mayor proporcion de la
semilla (30 % de peso), mientras que en los cereales corresponde

solamente al 1 %. De alli resulta el alto valor nutritivo de la quinua.

Las semillas vienen dispuestas en panojas, éstas tienen entre 15y 70
cm, puede llegar a un rendimiento de 220 g de granos por panoja. Los
colores varian segun la variedad y el estado fisiologico de la planta, asi
van del purpura al rosado amarillo, del verde al amarillo palido, etc.

La semilla a utilizar es la Var. Pasankalla (INIA-415) Proveniente de
Cajamarca de color roja con alto potencial productivo de 4,5 tonelada/ha
es de excelente presentacion de color plomo claro y sabor bastante dulce,

lo cual facilita su consumo.
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3.1.4 Condiciones necesarias para el cultivo

El requerimiento de la quinua segun Hancco (2003). Las condiciones
climaticas y el suelo tienen influencias muy marcadas en la produccion y
Productividad de la quinua. El clima estd determinado por una serie de
factores tales como altitud, precipitacion, temperatura, latitud, vientos,

iluminacion, entre otros.

Dado a su cultivo en zonas marginales de los andes altos, la quinua se
enfrenta con altos riesgos ambientales como heladas, sequias

prolongadas, granizo, vientos fuertes, suelos pobres y acidos.

En la siguiente descripcion se detallan las tolerancias y necesidades de

la quinua frente a estos factores Ambientales.

a) Suelo

En lo referente al suelo la quinua prefiere de un suelo franco arenoso a
franco arcilloso, con buen drenaje, con pendientes moderadas, con
profundidad promedia y un contenido medio de nutrientes, puesto que la
planta depende de los nutrientes aplicados al cultivo anterior que es
generalmente papa. La quinua se adapta bien a diferentes tipos de

suelos.
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b) pH

La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccién a

diferentes pH del suelo de 6,5 - 8,5, y con 12 mhos/cm. de C.E.

c) Agua

En cuanto a la precipitacion: el rangos e encuentra entre: 300 — 500
mm y su maximo de 600 — 800 mm. En cuanto al agua, la quinua es un
organismo eficiente en el uso, a pesar de ser una planta C3, puesto que
posee mecanismos morfologicos, anatémicos, fenoldgicos y bioquimicos
qgue le permiten no solo escapar a los déficit de humedad, sino tolerar y
resistir la falta de humedad del suelo en afios mas o menos seco de 300 —
500 mm de agua, pero sin heladas se obtiene buena produccion

(Cardenas, 1999).

d) Temperatura

La temperatura Optima para la quinua esta alrededor de 8 — 15 °C,
puede soportar hasta — 4°C, en determinadas etapas fenolégicas, siendo
mas tolerante en la ramificacién y las mas susceptibles la floracion y

llenado de grano.

La temperatura estd determinada por la altura, la inclinacion y

exposicion del campo y por la densidad del cultivo. La Unica posibilidad

19



del productor de influir sobre la temperatura es mediante la seleccion de

un campo bien ubicado y de la densidad de la siembra.

Para una germinacion aceptable la temperatura minima para la quinua
es de 5° C. Temperaturas mayores a 15 °C, causan pérdidas por
respiracion, traen el riesgo de ataques de insectos (si las condiciones son
secas) u hongos (si las condiciones son humedas). La presencia de
veranillos prolongados, con altas temperaturas diurnas forza la formacion
de la panoja y su maduracion, lo que repercute en bajos rendimientos

(Junta del Acuerdo de Cartagena, 1990).

e) Fotoperiodo

El fotoperiodismo de la quinua es variable, depende de su origen:

Variedades que vienen de cerca de la linea ecuatorial son cultivos de
dia corto en dos aspectos de su desarrollo: Necesitan por lo menos 15
dias cortos (menor que 10 horas de luz) para inducir la floracion y también
para la maduracion de los frutos. Este cultivo prospera adecuadamente
con 12 horas de luz por dia, en el hemisferio sur, sobre todo en el

altiplano Peru-Boliviano.

20



f) Altitud

La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de los
4 000 metros sobre el nivel del mar. Quinuas sembradas al nivel del mar
alargan su periodo vegetativo, debido a la alta humedad comparados a la
zona andina, observandose que el mayor potencial productivo se obtiene
al nivel del mar habiendo obtenido hasta 6 000 Kg. /ha, con riego y buena

fertilizacion.

3.2 Enfoques tedricos —técnicos

3.2.1 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo comun
denominador es que contienen principios activos, que actian sobre la
fisiologia de las plantas aumentando su desarrollo y mejoran su
productividad en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la
resistencia de las especies vegetales, ante diversas enfermedades (Diaz,

1995).

Los bioestimulantes ya sea de origen quimico sintético o vegetal, estan
enriguecidos con vitaminas, aminoacidos, hormonas y micronutrientes Y
Son utilizados como promotores de crecimiento de las plantas

(Suquilanda, 1995).
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Oikos (1996), expresa que, todos los procesos de crecimiento y
desarrollo son influenciados de una u otra manera por varias
fitohormonas, interactuando entre si y con los demas bioestimulantes de
crecimiento. Por sus caracteristicas de mdultiples hormonas en baja
cantidad, asi como por las dosis recomendadas, la aplicacion de un
bioestimulante dificilmente puede regular o manipular un proceso. Por lo
tanto, el uso de un bioestimulante solo puede servir como complemento
auxiliar en el mantenimiento fisiolégico de la planta aplicada, lo cual
puede ser importante en condiciones limitantes del cultivo por mal clima,
sequia, ataque de patdgenos, entre otros. En términos generales un
cultivo con un buen desarrollo y productividad no responde
significativamente a los bioestimulantes. Los bioestimulantes son
moléculas con una muy amplia gama de estructuras, pueden estar
compuestos por hormonas o0 extractos vegetales metabolicamente
activos, tales como aminoacidos (aa); y acidos organicos. Son utilizados
principalmente para incrementar el crecimiento y rendimiento de plantas,

asi como para superar periodos de estrés (Oikos, 1996).

Algunos de los bioestimulantes de origen natural mas usados en
nuestra agricultura son derivados de algas marinas. Estos productos
basan su éxito en la recuperacion de los elementos hormonales y/o

nutricionales de los cultivos acuéticos, para ser aplicados en los cultivos
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agricolas. También, en menor medida, se comercializan productos

equivalentes derivados de extractos de vegetales terrestres.

La bioestimulacion apunta a entregar pequefias dosis de compuestos
activos para el metabolismo vegetal, ahorrandole a las plantas de gastos
energeéticos innecesarios en momentos de estrés. De esta forma se logra
mejorar largo de brotes, cobertura foliar, profundidad de los sistemas

radiculares (Suquilanda, 1995).

Los bioestimulantes organicos se caracterizan principalmente por
ayudar a las plantas a la absorcion y utilizacion de nutrientes, obteniendo
plantas mas robustas que permiten una mayor produccion y mejor calidad
de las cosechas de hortalizas, cereales y ornamentales. Ademas son
energizantes reguladores de crecimiento que sirven para incrementar los
rendimientos, ayudando a la fotosintesis, floracion desarrollo de yemas,

espigas, fructificacion y maduracién mas temprana (Velastegui, 1997).

3.2.2 Modo de accidon de los bioestimulantes

3.2.2.1 Ahorro energético

Las plantas a través de procesos fisioldgicos como la fotosintesis y la
respiracion sintetizan sus propios aminoacidos, a partir de los nutrimentos

minerales que absorben. Al aplicar bioestimulantes a base de
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aminoéacidos se forman proteinas, favoreciendo asi al ahorro de energia
que gastaria en sintetizar estos aminoéacidos, con lo que la planta puede
digerir esta energia a otros procesos como floracion, cuajado, produccion
de frutos o para el caso de resistir y recuperarse del estrés hidrico,

heladas, ataque de plagas, trasplante, toxicidad (Saborio, 2002).

3.2.2.2 Formacion de sustancias biologicas activas

La aplicacion de aminoéacidos en las plantas se asocia con la formacion
de sustancias biolégicamente activas que actian vigorizando Yy
estimulando la vegetacion, por lo que resulta de gran interés en los
periodos criticos de los cultivos, o en aquellos cultivos de produccion
altamente intensiva porque estimulan la formacion de clorofila, de acido

indol-acetico (AIA), vitaminas y sintesis de enzimas (Saborio, 2002).

3.2.2.3 Produccién de antioxidantes

Para Saborio (2002), una planta bajo estrés, reduce su metabolismo
porque hay un aumento de sustancias oxidantes. Los antioxidantes
pueden evitar niveles toxicos de estas sustancias, pero una planta no
produce suficiente antioxidante, por lo que se ha encontrado que tras
aplicaciones de algas marinas se refuerza el nimero de antioxidantes,

con lo cual mejora el metabolismo de la planta.
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3.2.2.4 Efecto regulador sobre el metabolismo de |los

microelementos

Los aa pueden formar quelatos con microelementos como el Co, Fe, Zn
y Mn favoreciendo su transporte y penetracion en el interior de los tejidos,
pero existe una incompatibilidad biolégica entre los aa y compuestos
cupricos, ya que los aa forman uniones con el Cu y al penetrar en los

tejidos produce foto toxicidad (Saborio, 2002).

3.2.3 Hormonas vegetales o fitohormonas

Las hormonas son moléculas organicas que se producen en una region
de la planta y que se trasladan hasta la zona donde actian sobre algun
proceso fisiolégico vita, a muy baja dosis. Las fitohormonas (FH) son
sefiales quimicas que facilitan la comunicacion entre células y coordinan
sus actividades. El control de la respuesta hormonal se realiza a través de
cambios de concentracion y de sensibilidad de los tejidos a las hormonas,
(Red Agricola, 2009). Los reguladores de crecimiento son compuestos
organicos que en pequefias cantidades promueven, inhiben o modifican
uno o varios procesos fisioldgicos en las plantas. Los reguladores de
crecimiento son las auxinas, citoquininas, giberelinas, acidoabsicico,
etleno y otros, como las oligosacarinas, jasmonatos, salicilatos vy

poliaminas (Kirk, 1982).
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3.2.4 Grupos de reguladores de crecimiento

3.2.4.1 Auxinas

Su actividad influye tanto en estimulacion (principalmente alargamiento
celular), como inhibiciébn de crecimiento, y la misma célula o estructura
puede inhibir respuestas opuestas dependiendo de la concentracion de
aa. Ademas, los tejidos responden a concentraciones muy diferentes; las
raices son estimuladas a concentraciones inferiores a las que estimulan

los tallos, en varios 6rdenes de magnitud (Bidwel, 1993).

Las auxinas influyen de forma decisiva en procesos como la division
celular de cambium, la diferenciacion vascular, la formacion de raices

adventicias, la dominancia apical y el desarrollo de frutos (Azcon, 2003).

Weaber (1976), sefiala que, las auxinas tienen la capacidad de
incrementar el indice de propagacion de las células de los tallos. Influyen
también en otros procesos fisioldgicos como el desarrollo de los frutos y la
formacion de raices. Una concentracion baja de auxinas estimula la
prolongacion de las células, mientras que una concentracion
extremadamente alta puede provocar inhibiciones; por lo general la
cantidad de auxinas obtenidas de extractos de plantas no es bastante

grande para provocar inhibicién.
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Azcon (2003) indica que es un grupo de sustancias que, afiadidas en
muy bajas cantidades modifican las pautas normales de desarrollo de las
plantas y pueden ayudar a incrementar la productividad, mejorar la

calidad del cultivo, facilitar la recoleccion, etc.

3.2.4.2 Giberelinas

Las GAs (Giberelinas) son factores hormonales determinantes en el
control de la elongacion del tallo, participan en el control de la induccion
de la floracién, en el crecimiento y produccion de flores, y en el cuajado y

desarrollo de los frutos (Azcon, 2003).

Segun Bidwell (1993), el acido giberélico produce un alargamiento
tanto de los tallos como de las células con efecto similar al &cido
indolacético, pero no idéntico. Las auxinas actan en la formacion de
organos, estimulan la divisién 14 celular y su alargamiento; las giberelinas

sobre el alargamiento celular y su division.

3.2.4.3 Citoquininas

Las citoquininas son hormonas que activan la divisién celular y regulan
la diferenciacion de los tejidos. Sus niveles son maximos en érganos
jovenes (semillas, frutos y hojas), y en los apices de las raices, (Red

Agricola, 2009).
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Las citoquininas estan involucradas en una serie de actividades
fisiologicas en las plantas: division celular, retraso, formacién de 6rganos,
alargamiento celular, retraso en la degradacion de la clorofila, desarrollo
de cloroplastos, senescencia y translocaciéon de nutrientes (Saborio,

2002).

En combinacién con giberelinas, las citoquininas también se utilizan

para controlar la forma y tamafio de los frutos (Azcén, 2003).

3.2.5 Formulacién a base de aminoacidos

Son aquellos que poseen (aa), en diferentes composiciones: libres, en
cadenas cortas (1-10 aa), y en cadenas largas (mayor de 10 aa). Los
Aminoacidos son las unidades basicas que componen las proteinas, las
gue desempefian un papel clave en los procesos biolégicos como el
transporte y almacenamiento, soporte mecanico, la integracion del

metabolismo, el control del crecimiento y la diferenciacién (Saborio, 2002).

Kirk (1982), menciona que, la sintesis de proteinas por la planta se
realiza a partir de los aminoacidos sintetizados, siendo indispensable la
presencia de todos y cada uno de ellos. El nimero y orden de los
aminodcidos en las proteinas determina las propiedades fisiologicas y

biolégicas de estas.
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3.2.6 Productos estimulantes derivados de algas

Las algas contienen esencialmente cuatro tipos de componentes:
coloides, aminoacidos y nutrientes minerales, azlcares y fitohormonas.
En tanto que sustancias en las algas tales como el manitol y el acido
alginico pueden ayudar en la absorcion y translocacién de nutrientes,
gracias a sus propiedades quelatantes; razén por las que se agregan
productos derivados de algas a los fertilizantes foliares (Red Agricola,

2009).

3.2.7 Usos de bioestimulantes en vegetales

De acuerdo a ensayos realizados por el INIAP con productos
bioestimulantes, al aplicar a las plantas, estos tienen sustancias que estan
directamente relacionadas con el normal funcionamiento de todos los
tejidos y drganos de la planta. Sus multiples resultados benéficos,
consistencia y residualidad de varios meses, debido a que las sustancias
que lo componen se almacenan en los puntos de crecimiento, se
encuentran los contenidos celulares de las hojas dandole mayor turgencia
a las células, mejorando también las funciones estomaticas de la planta y
a medida de las necesidades fisiolégicas y de desarrollo de la planta,

estas son utilizadas gradualmente.
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Segun Bietti & Orlando (2003), los bioestimulantes son capaces de

incrementar el desarrollo, la produccion y crecimiento de los vegetales.

Russo & Berlyn (1990) los definen como productos no nutricionales que
pueden reducir el uso de fertilizantes y aumentar la produccion y la

resistencia al estrés causado por temperaturas y déficit hidrico.

3.3 Marco referencial

3.3.1 Investigaciones realizadas

Arévalo (2008) realizé la investigacion titulada Respuesta de cuatro
lineas promisorias de quinua dulce (Chenopodium quinoa Will) a la
aplicacion de abono organico y quimico en las localidades de Tagma y
Laguacoto Il, Provincia Bolivar los principales resultados que se
obtuvieron en esta investigacion fueron: La respuesta de germoplasma de
quinua evaluado, fue diferente dentro y entre localidades en la mayoria de
los componentes del rendimiento. El rendimiento promedio mas alto de
quinua se registro en la localidad de Tagma con 3 640,6 Kg/ha al 14 % de

humedad lo que significé un 39,02 % mas en comparacion a Laguacoto.

El rendimiento promedio mas elevado en las dos localidades se evalu6
en la accesion A4: ECU - 6717 en Tagma con 4 397 Kg/ha y en

Laguacoto con 2 660 Kg/ha al 14 % de humedad. Para tipos de abonos
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en la localidad de Tagma el rendimiento promedio mas alto se registrd en
B1: organico: en dosis de 10 TM/ha con 3 794 kg/ha; sin embargo, en
Laguacoto Il, el promedio mejor correspondié a B2: 50 % Optico quimico:
40-20-10-10 kg/ha de N-P-K-S y 50 % O6ptimo organico: 5 000 kg/ha de
ECOabonaza con 2 278 kg/ha. En la combinacién de factores: accesiones
de quinua por tipos de abonos, el rendimiento promedio mas alto de
quinua, en las dos localidades se registré en el T7: A4B1, (Quinua ECU -
6717 con 10 t/ha de ECOabonaza) con 4 747 Kg/ha en Tagma y 2 698
Kg/ha en Laguacoto Il. Las variables independientes que contribuyeron a
incrementar el rendimiento de quinua en un 98 % fueron: panojas mas
largas; plantas con mayor altura; rendimiento en gramos/planta y el
rendimiento en kg/parcela. Las variables que redujeron el rendimiento en
un 30 % fueron las enfermedades foliares como Mildii y el acame de

plantas por tallo

Mamani (2007) realizdé su investigacion titulada “Respuesta a cinco
niveles de nitrégeno en dos cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
willd.) En condiciones de la localidad La Yarada; sus resultados indicaron
gue el rendimiento de grano del cultivar Toledo, de acuerdo con la funcién
de respuesta encontrada, el cultivar Toledo, con un nivel de fertilizacién
nitrogenada de 206,45 Kg/ha, alcanza un rendimiento de grano maximo

de 4 317 kg/ha.
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Aquino (2006) en su ensayo titulado “Rendimiento de diez cultivares de
quinua (Chenopodium quinoa willd) en la provincia de Tarata” obtuvo los
siguientes resultados: En cuanto a la longitud de panoja, el cultivar Blanca
de Junin fue superior en promedio con 28,850 cm, seguido de Ayara con
26,850 cm y el cultivar BB con 25,525 cm. La Panoja con menor longitud
le correspondio al cultivar Koyto con 18,525 cm. EIl cultivar Narifio,
desarrollé6 panojas mas anchas en promedio con 4,625 cm, seguido de
Blanca de Junin con 4,550 cm y BB con 4,050 cm; en el dltimo lugar se
encuentra el cultivar Achachino con 3,050 cm. Los cultivares que
expresaron, los mayores rendimientos de grano fueron Narifio con 3
621,500 kg, 500 kg/ha, Ratuqui con 3 550,900 kg/ha, Achachino con 3
080,200 kg/ha, que se comportan estadisticamente en forma similar. Los
cultivares Pasankalla y Koyto fueron los menos rendidores de grano con

886 kg/ha, que tienen también el mismo comportamiento estadistico.

Carpio (2014), en su investigacion titulada “Comparativo de rendimiento
de 7 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) En el valle de lte,
Provincia Jorge Basadre, Region Tacna” evidenci6 que el mayor
rendimiento de grano, lo obtuvo el tratamientos Ts (Amarillo de
Marangani); T1 (Salcedo INIA) y T4 (Pasankalla) que obtuvieron los

mayores promedios con 2,69 t/ha, 2,53 t/ha y 2,20 t/ha respectivamente y
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al realizar el analisis de proteina destaca con 18,31 % la variedad Amarilla

de Marangani seguida de Kankolla con 17,34 % respectivamente.

Alfaro (2006) realiz6 su investigacion titulada “Comparativo de
rendimiento de dieciséis genotipos de quinua (Chenopodium quinoa
Willld), en condiciones de la localidad de la Yarada, sus resultados
demostraron en cuanto a la variable altura de planta los cultivares, fue
muy variado los que alcanzaron mayor altura son: Ecu-420 (140,75 cm),
Masa-389 (96,65 cm), 24(80)3 (95,75 cm), 03-08-072RM (92,25 cm) y 03-
08-907 (91,21 cm). En cuanto a rendimiento de grano, los cultivares Ecu-
420 con un rendimiento de 3 824,79 kg/ha seguido de los cultivares G-
205-95 (3 048,78 kg/ha), 24(80)3 (2 771,42 kg/ha), Masal-389 (2 235,61
kg/ha) y Utusaya (2 121,389 kg/ha) a distanciamiento de 0,80 m entre

lineas.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleado fue experimental.

4.1.1 Ubicacién del campo del experimental

La investigacion se llevd a cabo en el sector de La Yarada Baja,
perteneciente al distrito la Yarada - Los Palos, perteneciente a la provincia
de Tacna, que se encuentra ubicado a 20 msnm, latitud sur 18° 18"

42,89” y longitud oeste 70° 25" 26,28”.

4.1.2 Material experimental

Los materiales que se usaron para llevar a cabo el experimento fue la

variedad de quinua Pasankalla y el bioestimulante Aminofarm.

Caracteristicas de la variedad Pasankalla

Pasankalla tiene origen en la accesion Pasankalla, conocida en la

region con los nombres “Kcoitu pasankalla®, aku jiura, pasankalla, kaniwa



quinua y kafiwa jiura, colectada el aflo 1978 en la localidad Caritamaya

(Acora, Puno).

El proceso de seleccién de la variedad se inicio el afio 2000 hasta el

2005, en el &mbito de la Estacién Experimental Agraria lllpa - Puno.

Pasankalla: Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecoldgica Suni
del altiplano, entre los 3 815 y 3 900 msnm, con clima frio seco,

precipitacion pluvial de 400 a 550 mm, y temperatura de 4 °C a 15 °C.

Caracteristicas agrondémicas

¢ Rendimiento de grano potencial : 4,5 t/ha
e En campo de agricultores: 3,5 t/ha

e Reaccion a factores adversos

e Dias a emergencia: 8

e Dias a la primera floracion : 70

e Dias a madurez fisiolégica : 144

e Altura de planta a madurez: 102,8 cm

e Color del tallo: Verde

e Color de panoja: Purpura

e Forma de panoja: Amarantiforme

e Densidad de panoja: Intermedia
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Uniformidad color del grano: Uniforme
Color del perigonio: Parpura

Color del pericarpio: Plomo claro

Color del epispermo: Vino

Latencia de la semilla: Ausente

Contenido de saponina: 0,044 (grano dulce)
Sabor del grano: Dulce

Contenido de proteina en grano: 17,41 %
Tamafio del grano: 2,0 mm (didmetro)

A bajas temperaturas: Ligera susceptibilidad
A la sequia : Tolerante

A exceso de humedad: Tolerancia intermedia

4.1.3 Descripcion del bioestimulante Aminofarm

Composicion:

Total aminoacidos libres 30,00 %
Total nitrdgeno 6,19 %

Nitrégeno Orgéanico 4,80 %
Azufre (SOa4) 1,09 %

Hidratos de Carbono 2,06 %
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Formulacion:

e Concentrado soluble

e Clase de Uso: Bioestimulante

Caracteristicas

Aminofarm puede ser usado como bioestimulante energético y
antiestresante vegetal, Los aminoacidos libres presentes en Aminofarm

estimulan el crecimiento de las plantas.

El momento de uso de Aminofarm varia de acuerdo al estado

fisiologico de los cultivos.

Aminofarm es un bioactivador de rapida absorcibn e inmediata

asimilacion.

Aminofarm aporta 17 tipos de aminoacidos de origen vegetal
necesarios para la plantas: serina, &cido glutamico, prolina, arginina y
glicina entre otros; Aminofarm promueve procesos metabdlicos esenciales
para las plantas como: fotosintesis, respiracion celular, formacién de

lignina, etc.

4.1.4 Tratamientos

Los tratamientos fueron las dosis de aminoacidos:
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Tabla 2. Tratamientos en estudio

TRATAMI. APLICACION/ha APLIC./400m2
To 0 0
T 180 ml 7ml
T2 360 ml 15ml
Ts 540 ml 22ml
Ts 720 ml 29ml

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Andlisis fisico quimico del suelo

Tabla 3. Andlisis fisico—quimico del suelo experimental. La Yarada

Baja. 2015
ANALISIS FisICO RESULTADOS
Arena 75 %
Limo 18 %
Arcilla 7%
Textura Franco arenoso
ANALISIS QuimIcO RESULTADOS
pH 7,40
C.E.dS/m 5,07
CaCOs; 0,3%
M.O. 0,8 %
P 16,10 ppm
K 222 ppm
CIC me/100¢g 572

Fuente: Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad De

Agronomia de la Universidad Agraria La Molina (2015).

La tabla 3 del analisis fisico quimico dentro de las principales
caracteristicas tenemos que se trata de suelo franco arenoso, presenta un
pH de 7,46 que segun Guerrero (2000) es un suelo ligeramente alcalino,

el contenido de fésforo fue de 16,10 ppm considerado normal, con una
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conductividad eléctrica de 5,07 siendo un suelo salino segun lo indicado

por Fuentes (1999).

Asimismo el contenido de materia organica fue de 0,8 % considerado
muy bajo por lo que se trata de un suelo de reciente incorporacion a la
actividad agricola y su CIC de 5,72 lo cual nos indica que es un suelo
poco fértil y su valoracién es considerada débil. El contenido de potasio
es de 222 ppm considerado elevado segun sefialado por Dominguez

(1990).

4.3 Datos meteoroldgicos

Segun la tabla 4, las temperaturas minimas mas bajas se presentaron
en los meses de mayo y julio, mientras que se registré temperaturas

maximas mas altas en los meses de abril y octubre.

Tabla 4. Temperaturas y humedad relativa registradas en el campo

experimental

Temperatura Humedad
- . Temperatura .
Meses maxima minima . relativa

oC promedio "

Abrril 24,8 13,2 19,0 92
Mayo 22,0 12,8 174 96
Junio 20,5 144 174 9
Julio 20,0 12,4 16,2 9
Agosto 20,7 13,8 17,2 87
Setiembre 21,2 14,6 17,9 84
Octubre 22,6 15,5 19,0 82

Fuente: SENAMHI — TACNA (2015)
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4.4 Variable de respuesta

a. Altura de planta

Se realiz6 con la ayuda de una cinta métrica desde el nivel del suelo,
hasta la parte apical de la panoja; de las 10 plantas escogidas al azar en

cada unidad experimental.

b. Longitud de panoja

Se realiz6 la medicion con una cinta métrica desde el nudo ciliar o base
de la panoja hasta la parte apical de la panoja; al momento de la cosecha

se consideraron 10 plantas por unidad experimental.

c. Diametro de panoja

Se realiz6 la medicibn con una cinta métrica. Al momento de la

cosecha y se evalu6 10 plantas por unidad experimental.

d. Peso de panoja

Se tomé el peso mediante una balanza de 10 plantas por unidad

experimental.
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e. Peso de grano por panoja

Se tomé el peso mediante una balanza de cada panoja por unidad

experimental.
f. Rendimiento de grano (kg/ha)

Se efectlo con la ayuda de una balanza, y se procedido a pesar por

unidad experimental las 10 muestras evaluadas por area.
g. Indice de desgrane

Se realiz6 al final de la cosecha empelando la siguiente formula:

ID= peso seco de grano X 100
Peso seco de panoja

h.Calibre de grano

Para ello se utilizé tamices con mallas de diferentes medidas en (mm).
El tiempo de tamizado fue de 10 minutos. Para cada ciclo de separacion

mecanica, se colocaron 400 g de frutos.
4.5 Disefio experimental

El disefio utilizado fue el de bloques completos aleatorios con 4

repeticiones, en la cual se totalizo 20 unidades experimentales.
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4.6 Caracteristicas del campo experimental

Area experimental:

Largo : 20m
Ancho : 20m
Area total : 400 m?

Bloque experimental:

Largo : 20m
Ancho : 5m
Area : 100 m2

Unidad experimental:

Largo : 5m
Ancho : 4m
Area : 20 m?

Por unidad experimental 4 lineas.

Distanciamiento entre cada linea 1m.
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Distanciamiento entre cada planta 1cm.

Aleatorizacién de tratamientos en el campo experimental:

Bloque | To T T2 T4 Ts
Bloque I T4 T2 Ts Ts To
Bloque 1lI Ts To T4 T2 Ta
Bloque IV T Ts T2 To Ts

4.7 Anélisis estadistico

Para el andlisis de datos se utilizé el analisis de varianza, la prueba
estadistica fue F a un nivel de significacion a 0,05 y 0,01, para determinar
la dosis Optima se empled la técnica de los polinomios ortogonales

utilizando el programa estadistico STATGRAPHICS Plus.

4.8 Conduccion del experimento

a) Medicion de la parcela experimental

Con la utilizaciéon de una cinta métrica, de 30 m, se procedié a medir el
campo experimental; luego se colocaron estacas, para marcar los hitos de
referencia asimismo se realizaron las divisiones de bloques y unidades

experimentales.
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b) Preparacion de terreno

Se realiz6 en forma mecanica, utilizando arado de discos y ranfla para
su nivelado, seguidamente se incorporé6 materia organica a razén de
15 t/ha, luego se realizé un riego para acelerar la descomposicion de la

materia organica.

c) Siembra

Es labor se realiz6 a chorro continuo por el surco que corresponda
sembrar, para ello se utilizd6 vasos que permitieron uniformizar las

semillas.

d) Riego

En el experimento se utilizd el sistema de riego por goteo y se
realizaron riegos pesados los primeros dias y luego se aplicé riegos

ligeros (dia por medio) hasta el inicio de la cosecha.

e) Aplicacién del aminoacido

Se realizaron las siguientes aplicaciones:

1ra aplicacion: 2da semana después de la siembra

2da aplicacién: 3ra semana después de la siembra
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3ra aplicacion: 4ta semana después de la siembra

f) Aplicacion de los fertilizantes

Se incorporé en la preparaciéon del terreno (fésforo y potasio) con una

férmula de 120-40-60, el nitrégeno se aplicé a la siembra.

g) Deshierbo

El control de malezas se realizo en forma manual cada 10 dias en el
primeras etapas de desarrollo de la planta y posteriormente se efectluo
una vez al mes. Las malezas fueron; Malva parviflora “Malva”, Priva levais

“Papilla” y Distichilis spicata “Grama salada”.

h) Enfermedades y plagas

Se realizaron controles fitosanitarios en forma preventiva, en general

pesticida de tipo sistémico, y en otras ocasiones de contacto.

Las principales plagas y/o enfermedades fueron:

Plagas:

Bellotero (Heliothis virescens) Gusano medidor (Pseudoplusia
includens) y Rosquilla (Spodoptera eridania), para su control se utilizo

Lannate 90 a una dosis de 30 g/20 I.
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Gusano de tierra Prodenia spp, se controlé con la aplicacion de

Lorsban a una dosis de 25 ml/20 |,

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) se control6 con Lannate 90 a

una dosis de 20 g/20 I.

Enfermedades:

Chupadera fungosa (Rizoctonia spp.) se aplicé Rizolex a una dosis de

20 g/20 1.

Mildiu (Peronospora farinosa) se aplicé Ridomil 20 g/20 .

i) Cosecha

Se efectlo aproximadamente a los 120 dias después de la siembra, las
caracteristicas que determinaron la madurez son: grano duro, cambio de

color de la panoja y cambio de color de las hojas.

4.9 Instrumentos de medicién

Los instrumentos utilizados para recolectar fueron:

e Regla graduada — vernier
e Balanza de precision

e Tamiz
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CAPITULO V

TRATAMIENTOS DE LOS RESULTADOS

5.1 Resultados y discusion

5.1.1 Altura de planta (m)

Tabla 5. Analisis de varianza para la altura de planta (m)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
Blogques 3 0,0030 0,0010 1,346 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 0,0053 0,0013 1,761 3,260 5,410 ns
Error 12 0,00907 0,0007
Total 19 0,214
CV:1,93 %

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 5 del andlisis de varianza de altura de planta indica que los
blogues no difieren estadisticamente, es decir, fueron uniformes, o mismo
sucedié para tratamientos, no hubo significacion estadistica, por lo
tanto, tienen promedios estadisticamente similares, El coeficiente de
variabilidad fue de 1,93 % lo que indica que los datos son considerados

confiables.



Tabla 6. Analisis de varianza para el diametro de la panoja (cm)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
V
Bloques 3 0,211 0,070 0,679 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 13,361 3,340 32,214 3,260 5410 **
Lineal 1 9,801 9,801 95155 4,747 9,330 **
Cuadratico 1 2,370 2,370 23,009 4,747 9,330 **
Cubico 1 1,173 1,173 11,308 4,747 9,330 **
Error 12 1,244 0,103
Total 19 14,816
CV:4,65%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 6 del analisis de varianza de diametro de panoja (cm)
indica que los bloques no difieren estadisticamente es decir fueron
uniformes, en tanto los tratamientos se presentaron diferencias altamente
significativas, el efecto lineal, cuadratico y cubico resultaron altamente
significativos. El coeficiente de variabilidad fue de 4,65 % lo que indica

que los datos son considerados confiables.
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Figura 1. Didmetro de panoja (cm) en funcién a las dosis de

aminoacidos
Fuente: Elaboracién propia
En la figura 1, se observa que el diametro de panoja (cm) varia en
funcion a las dosis de aminoacido, siendo el valor del coeficiente de
determinacion (R?) que explica que el 79,75 % de la variabilidad del
diametro es atribuible a las distintas dosis de aminoacidos, la ecuacion

cuadratica resultante fue:

Y =5,54871 + 0,00683929 - 0,00000585317X?

Que al derivarla obtenemos un 6ptimo de dosis del aminoacido de 584
mi/ha con la que se obtiene un 6ptimo de didametro de la panoja de 7,5

cm.
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Tabla 7. Analisis de varianza de longitud de la panoja (cm)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
Bloques 3 62,868 20,956 4,140 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 485,984 121,496 24,002 3,260 5,410 **
Lineal 1 394,887 394,887 78,010 4,747 9,330 **
Cuadratico 1 58,140 58,140 11,485 4747 9,330 **
Cubico 1 31,940 31,940 6,309 4,747 9,330 **
Error 12 60,740 5,062
Total 19 609,594
CV:3,48%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 del andlisis de varianza para longitud de panoja (cm) indica
que los bloques no difieren estadisticamente, es decir que fueron
uniformes; sin embargo para tratamientos se presentaron diferencias
altamente significativas, el efecto cuadratico lineal, cuadratica y cubico
fueron altamente significativos. El coeficiente de variabilidad fue de

3,48 % lo que indica que los datos son considerados confiables.

50



B
74 :
70

66: / ]
62 [ . .
58:' /: ]

Y . - iilli
0 180 360 540 720

Dosis de aminoacido (I/ha)

- Y = 56,4011 + 0.0400984X - 0,0000314484X? -

Longitud de la panopja (cm]

Figura 2. Longitud de panoja (cm) en funcion a las dosis de
aminoacidos
Fuente: Elaboracién propia
La figura 3, muestra que longitud de panoja (m) varia en relacion a las
dosis de aminoacidos donde el valor del coeficiente de determinacion (R?)
explica que el 74,32 %, de la variabilidad de la longitud es atribuible a las
dosis distintas dosis de aminoécidos donde la ecuacion cuadréatica

resultante fue:

Y = 56,4011 + 0,0400984 - 0,0000314484X?

Que al derivarla obtenemos un 6ptimo de dosis del aminoacido de 637

mil/ha con la que se obtiene un longitud de la panoja de 69 cm.
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Tabla 8. Analisis de varianza pesos fresco de la panoja (Q)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
Bloques 3 72,540 24,180 3,190 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 1143,969 285,992 37,736 3,260 5,410 **
Lineal 1 719,019 719,019 94,882 4,747 9,330 **
Cuadratico 1 263,048 263,048 34,712 4747 9,330 **
Cubico 1 64,847 64,847 8,557 4747 9,330 **
Error 12 90,944 7,578
Total 19 1307,453
CV: 3.53%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 8 del andlisis de varianza para peso fresco de panoja (Q)

indica que los bloques no difieren estadisticamente, es decir fueron

uniformes; sin embargo, para tratamientos se presentaron diferencias

altamente significativas, el efecto cuadratico lineal, cuadratica y cubico

fueron altamente significativos. El coeficiente de variabilidad fue de

3,53 % lo que indica que los datos son considerados confiables.
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Figura 3. Peso fresco de panoja (g) en funcion a las dosis de

aminoacidos
Fuente: Elaboracién propia
La figura 3, muestra que el peso fresco de la panoja (g) varia con las
dosis de aminoacidos donde el valor del coeficiente de determinacién (R?)
explica que el 72,20 %, de la variabilidad del peso fresco de la panoja es
atribuible a las distintas dosis de aminoé&cidos, la ecuacion cuadrética

resultante fue:

Y2 = 65,2845 + 0,0717014 - 0,0000668596 X?

Que al derivarla obtenemos un 6ptimo de dosis del aminoacido de 536

ml/ha con la que se obtiene un éptimo de peso fresco de 84,5 g.
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Tabla 9. Analisis de varianza de rendimiento de grano por planta

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
Bloques 3 6,862 2,287 5,491 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 86,749 21,687 52,054 3,260 5,410 **
Lineal 1 56,478 56,478 136,764 4,747 9,330 **
Cuadratico 1 18,229 18,229 43,819 4,747 9,330 *
Cubico 1 4,768 4,768 11,461 4,747 9,330 **
Error 12 4,999 0,416
Total 19 98,613
CV:3,57%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza para rendimiento de grano (g) indica que los
bloques no difieren es decir fueron uniformes; sin embargo; para
tratamientos se presentaron diferencias altamente significativas, el efecto
lineal, cuadratico y cubico fueron altamente significativos. El coeficiente
de variabilidad fue de 3,57 % lo que indica que los datos son

considerados confiables.

54



24 T T T T T T T T T T T T T
i Y = 14,5805 + 0,0192958 X - 0,0000176312 X?

22

20

o / ' E
16 : ]
14 r " " 1 " " 1 " " 1 " " 1

0 180 360 540 720

Dosis de amonoacidos (I/ha)

Rendimiento de grano (g)

Figura 4. Rendimiento de grano (g) en funcién a las dosis de

aminoacidos
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4, se observa que los mayores promedios de rendimiento
de grano varian en relacion a las dosis de aminoacidos; el valor del
coeficiente de determinacion (R?) explica que el 72,94 %, de la
variabilidad del rendimiento del grano es atribuible las distintas dosis de

aminoacidos, la ecuacion cuadratica resultante fue:

Y = 14,5805 + 0,0192958 - 0,0000176312 X?

Que al derivarla obtenemos un Optimo de dosis del aminoacido de

547 ml/ha con la que se obtiene un éptimo de rendimiento de grano 20 g.
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Tabla 10. Analisis de varianza del indice de desgrane

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
Bloques 3 0,0007 0,0002 1,695 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 0,0106 0,0026 18,154 3,260 5,410 **
Lineal 1 0,007 0,007 70,00 4,747 9,330 **
Cuadratico 1 0,001 0,001 10,00 4,747 9,330 *
Cubico 1 0,002 0,002 20,00 4,747 9,330 **
Error 12 0,0017 0,0001
Total 19 0,0130
CV: 2,70 %

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 10 del analisis de varianza para el indice de desgrane indica
que los blogues no difieren estadisticamente es decir fueron uniformes;
sin embargo, para tratamientos se presentaron diferencias altamente
significativas, el efecto cuadratico lineal, cuadratica y cubico fueron

altamente significativos. El coeficiente de variabilidad fue de 2,70 % lo que

indica que los datos son considerados confiables.
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Figura 5. indice de desgrane en funcion a las dosis de aminoacidos
Fuente: Elaboracién propia

La figura 5, muestra que el indice de desgrane varia en relacion a las
dosis de aminoacidos el valor del coeficiente de determinacion (R?)
explica que el 62,66 % de la variabilidad del indice de desgrane es
atribuible a las distintas dosis de aminoacidos, la ecuacion cuadrética

resultante fue:

Y =0,4124 + 0,000187917 X - 1,58179E-7 X?

Que al derivarla obtenemos un optimo de dosis del aminoacido de 594
mi/ha con la que se obtiene un 6ptimo de indice de desgrane es 0,468

respectivamente.
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Tabla 11. Analisis de varianza de rendimiento (t/ha)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 0,05 0,01
Bloques 3 0,1077 0,0359 2,455 3,490 5,950 ns
Tratamientos 4 3,024 0,7562 51,722 3,260 5,410 **
Lineal 1 2,343 2,343 160,479 4,747 9,330 **
Cuadratico 1 0,412 0,412 28,219 4,747 9,330 **
Cubico 1 0,264 0,264 18,082 4747 9,330 **
Error 12 0,175 0,0146

Total 19 3,3080
CV:4,96 %

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11 del andlisis de varianza para el rendimiento (t/ha) indica

que los bloques no difieren estadisticamente por lo que deducimos que

fueron uniformes, sin embargo para tratamientos se presentaron

diferencias altamente significativas el efecto cuadratico lineal, cuadratica

y cubico fueron altamente significativos . El coeficiente de variabilidad fue

de 4,96 % lo que indica que los datos son considerados confiables.
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Figura 6. Rendimiento en funcion alas dosis de aminoacidos

Fuente: Elaboracion propia

La figura 6 muestra el rendimiento (t/ha) en relacion a las dosis de
aminoacidos el valor del coeficiente de determinacion (R?) explica que el
83,10 %, de la variabilidad del rendimiento es atribuible a las distintas

dosis de aminoacidos, la ecuacion cuadratica resultante fue:

Y=1,78032 + 0,00326087 - 0,00000266865 X?

Que al derivarla obtenemos un oOptimo de dosis del aminoacido de

610,958 ml/ha con la que se obtiene un rendimiento de 2 776 Kg/ha
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

En su investigacion Llaca (2014) utiliza la variedad Pasankalla y
obtuvo un rendimiento de 3 450 kg/ha superando estadisticamente al
obtenido en la presente investigacion; sin embargo, Del Carpio (2014) en
su investigacion llevada a cabo en el valle de Ite con la variedad
Pasankalla obtuvo un rendimiento de 2 199,66 kg/ha inferior a la obtenida
en la presente investigacion por otra parte Arana (2014) en su
investigacién obtuvo los mayores promedios con la variedad Salcedo
INIA, y Chullpi 3359,67 y 2 657,67 kg/ha superando estadisticamente a
los obtenidos en al presente investigacion por otra parte Cerén (2002),
considera que los materiales con producciones menores a 1 000 kg/ha
son de bajo rendimiento, entre 1 000 y 1 500 kg/ha son intermedios, de 1
500 a 2 000 kg/ha son buenos, de 2 000 a 3 000 son alto rendimiento. En
su investigacion Mamani (2007) logrdé alcanzar un rendimiento con la
variedad Utusaya de 3 883,51 kg/ha. Si bien el rendimiento de grano de
este cultivar, puede ser considerado como bueno, también el
requerimiento de nitrégeno es relativamente elevado, en lo relacionado a

la variedad Toledo en su investigacion logré un rendimiento de



4 317 kg/ha. Por otra parte Mamani (2002) evalto el rendimiento de 2
variedades de quinua donde obtuvo un rendimiento de grano de las
variedades Kancolla y Real Boliviana de 1 727,82 kg/ha. Por otra parte
Alfaro (2001) en su investigacion sobre el comportamiento de rendimiento
de 16 genotipos de quinua en la Yarada obtuvo los mayores promedios
con Ecu-420 con un rendimiento promedio de 3 824,79 kg/ha seguido de
los cultivares G-205-95 con 3 048,18 kg/ha, estos valores superan a los
rendimientos encontrados en el presente estudio, a diferencia de las
variedades Salcedo INIA y Chullpi que supero al G-205-95
respectivamente. Sarmiento (2011) realizé su investigacion titulada
comparativo de rendimiento de 10 cultivares de quinua en el periodo
invierno primavera en la Yarada logro los mayores rendimientos de grano
con la variedad Amarilla de Marangani con 5 435,88 kg/ha seguido de
Tunkahuan con 4 892,58 kg/ha superando estadisticamente a los
obtenidos en la presente investigacion. En relacién a los resultados
obtenidos Tapia (1997) menciona que los rendimientos obtenidos en
campo dependen de varios factores los cuales estan relacionados con el
nivel de fertilidad del suelo, época de siembra, variedad empleada, control
de enfermedades, plagas y la presencia de heladas por otra parte
menciona que los rendimientos de 600 a 800 kg/ha de grano en cultivos

tradicionales; sin embargo con tecnologia moderna, empleo de
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fertilizantes, desinfeccién de semilla, control de malezas puede producir
comercialmente 1 500 kg/ha. Por otro lado Ledn (2003), indica que la
influencia de diferentes nutrientes en la producciéon de quinua y un buen
contenido de humedad en el suelo son beneficiosos para el cultivo de

quinua.

Los porcentajes de tamafo de grano se observa que el 60,40 % son de
tamafno de grano grande, el 30,40 % son de grano mediano y solamente

el 9,20 % fueron grano pequefio tal como se observa (Ver anexo 10).
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CONCLUSIONES

La dosis 6ptima del aminoacido Aminofarm fue de 610 ml/ha con un

rendimiento de 2,77 Kg/ha.

La dosis 6ptima del aminoacido fue de 584 ml/ha con la que se obtuvo

un diametro de la panoja 7,5 cm.

Para la longitud de la panoja la dosis del aminoacido 6ptima fue de

637 ml/ha y una longitud de 69 cm.

El mayor porcentaje de grano grande se obtuvo con las dosis de T3
(540ml) y T4 (720ml), el mayor porcentaje de grano mediano con la dosis

T2 (360ml).



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la variedad Pasankalla que respondié mejor a la

aplicacion de 610 ml/ha del aminoacido Aminofarm.

Se recomienda realizar posteriores ensayos utilizando la dosis 6ptima

en otras variedades de importancia econémica.

Se recomienda utilizar el aminoacido en otras variedades de quinua

para obtener mejores rendimientos.

Realizar ensayos de comparativo de rendimiento utilizando fertilizacion

organica vs quimica a fin de comparar los rendimientos.
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ANEXOS



Anexo 1. Costos de produccion de la quinua

RUBRO UNIDAD | PRECIO UNUTARIO | CAMTIDAD | TOTALS/.
I. COSTOS DIRECTOS

INSUMOS

SEMILLA Kg 15 5009 7
FERTILIZANTES-ABONOS

Fosfato diaménico Kg 85 10 kg 17
Urea Kg 60 10 kg 12
Sulfato de potasio Kg 195 10 kg 39
Materia organica Kg 1500 600 kg 75
MANO DE OBRA 0
Preparacion del terreno 1 jornal 40 3 120
Preparacion del sistema de riego 1 jornal 40 2 80
Limpieza 1 jornal 40 1 40
Siembra 1 jornal 40 1 40
LABORES CULTURALES 0
Riegos 1 jornal 40 1 40
Abonamiento 1 jornal 40 2 80
Deshierbo 1 jornal 40 3 120
COSECHA 0
Siega 1 jornal 40 1 40
Recojo y trilla 1 hora 50 50 50
Venteado 1 jornal 40 1 40
MECANIZACION 0
Arado 1 hora 50 1h. 50
Cruza rastreo 1 hora 50 1h. 50
Surcado 1 hora 50 1h. 50
TOTAL 943

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Foto N° 2 Crecimiento de panoja
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Foto N° 3 Planta adulta

Foto N° 4 Panojas ya madura para el corte
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Anexo 3. Altura de planta (m)

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio
To 1,42 1,35 1,42 1,42 1,40
T4 1,45 1,42 1,43 1,45 1,43
T2 1,45 1,40 1,45 1,46 1,44
Ts 1,42 1,43 1,44 1,44 1,43
T4 1,40 1,42 1,45 1,35 1,41

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Ancho de la panoja (cm)

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio
To 5,65 542 5,68 6,0 5,69
T4 6,02 6,11 6,72 6,45 6,32
T2 7,01 7,62 7,54 6,99 7,29
Ts 7,55 8,01 8,02 8,42 8,00
Ta 7,52 7,62 7,01 7,15 7,33

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 5.Longitud de la panoja (cm)

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio
To 54,57 61,41 58,45 55,01 57,36
T 62,45 60,12 60,84 58,75 60,54
T2 71,42 68,45 65,41 63,47 67,19
Ts 75,42 70,00 68,66 67,42 70,37
Ta 70,02 69,72 66,45 66,42 68,15

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Rendimiento del grano (g)

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio
To 15,32 14,23 15,15 14,36 14,76
T4 16,22 17,45 18,45 17,62 17,44
T2 18,50 17,50 19,20 17,89 18,27
Ts 20,15 21,58 22,63 20,41 21,19
Ta 18,65 19,00 20,01 17,65 18,83

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 7. Peso fresco de la panoja (g)

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio
To 60,45 61,42 72,58 69,42 65,96
T4 72,95 77,63 74,63 78,14 75,84
T2 75,52 78,62 80,12 81,32 78,89
Ts 88,45 87,32 90,45 91,42 89,41
Ta 80,05 80,42 82,63 78,42 80,38

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 8. indice de desgrane

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio

To 0,411 0,442 0,416 0,410 0,419
T 0,421 0,436 0,425 0,415 0,424
T2 0473 0479 0,471 0.441 0,465
Ts 0,482 0,479 0,481 0,462 0,476
Ta 0,465 0,445 0,462 0,470 0,460

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Rendimiento (t/ha)

BLOQUE 1° BLOQUE 2° BLOQUE 3° BLOQUE 4 Promedio

To 1,732 1,836 1,985 1,899 1,863
T 1,983 2,085 2,250 2,136 2,113
T2 2,345 2,845 2,632 2,635 2,614
Ts 2,950 2,863 2,965 2,912 2,922
T4 2,635 2,453 2,801 2,785 2,668

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 10. Porcentajes de tamafo de grano por tratamientos

Tratamientos % % %
Grano grande Grano mediano Grano pequeio
TO 55,0 32,0 13,0
T 57,0 30,0 13,0
T2 60,0 32,0 8,0
T3 65,0 30,0 50
T4 65,0 28,0 7,0
Promedio 60,4 30,4 9,2

Fuente: Elaboracion propia
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