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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo por finalidad evaluar el efecto de aplicacion de diferentes
dosis del ALGAE PLUS (extracto de algas marinas), sobre el rendimiento de quinua

(Chenepodium quinoa) variedad rosada de Junin en el Distrito de Yungar-Carhuaz-Ancash.

El experimento se desarroll6 en la provincia Carhuaz, en el distrito de Ydngar, en una parcela
propia a una altitud de 3.076 msnm, el disefio utilizado fue el disefio de bloques completos
al azar, con prueba de comparacién de medias de Duncan, los tratamientos fueron: TO:
testigo no se aplico nada, T1: Se aplicé Algae Plus a una dosis de 1.5 L/Ha, T2: se aplico
Algae Plus a una dosis de 3.0 L/Ha, T3: se aplico Algae Plus a una dosis de 4.5 L/Ha. La época
de ejecucion fue de Febrero 2020 hasta Julio de 2020, desde la preparacion del terreno para
la siembra hasta la cosecha, fue 5 meses, la cosecha de la quinua duro 1 dia
aproximadamente, la cual se cosecho los dos surcos centrales y las plantas seleccionadas y

evaluadas anteriormente (panojas).

El mejor resultado presento el tratamiento T3: Algae plus a una dosis de 4.5 L/ha, se obtuvo
un rendimiento de 7.202 Tn/ha, con respecto al T2: 5.392 Tn/ha, T1: 3.852 Tn/hay al TO=
1.464 Tn/ha.

En la evaluacion econdmica del empleo de Algae Plus sobre el rendimiento de quinua
Chenepodium quinoa, variedad rosada de Junin, se encontré que el mejor rendimiento se
obtuvo con T3 Algae Plus (4.5 L/ha) con un rendimiento de 7.202 Tn/ha, y un indice de
rentabilidad (76.85%), frente al tratamiento testigo donde el rendimiento llego a 1.470 Tn/ha
y un indice de rentabilidad de -12.07 %.

Palabras claves: panoja, rendimiento, dosis.
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ABSTRACT

The purpose of the research work was to evaluate the effect of applying different doses of
ALGAE PLUS (seaweed extract), on the yield of quinoa (Chenepodium quinoa) pink variety
of Junin in the Yungar-Carhuaz-Ancash District.

The experiment was developed in the Carhuaz province, in the Yungar district, on a plot of
its own at an altitude of 3,076 meters above sea level, the design used was the randomized
complete block design, with Duncan’'s means comparison test, the treatments were : TO:
control nothing was applied, T1: Algae Plus was applied at a dose of 1.5 L / Ha, T2: Algae
Plus was applied at a dose of 3.0 L / Ha, T3: Algae Plus was applied at a dose of 4.5 L / Ha.
The time of execution was from February 2020 to July 2020, from the preparation of the
land for sowing to harvest, it was 5 months, the quinoa harvest lasted approximately 1 day,
which was harvested in the two rows plants and plants selected and evaluated previously
(panicles).

The best result was the treatment T3: Algae plus a dose of 4.5 L / ha, a yield of 7,202 Tn /
ha was obtained, with respect to T2: 5,392 Tn/ ha, T1: 3,852 Tn/haand TO = 1,464 Tn/ he

has.

In the economic evaluation of the use of Algae Plus on the yield of quinoa Chenepodium
quinoa, a pink variety from Junin, it was found that the best yield was obtained with T3
Algae Plus (4.5 L / ha) with a yield of 7,202 Tn / ha, and a profitability index (76.85%),
compared to the control treatment where the yield reached 1,470 Tn / ha and a profitability
index of -12.07%.

Keywords: panicle, yield, dose.
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I. INTRODUCCION

La quinua Chenepodium quinoa, variedad rosada de Junin fue ampliamente cultivada en la
region Andina por culturas precolombinas y sus granos han sido utilizados en la dieta de los
pobladores tanto de valles interandinos, zonas més altas (superiores a 3500 m.s.n.m.), frias
(temperaturas promedio de 12 °C) y aridas (350 mm de precipitacion promedio), como en el
altiplano. Mujica, A. (1992).

La demanda de la quinua tanto en el mercado nacional e internacional ha crecido en los
altimos afios por la importancia que radica en el valor nutritivo, que proporciona almidones,
proteinas, minerales, vitaminas y fibras de calidad para la alimentacion, también destaca
principalmente la calidad de su proteina 13%, que ofrece los aminoacidos esenciales,

necesarios en la etapa de crecimiento de un nifio. Bojanic, A. (2011).

El crecimiento del agro en el Per( en el primer trimestre del 2019 fue impulsado por la
quinua, cuya produccion aumenté en 135% en comparacion al mismo periodo del afio
pasado, entre los meses de enero y marzo del 2019 se registré una produccién de 13,000
toneladas de quinua, mientras el afio pasado se obtuvo un volumen de 5,000 toneladas. La
regiéon que aumento su produccion fue Arequipa con el 114%. Solo en marzo pasado, la
produccion del grano andino super6 las 2,800 toneladas, cifra mayor en 21% en relacién al
mismo mes del 2018. Las regiones que lograron mayores volimenes de este grano andino
fueron Ayacucho que crecié en 797% y Puno en 277%. MINAGRI, (2019).

Los mercados han establecido normas que exigen productos sin residuos de pesticidas, ya
que la presencia de estos es perjudicial para la salud humana. Afortunadamente existen
tecnologias para el manejo del cultivo de quinua sin la necesidad de recurrir a los
agroguimicos (fertilizantes inorganicos, fungicidas e insecticidas), estas consisten en el uso
de materia organica como fertilizante, Algae plus (algas marinas) como foliar las cual nos
ayudara en mejorar la nutricion de la planta foliarmente y a contrarrestar los efectos
negativos del medio ambiente y a la resistencia de la misma planta a enfermedades, los cuales

no dejan efectos residuales en los granos.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

» Determinar la dosis del abono bioestimulante organico (Algae Plus) que tenga mejor
efecto en el rendimiento del cultivo de quinua Chenepodium quinoa, en la provincia

de carhuaz, distrito de yungar.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la dosis 6ptima del Algae Plus en el rendimiento del cultivo de quinua.
> Determinar las caracteristicas biométricas del cultivo de quinua, variedad rosada de
Junin.

> Realizar la evaluacidon econdmica del empleo del Algae Plus, en cada tratamiento

Hipotesis:

Al menos una de las dosis de Algae plus aplicadas foliarmente influira
considerablemente en el rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa)

variedad rosado de Junin.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Huaman, E. Vasquez, H. Salas, R. y Bobadilla, L. (2017), investigaron el efecto de las
dosis de un bioestimulante y abonos orgéanicos, en el rendimiento de quinua variedad Negra
Collana, en Chachapoyas, Amazonas y reportaron que el tratamiento con mejor respuesta
agronomica fue el T7 (humus 5 tn/ha y bioestimulantes organicas a base de algas marinas

a una dosis de 5 L/20 L de agua) con el cual la variedad produjo 5,01 tn/ha.

Contreras, (2010), menciona que los ensayos realizados en estos granos con bioestimulantes
organicos, demostraron que después de las aplicaciones estos promueven la division celular
dando lugar a un aumento significativo en el tamafio y peso medio de los granos, ademas

aumenta la altura de la panoja y altura de planta.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Centro de origen y distribucion geogréfica

Mujica, A. (1992), indica que la quinua fue ampliamente cultivada en la region Andina por
culturas precolombinas y sus granos han sido utilizados en la dieta de los pobladores tanto
de valles interandinos, zonas mas altas (superiores a 3500 m.s.n.m.), frias (temperaturas
promedio de 12 °C) y aridas (350 mm de precipitacion promedio), como en el altiplano. A
pesar de ser una especie completamente domesticada, los frutos contienen todavia saponina,

por lo que su extraccidn es necesaria antes de poderlos consumir.

Rabines, J. (2014), anota que la quinua es un cultivo alternativo para el arroz, que se siembra
a 435 metros de altura, como en el valle de Majes, con rendimientos de 4.500 kilos por
hectarea. Pero si aplicamos un buen nivel de fertilizacion fosforado y potésico en su totalidad
al momento de la siembra y la mitad del nitrégeno con una dosis 100-80-40 de N, P, K; se

puede llegar a 6.000 kilos por hectéarea.

Mujica, A. (1992), manifiesta que la quinua puede considerarse como una especie
oligocéntrica, con centro de origen de amplia distribucidon y diversificacion multiple,

considerandose las orillas del Lago Titicaca como la zona de mayor diversidad y variacion



genética, se encuentra distribuida en toda la region interandina, varia de acuerdo a las
latitudes desde el nivel del mar; para el Perd, se ha establecido que la quinua es la especie

nativa mayormente distribuida en la zona interandina.

Bojanic, A. (2011), sostiene que la quinua fue descrita por primera vez por Willdenow en
1778, como una especie nativa de Sudameérica, cuyo centro de origen se encuentra en los

andes de Bolivia y Perd.

2.2.2. Importancia de la quinua

Flores, R. (2016), menciona que la quinua se constituye un cultivo estratégico para
contribuir a la seguridad y soberania alimentaria debido a su calidad nutritiva, su variabilidad
genética, su adaptabilidad y su bajo costo de produccion, también es una alternativa para los
paises que tienen limitaciones en la produccién de alimentos, y por lo tanto se ven obligados

a importarlos o recibir ayuda alimentaria.

Chapofian, J. (2015), comenta que la quinua proporciona almidones, proteinas, minerales,
vitaminas y fibras de calidad para la alimentacion. Destaca principalmente la calidad de sus
proteinas, que ofrece los aminoacidos esenciales. Existen poblaciones con problemas graves
de desnutricion, especialmente en la nifiez, que podrian beneficiarse con su consumo. Por
otro lado, los cambios en el clima caracterizados por temperaturas extremas, sequias,
inundaciones y otros van afectando los cultivos en diversos grados, reduciendo la oferta de
alimentos. Es por estas consideraciones que se debe revalorar este cultivo y tomar medidas
gue promuevan el incremento de su area de cultivo y el rendimiento por unidad productiva

para mejorar la rentabilidad de los agricultores.
2.2.3. Valor nutritivo de la quinua

Segun Gémez, L. (2012), la quinua tiene un excelente valor nutricional por su contenido de
aminoacidos que conforman su proteina como son la lisina y metionina. El contenido de

proteinas de las semillas de quinua varia entre 14-22%.



Cuadro N° 1: Composicidn del valor nutritivo de la quinua en comparacion con alimentos

basicos (%).

Componentes (%) | Quinua | Carne Huevo Queso Leche Leche
vacuna Humana

Proteinas 13,00 30,00 14,00 18,00 3,50 1,80

Grasas 6,10 50,00 3,20 3,50 3,50

Hidratos de carbono | 71,00

Azlcar 4,70 7,50

Hierro 5,20 2,20 3,20 2,50

Calorias 100 g 350 431 200 24 60 80

Fuente: Informe agroalimentario, 2009 MDRT-BOLIVIA

2.2.4. Clasificacion Taxonomica
Germoplasma Resources Information Network, (2017), Resalta que el género
Chenepodium es la principal, dentro de la familia Chenepodiaceae y tiene amplia

distribucion mundial, con cerca de 250 especies y se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Caryophyllales
Familia : Chenepodiaceae
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa.

2.2.5 Descripcion boténica

Gandarillas, H. (1979), menciona las siguientes caracteristicas botanicas de la quinua:

a. Raiz

La raiz es de tipo pivotante, vigorosa, que puede llegar hasta 30 cm. de profundidad. A partir
de unos centimetros del cuello empieza a ramificarse en raices secundarias, terciarias, etc.

de las cuales salen raicillas que también se ramifican en varias partes.



b. Tallo

El tallo es cilindrico a la altura del cuello y después anguloso debido a que las hojas son
alternas a lo largo de cada una de las cuatro caras. A medida que la planta crece, nacen
primero las hojas y de las axilas de éstas, las ramas. Su coloracion es variable, desde el verde
al rojo, pudiendo presentar en algunas variedades pigmentaciones en las axilas. Puede
alcanzar distintas alturas, segun la variedad, como entre 50 cm. y 2 m., terminando en la

inflorescencia.
c. Hojas

La hoja esta formada por peciolo y la lamina. Los peciolos son largos, finos, acanalados en
su lado superior y de un largo variable dentro de la misma planta. La lamina es polimorfa en
la misma planta, siendo las laminas de las hojas inferiores de forma romboidal o triangular
y de las hojas superiores lanceoladas o triangulares. ElI nimero de dientes de la hoja es uno
de los caracteres mas constantes y varia segun la raza de 3 a 20 dientes, donde las hojas mas
aserradas se encuentran entre el centro-norte del Per( y el Ecuador, y las de menor nimero

de dientes en el sur de Per( y Bolivia, pudiendo incluso carecer de ellos.
d. Inflorescencia

La inflorescencia de la quinua es racimosa y por la disposicion de las flores en el racimo se
considera como una panoja. Algunas veces estd claramente diferenciada del resto de la
planta, siendo terminal y sin ramificaciones, pero en otras no existe una diferenciacion clara
debido a que el eje principal tiene ramificaciones que le dan una forma conica peculiar.
Puede ser laxa 0 compacta, dependiendo de la longitud de los ejes secundarios y de los
pedicelos. Segun la agrupacion de las flores a lo largo del eje principal o de los ejes
secundarios se determina la forma de la inflorescencia, como amarantiforme o glomerulada,
siendo esta Ultima la ancestral Por ello, se ha establecido que la inflorescencia amarantiforme
se origind por una mutacion. En lo que respecta a la longitud de las panojas, esta es variable,
se pueden agrupar en pequefias de 15 cm. y medianas y grandes de hasta 70 cm., siendo muy

caracteristicas las que tienen la panoja diferenciada del tallo.
e. Flores

La quinua presenta una flor incompleta, carente de pétalos. Las flores en el glomérulo pueden
ser hermafroditas o pistiladas, y el porcentaje de cada una de ellas depende de la variedad.

Normalmente se observa un porcentaje similar de ambos, pero también extremos con
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predominancia de hermafroditas o pistiladas, o machos estériles. Las hermafroditas en el
glomérulo ademas de ser apicales, sobresalen de las pistiladas que se encuentran en la parte

inferior. Se puede afirmar que, en general, se presenta un 10 % de polinizacién cruzada.
f. Fruto

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, del que se desprende con facilidad al frotarlo
cuando esta seco. El color esta dado por el perigonio y se asocia directamente con el de la
planta, de donde resulta que puede ser verde, purpura o rojo. En la madurez, el purpura puede
secarse del mismo color o amarillo, teniendo en este Gltimo caso la semilla amarilla. En
estado maduro el perigonio tiene forma estrellada, por la quilla que presentan los cinco
pétalos. El pericarpio del fruto que esta pegado a la semilla presenta alvéolos y en algunas
variedades se puede separar facilmente; pegada a éste, se encuentra la saponina que le

transfiere el sabor amargo.
g. Semilla

La semilla es el fruto maduro, que puede ser de forma lenticular, elipsoidal, conica o
esferoidal. Presenta tres partes bien definidas que son: episperma, embrion y perisperma. La
semilla esta envuelta por la episperma en forma de una membrana delgada. EI embrion esta
formado por los cotiledones y la radicula, y constituye la mayor parte de la semilla que
envuelve al perisperma como un anillo. El perisperma es almidonoso y normalmente de color

blanco.

2.2.6. Fenologia del Cultivo

Mujica, A. (2016), describe las siguientes etapas fenolégicas:
a. Emergencia

Es cuando los cotiledones aun unidos, emergen del suelo a manera de una cabeza de fosforo
y es distinguible solo cuando uno se pone al nivel del suelo, en esta etapa es muy susceptible
de ser consumido por las aves por su suculencia y exposicion de la semilla encima del
talluelo, ello ocurre de los 5-6 dias después de la siembra, en condiciones adecuadas de
humedad.



b. Hojas cotiledones

Es cuando los cotiledones emergidos se separan y muestran dos hojas extendidas de forma
lanceolada angosta, pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de hilera nitida.,
en muchos casos se puede distinguir la coloracién que tendré la futura planta sobre todo las
pigmentadas de color rojo o purpura, también en esta fase es susceptible al dafio de aves,

debido a la carnosidad de sus hojas, esto ocurre de los 7 a 10 dias después de la siembra.
c. Dos hojas verdaderas

Es cuando, fuera de las dos hojas cotiledones, aparecen dos hojas verdaderas extendidas que
ya tienen forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles y se encuentran en
botdn foliar el siguiente par de hojas, ocurre de los 15 a 20 dias después de la siembra,
mostrando un crecimiento rapido del sistema radicular, en esta fase puede ocurrir el ataque

de gusanos cortadores de plantas tiernas (Copitarsia, Feltia) “Ticuchis”.
d. Cuatro hojas verdaderas

Es cuando ya se observa dos pares de hojas verdaderas completamente extendidas y aln se
nota la presencia de las hojas cotiledones de color verde, encontrandose en boton foliar las
siguientes hojas del apice de la plantula e inicio de formacién de botones en las axilas del
primer par de hojas; ocurre de los 25 a 30 dias después de la siembra, en esta fase ya la planta
tiene buena resistencia a la sequia y al frio, porque ha extendido fuertemente sus raices y
muestra movimientos nasticos nocturnos cuando hace frio. Dada la presencia de hojas
tiernas, se inicia el ataque de insectos masticadores de hojas (epitrix y diabrotica), pulguilla

saltona y loritos sobre todo cuando hay escasez de lluvias.
e. Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, tornandose las hojas cotiledones de
color amarillento y algo flacidas, se notan ya las hojas axilares, desde el estado de formacion
de botones hasta el inicio de apertura de botones del apice a la base de la plantula, esta fase
ocurre de los 35 a 45 dias después de la siembra, en la cual se nota con mayor claridad la
proteccion del apice vegetativo por las hojas méas viejas especialmente cuando se presentan

bajas temperaturas, sequia y sobre todo al anochecer.



f. Ramificacion

Se nota 8 hojas verdaderas extendidas y extension de las hojas axilares hasta la tercera fila
de hojas en el tallo, las hojas cotiledones se caen y dejan cicatrices claramente notorias en el
tallo, también se observa la presencia de la inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al
descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50 dias después de siembra. En esta fase se efectlia
el aporque para las quinuas de valle, asi mismo, es la etapa de mayor resistencia al frio y se
nota con mucha nitidez la presencia de cristales de oxalato de calcio en las hojas dando una
apariencia cristalina e incluso de colores que caracterizan a los distintos genotipos; debido a
la gran cantidad de hojas; es la etapa en la que mayormente se consumen las hojas como
verdura, hasta esta fase el crecimiento de la planta pareciera lento, para luego alargarse

rapidamente.
g. Inicio de panojamiento

La inflorescencia se ve que va emergiendo del apice de la planta, observandose alrededor
aglomeraciones de hojas pequefias con bastantes cristales de oxalato de calcio, las cuales van
cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes. Ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra;
asi mismo se puede ver amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que dejaron
de ser fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como
engrosamiento. En esta fase ocurre el ataque de la primera generacion de Eurisacca quinoae
Povolmy “kcona-kcona”. En esta fase, la mas sensible a las heladas y no el dpice, sino por
debajo de éste y en caso de severas bajas de temperatura que afectan a la planta, se produce
el colgado del apice.

h. Panojamiento

La inflorescencia sobresale con mucha nitidez por encima de las hojas superiores, notandose
los glomérulos de la base de la panoja, los botones florales individualizados sobre todo los
apicales que corresponderan a las flores pistiladas. Esta etapa ocurre de los 65 a 70 dias de

la siembra; a partir de esta etapa se puede consumir las panojas tiernas como verdura.
i. Inicio de floracion

Es cuando las flores hermafroditas apicales de los glomérulos conformantes de la
inflorescencia se encuentran abiertos, mostrando los estambres separados de color

amarillento, ocurre de los 75 a 80 dias de la siembra, en esta fase, la planta es bastante
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sensible a la sequia y heladas, también ocurre amarillamiento y defoliacion de las hojas

inferiores sobre todo aquellas de menor eficiencia fotosintética.
J. Floracion o antesis

Es cuando el 50 % de las flores de la inflorescencia principal ( cuando existan inflorescencias
secundarias) se encuentran abiertas, esto ocurre de los 90 a 100 dias después de la siembra,
esta fase es muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta -2 °C, en esta etapa debe
observarse al medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer, las flores se encuentran
cerradas, por ser heliéfilas, asi mismo la planta elimina en mayor cantidad las hojas inferiores
gue son menos activas fotosintéticamente y existe abundancia de polen en los estambres que

tienen una coloracion amarilla.
k. Grano lechoso

Fase cuando los frutos al ser presionados entre las ufias de los dedos pulgares, explotan y
dejan salir un liquido lechoso, ocurre de los 100 a 130 dias después de la siembra. En esta

fase el déficit de agua es perjudicial para la produccién.
I. Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presenta una consistencia pastosa de color blanco,
ocurre de los 130 a 160 dias después de la siembra, en esta fase el ataque de la segunda
generacion de Eurisacca quinoae Povolny “ Kcona-Kcona” causa dafios considerables, asi

mismo el déficit de humedad afecta fuertemente a la produccion.
m. Madurez fisioldgica

Es la fase en que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando los granos al ser
presionados por las ufias presentan resistencia a la penetracion, ocurre de los 160 a 180 dias
después de la siembra, en esta etapa el contenido de humedad del grano varia de 14 a 16 %;
el lapso comprendido desde la floracion hasta la madurez fisioldgica, viene a constituir el

periodo de llenado de grano.

2.2.7. Requerimientos Agroclimaticos Del Cultivo de quinua
a. Altitud

Gomez, L. y Aguilar, E. (2016), manifiestan que la adaptacion de la quinua a la altitud va
desde el nivel de mar o costa (0 a 500 m.s.n.m.), la yunga (500 hasta 2500 m.s.n.m.); sierra

media — zona quechua o valles interandinos (2500 — 3500 m.s.n.m.) y hasta la sierra alta,
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Suni o Altiplano (3500 a 4000 m.s.n.m.); dando lugar al surgimiento de diversos tipos de
quinuas llamados ecotipos y de los cuales deben ser elegidas las variedades adaptados a
sembrar; para lograr una buena productividad y calidad de granos.

b. Suelo

Gomez, L. y Aguilar, E. (2016), indican que la quinua puede crecer en un rango amplio de
diferentes tipos de suelos, siendo los optimos los de buen drenaje francos, semi profundo
con un alto contenido de materia organica. Se debe evitar suelos con problemas de
anegamiento o inundacién porque dificultan el establecimiento inicial del cultivo y luego a
lo largo del ciclo propician la podredumbre radicular.

c. pH

Gomez, L.y Aguilar, E. (2016), manifiestan que se puede encontrar variedades de quinua
cultivadas en suelos con pH desde 4.5 (en los valles interandinos del norte del Per() hasta
9.0 (altiplano peruano boliviano y los salares de Bolivia).

d. Clima

Calla, J. (2012), dice que la amplia variabilidad genética de la quinua hace que puedan
prosperar en diversos climas desde los niveles del mar, las partes altas andinas y hasta en la
ceja de la selva.

e. Agua

Calla, J. (2012), manifiesta que la planta es muy eficiente en el uso del agua, porque
prospera en suelos de costa que son secos y también en suelos de selva que son humedos,
pero la disponibilidad de humedad del suelo es un factor determinante especialmente en las
primeras etapas del cultivo desde emergencia hasta las primeras cuatro hojas. El
requerimiento minimo de precipitacion para la germinacion es de 30 a 45 mm por dos a cinco
dias, soportando después veranillos hasta por dos meses por la presencia de papilas
higroscopicas en las hojas y su sistema radicular muy desarrollado para resistir esas
condiciones de sequia. La cantidad requerida éptima de agua es de 300-500 mm. de
precipitacion por campafia agricola, bajo estas condiciones se puede observar el crecimiento

y desarrollo adecuado de la planta.
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f. Temperatura

Gomez, L. y Aguilar, E. (2016), manifiestan que la quinua, por su alta variabilidad
genética, se adapta a diferentes climas, desde aquellos calurosos y secos como el clima de la
costa desértica, a aquellos temperados lluviosos o secos de los valles interandinos y aquellos
frios y lluviosos o secos de la sierra alta y el altiplano. Las temperaturas Optimas de
crecimiento y desarrollo, dependiendo de las variedades, estan en el rango de 15 a 25°C.
Puede tolerar las heladas y temperaturas altas durante las fases de desarrollo vegetativo y la
formacion de la inflorescencia y no desde la floracion hasta el estado de grano pastoso. Tanto
las bajas como las altas temperaturas originan esterilidad de polen y afectan el desarrollo y
crecimiento de la planta, dando lugar a esterilidad o granos inmaduros, arrugados o de bajo

peso; dependiendo del momento en que se produce el estrés de temperatura.
g. Heladas

Calla, J. (2012), cita que ocurre cuando hay descensos extremos de temperaturas por debajo
de menos 4 °C, bajo estas condiciones se producen alteraciones fisioldgicas en las células de
las plantas, rupturas del plasma por la presencia de cristales de hielo en los espacios
intercelulares. Normalmente ocurren heladas en los meses de junio, julio, agosto cuando el
cielo estd despejado, no hay nubes; pero puede ocurrir durante la campafia agricola en

determinados momentos.
h. Radiacion

Calla, J. (2012), indica que la radiacion es un factor que compensa las horas de calor
necesarias para la planta para poder cumplir el desarrollo normal de la planta, especialmente
en zonas altas donde hay mucho frio como es Puno, y es también aqui donde la planta soporta
intensas radiaciones.

i. Fotoperiodo

Gomez, L. y Aguilar, E. (2016), sefialan que la quinua ha sido domesticada y cultivada
desde tiempos ancestrales en una regién comprendida entre 5°N (Colombia) a 40°S (Chile y
Argentina), y desde el nivel del mar hasta los 4000 m.s.n.m. aproximadamente. La respuesta
al fotoperiodo y a la temperatura esta relacionada con el lugar de origen, es muy compleja 'y
puede afectar el rendimiento. Variedades que se originan en el tropico se caracterizan por
una mayor sensibilidad al fotoperiodo y por una larga fase hasta antesis. Las variedades del

Altiplano de Per( y Bolivia y las quinuas del nivel del mar son las de menor sensibilidad al
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fotoperiodo y son las que tienen menor longitud del ciclo a antesis. La duracion del ciclo a
antesis también esta influenciada por la altitud sobre el nivel del mar de la zona de origen de

la quinua.

J. Humedad/ precipitacion

Gomez, L. y Aguilar, E. (2016), sefialan que la quinua se cultiva dentro de un rango de
precipitacion de 300 mm a 1000 mm. Se considera que el rango de precipitacion dptima es
de 500 a 800 mm. Los periodos criticos en los que la falta de humedad afecta la productividad
son: germinacion-emergencia, que determina el establecimiento del cultivo, y el estado de
crecimiento y llenado del fruto que determina la productividad. Dependiendo del tipo de
suelo y la humedad almacenada se considera adecuada una precipitacién en el rango de 60 a
100 mm para un buen establecimiento del campo. Es importante sefialar que la quinua
presenta tolerancia a la sequia, a través de diversos mecanismos como su sistema radicular
muy ramificado y profundo, a la reduccion de su area foliar por eliminacién de hojas en
condiciones de estrés, presencia de vesiculas conteniendo oxalato de calcio que es
higroscépico y reduce transpiracion a través de la regulacion de las células guardas, a sus
pequerias células con paredes gruesas que le permiten preservar la turgencia ain en severas
pérdidas de agua y otros.

k. Conductividad Eléctrica

Mendoza, V. (2013), cita que respecto a la salinidad, algunas investigaciones han
demostrado que la quinua puede germinar en concentraciones salinas extremas de hasta 52
mS/cm como en los salares bolivianos, y que cuando se encuentra en estas condiciones
extremas de concentracion salina el periodo de germinacion se puede retrasar hasta en 25

dias.

2.2.8. Manejo de plagas y enfermedades

a) principales plagas
FAO (2016), describe a las siguientes plagas principales y sus controles:
% Gusano de tierra “gusano cortador” (Agrotis ipsilon)
Comportamiento y dafios

Las larvas son de actividad crepuscular y nocturna. En sus primeros estadios se
alimentan de las hojas inferiores de la planta de quinua; larvas mas desarrolladas
cortan las plantas por la base. Durante el dia permanecen refugiadas en el suelo.
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Estrategias de control
Para evitar la presencia de esta plaga es necesario:

- Riego de “machaco” o de pre siembra

- Labranzas profundas.

- Mantener el campo libre de malezas.

- Rotacion de cultivos.

- Utilizar trampas de melaza para detectar las primeras infestaciones.

Cuando la plaga esté presente es necesario:

- Utilizar trampas de oviposicion.

- Aplicar de cebos toxicos.

- Aplicar insecticidas de bajo impacto al cuello de planta.

% Masticador de follaje “gusano ejército” (Spodoptera eridania)

Comportamiento y dafios
Las larvas al emerger se alimentan raspando la epidermis de las hojas. Larvas mas
desarrolladas consumen vorazmente el follaje, y pueden subir a la panoja para
alimentarse de las flores y los granos en desarrollo.

Estrategias de control
Para evitar la presencia de la plaga es necesario:

- Riego de “machaco” o de pre siembra.

- Labranzas profundas.

- Mantener el campo libre de malezas.

- Rotacion de cultivos.

- Utilizar trampas de melaza para detectar las primeras infestaciones.

Cuando la plaga esté presente es necesario:

- Utilizar trampas de oviposicion.
- Utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion supere el umbral de
accion, principalmente los inhibidores de sintesis de quitina, rotdndolos con

Bacillus thuringiensis.

15



R/
0.0

Masticador de follaje “Pulguilla saltona” (Epitrix spp.)

Comportamiento y dafios

En las hojas de la quinua, en especial en plantas pequefias, se observan numerosos
pequerios agujeros circulares, dando la impresion de que las hojas han sido perforadas
por tiros de municion fina. Estos agujeros son realizados por los adultos. No se tienen
evidencias sobre los dafios ocasionados por las larvas en el sistema radicular de este

cultivo.
Estrategias de control
Para evitar la presencia de la plaga es necesario:

- Riego de “machaco” o de pre siembra.
- Labranzas profundas.

- Mantener el campo libre de malezas.

- Rotacion de cultivos.

Cuando la plaga esté presente es necesario:

- Utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion supere el umbral de
accion.

Insecto de la panoja “Polilla de quinua” (Eurysacca melanocampta)

Comportamiento y dafios

Desde las primeras etapas de desarrollo de la planta, las larvas se comportan como
minadoras y pegadoras. A medida que crecen, abandonan las minas para infestar
hojas nuevas y brotes. En la etapa de panojamiento, las larvas se localizan en el

interior de las panojas, alimentandose de los granos.
Estrategias de control
Para evitar la presencia de la plaga es necesario:

- Riego de “machaco” o de pre siembra.

- Labranzas profundas.

- Mantener el campo libre de malezas.

- Utilizar trampas de melaza para detectar las primeras infestaciones.

Cuando la plaga esté presente es necesario:
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- Utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion supere el umbral de
accion.

Insecto de la panoja “Polilla de quinua” (Eurysacca quinoa)

Comportamiento y dafos

Desde las primeras etapas de desarrollo de la planta, las larvas se comportan como
minadoras y pegadoras de follaje. A medida que crecen, abandonan las minas para
infestar hojas nuevas y brotes. En la etapa de panojamiento, las larvas se localizan en

el interior de las panojas, alimentandose de los granos.
Estrategias de control
Para evitar la presencia de la plaga es necesario:

- Labranzas profundas

- Mantener el campo libre de malezas.

- Rotacion de cultivos.

- Utilizar trampas de melaza para detectar las primeras infestaciones.

Cuando la plaga esté presente es necesario:

- Utilizar insecticidas de bajo impacto cuando la infestacion supere el umbral de
accion.

Principales enfermedades

FAO (2016) describe a las siguientes enfermedades principales de la quinua:

Mildiu de la quinua (Peronospora variabilis)

Sintomas

Los sintomas iniciales aparecen en las hojas como manchas pequefias de forma
irregular cuya coloracion puede ser clordtica o amarilla, rosada, rojiza, anaranjada o
parda, dependiendo del color de la planta. A medida que progresa la enfermedad estas
manchas se unen, la hoja se torna clor6tica y posteriormente se cae. La planta puede
quedar enferma en casi la totalidad de sus hojas, defoliarse completamente y detener

su crecimiento.
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Estrategias de control
Para evitar la presencia de la enfermedad es necesario:

- Uso de variedades resistentes.

- Semilla de calidad.

- Buena preparacion del terreno, eliminando rastrojos.
- Rotacion de cultivos.

- Uso de inductores de resistencia.

Cuando la enfermedad esté presente es necesario:

- Fungicidas de contacto y sistémicos.
- Biofungicidas

% Chupadera Fungosa (Pythium sp., Fusarium sp. Rhizoctonia solani)

Sintomas

Los sintomas caracteristicos de la enfermedad se presentan en la fase cotiledonal
(emergencia) con un estrangulamiento en el tallo de las plantulas a nivel del suelo.
El estrangulamiento avanza, y al no haber circulacién de nutrientes y agua en el tallo,
se produce la caida masiva de las plantulas. Los sintomas pueden presentarse también
en pre emergencia, pudriendo la radicula. La enfermedad avanza hasta podrir
completamente la semilla. Las “fallas” se presentan en grupos a lo largo de los surcos,

que frecuentemente son atribuidos a problemas mecanicos al momento de la siembra.
Estrategias de control

Debido a que el agente causal provoca directamente la muerte de las plantulas, se

debe evitar su presencia en los primeros estados de desarrollo:

- Uso de semilla sana.

- Buena preparacion de terreno.

- Rotacion de cultivo.

- Buen manejo de riego y drenaje del suelo, evitando encharcamientos.
Se recomienda el uso de fungicidas sintéticos para evitar esta enfermedad
(Benomyl, Captan o Carboxim méas Thiram) para la produccién convencional y
si es organica se recomienda el uso de biofungicidas en base a Trichoderma sp.

O la mezcla de Trichoderma sp. y Bacillus sp.
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2.3. DEFINICION DEL BIOESTIMULANTE

Palazon, A. (2011), indica que los bioestimulantes se definen més por lo que hacen que
por lo que son, ya que la categoria incluye una diversidad de sustancias que promueven
el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de mejorar su metabolismo les
confiere a las plantas resistencia ante condiciones adversas (estrés abidtico). Los
bioestimulantes se utilizan cada vez mas en la agricultura convencional y pueden ayudar
a resolver las ineficiencias que se mantienen en la agricultura hoy en dia; los
bioestimulantes vegetales, independientemente de su contenido de nutrientes, contienen
sustancia(s), compuesto(s), y/o microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se aplican
a las plantas o la rizésfera, es mejorar el desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o
la calidad mediante la estimulacion de procesos naturales que benefician el crecimiento
y las respuestas a estrés biotico.

Ramos, J. (2016), indica que su modo de accion se basa en la estimulacion de procesos

naturales que benefician el crecimiento y las respuestas a estrés bidtico y/o abiotico.

> Mejora del desarrollo del cultivo.
» Mayor vigorosidad.
> Incremento en el rendimiento productivo.
» Mejora en la calidad.
> Resistencia a enfermedades y a estrés abidtico.
» Reduccion enfermedad subclinica.

2.3.1. Funcion de los bioestimulantes
VADEMECUM, (2013) actuan incrementando determinadas expresiones
metabolicas y/o fisioldgicas de las plantas, tales como el desarrollo de diferentes
organos (raices, frutos, etc.), incentivando la fotosintesis y a reducir los dafios
causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, toxicidad, sequias, etc.),
eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el rendimiento, de igual manera
potenciando la defensa natural de las plantas antes y después del ataque de patogeno.

2.3.2. Como se usan los bioestimulantes

Futureco, F. (2004), la mayoria de los bioestimulantes se aplican solos, directamente
al follaje, aunque en ciertos casos también pueden ser aplicados al suelo ya sea por
fertirrigacion o en drench. Ciertos bioestimulantes pueden usarse en mezcla con

insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes solubles, pero antes es recomendable
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2.3.3.

2.34.

comprobar su compatibilidad con el otro producto es decir cuidar que este no precipite
caso contrario no es recomendable realizar la mezcla. Los bioestimulantes se
recomiendan utilizar en las etapas de crecimiento del vegetal para un mejor

aprovechamiento de sus compuestos.

Accion de los bioestimulantes

Nufez, R. (1998), los bioestimulantes activan, sin alterar los procesos naturales del
metabolismo de las plantas. Su forma de actuar se concreta basicamente en dos formas
que son: a) Aumenta el nivel de prolina, este aumento se produce en el interior de las
plantas proporcionandole una mayor defensa frente a los estados de estrés, bien sea
hidrico, térmico, por enfermedad o plaga entre otros. Proporcionando grupos tiénicos
(-SH) a la planta. b). La expresion externa de esta potenciacion se traduce en un efecto
benéfico sobre: La produccion, con incrementos de la cosecha acompafiados de una
mejor calidad de los frutos y de otros aspectos relacionados con los mismos como
coloracion, tersura de la piel, uniformidad y aumento de tamafio, menor pérdida de
peso post cosecha, entre otros. La vegetacion, proporcionando un mejor desarrollo

vegetativo y mayor vigor en las brotaciones, asi como un aumento de la masa radicular.

Tipos de bioestimulantes

Jorquera, Y.y Yuri, A. (2006), mencionan que los bioestimulantes son moléculas de
muy amplia estructura, que pueden estar compuestos en base a hormonas o extractos
vegetales metabolicamente activos, como aminoacidos (aa) y acidos organicos. Son
utilizados principalmente para incrementar el crecimiento y rendimiento en plantas,

asi como para sobrellevar periodos de estrés.

a. Bioestimulantes a base de aminoacidos

Carrera, E. y Canacuan, Z. (2011), sefiala que los aminoéacidos son compuestos
orgénicos que contienen un grupo amino [8NH2] y un grupo carboxilo [BCOOH].
Veinte de estos compuestos son los constituyentes de las proteinas, conocidos como
alfa-aminoéacidos y son los siguientes: alanina, arginina, asparagina, acido aspartico,
cisteina, acido glutdmico, glutamina, glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, prolina, serina, treonina, triptéfano, tirosina y valina. Los
grupos amino y carboxilo se encuentran unidos al mismo atomo de 8 carbonosy ligado
a €l se encuentra un grupo variable (R). Es en dichos grupos R donde las moléculas de

los 20 alfa-aminoacidos se diferencian unas de otras.
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b. Bioestimulante a base de algas pardas

Carrera, E. y Canacuéan, Z. (2011), mencionan que algunos de los bioestimulantes
de origen natural mas usados en nuestra agricultura son derivados de algas marinas.
Estos productos basan su éxito en la recuperacién de los elementos hormonales y/o
nutricionales de los cultivos acuaticos, para ser aplicados en los cultivos agricolas.
Segun Carrera, E. (2012), las algas pardas de grandes dimensiones: especies de los
géneros Laminaria y Ascophyllum en Europa, Sargassum en paises mas calidos como

Filipinas, son las mas utilizadas.
c. Bioestimulante a base de acidos fulvicos

Carrera, E. y Canacuan, Z. (2011), indica que son de muy rapida asimilacion por las
plantas debido a sus conformaciones estructurales simples y pequefias, actuando como
bioestimulantes. Segin Quiminet (2011), entre las principales ventajas de utilizar

acido falvico en agricultura.

Regula el pH de la solucién.

¢+ Favorece el crecimiento de las plantas.

% Facilita la absorcién de nutrientes que, por su naturaleza, son dificilmente
absorbidos por las plantas.

% Sirve como bioestimulante.

¢+ Estimula la division celular y el crecimiento de las plantas.

% Aumenta la resistencia de las plantas a la sequia.

% Hace mas eficaz la recuperacion de cultivos.

¢ Mejora los suelos.

» Promueve la formacién de &cidos nucleicos.

2.4. CARACTERISTICAS DEL ALGAE PLUS
NATURAGRO S.A. (2018), indica la siguiente ficha tecnica de ALGAE PLUS:

Es un abono-bioestimulante organico para aplicacion foliar y radicular, de extracto de
algas, que favorece el vigor vegetativo, floracion, cuajado y desarrollo de los frutos.
Aumenta la resistencia de las plantas a variaciones climaticas e hidricas, ademas de
poseer un efecto elicitor (efectos fisiologicos y cambios como la activacion de

respuestas defensivas) que aumenta las defensas naturales de las plantas. Aumenta la
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permeabilidad de las membranas facilitando la entrada de nutrientes. Contiene
Hidratos de Carbono de facil asimilacion. Estimula la absorcion radicular, favorece la
formacién de azlcares y mejora la calidad y calibre de los frutos.

a. Beneficios

Se recomienda el uso de Algae Plus para:

e Activar y estimular un crecimiento vegetativo, mas regular y con mayor
resistencia.

e Mayor desarrollo de raices.

e Promover un mayor desarrollo y fertilidad de las flores mejorando la cuaja y
precocidad.

e Activar el crecimiento y el engorde de los frutos obteniendo asi mayor calibre y
mas precocidad de los frutos.

e Estimular la planta en los momentos de maxima necesidad y para superar
situaciones de estrés (bajas temperaturas, estrés hidrico, fitotoxicidades).

e Estimular la formacion de azucares en los frutos.

b. Dosificacion General

e Aplicacion Foliar
Se aplica en todo tipo de cultivos en pulverizacion foliar a 150-300 cc/100 L de
agua realizando 2 a 3 tratamientos por temporada.
e En fertirrigacion puede utilizarse de 2 a 4 L/ha cada 15-20 dias.
b. Propiedades Fisicas y Quimicas

Cuadro n° 2: propiedades fisicas y quimicas del Algae plus.

Nitrogeno Total (N) 5,8%
Fosforo total (P205) 2,5%
Potasio (K20) 3,8%
Extracto algas 25%
Acido Alginico 3,2%
Manitol 1%

FUENTE: NATURAGRO S.A.
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2.5. COSECHA

Ledn, J. (2003), manifiesta que la cosecha se realiza una vez que las plantas hayan
alcanzado su madurez fisioldgica y estas se reconocen cuando las hojas inferiores se
forman amarillentas y caedizas dando un aspecto caracteristico a toda la planta, asi
mismo el grano al ser presionado con las ufias presenta resistencia.

A. Siega o corte

Gomez, L. y Aguilar, E. (2012), sefialan que las plantas deben ser apiladas con las
panojas hacia arriba. Formando arcos o parvas hasta que los granos tengan la humedad
adecuada para la trilla (12-15%) o cuando el perigonio envolturas florales se desprende
con facilidad.

B. Formacion de arcos

Rea, J. (1979), cita que la formacion de arcos o parvas se hace para evitar que se malogre
la cosecha por inclemencias climaticas, como lluvias o nevadas, que manchan el grano.
En estas parvas se ordenan las panojas en el centro en forma de techo de dos aguas, luego
se cubren con paja. Las plantas se mantienen en los arcos hasta que los granos tengan la
humedad conveniente para el golpeo o trilla. Este lapso es aproximadamente de 7 a 15
dias.
C. Golpeo o garroteo, trilla mecanica
Gomez, L. y Aguilar, E. (2012), manifiestan que al secado las plantas se colocan en
mantas de plasticos y se pueden frotar o golpear con garrotes o palos. Se pueden envolver
en los plasticos y pasarles un tractor o vehiculos. Este proceso separa los granos de las
plantas. Luego se pasa a separar los granos de las envolturas florales, se puede emplear
el viento, equipos manuales 0 mecéanicas con tamices especiales para retener solo los
granos de quinua.

D. Venteado y limpieza

Rea, J. (1979), menciona que en caso de trillarse por golpeo es conveniente "aventar"
para eliminar los perigonios, hojas y tallos pequefios que quedan con el grano.
Generalmente se efectua en horas de la tarde para aprovechar el viento de tal manera que
los granos queden libres de paja y listos para su almacenamiento.

E. Secado del grano
Gomez, L. y Aguilar, E. (2012), citan que las plantas deben ser apiladas con las panojas
hacia arriba. Formando arcos o parvas hasta que los granos tengan la humedad adecuada
para la trilla (12-15%) o cuando el perigonio envolturas florales se desprende con

facilidad.
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2.6 DEFINICION DE TERMINOS

ALGAE PLUS: Es un abono-bioestimulante organico para aplicacion foliar y radicular,
de extracto de algas, que favorece el vigor vegetativo, floracion, cuajado y desarrollo de
los frutos.

APLICACION FOLIAR: es la aplicacion de un producto diluido en agua directamente
a la parte aérea de la planta. Los resultados se pueden apreciar muy rapidamente.
RENDIMIENTO: Es la relacion de la produccién total de un cierto cultivo cosechado

por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea
(T.M. /ha.)
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11l. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES

3.1.1 Lugar de ejecucidon del proyecto

a. Ubicacion Politica

Departamento : Ancash
Provincia : Carhuaz
Distrito : 'Ylangar

b. Ubicacion Geogréfica

Cuenca : Rio Santa
Altitud : 3076 m.s.n.m.
Latitud :9°22'01"S
Longitud : 77°36'00"0

Epoca de ejecucion: Febrero del 2020 hasta Agosto del 2020
3.2 MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

a. Material genético
Nombre comun: Quinua
Nombre cientifico: Chenopodium quinoa.
Variedad: Rosada de Junin
Ciclo vegetativo: 170- 200 dias

b. Insumos Bioldgico
» Algae Plus.

c. Equipos e instrumentos de campo
Los equipos usados en campo fueron:

» Wincha

» Pico

» Libreta de campo
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Utiles de escritorio
Calculadora

Computadora

Balde

Bomba de mochila palanca
Vernier

Letreros

Papeles

Estacas de madera

Jeringa

Equipos de laboratorio

Los equipos usados en el laboratorio fueron los siguientes:

Balanza electrénica
Balanza analitica
Otros Materiales
Céamara fotogréfica
Cuaderno de apunte
Costal

26



3.3. METODOS

3.3.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto es un trabajo de investigacion aplicada. Porque los resultados
permitieron hacer las recomendaciones adecuadas sobre el uso de la dosis de ALGAE

PLUS en el cultivo de quinua, variedad rosada de Junin, en la zona de Yungar

3.3.2. Disefio de la investigacion

Para realizar la investigacion se utilizé un disefio experimental consistente en el disefio
de bloques completos al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones, incluido el testigo.

3.3.3. Tratamientos en estudio

Cuadro N° 4: tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TO Testigo
T1 1.5 L/Ha de Algae Plus
T2 3.0 L/Ha de Algae Plus
T3 4.5 L/Ha de Algae Plus

FUENTE: elaboracion propia

3.3.4. Randomizacion

Cuadro N° 5: Randomizacién de los tratamientos

Bloques Tratamientos
Bl 2 0 1 3
B Il 1 3 ) .
B Il 0 2 3 .
B IV 3 1 0 ,

FUENTE: Elaboracion propia
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3.3.5. Croquis del campo experimental

Figura 1: croquis del campo experimental
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a. Caracteristicas del campo experimental
< Area total del experimento : 186 m2
< Area neta del experimento : 120.96 m2
< Area del blogue :30.24 m2
% Area por sub-parcela . 7.56 m2
% Ancho de calles :0.70m
¢ Longitud de surcos :3.15m
+ Distancia entre surcos :0.65m
%+ Numero de surcos a evaluar/bloque 22
% NuUmero de tratamientos 4
%+ Numero de bloques 4
%+ Numero de surcos de trat/bloque 4




3.3.6 procesamiento estadistico

El analisis estadistico comprendio la prueba de analisis de varianza (ANVA) para las
observaciones experimentales, se utilizo la valoracion de la distribucion de Fisher (o=
0.05), asi como la prueba de comparacién multiple de Duncan (o = 0.05).

3.3.7. Analisis de la varianza (ANVA)

Cuadro N° 3: Anélisis de varianza del Disefio de Blogque Completo al Azar (DBCA).

FV GL SC CM Fcal (.05
- 2 -
(r-1) 2 2. Jt — (2 x) Scb/r-1 | CMb/CMe
Bloques
Jrt
t-1 . 2 | Scb/t-1 | CMt/CMe
. (t1) sz.]/t—(Zx)
Tratamientos
Jrt
1) (t- 2 -
(r-1) (t z it — (2 x) o| Scelr
Error 1) 1)(t-1)
/T

Total " sz“_ (Z x)z /rt

3.3.8. Modelo aditivo lineal

Yij:u-l_ ﬁj+ Ti+€ij

Dénde:

Y;; - Valor observado en la unidad experimental en el i-€simo tratamiento, j-ésimo

bloque.

u : Efecto de la media general

p; - Efecto del j-esimo bloque

t; . Efecto del i-esimo dosis de algae plus

&;j- Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j-€simo bloque.
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3.3.9. Coeficiente de variabilidad

vCMerror
CcV = TXlOO

3.3.10. Universo o poblacion

a. universo objetivo

El universo objetivo esta representado por las plantas de la quinua chenopodium
quinoa.
C. universo muestral

La unidad de andlisis estuvo constituida por una planta de quinua Chenopodium
quinoa. Y la muestra por 20 plantas por cada tratamiento.

3.3.11. Parametros evaluados

X/
£ %4

X/
L X4

7/
L X4

Se realizo tres evaluaciones el primero a los 45 dias, el segundo a los 75 dias y el tercero
a los 110 dias después de la aplicacién. La evaluacion agrondémica estuvo referida al

analisis y a la determinacion de los siguientes parametros.

Altura de planta (cm): para la evaluacion de este parametro se procedi6 a medir desde
el cuello de la planta hasta la parte apical usando una wincha, para realizar estas
mediciones primeramente se marcé 20 plantas al azar en cada tratamiento.

Diametro del tallo (mm): primeramente, para realizar esta labor se necesitd de un
vernier, luego se procede a medir cada una de las 20 plantas seleccionadas por
tratamiento.

Longitud de la panoja (cm): se procedié a medir con una wincha, las 20 plantas
seleccionadas de cada tratamiento, la longitud de la panoja desde el momento que inicio
el panojamiento.

Peso de 100 granos de quinua: luego de haber culminado con la cosecha, se realizé el
conteo manual de 100 granos de quinua, los cuales se pesaron en una balanza analitica.
Biomasa (tn/ha): se peso las 20 plantas extraidas de cada uno de los tratamientos
después de haber realizado el proceso de secado. Luego de ello también se peso los
granos cosechados de cada uno de estas 20 plantas extraidos de los tratamientos, después
se realizo un calculo haciendo la diferencia de estos dos datos para asi poder obtener la

biomasa de cada uno de los tratamientos.
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% Rendimiento de grano (tn/ha): para realizar este parametro, se cosecho los dos surcos
centrales de cada uno de los tratamientos, posteriormente se realizo la extraccion de los
granos y el pesado de cada uno de ellos, luego de obtener estos datos se realizé el calculo
para llevar a tn/ha.

¢+ Analisis econdémico del cultivo: se hallé en primer lugar el costo de produccion,

después de ello se comenzo a realizar el calculo de la rentabilidad.
3.4. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
3.4.1. Trabajo de campo

a. Muestreo de suelo
Se tomaron varias submuestras a una profundidad de 30 cm. con una lampa recta;
estas submuestras se juntaron para ser mezcladas y homogenizadas y luego se
extrajo 1 Kg para su analisis respectivo.

b. Preparacion del terreno
Primeramente, se realizo la limpieza de restos de cosecha anterior y malezas; luego
se realizé la roturacion del terreno con la ayuda de una yunta, acto seguido se realizé
el desmenuzado de los terrones con la ayuda de un pico, finalmente se procedio a
nivelar el suelo a sembrar.

d. Marcaciény surcado
Para esta labor primeramente se cuadro el terreno, para lo cual se empled el método
del triangulo con la ayuda de la wincha, el cordel y las estacas, en los cuales se
disefiaron los bloques, tratamientos y calles. Luego se realizaron el surcado
manualmente con la ayuda de dos estacas, la wincha y el pico a un distanciamiento
de 60 cm. Entre surco quedando lista para la siembra.

e. Siembra
Se incorpor6 al fondo del surco el humus, luego encima de esta se deposito la
semilla a chorro continuo y luego se prosiguioé a cubrir la semilla ligeramente con
una capa delgada de tierra.

f.  Fertilizacion
La fertilizacion se realizé Unicamente con el humus, el cual se aplicé al momento
de la siembra de la siguiente manera, una vez realizado el surco se incorporé el

humus a choro continuo al fondo del surco.
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Aplicacién de Algae Plus

La primera aplicacion se llego a realizar via foliar con una mochila de 20 L a los 35
dias después de germinado (DDG) 15 de marzo; la segunda aplicacion se realizd
via foliar con una mochila de 20 L a los 55 dias después de germinado (DDG) el 14
de abril; la tercera aplicacion se realiz6 via foliar con una mochila de 20 L a los 75

dias despues de germinado (DDG) el 20 de junio.

Riego

El riego no se realizo en la primera etapa del cultivo ya que se conté con la presencia
de las precipitaciones; estas precipitaciones suplieron con el déficit hidrico,
manteniendo la humedad del suelo, luego en las Ultimas etapas para el llenado del
grano se rego usando el sistema de riego por goteo.

Raleo y deshierbo

El raleo se realizo junto con el deshierbo eliminando las malezas y las plantulas mas
débiles y pequefias dejando solo las mas vigorosas, esta labor se realiz6 con la ayuda
del pico. La cantidad de plantulas que quedaron fue de 20 plantas por metro lineal.
Aporque

Antes de comenzar esta labor se realizé el riego oportuno para mantener a capacidad
de campo, para asi facilitar esta labor, luego se volvio a incorporar el humus y a
levantar el suelo cubriendo el cuello de la planta. Esta labor se realizé cuando las
plantas tenian 30 a 35 cm de altura.

Control fitosanitario

No se llego aplicar ningun producto fitosanitario, ya que no hubo presencia de
insectos, solo se contd con la presencia del mildiu pero esto no paso del umbral
establecido porque las condiciones medioambientales no fueron favorables para el
desarrollo de este hongo.

Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 170 dias en forma manual, para los cuales solo se
cosecharon los dos surcos centrales de cada tratamiento, teniendo en cuenta el
efecto de borde, se cortaron con la hoz las panojas, luego se colocaron en una manta
para su respectivo secado en el sol, y luego de esto se realiz6 la trilla a los 10 dias.
Pesado

El pesado se realiz6 individualmente por tratamiento, anotando todos los datos para
su posterior anélisis estadistico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Primera evaluacion del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa) a los 45 dias

después de la aplicacion.

a) Altura de planta

Tabla 01: Analisis de variancia de altura de planta en el cultivo de quinua. A los 45 dias
después de la aplicacién.

Grado =
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado Medio Calculada Fao0s) | Slgnificancia
Bloques 3 4.792 1.597 2.762 3.863 n.s
Tratamientos 3 98.665 32.888 56.899 3.863 *
Error 9 5.205 0.578
Total 15 108.663

C.V:3.990 %

En la tabla 01 de analisis de varianza de altura de planta en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de
los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo
los blogques son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 3.990 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.
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Tabla 02: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre altura de planta en el cultivo de quinua (cm).

Promedio de | Comparacion de
Tratamientos altura de media
planta (cm)
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 21.698 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 20.875 a
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 18.325 b
TO (Testigo) 15.335 c

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la Tabla 02 se observa que a los 45 dias después de la aplicacién los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son iguales con 21.698

y 20, 875 cm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales

alcanzaron una altura promedio de 18,325 y 15.33 cm de altura de planta, lo cual indica que

las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en la altura de planta

b) Diametro de tallo

TABLA 03: Andlisis de variancia de diametro de tallo en el cultivo de quinua. A los 45

dias después de aplicacion.

Grado

Fuentes de de Suma de | Cuadrado F- Tablljlada
Variacion libertad | Cuadrado Medio Calculada Faso0s) | Significancia
Blogues 3 1.299 0.433 8.018 3.863 *
Tratamientos 3 10.281 3.427 63.462 3.863 *
Error 9 0.489 0.054
Total 15 12.069
C.V:6.963 %

En la tabla 03 de analisis de varianza de altura de planta en el cultivo de quinua variedad

rosada de Junin, se observa que existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de los

bloques ya que el la F calculada es mayor que la F tabulada, lo cual quiere decir la

heterogeneidad entre bloques, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada

es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta

demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
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tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 6.963 % que se encuentra dentro de
los limites de confiabilidad para el campo.
Tabla 04: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre el diametro de tallo en el cultivo de quinua variedad rosada de Junin (mm).

Promedio del | Comparacion
Tratamientos didmetro del de media
tallo (mm)
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 4.260 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 3.947 a
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 2.945 b
TO (Testigo) 2.245 c

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 04 se observa que a los 45 dias después de la aplicacion los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son iguales con 4.260
y 3.947 mm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales
alcanzaron un diametro promedio de 2.945 y 2.245 mm de diametro de tallo, lo cual indica
que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en el didmetro de tallo.

4.1.2. Segunda evaluacion del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa) a los 75

dias después de la aplicacion.
a) Altura de planta

TABLA 05: Andlisis de variancia de altura de planta en el cultivo de quinua variedad

Rosada de Junin. A los 75 dias después de la aplicacion.

Grado E
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado medio Calculada Fa00s) | Slgnificancia
Bloques 3 41.219 13.739 2.540 3.863 n.s
Tratamientos 3 2199.426 733.142 135.501 3.863 *
Error 9 48.659 5.407
Total 15 2289.306

C.V: 2.466 %
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En la tabla 05 de analisis de varianza de altura de planta en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de
los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo
los bloques son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 2.466 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 06: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre altura de planta en el cultivo de quinua variedad rosado de Junin (cm).

Promedio de Comparacion de
Tratamientos altura de planta media
(cm)
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 110.800 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 99.595 b
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 85.545 c
TO (Testigo) 81.150 d

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 06 se observa que a los 75 dias después de la aplicacién los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son diferentes con
110.800 y 99.595 cm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los
cuales alcanzaron una altura promedio de 85.545 y 81.150 cm de altura de planta, lo cual

indica que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en la altura de planta.
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b) Longitud de panoja

TABLA 07: Andlisis de variancia de altura de panoja en el cultivo de quinua variedad

Rosada de Junin. A los 75 dias después de la aplicacion.

Grado F
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado Medio Calculada Fac00s) | Significancia
Bloques 3 4.009 1.336 3.806 3.863 *
Tratamientos 3 72.056 24.019 68.430 3.863 *
Error 9 3.159 0.351
Total 15 79.224

C.V:5.893 %

En la tabla 07 de analisis de varianza de longitud de panoja en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa que existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de los
bloques ya que el la F calculada es mayor que la F tabulada, lo cual quiere decir la
heterogeneidad entre bloques, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 5.893 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 08: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre longitud de panoja en el cultivo de quinua variedad rosado de Junin (cm).

Promedio de | Comparacién de
Tratamientos longitud de media

panoja (cm)

T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 12.898 a

T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 11.105 b

T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 8.893 c

TO (Testigo) 7.320 d

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes
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En la tabla 08 se observa que a los 75 dias después de la aplicacion los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son diferentes con
12.898 y 11.105 cm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los
cuales alcanzaron una altura promedio de 8.893y 7.320 cm de altura de panoja, lo cual indica
que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en la longitud de panoja.

Diametro del tallo

Tabla 09: Andlisis de variancia de diametro del tallo en el cultivo de quinua variedad

Rosado de Junin. A los 75 dias después de la aplicacion.

Grado F
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado medio Calculada Faso0s) | Significancia
Bloques 3 1.417 0.472 3.090 3.863 n.s
Tratamientos 3 18.777 6.259 40.99 3.863 *
Error 9 1.374 0.153
Total 15 21.568

C.V:6.412 %

En la tabla 09 de analisis de varianza de diametro de tallo en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de
los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo
los bloques son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 6.412 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.
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Tabla 10: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre didmetro del tallo en el cultivo de quinua variedad rosado de Junin (mm).

Promedio de Comparacion de
Tratamientos didmetro de media
tallo (mm)
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 7.465 A
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 6.808 b
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 5.208 c
TO (Testigo) 4.806 c

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 10 se observa que a los 75 dias después de la aplicacion los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son diferentes con
7.465 y 6.808 mm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo) que
estadisticamente son iguales, los cuales alcanzaron un didmetro de tallo promedio de 5.208
y 4.808 mm de didmetro de tallo, lo cual indica que las diferentes dosis de Algae plus tienen

influencia en el didametro de tallo.

4.1.3. Tercera evaluacion del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa) a los
110 dias después de la aplicacion.

a) Altura de planta

TABLA 11: Analisis de variancia de altura de planta en el cultivo de quinua variedad

Rosada de Junin. A los 110 dias después de la aplicacion.

Grado F
Fuentes de de Suma de Cuadrado F-
Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado medio Calculada Faso0s) | Significancia
Bloques 3 86.783 28.927 1.724 3.863 n.s
Tratamientos 3 2986.937 995.645 59.345 3.863 *
Error 9 151.001 16.777
Total 15 3224.724

C.V:2.248 %
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En la tabla 11 de analisis de varianza de altura de planta en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de
los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo
los bloques son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 2.248 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 12: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre altura de planta en el cultivo de quinua variedad rosada de Junin (cm).

Promedio de Comparacion de
Tratamientos altura de planta media
(cm)
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 197.300 A
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 194.225 A
TO (testigo) 170.050 b
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 167.150 b

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 12 se observa que a los 110 dias después de la aplicacién los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son iguales con
197.300y 194.225 cm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los
cuales alcanzaron una altura promedio de 170.050 y 167.150 cm de altura de planta, lo cual

indica que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en la altura de planta.
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b) Altura de panoja
TABLA 13: Anélisis de variancia de longitud de panoja en el cultivo de quinua variedad

Rosada de Junin. A los 110 dias despues de la aplicacion.

Grado E
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado Medio Calculada Fa=o0s) | Significancia
Bloques 3 157.922 52.641 2.90 3.863 n.s
Tratamientos 3 1546.922 515.641 28.38 3.863 *
Error 9 163.516 18.168
Total 15 1868.359

C.V:12.059 %

En la tabla 13 de analisis de varianza de longitud de panoja en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa gque no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de
los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo
los bloques son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, el cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 12.059 % que se encuentra dentro de
los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla N° 14: Prueba de comparacion maltiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre longitud de panoja en el cultivo de quinua variedad rosado de Junin (cm).

Promedio | Comparacién de
Tratamientos de longitud media
de panoja
(cm)

T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 47.500 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 42.250 a
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 28.000 b
TO (Testigo) 23.625 b

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes
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En la tabla 14 se observa que a los 110 dias después de la aplicacién los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son iguales con 47.500
y 42.250 cm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales
alcanzaron una altura promedio de 28.000 y 23.625 cm de altura de panoja, el cual indica

que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en la altura de panoja.

c) Diametro del tallo

TABLA 15: Anélisis de variancia de didmetro del tallo en el cultivo de quinua variedad

Rosada de Junin. A los 110 dias después de la aplicacion.

Grado F
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado medio Calculada F(a=009) Significancia
Bloques 3 2.653 0.884 0.506 3.863 n.s
Tratamientos 3 80.743 26.914 15.423 3.863 *
Error 9 15.703 1.745
Total 15 99.098

C.V:11.651%

En la tabla 15 de analisis de varianza de didametro de tallo en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, se observa gque no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de
los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo
los bloques son homogeéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada
es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 11.651 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 16: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre diametro del tallo en el cultivo de quinua variedad rosada de Junin (mm).
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Promedio | Comparacion de
Tratamientos de didmetro media
de tallo
(mm)

T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 14.775 a

T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 11.875 b

T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 9.650 c
TO (Testigo) 9.050 c

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 16 se observa que a los 110 dias después de la aplicacién los tratamientos T3
(Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus 3.0 L/ha), estadisticamente son iguales con 14.775
y 11.875 cm, y superior al tratamiento T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales

alcanzaron un didmetro promedio de 9.650 y 9.050 cm de didmetro de tallo, el cual indica

que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en diametro de tallo.
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Figura 2: Altura promedio de planta (cm) en el cultivo de quinua (Chenopodium

quinoa) variedad rosada de Junin.
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En la figura 2 se observa la altura promedio de planta en el cultivo de quinua variedad rosada de
Junin, a los 45 dias, se observa que la altura de planta para el tratamiento T3 (Algae plus 4.5
LT/HA) (21.70 cm) es mayor, con respecto a los tratamientos T2 (Algae plus 3.0 LT/HA) (20.88
cm), T1 (Algae plus 1.5 LT/HA) (18.32 cm), y testigo (15.33 cm). De la misma forma a los 75 dias
se observa que la altura de planta para el tratamiento T3 (110.80 cm) es mayor, con respecto a
los tratamientos T2 (99.59 cm), T1 (85.44 cm), y testigo (81.15 cm). Por ultimo, a los 105 dias se
observa que la altura de planta para el tratamiento T3 (197.30 cm) es mayor, con respecto a los

tratamientos T2 (194.3 cm), T1 (167.15 cm) y testigo (170.05 cm).

16.00

14.78

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
45 DDA 75 DDA 110 DDA

TO: testigo B T1: ALGAE PLUS 1.5 Lt/Ha
M T2: ALGAE PLUS 3 Lt/Ha W T3: ALGAE PLUS 4.5 Lt/Ha

Figura 03: Diametro de tallo promedio (mm) en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa)
variedad rosada de Junin.

En la figura 03 se observa el didmetro de tallo promedio en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, a los 45 dias, se observa que para el tratamiento T3 (algae plus 4.5 LT/HA)

(4.26 mm) es mayor, con respecto a los tratamientos T2 (algae plus 3.0 LT/HA) (3.94 mm),
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T1 (algae plus 1.5 LT/HA) (2.94 mm), y testigo (2.24 mm). De la misma forma a los 75 dias
se observa que el didmetro de tallo promedio para el tratamiento T3 (7.47 mm) es mayor,
con respecto a los tratamientos T2 (6.81 mm), T1(5.29 mm), y testigo (4.81 mm). Por ultimo,
a los 105 dias se observa que el diametro de tallo promedio para el tratamiento T3 (14.78
mm) es mayor, con respecto a los tratamientos T2 (11.88 mm), T1 (9.65 mm), y testigo (9.05

mm).
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Figura 04: longitud promedio de la panoja (cm) en el cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa) variedad rosada de Junin.

En la figura 04 se observa la altura promedio de panoja en el cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, a los 75 dias se observa que la altura de panoja para el tratamiento T3
(Algae plus 4.5 LT/HA) (12.89) es mayor, con respecto a los tratamientos T2(Algae plus 3.0
LT/HA) (11.10) Y T1(Algae plus 1.5 LT/HA) (8.89) y testigo (7.32 cm). Por ultimo, a los 105
dias se observo que la altura de panoja para el tratamiento T3 (47.50 cm) es mayor, con

respecto a los tratamientos T2 (42.25 cm), T1(28 cm) y testigo (23.63 cm).
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a) Biomasa (Tn/ha)

Tabla 17: Analisis de variancia de la biomasa en el cultivo de quinua variedad rosada

de Junin.
Grado F
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado Medio Calculada Fa00s) | Slgnificancia
Blogues 3 0.151 0.050 0.05 3.863 n.s
Tratamientos 3 58.319 19.439 21.14 3.863 *
Error 9 8.276 0.919
Total 15 66.746

C.V:18.163 %

En la tabla 17 de andlisis de varianza de la biomasa en el cultivo de quinua variedad rosada
de Junin, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de los
bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo los
bloques son homogeneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada es
mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, el cual esta
demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los
tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 18.163 % que se encuentra dentro de
los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 18: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre la biomasa en el cultivo de quinua variedad rosada de Junin.

i Promedio de Comparacion
Tratamientos ) _
biomasa (Tn/ha) de media

T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 7.793 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 6.325 a
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 4.148 b
TO (Testigo) 2.853 b

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 18 se observa que los tratamientos T3 (Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus
3.0 L/ha), estadisticamente son iguales con 7.793 y 6.325 tn/ha, y superior al tratamiento T1
(Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales alcanzaron una biomasa promedio de 4.148
y 2.835 tn/ha de biomasa, el cual indica que las diferentes dosis de Algae plus tienen

influencia en la biomasa de la planta.
46




9.00

8.00

7.79

7.00

6.00

5.00

4.00

4.15

3.00

BIOMASA TN/HA

0.00

200 ——

1.00

TO: testigo

T1: ALGAE PLUS
1.5Lt/Ha

6.32

Lt/Ha

T2: ALGAE PLUS 3 T3: ALGAE PLUS 4.5
Lt/Ha

Figura 05: Biomasa promedio (Tn/ha) en el cultivo de quinua variedad Rosada de Junin.

En la figura 05 se observa la biomasa del cultivo de quinua variedad rosada de Junin, siendo

el tratamiento T3 (Algae plus 4.5 LT/HA) con 7.79 Tn/ha de mayor biomasa, respecto al

tratamiento T1 (Algae plus 1.5 It/ha)4.15 Tn/ha, T2 (Algae plus 3 Lt/ha)6.32 Tn/ha y TO

(testigo) 2.85 Tn/ha.

b) Peso de 100 granos (gr.)

Tabla 19: Analisis de variancia de peso de 100 granos (gr.) de semilla, en el cultivo de

quinua variedad rosada de Junin.

Grado F
Fuentes de de Sumade | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado medio Calculada Fa=o0s) | Slgnificancia
Bloques 3 0.0018 0.0006 0.461 3.863 n.s
Tratamientos 3 0.1293 0.0431 33.153 3.863 *
Error 9 0.0118 0.0013
Total 15 0.1429
C.V:14.28%
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En la tabla 19 de analisis de varianza de peso de 100 semillas en el cultivo de quinua
variedad rosada de Junin, se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa
a nivel de los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere
decir que todo los blogues son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que
la F calculada es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente,
lo cual esta demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de
los tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 14.28 % que se encuentra dentro

de los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 20: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre el peso de 100 granos en el cultivo de quinua variedad rosada de Junin.

_ Promedio peso de | Comparacion
Tratamientos )
100 granos (gr) de media
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 0.395 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 0.265 b
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 0.195 C
TO (Testigo) 0.160 c

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes

En la tabla 20 se observa que los tratamientos T3 (Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus
3.0 L/ha), estadisticamente son diferentes con 0.395 y 0.265 gr, y superior al tratamiento T1
(Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales alcanzaron un peso promedio de 0.195 y
0.160 gramos, el cual indica que las diferentes dosis de Algae plus tienen influencia en el

peso de 100 granos de semilla de quinua.
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Figura 06: Peso promedio de 100 granos (gr.) en el cultivo de quinua variedad Rosada de
Junin.

El peso de 100 granos (g.) es una variable que responde a las caracteristicas de cada
variedad, pero puede verse influenciado por las condiciones de manejo agrondmico. Asi, la
densidad de plantas en el campo puede influir en el crecimiento del grano y con ello, del
peso final que éste asuma. En la figura 06 se observa el peso de 100 granos del cultivo de
quinua variedad rosada de Junin, siendo el tratamiento T3 (Algae plus 4.5 LT/HA) con 0.396
g. de mayor peso de 100 granos, respecto al tratamiento T2(Algae plus 3.5 Lt/ha) 0,265 g,
T1(Algae plus 1.5 Lt/ha) 0.195 gy TO (testigo) 0.160 g.

49



e) Rendimiento (Tn/ha)

Tabla 21: Analisis de variancia del rendimiento en el cultivo de quinua Variedad rosada

de Junin.
Grado F
Fuentes de de Suma de | Cuadrado F- Tabulada
Variacion libertad | Cuadrado medio Calculada F(@=005 | Sjgnificancia
Blogues 3 0.339 0.113 0.141 3.863 n.s
Tratamientos 3 70.867 212.602 226.751 3.863 *
Error 9 7.177 0.797
Total 15 78.383

C.V:19.941 %

En la tabla 21 de analisis de varianza de diametro de tallo en el cultivo de quinua variedad

rosada de Junin, se observa gque no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel de

los bloques ya que el la F calculada es menor que la F tabulada, lo cual quiere decir que todo

los bloques son homogéneos, mientras que en los tratamientos se observa que la F calculada

es mayor que la F tabulada, esto indica que es significativo estadisticamente, lo cual esta

demostrando que hay evidencia de que existe diferencias entre los promedios de los

tratamientos. El valor de coeficiente de variabilidad es 19.941 % que se encuentra dentro de

los limites de confiabilidad para el campo.

Tabla 22: Prueba de comparacion multiple de medias de Duncan al 95 % de confianza

sobre el rendimiento en el cultivo de quinua variedad rosada de Junin.

Promedio Comparacion
Tratamientos rendimiento de media
(Tn/Ha)
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) 7.202 a
T2 (Algae plus 3.0 L/ha) 5.392 b
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) 3.852 c
TO (Testigo) 1.467 d

Tratamientos con letras similares no son significativamente diferentes
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En la tabla 22 se observa que los tratamientos T3 (Algae Plus 4.5 L/ha) y el T2 (Algae Plus
3.0 L/ha), estadisticamente son diferentes con 7.202 y 5.392 tn/ha, y superior al tratamiento
T1 (Algae plus 1.5 L/ha) y TO (testigo), los cuales alcanzaron un rendimiento promedio de
3.852 y 1.467 tn/ha de rendimiento, el cual indica que las diferentes dosis de Algae plus

tienen influencia en el rendimiento de quinua.
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Figura 07: Rendimiento promedio (Tn/ha) en el cultivo de quinua variedad rosada de
Junin.

En la figura 07 se observa el rendimiento del cultivo de quinua variedad rosada de Junin,

siendo el tratamiento T3(ALGAE PLUS 4.5 LT/HA), con 7.20 Tn/ha de mayor rendimiento,

con respecto al T2(Algae plus 3.5 Lt/ha) 5.39 Tn/ha, T1(Algae plus 1.5 Lt/ha)3.85 Tn/ha'y

TO(testigo) 1.47 Tn/ha.
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4.1.5. Analisis economico del cultivo de quinua variedad Rosada de Junin.

De acuerdo al andlisis de costos de produccion realizado en el cultivo de quinua variedad
rosado de Junin, se hizo el analisis econdmico para cada tratamiento, de los cuales se observo
que el precio de venta en chacra por kilogramo de quinua fluctta entre los 5 soles, en el
tratamiento T3 (Algae Plus 4.5 LT/HA) se obtuvo mayor rentabilidad de 76.36 %, con
beneficio costo de 3.230 soles; luego en el tratamiento T2 (Algae Plus 3.5 LT/HA) se obtuvo
una rentabilidad de 68.63 % , con beneficio costo de 2.188 soles; en el tratamiento T1 (Algae
Plus 1.5 LT/HA) se obtuvo una rentabilidad de 56.71 %, con un beneficio costo de 1.310
soles; y en el tratamiento testigo se obtuvo menor rentabilidad (no rentable) de -12.07%,

con beneficio costo de -0.10 soles.

Cuadro 06 Analisis de rentabilidad del rendimiento en grano del cultivo de quinua

variedad Rosada de Junin.

PRECIO DE COSTODE
RENDIMIENTO| VENTAEN | INGRESO {PRODUCCIO| INGRESO | RENTABILIDAD
TRATAMIENTO KgHa | CHACRAS/. |BRUTOS/.| NS/ | NETOS. | % | B/
70, testio) 1470 3 O | 83746 | 8746 | 0T |-0%07
T1(ALGAEPLUS L5 LT/HA)| 3850 S| 150 | g% | 904 | 7 [ 1301
T2(ALGAE PLUS35LT/HA)| 5% S| %0 | MRS | 18965 | 68& | 2088
T3(ALGAEPLUSASLTHA) | 7200 5| %000 | 8095 | 07 | T63% (3307
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4.2 DISCUSION

En esta investigacion se realizo el estudio, efecto de tres dosis de abono bioestimulante
orgéanico en el rendimiento del cultivo de quinua, variedad rosada de Junin, se obtuvo los
mejores resultados con el tratamiento T3 (Algae plus 4.5 L/ha) mostrando un incremento en
los resultados de los pardmetros (altura de planta, diametro de tallo, altura de panoja,
biomasa, rendimiento y analisis econémico), esto es debido a una adecuada proporcion de

dosis del producto (Algae plus).

Durante las evaluaciones realizadas, el T3 (Algae plus 4.5 L/ha), obtuvo los mejores
resultados en comparacion con el TO (testigo), para la variable dependiente altura de planta
a los 45 dias (T3=21.695 cm y TO = 15.333 cm), 75 dias (T3 =110.799 cmy TO = 81.148
cm) y 110 dias (T3 =197.300 cm y TO = 170.050 cm). Carrera, E. y Canacuan, Z. (2011),
indican con respecto de altura de planta, que el extracto de algas es un producto de muy
rapida asimilacion por las plantas debido a sus conformaciones estructurales simples y
pequefias, actuando como bioestimulantes, entre las principales ventajas de utilizar algas
marinas en la agricultura es que favorece el rapido crecimiento de las plantas, y la adaptacion

al medio ambiente, etc.

Referente al didmetro de tallo durante las evaluaciones realizadas, el T3 (Algae plus 4.5
L/ha), obtuvo los mejores resultados en comparacién con el TO (testigo), a los 45 dias (T3 =
4258 mmy T2=3.944 T1 =2.944 mmy TO= 2.243), 75 dias (T3 = 7.465 mm y T2= 6.808
T1="5.288 mmy T0=4.806 mm) y 110 dias (T3 =4.258 mmy T2=3.944 T1 = 2.944 mm
y TO= 2.243). Hernandez, S. (2006) reportaron que el contenido de clorofila el tamafio del
grosor del tallo y la asimilacion de bioxido de carbono del cultivo de chicharo silvestre

(Vigna sinensis) aumentd con la aplicacion de extractos de las algas marinas.

En relacion a la altura de panoja durante las evaluaciones realizadas, el T3 (Algae plus 4.5
L/ha), obtuvo los mejores resultados en comparacion con el TO (testigo), a los 75 dias (T3 =
12.839cmy T2=11.103cm T1 =8.891 cmy T0= 7.319 cm) y 110 dias (T3 =47.500 cm y
T2=42.250cm T1=28.00 cmy T0=23.625 cm). Hernandez, S. (2006) observé incrementos
en rendimiento y calidad de frutos de un cultivo de vid por aplicacion de extracto de algas
marinas Ascophyllum nodosum, también Contreras, (2010), menciona que los ensayos

realizados en estos granos con bioestimulante organicos, demostraron que después de 15
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dias de las aplicaciones producen un aumento significativo en el tamafio y peso medio de los

granos, ademas aumenta la altura de la panoja y altura de planta.

En el presente estudio, en la figura 11 se observa la biomasa del cultivo de quinua variedad
rosada de Junin, siendo el tratamiento T3 (algae plus 4.5 L/ha) con 7.790 Tn/ha de mayor
biomasa, respecto al tratamiento T2= 6.323 Tn/ha, T1= 4.146 Tn/ha y TO= 2.854 Tn/ha.
Spinelli, V. (2010) observé que la aplicacion del extracto de algas marinas Ascophillum
nodosum a una concentracion del 2% a un cultivo de fresa (Fragaria moschata) incremento
11% el contenido de clorofila en las hojas y tallo, y 27% la tasa de fotosintesis via aplicacion
foliar.

El peso de 100 granos del cultivo de quinua variedad Rosada de Junin, siendo el Tratamiento
T3 (Algae plus 4.5 L/ha) con 0.395 g. de mayor peso de 100 granos, con respecto al
tratamiento T2=0.265 g, T1=0.195 g. y TO= 0.160g. estos resultados se debe a la cantidad
de nutrientes requeridas por la planta.

El mayor rendimiento obtenido en el cultivo de quinua variedad Rosado de Junin, fue con el
tratamiento T3 (Algae plus 4.5 L/ha), donde se obtuvo 7.202 Tn/ha en comparacién con el
T2=5.392 Tn/ha, T1=3.852 Tn/ha'y T0= 1.467 Tn/ha. Fernandez, L. (2012) menciona que
con la aplicacién de 3.00 L/ha de bioestimulante organico a base de algas pardas se llegd

obtener 5.568 Tn/ha de quinua variedad salcedo en la region de Arequipa.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

» Se encontro que aplicando Algae plus 4.5 L/ha, se obtuvo mayor altura de planta de
T3=197.300 cmy TO = 170.050 cm, mayor diametro de tallo T3 =4.258 mmy T0=
2.243, mayor longitud de panoja T3 = 47.500 cm y T0= 23.625 cm, mayor peso de
100 granos T3= 0.395 g. y TO= 0.160 g. y mayor peso de la biomasa T3= 7.790
Tn/Hay TO=2.854 Tn/ha. a lo largo de su ciclo bioldgico.

» La dosis dptima para obtener mayor rendimiento de quinua (chenopodium quinoa),
variedad rosada de Junin es el T3 Algae Plus (4.5 L/ha), con un peso promedio de
28.81 kg por tratamiento, alcanzando un rendimiento de 7.202 toneladas por hectarea

en condiciones de campo de Yungar.

» Laevaluacion econémica del empleo del Algae Plus sobre el rendimiento del cultivo
de quinua, variedad rosada de Junin en condiciones de campo en el distrito de yungar-
carhuaz, se obtuvieron los mejores resultados con el tratamiento T3 (4.5 L/ha) con
un indice de rentabilidad de 76.36 %, con beneficio costo de 3.23 soles y siendo el
testigo el de menor rentabilidad en este caso no rentable, -12.07 % y menor beneficio

costo de -0.107 soles.
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VI RECOMENDACIONES

6.1 Recomendaciones

» Aplicar Algae plus (algas marinas) en momentos oportunos del desarrollo de la
planta de quinua, debido a que estas influiran en la division celular de la planta y
contribuirdn aminorar los afectos desfavorables del medio ambiente, y asi para
obtener una produccion uniforme, ya que estas influirdn para un mayor rendimiento.

> Realizar aplicaciones de Algae plus a diferentes dosis en otras variedades de quinua
(Chenopodium quinoa.) para evaluar el rendimiento de produccion.

» A partir de los resultados obtenidos se recomienda seguir con este trabajo de
investigacion en otras variedades de quinua (Chenopodium quinoa.)

> Se recomienda aplicar mas de tres veces este producto en sus diferentes etapas

fenoldgicas (preferiblemente antes de la prefloracion) del cultivo de quinua.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados del Analisis de suelo de la parcela experimental

UNIVERSIDAD NACIONAL T,

“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

UNIVERS

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Edison Joel Sdnchez Ramirez -Tesista

MUESTRA :M-l

UBICACION  :Yungar- Carhuaz-Ancash

Muestra Textura%(%) = £3°Clase 7 - : ‘ |l P K C.E

atdt H | MO% | Nt %
N Arena | Umo | Arcila | Textural | P " | ppm | ppm | ds/m.
627 67 01 e PO el o 14 | 182 | s
= 7| arenoso i
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPEC‘ALES:

~La muestra es de textura franco arenoso, se

- caracteriza por tener una reaccion ligeramente
alcalina, medianamente rica en materia orgénica y en

- nitrogeno, rico en fésforo y medianamente rico en
 potasio, no tiene problemas de salinidad.

: Huaraz, 13 de Diciembre del 2019.
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Anexo 2: Resultados de calculos de aplicacion del Algae plus

TRATAMIENTO DOSIS DOSIS POR AREA
POR HA | EXPERIMENTAL (7.56 M?)
NS D i [
T1 (ALGAE PLUS 15 LT/HA) | 1,5 LT/HA 1.134ml
T2 (ALGAE PLUS3LT/HA) | 3.0LT/HA 2.270 ml
T3 (ALGAE PLUS 4,5 LT/HA) | 4.5LT/HA 3.402 ml

Anexo 3: Altura de planta a los 45 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.
| Il Il v PROMEDIO
T0 13.83 15.70 16.67 15.14 15.333
T1 17.22 18.93 19.72 17.43 18.324
T2 20.83 19.94 21.45 21.28 20.876
T3 21.80 21.53 21.86 21.60 21.696

Anexo 4: Diametro de tallo a los 45 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.

I Il 1] \% PROMEDIO
T0 2.17 2.40 2.40 2.01 2.243
T1 2.42 3.05 3.20 3.11 2.943
T2 3.32 3.95 4.56 3.96 3.944
T3 3.75 4.10 4.70 4.49 4.258

Anexo 5: Altura de planta a los 75 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.
I Il Il v PROMEDIO
T0 78.85 79.98 83.16 82.61 81.148
T1 82.93 80.77 90.23 88.25 85.541
T2 98.73 101.16 97.27 101.22 99.594
T3 109.00 110.10 111.90 112.20 110.799
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Anexo 6: Diametro de tallo a los 75 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.

I Il Il \Y% PROMEDIO
TO 5.01 4.87 4.90 4.46 4.806
T1 4.87 5.16 5.47 5.66 5.288
T2 5.94 7.16 7.12 7.02 6.808
T3 6.55 7.91 7.91 7.50 7.465

Anexo 7: Altura de panoja a los 75 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.

| Il 1] \% PROMEDIO
TO 8.04 8.11 6.51 6.62 7.319
T1 9.98 9.37 8.18 8.04 8.891
T2 12.03 11.05 10.14 11.20 11.103
T3 13.12 12.36 13.21 12.90 12.893

Anexo 8: Altura de planta a los 105 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.

| Il Il [\ PROMEDIO
T0 169.68 168.43 166.52 167.19 167.955
T1 170.07 172.46 170.85 172.64 171.504
T2 189.37 182.76 182.55 182.29 184.239
T3 192.24 190.28 191.60 194.51 192.156

Anexo 9: Diametro de tallo a los 105 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.

I Il Il [\ PROMEDIO
T0 9.02 9.37 10.21 10.68 9.819
T1 9.76 10.42 11.45 11.66 10.819
T2 11.28 12.40 13.27 13.01 12.486
T3 14.09 13.82 14.33 13.86 14.023
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Anexo 10: Altura de panoja a los 105 dias del cultivo de quinua variedad rosado de

Junin.

I Il 1] [\ PROMEDIO
TO 25.15 24.52 22.70 23.44 23.950
T1 31.10 28.21 26.15 26.53 27.995
T2 45.90 37.13 31.35 32.68 36.761
T3 49.43 41.61 41.83 42.05 43.726
Anexo 11: Biomasa del cultivo de quinua variedad rosado de Junin.
| l ] [\ PROMEDIO
T0 3.66 1.85 3.40 2.50 2.854
T1 3.01 4.38 4.83 4.37 4.146
T2 6.09 6.09 5.87 7.25 6.323
T3 8.68 8.60 6.48 7.41 7.790
Anexo 12: Rendimiento del cultivo de quinua variedad rosado de Junin.
| I 1l [\ PROMEDIO
TO 1.40 0.86 2.53 1.08 1.467
T1 4.15 3.97 4.03 3.25 3.852
T2 6.22 5.56 4.24 5.55 5.392
T3 6.61 7.38 6.22 8.60 7.202
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Anexo 13: Costo de produccion de quinua variedad rosado de Junin (TO).

Costo |Costo |Costo
Descripcion Unidad Cantidad |unitario | subtotal | total

S/. S/. S/.
I. COSTOS DIRECTOS 6385.00
1. PREPARACION DEL TERRENO 450.00
Aradura Yunta 3 120 360.00
Surcado Yunta 1 90 90.00
2. SIEMBRA 675.00
Incorporacion de humus Jornal 5 45 225.00
Siembra Jornal 5 45 225.00
Tapado Jornal 5 45 225.00
3. LABORES AGRICOLAS 990.00
Raleo Jornal 5 45 225.00
Deshierbo Jornal 5 45 225.00
Aporque Jornal 5 45 225.00
Control Fitosanitario Jornal 4 45 180.00
Riego Jornal 3 45 135.00
4. COSECHA 720.00
Siega de panojas Jornal 5 45 225.00
Recojo de cosecha para secado Jornal 5 45 225.00
Trilla manual Jornal 6 45 270.00
5. INSUMOS 2705.00
Semillas Kg. 15 10 150.00
Pesticidas:
Ridomil (Metalaxil + Mancozeb) Kg. 0.3 150.00 | 45.00
Aderente L. 0.25 40 10.00
Humus Kg. 1000 2.5 2500.00
6. OTROS 845.00
Taperes und. 5 3 15.00
Herramientas (Hoz) Und. 5 20 100.00
Mantas Und. 2 200 400.00
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Costales und. 50 5 250.00
Traslado de Insumo Und. 1 80 80.00
I1. COSTOS INDIRECTOS 1852.46
Alquilar de terreno Ha 1 1000.00 | 1000.00
Asistencia técnica % 5 3044.50 | 152.225
Imprevistos % 10 3044.50 | 304.45
Gastos administrativos % 5 3044.50 | 152.225
Gastos financieros % 6 3044.50 | 182.67
Leyes sociales % 2 3044.50 (60.89
COSTO TOTAL 8237.46
Anexo 14: Costo de produccién de quinua variedad rosado de Junin. (T1).
Costo |Costo | Costo
Descripcion Unidad Cantidad | unitario | subtotal | total
S/. S/. S/.
I. COSTOS DIRECTOS 6480.50
1. PREPARACION DEL TERRENO 450.00
Aradura Yunta 3 120 360.00
Surcado Yunta 1 90 90.00
2. SIEMBRA 675.00
Incorporacién de humus Jornal 5 45 225.00
Siembra Jornal 5 45 225.00
Tapado Jornal 5 45 225.00
3. LABORES AGRICOLAS 1035.00
Raleo Jornal 5 45 225.00
Deshierbo Jornal 5 45 225.00
Aporque Jornal 5 45 225.00
Control Fitosanitario Jornal 4 45 135.00
Aplicacion de Algae Plus Jornal 2 45 90.00
Riego Jornal 3 45 135.00
4. COSECHA 720.00
Siega de panojas Jornal 5 45 225.00
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Recojo de cosecha para secado Jornal 5 45 225.00

Trilla manual Jornal 6 45 270.00

5. INSUMOS 2755.50
Semillas Kg. 15 10 150.00

Algae Plus 1L 1 50.5 50.5

Pesticidas:

Ridomil (Metalaxil + Mancozeb) Kg. 0.3 150.00 | 45.00

Aderente L. 0.25 40 10.00

Humus Kg. 1000 2.5 2500.00

6. OTROS 845.00
Taperes Und. 5 3 15.00
Herramientas (Hoz) Und. 5 20 100.00

Mantas Und. 2 200 400.00

Costales Und. 50 5 250.00

Traslado de insumos Und. 1 80 80.00

1. COSTOS INDIRECTOS 1852.46
Alquilar de terreno Ha 1 1000.00 | 1000.00
Asistencia técnica % 5 3044.50 | 152.225
Imprevistos % 10 3044.50 | 304.45

Gastos administrativos % 5 3044.50 | 152.225

Gastos financieros % 6 3044.50 | 182.67

Leyes sociales % 2 3044.50 |60.89

COSTO TOTAL 8332.96
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Anexo 15: Costo de produccién de quinua variedad rosado de Junin. (T2).

Costo |Costo | Costo
Descripcion Unidad Cantidad | unitario | subtotal | total
S/. S/. S/.
I. COSTOS DIRECTOS 6581.50
1. PREPARACION DEL TERRENO 450.00
Aradura Yunta 3 120 360.00
Surcado Yunta 1 90 90.00
2. SIEMBRA 675.00
Incorporacién de humus Jornal 5 45 225.00
Siembra Jornal 5 45 225.00
Tapado Jornal 5 45 225.00
3. LABORES AGRICOLAS 1035.00
Raleo Jornal 5 45 225.00
Deshierbo Jornal 5 45 225.00
Aporque Jornal 5 45 225.00
Control Fitosanitario Jornal 4 45 135.00
Aplicacion de Algae Plus Jornal 2 45 90.00
Riego Jornal 3 45 135.00
4. COSECHA 720.00
Siega de panojas Jornal 5 45 225.00
Recojo de cosecha para secado Jornal 5 45 225.00
Trilla manual Jornal 6 45 270.00
5. INSUMOS 2856.50
Semillas Kg. 15 10 150.00
Algae Plus 3L 3 50.5 | 151.50
Pesticidas:
Ridomil (Metalaxil + Mancozeb) Kg. 0.3 150.00 | 45.00
Aderente L. 0.25 40 10.00
Humus Kg. 1000 2.5 2500.00
6. OTROS 845.00
Taperes Und. 5 3 15.00
Herramientas (Hoz) Und. 5 20 100.00
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Mantas Und. 2 200 400.00
Costales Und. 50 5 250.00
Traslado de insumos Und. 1 80 80.00
I1. COSTOS INDIRECTOS 1852.46
Alquilar de terreno Ha 1 1000.00 | 1000.00
Asistencia técnica % 5 3044.50 | 152.225
Imprevistos % 10 3044.50 | 304.45
Gastos administrativos % 5 3044.50 | 152.225
Gastos financieros % 6 3044.50 | 182.67
Leyes sociales % 2 3044.50 1 60.89
COSTO TOTAL 8433.50
Anexo 16: Costo de produccidn de quinua variedad rosado de Junin. (T3).

Costo |Costo | Costo

Descripcion Unidad Cantidad | unitario | subtotal | total

S/. S/. S/.
I. COSTOS DIRECTOS 6657.25
1. PREPARACION DEL TERRENO 450.00
Aradura Yunta 3 120 360.00
Surcado Yunta 1 90 90.00
2. SIEMBRA 675.00
Incorporacion de humus Jornal 5 45 225.00
Siembra Jornal 5 45 225.00
Tapado Jornal 5 45 225.00
3. LABORES AGRICOLAS 1035.00
Raleo Jornal 5 45 225.00
Deshierbo Jornal 5 45 225.00
Aporque Jornal 5 45 225.00
Control Fitosanitario Jornal 4 45 135.00
Aplicacion de Algae Plus Jornal 2 45 90.00
Riego Jornal 3 45 135.00
4. COSECHA 720.00
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Siega de panojas Jornal 5 45 225.00

Recojo de cosecha para secado Jornal 5 45 225.00

Trilla manual Jornal 6 45 270.00

5. INSUMOS 2932.25
Semillas Kg. 15 10 150.00

Algae Plus 45L 4.5 50.5 227.25
Pesticidas:

Ridomil (Metalaxil + Mancozeb) Kg. 0.3 150.00 | 45.00

Aderente L. 0.25 40 10.00

Humus Kg. 1000 2.5 2500.00

6. OTROS 845.00
Taperes Und. 5 3 15.00
Herramientas (Hoz) Und. 5 20 100.00

Mantas Und. 2 200 400.00

Costales Und. 50 5 250.00

Traslado de insumos Und. 1 80 80.00

1. COSTOS INDIRECTOS 1852.46
Alquilar de terreno Ha 1 1000.00 | 1000.00
Asistencia técnica % 5 3044.50 | 152.225
Imprevistos % 10 3044.50 | 304.45

Gastos administrativos % 5 3044.50 | 152.225

Gastos financieros % 6 3044.50 | 182.67

Leyes sociales % 2 3044.50 {60.89

COSTO TOTAL 8509.25
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PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 1: preparacion del terreno, marcado y surcado
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Imagen 3: Proceso de siembra y tapado de la semilla de quinua variedad rosado de Junin.
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Imagen 7: aplicacion del Algae Plus (extracto de algas marinas)
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Imagen 8: Supervision de trabajo de investigacion en campo por los jurados.

Imagen 9: Evaluacion de altura de planta quinua variedad rosado de Junin.
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Imagen 10: evaluacion de diametro de tallo de la planta de quinua.
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Imagen 12: Estado fenoldgico del cultivo de quinua en estudio — Madurez fisioldgica.

Imagen 13: cosecha de quinua
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Imagen 14: Secado de plantas seleccionadas por tratamiento
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Imagen 15: Pesado de muestras de grano de quinua por tratamiento después de la cosecha para la

obtencidn del rendimiento.
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Imagen 17: pesado de 100 granos de semilla de quinua
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