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RESUMEN

La presente investigacion propone: determinar la respuesta del cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), a diferentes niveles de aplicacion de Guano de Islas, en la

provincia de Angaraes, sector Huachorumi, aplicando el disefio experimental bloques

completos al azar, con 3 repeticiones y 8 tratamientos incluyendo un testigo absoluto 1%,

al 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7% y 8%, con aplicaciones de 180 g, 360 g, 540 g, 720 g, 900 g,
1080 g, 1260 g y 1440 g, donde se evaluaron las variables: altura de planta, peso fresco
foliar y peso seco foliar a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. Todas las variables
aplicadas fueron sometidas al analisis de varianza, utilizando la prueba de Tukey al 5%.
Cuyos resultados reportaron que los tratamientos estadisticamente son iguales para altura
de planta, donde el T9 obtuvo el promedio mas alto con 18.57 cm de altura a los 30 dias,
29.96 cm de altura a los 60 dias y 62.38 cm de altura a los 90 dias después de la siembra,
seguido por el T8, T7, T6, T5, T4, T3y T2. EI T1 (testigo) presentd el menor promedio con
14'cm de altura a los 30 dias, 20 cm de altura a los 60 dias y 32 cm de altura a los 90 dias

después de la siembra; para peso fresco foliar de la planta, el T9 obtuvo el promedio mas

alto con 8.32 g de peso a los 30 dias, 15.44 g de peso a los 60 dias y 27.39 g de peso a -

los 90 dias después de la siembra, seguido por el T8, T7, 76, T5, T4, T3y T2. EI T1
(testigo) presentd el menor promedio con 2.77 g de peso a los 30 dias, 6.13 g de peso a
los 60 dias y 12.96 g de peso a los 90 dias después de la siembra, y para peso seco foliar
de la planta, el T9 obtuvo el promedio mas alto con 1.13 g de peso a los 30 dias, 1.98 g de
peso a los 60 dias y 9.08 g a los 90 dias después de la siembra, seguido por el T8, T7, T6,
T5, T4, T3 y T2. EI T1 (testigo) presentd el menor promedio con 2.77 g de peso a los 30
dias, 6.13 g de.peso alos 60 dias y 12.96 g de peso a los 90 dias después de la siembra.

Palabras claves: Quinua, Biomasa, Fertilizacion, Guano de Islas.



INTRODUCCION

Por su alto valor nutritivo y su tolerancia a condiciones ambientales extremas, la quinua
(Chenopodium quinoa Willd), es un cultivo ancestral andino de gran importancia, para la
alimentacion del poblador rural, de la familia Chenopodiacea originario de los andes

Bolivianos, Peruanos y Ecuatorianos desde hace unos 5000 afios.

La importancia de cultivar quinua es mediante las practicas de tecnologias de produccion

organica, es decir sin utilizar agroquimicos sintéticos, de manera que la produccion
obtenida sea de 6ptima calidad; entendiéndose como tal la integralidad del grano desde el
punto de vista de sus contenidos nutricionales, de su sanidad (sin plaguicida ni elementos
nocivos), de su buena apariencia fisica y sabor, hacen que la quinua sea mas apreciada
comercialmente con precios entre el 15% y 30% mayor al del producto convencional.

Por lo cual en el presente trabajo de investigacion, en cuanto a la fertilizacion organica a
cultivos, la propuesta es alimentar al suelo para que los microorganismos que ahi estan
presentes después de atacar a la materia organica y mineral que se incorpora, tomen
asimilables a los nutrientes que en ella contiene y de esta manera pueda ser absorbida
por las raices de las plantas, para propiciar su desarrollo y fructificacion.

Ademas la falta de programas de capacitacion para la calidad y cantidad, una de las
opciones y razones para producir la quinua, es cultivar el cereal de forma organica, porque
es apreciada por el mercado nacional e internacional (Peralta, 2009).

Debido a la importancia que tiene la quinua cultivada de manera organica; fomenta el
interés de innovar las alternativas de produccién sana y limpia; por estas razones se
justifica realizar la presente investigacion “Aplicacion foliar de niveles de guano de islas y
su efecto en los rendimientos de biomasa en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.)”, con la utilizacion de Guano de Islas y establecer el nivel dptimo de aplicacion
foliar y que nos permita saber su efecto en los rendimientos de la biomasa en el cultivo de
quinua Var. Blanca de Junin. También el uso del guano de islas es conocido en América
Latina desde hace mas de 1500 afios, ademas es uno de los abonos naturales de mejor
calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes, y puede tener 12% de N, 11% de
Py 2% de K (Abonos Organicos, 2003).



1.1.

. Problema

Planteamiento del Problema.

La quinua es un producto oriundo de la regién andina que ha sido reconocida en
el mundo por su alto nivel proteico. Su cultivo, ha experimentado a lo largo de toda
la historia peruana una serie de cambios genéticos que les han dado a los paises
andinos la exclusividad de su crecimiento a pesar que se han hecho esfuerzos
para propiciar su adaptacion a otros paises.

El Pert es el principal productor de quinua y el segundo pais que exporta este
cultivo, principalmente, al mercado norteamericano y europeo. Las exportaciones
se han incrementado a partir del afio 2004, teniendo el 2005 y 2006 crecimientos
de 95% y 124%, respectivamente, y una de las principales caracteristicas del
mercado de la quinua es la tendencia al consumo mundial de productos
organicos.

Esto ha obligado a muchos productores y empresarios a ofertar productos libres
de pesticidas, fertilizantes y fungicidas. Por el ello es importante, que la quinua
tenga una mayor presencia dentro del mercado local con estas caracteristicas.

En el distrito de Lircay los suelos donde se cultivan la quinua no poseen la
fertilidad suficiente para proporcionar los nutrientes esenciales, principalmente los
micronutrientes. Por esta razdn, nuestra propuesta de establecer el nivel optimo
de la aplicacion foliar del guano de islas que permitan promover rendimientos

sostenidos del cultivo.
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1.2.  Formulacion del Problema.

¢Qué nivel de fertilizacion foliar a base de guano de isla promueve la mayor

biomasa foliar en el cultivo de quinua?
1.3.  Objetivo.
1.3.1. General;

- Evaluar la influencia de niveles de fertilizacion foliar a base de
guano de islas en el rendimiento de biomasa del cultivo de quinua

Var. Blanca de Junin.
1.3.2. Especificos:

- Determinarlos pesos fresco y seco foliar del cultivo de quinua.
- Determinar altura de planta.
- Determinar el mejor nivel de fertilizacion foliar a base del Guano

de Islas.
1.4. . Justificacion.
1.4.1. Cientifico.

- Encaminado de forma integra a generar conocimiento sobre la
influencia de niveles de fertilizacion foliar a base de guano de
islas en el rendimiento de biomasa del cultivo de quinua Var.
Blanca de Junin y contribuir a su validacion y sistematizacion
sobre la utilizacion de abonos organicos como el guano de las

islas.
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1.4.2. Social.

- Promover el uso del guano de islas en la fertilizacion de la quinua
para promover la produccion de alimentos saludables y asegurar

la seguridad alimentaria.
1.4.3. Econémico.

- Permite fortalecer la ecologia sin alterar el ecosistema, con miras
a la no utilizacién de abonos quimicos que generan gasto,
ademas el ingreso que percibirianl con la venta de quinua
organica serviran para contribuir a la mejora de la calidad de vida

del agricultor.
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2.1,

Il. Marco Tedrico

Antecedentes.

La produccién de quinua organica es una alternativa importante para los
agricultores de la sierra debido a su alta demanda y a su alto precio; sin embargo
es importante evaluar los problemas y costos de este sistema comparado con el
convencional. Al respecto Gémez et al. (2005) comenta que al estudiar el efecto

de dos sistemas de cultivo (organico vs. inorganico) encontré que el rendimiento

promedio de grano en el sistema organico fue 282.24 kg/ha, y en el sistema

inorganico 864.80 kg/ha. El peso promedio de mil granos fue de 3.54 g en el
sistema organico y de 3.75 g en el inorganico. El valor promedio registrado de
proteina en el grano fue de 14.2 % en el sistema organico, y 14.6 % en el sistema
inorganico. Las densidades de siembra evaluadas tuvieron efecto sobre la
biomasa aérea, el indice de cosecha y el peso de mil granos en el sistema
organico y sobre el rendimiento de grano y la biomasa aérea en el sistema
inorganico. Asimismo, en la siembra de una hilera se obtuvo un rendimiento
promedio de 902.33 kg/ha frente a 827.28 kg/ha de la siembra de dos hileras. En
lo referente al analisis econdmico, en el sistema organico, el indice de rentabilidad

fue negativo en un 60 %, en el sistema inorganico, el indice de rentabilidad fue _

positivo en un 134 % (Gémez et al., 2005).
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2.2.

Bases Tedricas.

a. Cultivo de Quinua.

El cultivo de quinua presenta un periodo vegetativo de 6 a 8 meses

dependiendo de la variedad, disponibilidad de agua y nutrientes, temperatura,

condiciones del suelo, entre otras; ademas la quiriua es una planta herbacea

de 0.8 a 3 m de alto, su inflorescencia forma una panoja de diversos colores;
blanco hasta gris y negro, pasando por todas las totalidades de amarillo,
rosado, rojo, purpura y morado, incluyendo vistosas mezclas de varios colores
en una misma panoja (Todo sobre quinua. Ciclo vegetativo de la quinua,
2009).

La quinua es una planta herbacea anual, de amplia dispersidén geogréfica,
presenta caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion vy
comportamiento en diferentes zonas agroecolégicas donde se la cultiva, fue

utilizada como alimento desde tiempos inmemoriales, se calcula que su

domesticacién ocurri6 hace mas de 7000 afios antes de Cristo, presenta

enorme variacion y plasticidad para adaptarse a diferentes condiciones
ambientales, se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4000 m.s.n.m., desde
zonas aridas, hasta zonas himedas y tropicales, desde zonas frias hasta
templadas y célidas; muy tolerante-a los factores abitticos adversos como son
sequia, helada, salinidad de suelos y otros que afectan a las plantas
cultivadas. Su periodo vegetativo varia desde los 90 hasta los 240 dias, crece
con precipitaciones desde 200 a 2600 mm anuales, se adapta a suelos acidos
de pH 4.5 hasta alcalinos con pH de 9.0, sus semillas germinan hasta con 56

mmhos/cm de concentracion salina, se adapta a diferentes tipos de suelos

desde los arenosos hasta los arcillosos, la coloracion de la planta es también .

variable con los genotipos y etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el rojo,
pasando por el parpura oscuro, amarillento, anaranjado, granate y demas
gamas que se pueden diferenciar (Mujica et al., 2001).
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b. Variedad Blanca de Junin.

Es una variedad propia de la region central del Pert. Se cultiva intensamente
en la zona del valle del Mantaro aunque también ha sido introducida con éxito
en Antapampa, Cuzco. En la actualidad es una de las variedades que se
cultiva mas en Ayacucho. Esta variedad presenta dos tipos blanca y rosada.
Es resistente al mildiu (Peronospora farinosa), su periodo vegetativo es largo
de 180 a 200 dias, con granos blancos medianos hasta 2.5 mm y es de bajo
contenido de saponina. La panoja es glomerulada, laxa y la planta alcanza
una altura de 1.60 a 2.00 m. Sus rendimientos varian mucho segtn el nivel de
fertilizacion, pudiendo obtenerse hasta 2500 kg/ha (Tesis “Demanda de la
Quinua a Nivel Industrial”, 2009).

Fases Fenologicas.

La fenologia, es el estudio de los cambios externos diferenciables y visibles
que muestran las plantas como resultado de sus relaciones con las
condiciones ambientales (temperatura, luz, humedad, suelo) donde se

desarrollan, durante su periodo vegetativo y reproductivo.

La duracién de las fases fenoldgicas depende mucho de los factores medio

ambientales que se presenta en cada campafia agricola por ejemplo; si se

presenta precipitacion pluvial larga de 4 meses continuas (enero, febrero,

marzo y-abril), sin presentar veranillos las fases fenologicas se alarga por o
tanto el periodo vegetativo es largo y el rendimiento disminuye; también
cuando hay presencia de veranillos sin heladas, la duracion de las fases
fénolégicas se acorta y el periodo vegetativo también es corto y el rendimiento
es Optimo. También influye la duracién de la humedad del suelo, por ejemplo
en un suelo franco arcilloso, las fases fenoldgicas se alargan debido al alto
contenido de humedad en el suelo o alta capacidad de retener agua; en
cambio en un suelo franco arenoso sucede todo lo contrario (Cultivo de la
Quinua en Puno-Peru “Descripcion, Manejo y Produccién”, 2003).
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— Emergencia.

Es cuando la plantula emerge del suelo y extiende las hojas cotiledonales,

pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de hileras nitidas, esto

depende de la humedad del suelo; si el suelo esta humedo, la semilla emerge
al cuarto dia o sexto dia de la siembra. En esta fase la planta puede resistir a
la falta de agua, siempre dependiendo del tipo de suelo; si el suelo es franco-
arcilloso. Si el suelo es franco-arenoso, puede resistir aproximadamente, hasta
7 dias. También la resistencia depende mucho, del tipo de siembra; si es al
voleo sin hacer surco, no resistira a la sequia; si se siembra también al voleo
pero dentro del surco, podra resistir a la sequia (Cultivo de la Quinua en

Puno-Pera “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).

Dos Hojas Verdaderas.

Es cuando dos hojas verdaderas, extendidas que ya poseen forma lanceolada
y se encuentra en la yema apical el siguiente par de hojas, ocurre a los 10 a 15
dias después de la siembra y muestra un crecimiento réapido en las raices. En
esta fase la planta también es resistente a la falta de agua, pueden soportar de
10 a 14 dias sin agua, siempre dependiendo de los factores ya mencionados
en la emergencia (Cultivo de la Quinua en Puno-Per(i “Descripcion, Manejo
y Produccion”, 2003).

Cuatro Hojas Verdaderas.

Se observan dos pares de hojas extendidas y aln estan presentes las hojas

cotiledonales de color verde, encontrandose en la yema apical las siguientes

hojas del apice; en inicio de formacion de yemas axilares del primer par de
hojas; ocurre aproximadamente a los 25 a 30 dias después de la siembra
(Cultivo de la Quinua en Puno-Pert “Descripcion, Manejo y Produccion”,
2003). |
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— Seis Hojas Verdaderas.
Se observan fres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se toman de color amarillento. Esta fase ocurre
aproximadamente a los 35 a 45 dias después de la siembra, en la cual se nota
claramente una proteccién del apice vegetativo por las hojas mas adultas
(Cultivo de la Quinua en Puno-Peri “Descripcion, Manejo y Produccion”,
2003).

— Ramificacién.

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares
hasta el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el
tallo, también se nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin
dejar al descubierto la panoja, ocurre aproximadamente a los 45 a 50 dias de
la siembra. Durante esta fase se efectua el aporque y fertilizacion
complementaria. Desde la fase de cuatro hojas ‘verdaderas hasta fase se
puede consumir las hojas en reemplazo a la espinaca (Cultivo de la Quinua

en Puno-Per( “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).

- Inicio de Panojamiento.

La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta, observado
alrededor aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo la panoja
en sus tres cuartas partes; ello puede ocurrir aproximadamente a los 55 a 60
dias de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarillamiento del primer par
de hojas verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas) y se
produce una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento (Cultivo de
la Quinua en Puno-Per “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).
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- Panojamiento.

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose
los glomérulos que la conforman; asi mismo, se puede observar en los
glomérulos de la base los botones florales individualizados, puede ocurrir
aproximadamente a los 65 a los 75 dias después de la siembra, a partir de
esta etapa hasta inicio de grano lechoso se puede consumir las inflorescencias
en reemplazo de las hortalizas de inflorescencia tradicionales, como por
ejemplo a la coliflor (Cultivo de la Quinua en ‘Puno-Peri “Descripcion,

Manejo y Produccion”, 2003).

Inicio de Floracion.

Es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres
separados, aproximadamente puéde ocurrir a los 75 a 80 dias después de la
siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada; se puede
notar en los glomérulos las anteras protegidas por el perigonio de un color
verde limén (Cultivo de la Quinua en Puno-Perd “Descripcion, Manejo y
Produccion”, 2003).

Floracién o Antesis.

Se considera a esta fase cuando el 50% de las flores de la inflorescencia de
las panojas se encuentran abiertas, puede ocurrir aproximadamente a los 90 a
80 dias después de la siembra, estafase es muy sensible a las heladas y
granizadas, debe observarse la floracion a medio dia cuando hay intensa
luminosidad solar, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se encuentra
cerradas, se ha observado que en esta etapa cuando se presentan altas
temperaturas que superan los 38°C se produce aborto de las flores, sobre todo
en invernaderos 0 zonas desérticas calurosas. Cuando hay presencia de
veranillos o sequias de 10 a 15 dias de duracién en esta fase es beneficioso

para una buena polinizacién; cruzada o auto polinizado, siempre en cuanto no

haya presencia de heladas (Cultivo de la Quinua en Puno-Perl

“Descripcion, Manejo'y Produccion”, 2003).
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— Grano Lechoso.
El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los
glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido
lechoso, aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la siembra, en esta
fase el deficit hidrico es sumamente perjudicial para el rendimiento
disminuyendolo drasticamente el llenado de grano (en suelos franco-arenoso),
pero en suelos franco arcilloso es normal (Cultivo de la Quinua en Puno-

Perd “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).

— Grano Pastoso.
El estado de grano pastoso es cuando los granos al ser presionados presentan
una consistencia pastosa de color blanco, puede ocurrir aproximadamente a
los 130 a 160 dias de la siembra, en estafase el ataque, de Kcona-kcona
(Eurysaccaquinoae) y aves (gorriones, palomas) causa dafios considerables al
cultivo, formando nidos y consumiendo el grano. En esta fase ya no es
necesario las precipitaciones pluviales (IIuvié) (Cultivo de la Quinua en Puno-

Pert “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).

— Madurez Fisioldgica.
Es cuando el grano formado es presionado por las ufias, presenta resistencia a
la penetracion, aproximadamente ocurre a los 160 a 180 dias a mas después
de la siembra, el contenido de humedad del grano varia de 14 a 16%, el lapso
comprendido de la floracién a la madurez fisiolégica viene a constituir el
periodo de llenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre un amarillamiento
y defoliacion completa de la planta. En esta fase la presencia de lluvia es
perjudicial porque hace perder la calidad y sabor def grano (Cultivo de la

Quinua en Puno-Peru “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).
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d.

Morfologia.

Raiz.

Es pivotante, vigorosa, profunda, ramificada y fibrosa, dando la resistencia a
la sequia y buena estabilidad a la planta, se diferencia entre la raiz principal y
las secundarias que son en gran nimero, a pesar de que pareciera ser una
gran cabellera, esta se origina del periciclo, variando el color con el tipo de
suelo donde crece, al germinar lo primero que se alarga es la radicula, que
continua creciendo y da lugar a la raiz, alcanzando en casos de sequia hasta
1.80 cm de profundidad, y teniendo también alargamiento lateral, sus raicillas
o pelos absorbentes nacen a distintas alturas y en algunos casos son tenues y
muy delgadas. La profundidad de raiz, varian de acuerdo al genotipo, tipo de

suelo y manejo agronémico (Mujica et al., 2001).

Tallo.

El tallo es cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de las
ramificaciones, puesto que las hojas son alternas dando una configuracion
excepcional, el grosor del tallo también es variable siendo mayor en la base
que en el apice, dependiendo de Ivos genotipos y zonas donde se desarrolla.
La coloracion del tallo es variable, desde el verde al rojo, muchas veces
presenta estrias y también axilas pigmentadas de color rojo, o purpura. El tallo
posee una epidermis cutinizada, corteza firme, compacta con membranas

celulésicas, interiormente contiene una medula, que a la madurez

desaparece, quedando seca, esponjosa y vacia (Mujica et al., 2001).

Hojas.

Las hojas son alternas y estan formadas por peciolo y lamina, los peciolos son
largos, finos y acanalados en su parte superior y de longitud variable dentro
de la misma planta, la lamina es polimorfa en la misma planta, de forma
romboidal, triangular o lanceolada, plana u ondulada, algo gruesa, carnosa y
tierna, cubierta por cristales de oxalato de calcio, de colores rojo, purpura o
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cristalino, tanto en el haz como en el envés, las cuales son bastante
higroscopicas, captando la humedad atmosférica nocturna, controlan la
excesiva transpiracién por humedecimiento de las células guarda de los
estomas. Presenta bordes dentados, aserrados o lisos, variando el nimero de
dientes con los genotipos, desde unos pocos hasta cerca de 25, el tamafio de
la hoja varia, en las partes inferiores grandes, romboidales y triangulares y en
la superior pequefias y lanceoladas, que muchas veces sobresalen de la
inflorescencia, con apenas 10 mm largo por 2 mm ancho. La coloracién de la |
hoja es muy variable: del verde al rojo con diferentes tonalidades y puede
medir hasta 15 cm de largo por 12 cm de ancho, presenta nervaduras muy
pronunciadas y facilmente visibles, que nacen del peciolo y que generalmente
son en numero de trés, existen genotipos que tienen abundante cantidad de
hojas y otros con menor (Mujica et al., 2001).

Inflorescencia.

Es una panoja tipica, constituida por un eje central, secundarios, terciarios y
pedicelos que sostienen a los glomérulos asi como por la disposicion de las
flores y por qué el eje principal estd mas desarrollado que los secundarios, :
ésta puede ser laxa (Amarantiforme) o compacta (glomerulada), existiendo
formas intermedias entre ambas, presentando caracteristicas de transicion
entre los dos grupos, es glomerulada cuando las inflorescencias forman
grupos compactos y esféricos con pedicelos cortos y muy juntos, dando un
aspecto apretado y compacto (racimo). La longitud de la panoja es variable,
dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y
condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de longitud
por 5 a 30 cm de didmetro, el numero de glomérulos por panoja varia de 80 a
120 y el nimero de semillas por panoja de 100 a 3000, encontrando panojas
grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por inflorescencia (Mujica et
al., 2001).
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Flores. v

Son pequeﬁas, incompletas, sésiles y desprovistas de pétalos, constituida por
una corola formada por cinco piezas florales tepaloides, sepaloides, pudiendo
ser hermafroditas, pistiladas (femeninas) y androestériles lo que indica que
podria tener habito autbgamo como alégamo, en general se indica que tiene
10 % de polinizacién cruzada, sin embrago en algunas variedades alcanza
hasta el 80 % (Kcancolla), y en otras el 17 %. Las flores presentan, por lo
general un perigonio sepaloide, rodeado de cristales de oxalato de calcio
generalmente cristalinas, con cinco sépalos, de color verde, un androceo con
cinco estambres cortos, curvos de color amarillo y filamentos cortos y un
gineceo con estigma central, plumoso y ramificado con dos a tres
ramificaciones estigmaticas, ovario elipsoidal, supero, unilocular, las flores
hermafroditas, en el glomérulo, son apicales y sobresalen a las pistiladas.
Ademas las flores son muy pequefias, alcanzan un tamafio maximo de 3 mm
en caso de las hermafroditas y las pistiladas son mas pequefias las que
dificultan su manejo para efectuar cruzamientos y emasculaciones (Mujica et
al,, 2001).

Fruto.

Es un aquenio, que se deriva de un ovario supero unilocular y de simetria
dorsiventral, tiene forma cilindrico- lenticular, levemente ensanchado hacia el
centro, en la zona ventral del aquenio se observa una cicatriz que es la
insercion del fruto en el receptaculo floral, esta constituido por el perigonio que
envuelve a la semilla por completo y contiene una sola semilla, de coloracién
variable, con un diametro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con facilidad a
la madurez y en algunos casos puede permanecer adherido al grano incluso

después de la trilla dificultando la seleccion, el contenido de humedad del fruto

‘a la cosecha de 14.5%. El perigonio tiene un aspecto membranaceo, opaco

de color eblrneo, con estructura alveolar, con un estrato de células de forma

}poligonal-globosa de paredes finas y lisas (Mujica ét al., 2001).
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e. Taxonomia. .
Describen que la quinua es una planta de la familia Chenopodiacea, género
Chenopodium, seccion Chenopodiay subseccion Cellulata. El género :
Chenopodiumes el principal dentro de la familia Chenopodiaceay tiene amplia
distribucién mundial, con cerca de 250 especies. Dentro del género
Chenopodiumexisten cuatro especies cultivadas como plantas alimenticias:
como productoras de grano, Ch. quinoa Willd. yCh. pallidicauleAeIlen, en
Sudamérica; como verdura Ch, nuttalliaeSaffordy Ch. ambrosioidesL. en
México; Ch. carnoslolumy Ch. ambrosioidesen Sudamérica; el nimero
cromosomico basico del género es nueve, siendo una planta alotetraploide

con 36 cromosomas somaticos (Todo sobre quinua. Ciclo vegetativo de la
quinua, 2009). '

Clasificacion taxonomica: Segun Todo sobre quinua. Ciclo vegetativo de la
quinua (2009):
— Reino: Vegetal
— Divisién: Fanerdgamas
— Clase: Dicotiledoneas
— Sub clase: Angiospermas
— Orden:Centrospermales
— Familia:Chenopodiaceas
— Género:Chenopodium
— Seccion:Chenopodia
— Subseccion:Cellulata

— Especie:Chenopodium quinoa Willdenow.

f. Rendimiento.
En el afio 2010, la produccion anual de quinua en nuestro pais fue de 82 185t
y el rendimiento promedio anual alcanzando fue de 2 866 kg/ha. Esta
productividad, aunque baja, es superior a la de Bolivia y Ecuador. Sin

embargo, en los Ultimos afios este pseudo cereal ha adquirido importancia
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econdmica por la demanda local y mundial. La exportaciéon anual de quinua
para el afio 2010 fue de 4 838 t. Los principales importadores fueron Estados
Unidos, Holanda, Espafia y Alemania (Actividad Deterrente y Acaricida de
Principios Activos de Quinuas Amargas, Aceites Esenciales y Tarwi,
2010).

Los rendimientos varian en funcién a la variedad, fertilidad, drenaje, tipo de
suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climaticos, nivel
tecnoldgico, control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 kg/ha.
a 1400 kg/ha en afios buenos. Sin embargo segun el material genético se
puede obtener rendimientos hasta de 3000 kg/ha (Cultivo de la Quinua en
Puno-Pera “Descripcion, Manejo y Produccion”, 2003).

El rendimiento méximo de quinua variedad Blanca de Junin (2143 kg/ha) en la
localidad de Manallasaq, se alcanz6 utilizando 102-72-96 N-P.0Os -K20

(Manual de Nutricién y Fertilizacion de la Quinua “Fertilizacion de la -

Quinua”, 2012).

Para un rendimiento optimo (3598 kgha') en la variedad Blanca de Junin,
Mejia (2010) determind se requieren 1781 kg/ha de Guano de las Islas
(Manual de Nutricion y Fertilizacion de la Quinua “Fertilizacion de la
Quinua”, 2012).

Los rendimientos estan muy relacionados con el nivel de fertilidad del suelo, el
uso de abonos quimicos, la época de siembra, la variedad empleada, el
control de enfermedades y plagas y la presencia de heladas y granizadas.

Generalmente se obtienen de 600 a 800 kg/ha de grano en cultivos
tradicionales y condiciones de secano. Con el empleo de niveles adecuados
de fertilizacion, desinfeccion de la semilla, siembra en surcos, control de
malezas, la variedad Sajama ha producido hasta 3 000 kg/ha, siendo el
promedio comercial 1 500-2 500 kg/ha. En cuanto a los rendimientos de broza
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estos varian también de acuerdo a la fertilizacion, obteniéndose en promedio
5 000 kg/ha-de broza (kiri) y 200 kg de hojuela pequefia, formada por
perigonios y partes menudas de hojas y tallos. Este Gltimo componente tiene
valor nutritivo para la alimentacion del ganado. Las estadisticas sobre el area
cultivada y la productividad de la quinua en Ecuador, Per y Bolivia reflejan
rendimientos muy variables, debido a que se muestrean campos de quinua en
areas que ecoldgicamente son muy diferentes, con variados niveles
tecnoldgicos y variaciones climaticas anuales. En conjunto son variables que
se deben tener muy en cuenta en la evaluacion y potencial de este cultivo
(Copaca, 1991; Prosana, 1992).

Abonos organicos.

Son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal
o mixto que se afladen al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas
fisicas, bioldgicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos
dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde
(principalmente leguminosas fijadoras de nitrdgeno); restos organicos de la
explotaciébn  agropecuaria  (estiércol, purin); restos organicos del
procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos, (basuras de
vivienda, excretas); compost preparado con las mezclas de los compuestos
antes mencionados (RAAA, 2007).

Esta clase de abonos no solo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que
ademas influye favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan
‘nutrientes y modifican la poblacion de microorganismos en general, de esta
manera se asegura la formacién de agregados que permiten una mayor
retentividad de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raices
de las plantas (RAAA, 2007).
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Suquilanda (1996), afirma que “el método de fertilizacion organica, desiste
conscientemente del abastecimiento con sustancias nutritivas solubles en
agua y de la 6smosis forzada, proponiendo alimentar a la cantidad de
microorganismos del suelo, de manera correcta y abundante dejando a ella la
preparacion de sustancias nufritivas en la forma altamente biolégica y mas
provechosa para las plantas. La materia organica cumple un papel de vital
importancia en el mejoramiento del suelo de cultivo, pues su presencia en los
mismos, cumple las siguientes funciones:

- Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas,
durante el proceso de descomposicion (nitrégeno, fosforo, potasio, azufre,
boro, hierro, magnesio, etc.).

- Activa biolégicamente el suelo, ya que representa el alimento para toda la
poblacién biolégica que en el existe.

- Mejora la estructura del suelo, favoreciendo a su vez el movimiento del
agua y del aire por ende el desarrollo del sistema radicular de las plantas.

- Incrementa la capacidad de retencion del agua.

- Incrementa la temperatura del suelo.

- Incrementa la fertilidad potencialidad del suelo.

- Aumenta la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo, con
relacién de la naturaleza coloidal del humus.

- Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando los cambios bruscos del -
pH.

- Disminuye la compactacion del suelo.

- Favorece la |abranza.

- Reduce las pérdidas del suelo por erosion hidrica o edlica”.
h. Abonamiento (Guano de islas).

Para I produccion organica de quinua en sierra se recomienda el uso de
estiércol (vacuno, ovino, camélido, gallinaza), guano de islas, humus de

lombriz, compost, biol e incorporacion de aborios verdes, principalmente
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leguminosas en floracion. Se recomienda la aplicacién del abono junto con la
preparacion de suelo de tal manera que pueda descomponerse y estar

disponible para el cultivo (Produccién de Quinua de Calidad, 2006).

El guano de islas es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas,
restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de
fermentacion lenta. El uso del guano de islas es conocido en América Latina
desde hace mas de 1500 afios, ademas es uno de los abonos naturales de
mejor calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes, y puede tener
12% de nitrégeno, 11% de P y 2% de K. Se utiliza principalmente en los
cultivos de cafa, papa y hortalizas. Debe aplicarse pulverizado a una
profundidad aceptable, o taparlo inmediatamente para evitar las pérdidas de

amoniaco (Abonos Organicos, 2003).

Antes de aplicar fertilizantes siempre es recomendable hacer un andlisis de
suelo previo a la siembra para poder determinar la cantidad de nutrientes
disponibles para el cultivo. Se fertiliza en dos partes: La primera parte en un
50% y la segunda parte, lo que queda, antes del aporque (Cultivo de la
Quinua en Puno-Peri “Descripcién, Manejo y Produccion”, 2003).

El Guano de islas es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas,
restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de
fermentacion lenta. El uso del guano de islas es conocido en América Latina
desde hace mas de 1500 afios. Es uno de los abonos naturales de mejor
calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes, y puede tener 12% -
de nitrogeno, 11% de P y 2% de K. Se utiliza principalmente en los cultivos de
cafia, papa y hortalizas. Debe aplicarse pulverizado a una profundidad
aceptable, o taparlo inmediatamente para evitar las pérdidas de amoniaco.
Puede ser mezclado con otros abonos orgénicos para aumentar su

mineralizacion y lograr una mejor eficiencia (RAAA, 2007).
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2.3.

24,

Hipotesis.

- Ho: La aplicacion foliar del guano de islas no mejora la produccién de biomasa

del cultivo de quinua en condiciones de Lircay.

- Ha: La aplicacion foliar del guano de islas mejora la produccion de biomasa del

cultivo de quinua en condiciones de Lircay.
Variables de Estudio.

24.1. Variables a evaluar:
— Crecimiento: altura de planta (cm).
— Rendimiento de biomasa: peso fresco y seco de las hojas, tallo

(g/planta)

24.2. Variable independiente:

— Aplicacion foliar de guano de islas.

2.4.3. Variable dependiente:
— Altura de la planta.

— Biomasa foliar fresca y seca.

24.4. Variables intervinientes:
— Clima.
Fertilidad del suelo.

Humedad del suelo.

pH del suelo.

Plagas y enfermedades.
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3.1.

lIl. Metodologia de la Investigacion

Ambito de estudio.

3.1.1. Ubicacion Politica:

Departamento : Huancavelica
Provincia : Angaraes

Distrito : Lircay

Lugar : Sector Huachorumi.

3.1.2. Ubicacion Geografica:

Altitud : 3550 msnm.
Latitud Sur . 12°48'11"
Longitud Oeste : 74°34'10" del Meridiano de Grennwich.

3.1.3. Factores Climaticos:

Precipitacion pluvial  : Promedio anual 700 mm.

Temperatura : Promedio anual 12 °C

Humedad relativa : Promedio anual 60 %
‘Distancia * Dentro del distrito.

Fuente v : SENAMHI. Estacién Meteoroldgica Lircay.
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3.2

3.3.

34.

Tipo de investigacion. -
El trabajo de investigacion es de tipo experimental, busca explicar el efecto de la
fertilizacion foliar a base de guano de islas en la produccion de biomasa del cultivo

de quinua.

Nivel de Investigacion.
El nivel de estudio fue de caréacter aplicada.

Método de Investigacion.
Se aplicd el método deductivo-inductivo, cuyo procedimiento nos permitié validar
el efecto de los niveles de fertilizacién foliar a base de.guano de islas en el cultivo

de quinua y estuvo constituida por las siguientes etapas.

Primera Etapa : Recopilacion de informacién.

Segunda Etapa: Instalacion del experimento.

Tercera Etapa : Conduccion y evaluacién del experimento.

Cuarta Etapa : Anélisis y discusion de resultados.

Quinta Etapa : Elaboracion del informe y publicacion de resultados.

Procedimientos para Instalacion de la Investigacion.

— Eleccion del Terreno. Se ejecuté en el distrito de Lircay, sector denominado
Huachorumi, cuyo suelo presenta condiciones aparentes para la siembra del

cultivo de quinua.

— Muestreo del Suelo. A fin de conocer las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, se procedid con el muestreo de suelos antes de la
siembra y se deéarrollaré segun la metodologia descrita por Guerrero (1999).
Una vez terminada la toma de muestras, la muestra compuesta de 1kg de
suelo se envio al laboratorio de analisis de suelos del INIA-Huancayo para su

analisis de caracterizacion.
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Adquisicion de semillas certificadas. La semilla de adquirio de INIA-

Huancayo.

Preparacion del Terreno. Marcado y surcado del terreno, segin la

distribucion del experimento.

Siembra. Se utilizé semillas garantizadas de buenas caracteristicas, tomando
en cuenta la relacion de 10 kg/ha, se realizd la siembra manuaimente
utilizando la técnica de chorro continuo colocando la semilla en el costado del

surco a 1 cm de profundidad.

Raleo. El primer raleo se efectué cuando las plantas tenian 10 cm y el
segundo entre 15 a 20 cm de altura tratando que la distancia entre planta y

planta sea aproximadamente de 20-a 25 cm.

Control de Malezas y Aporque. Se realiz6 controles manuales, el primero al
notarse la presencia de malezas y el apoque se efectué paralelamente para

favorecer la oxigenacion del suelo y la formacion de raices.

Fertilizacion foliar. Se aplico aspersion foliar utilizando Guano de Islas cada
07 dias. Donde se utilizé 08 baldes de 18 litros para la disolucién de Guano
de Islas debidamente distribuidos y pesados de acuerdo a los niveles, donde
también se utilizé el producto de MANVERT OPTIM PH, para bajar el pH del
agua, hasta obtener un pH 6ptimo de 5.5 - 6.5 para su mejor disponibilidad y

absorcion por las plantas.
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Cuadro N° 01.Cantidades utilizadas de Guano de Islas y fechas de

aplicacién.

' ) | CANTIDAD ‘ .

{TEM | TRATAMIENTO UTILIZADO FECH‘AS DE APLICACION
1 B1.Nivel 0% G.lOg
2 B2.Nivel 1% G.l.180¢ 19 octubre de 2013
3 B3.Nivel 2% G..360g 26 octubre de 2013
4 B4.Nivel 3% G..540g 02 de noviembre de 2013
5 B5.Nivel 4% G.l.720 ¢ 09 de noviembre de 2013
6 B6.Nivel 5% G.1.900g 16 de noviembre de 2013
7 B7.Nivel 6% G.. 1080 g 23 de noviembre de 2013
8 B8.Nivel 7% | G.I. 1260 g
9 B9.Nivel8% | G.I.1440¢g

— Riego: Se efectud periddicamente para mantener cercana a la capacidad del

campo en las parcelas.
Disefo de Investigacion.
El experimento se condujo bajo el Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA) con 09 tratamientos y 04 repeticiones.

Cuadro N° 02. Descripcion de los tratamientos.

ITEM TRATAMIENTO | CODIGO DESCRIPCION
1 B1.Nivel 0% T1 Guano de Islas 0%
2 B2.Nivel 1% T2 Guano de Islas 1%
3 B3.Nivel 2% T3 Guano de Islas 2%
4 B4 .Nivel 3% T4 Guano de Islas 3%
5 B5.Nivel 4% 15 Guano de Islas 4%
6 B6.Nivel 5% T6 Guano de Islas 5%
7 B7.Nivel 6% 17 Guano de Islas 6%
8 - B8.Nivel 7% T8 Guano de Islas 7%
9 B9.Nivel 8% T9 Guano de Islas 8%
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Caracteristicas del Experimento.

— Disefio Experimental :DBCA
—  Numero de Tratamientos : 09
—  Numero de parcelas 27

—  Numero de Surcos por Parcela .06

— Ancho de la Parcela 2m

— Longitud de la Parcela 250 m
— Areade laParcela 5 m2
— Numero de Repeticiones :03

—  Numero de Surcos por repeticiones:54
—  Area de repeticion :55 m2
—  Longitud de Surco 2m

— Cantidad de semilla por chorro 3 g

— Distancia entre surcos 0.50m
—~  Ancho de calles :0.50 m
—  Area neta experimental 135 m2
—  Avrea total experimental 1184 m2

Cuadro N° 03. Esquemé del Andlisis de Varianza (ADEVA).

. FUENTES DE | F.T.
~ G.L. S.C CM. | F.C. SIG.
VARIABILIDAD 0.05-0.01
Tratamientos t-1
Bloques | b-1
Error
. (t-1)(r-1)
experimental
Total (t.r)-1
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36.

Analisis Funcional.

Luego de realizar el -andlisis de varianza, si existe significacion se procedio a
realizar la comparacion de medias de los tratamiento mediante la prueba de
TUKEY a=0.01 y a=0.05.

Modelo aditivo lineal:

| Vewiotoa |

Dénde:
Yij = Valor del parametro en determinacion.
M = La media poblacional
n = Efecto de los tratamientos.
By = Efecto de los bloques
| &ij = Error experimental

Poblacion, Muestra, Muestreo.

3.6.1. Poblacién.
Conformada por la totalidad de plantas de quinua instalada en-cada
unidad experimental, en las etapas de 30, 60 y 90 dias después de la

siembra.

3.6.2. Muestra. .
Por cada unidad experimental se tom¢6 10 plantas al azar priorizando la "
zona central, en los estados de 30, 60 y 90 dias después de la siembra,
haciendo un total de 90 plantas de quinua por tratamiento, y el total de

260 muestras en todo el experimento.
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3.6.3.

3.64.

Muestreo.
El tipo de muestreo utilizado fue el simple - aleatorio en cada una de las
unidades experimentales. Donde se tomaron manualmente 10 plantas

como muestra por cada tratamiento y repeticion.

Frecuencia de muestreo.
Se ejecuto tres muestras en las etapas de 30,60 y 90 dias después de la

siembra, en las fechas siguientes:;

—Primera muestra a los 30 dias: 03 de noviembre de 2013.
—Segunda muestra a los 60 dias. 03 de diciembre de 2013.

—Tercera muestra a los 90 dias: 02 de enero de 2014.

3.7.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos.

3.71.

3.7.2.

373

Para altura de planta.

Se midi6 la altura de 10 plantas en cm. en cada unidad experimental, -
desde la base hasta el apice, en los estados de 30, 60 y 90 dias después |
de la siembra, luego se procedié a cortar las muestras, con la ayuda de
una tijera para determinar el peso fresco y seco de cada una de las

plantas de quinua.

Para peso fresco.

-Una vez trasladadas las muestras de cada unidad experimental al

laboratorio de la Universidad para el Desarrollo Andino - UDEA, se

procedid a pesar en la balanza analitica para determinar el peso fresco.

Para peso seco.
Las_,muestras fueron depositadas en la estufa a 70 °C por 48 horas.

Después se procedié a pesar para determinar el peso seco.
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38.

3.9.

Procedimiento de Recoleccion de Datos.

Se realizé en base a las variables en estudio, segun las fechas establecidas.

— Se midi6 la altura de las plantas-en cm, se peso el peso fresco y secoen g, a
los 30, 60 y 90 dias después de la siembra en cada unidad experimental. Los
datos encontrados para cada parametro evaluado fueron registrados en las

tablas establecidas para tal fin.

Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos.

Todos los datos obtenidos en campo fueron procesados y tabulados en forma

separada de acuerdo a las variables de estudio. Asimismo, los datos tabulados se
analizaron mediante el Analisis de Varianza (ANVA), Coeficiente de Variabilidad

(CV) y la comparacién de medias mediante la prueba estadistica de Tukey.
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IV. Resultados

4.1. Presentacion de Resultados.

4.1.1. Evaluacion de la altura de planta en cm.
4.1.1.1. Alos 30 dias después de la siembra.

Cuadro N° 4. Anaiisis de varianza para aitura de ia pianta.

FV 6| sc |cm | ke L4 SG
BLOQUES 2 | 016 | o008 | 07 |363| s
TRATAMIENTOS 8 | 5196 | 651 | 5425 | 250 .
ERROR 16| 182 | 012
TOTAL 26 | 53.94

El coeficiente de variacion fue de 2.13% y con una media general de 16.23 cm

de altura.
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El analisis de varianza para altura de planta a los 30 dias después de la
siembra (Cuadro N° 4) indica que no hay diferencias estadisticas para los
bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos existen

diferencias significativas.
Cuadro N° 5.Prueba de Tukey al 5% para altura de planta segun los niveles de
fertilizacion a base de Guane de Islas en el cultivo de quinua a los 30 dias

después de la siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS
(cm)
T9 18.57 a
T8 17.57 a
T7 16.60 ab |
T6 16.27 b
T5 16.30 b
T4 16.00 b
T3 16.70 b
T2 14.07 c
T1 14.00 c

Segun la prueba de Tukey al 5% para altura de planta en los primeros 30 dias
después de la siembra en el culfivo de quinua (Cuadro N° 5),presentan 4
rangos para los niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en 18 litros de
agua: El T9 y T8 con abonamientos de 1440 g y 1260 g alcanzaron la mayor
altura con 18.57 cm y17.57 ¢m ubicandose en el rango “a”, mientras que el T7
con abonamiento de 1080guna altura de 16.60cm alcanzo un valor intermedio
“ab”, en tanto que el 76, T5, T4 y T3 con abonamientos900 g, 720 g, 540 g y
360 g una altura de 16.27 cm, 16.30 cm, 16.00 cm y 16.70 cm ubicandose en
el rango “b”, y el T2 y T1 con abonamiento de 180 g este Uitimo como testigo
alcanzaron la menor attura con 14.07 cm y 14.00 cm ubicando en el rango “c”.
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Grafico N° 1.Altura de la planta a los 30 dias después de la siembra (cm) del
cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacién a base de Guano
de Islas.
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4.1.1.2. A los 60 dias después de la siembra.
Cuadro N° 6.Analisis de varianza para altura de la planta.
. FT SIG.
FV GL SC CcM FC 0.05
BLOQUES 2 0.60 0.3 273 | 363 | NS
TRATAMIENTOS 8 23017 | 2877 |261.55| 259 *
ERROR 16 1.8 0.1
TOTAL 2 232,57

Et coeficiente de variacion fue de 1.36% y con una media general de 24.35 cm
de altura.

El andlisis de varianza para altura de planta a los 60 dias después de fa
siembra (Cuadro N° 6) indica que no hay diferencias esfadisticas para los
bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos con niveles
de fertilizacion existen diferencias significativas.
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Cuadro N° 7.Prueba de Tukey al 5% para altura de planta segun los niveles de
fertitizacion a base de Guano de Islas en el cullivo de quinua a los 60 dias

después de la siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS
(cm)
T9 29.96 a
T8 26.35 a
T7 25.35 abj
T6 25.58 b
T5 2482 b
T4 23.85 b
T3 23.19 b
T2 20.09 c
T1 20.00 c

Segun la prueba de Tukey al 5% para altura de planta a los 60 dias después
de la siembra en el cultivo de quinua (Cuadro N° 7), presentan 4 rangos para
los niveles de fertilizacion a base de Guano de Istas en 18 litros de agua: EI T9
y T8 con abonamientos de 1440 g y 1260 g alcanzaron la mayor altura con
29.96 cm y 26.35 cm ubicandose en el rango “a", mientras que el T7 con
abonamientos de 1080 g una altura de 25.35 cm alcanzo un valor intermedio
“ab”, en tanto que el T6, T5, T4 y T3 con abonamientos900 g, 720 g, 540 g y
360 g una altura de 25.58 c¢m, 24.82 cm, 23.85 cm y 23.19ubicandose en el
rango “b", y el T2 y T1 con abonamiento de 180 g este ultimo como testigo
alcanzaron la menor altura con 20.09 cm y 20.00 cm ubicando en el rango “c’.
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Gréfico N° 2.Altura de la planta a los 60 dias después de la siembra (cm) del
cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacion a base de Guano

de Islas.
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4.1.1.3. Alos 90 dias después de la siembra.
Cuadro N° 8.Analisis de varianza para altura de la planta.
. FT SIG.
FV GL SC ™ FC 0.05
BLOQUES 2 6.3 315 1 363 | NS.
TRATAMIENTOS 8 2556.12 | 319.52 | 103.1 | 259 *
ERROR 16 42.76 31
TOTAL 26

El coeficiente de variacion fue de 4.1% y con una media general de 44.21cm

de altura.
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El andlisis de varianza para altura de planta a los 90 dias después de la
siembra (Cuadro N° 3) indica que no hay diferencias estadisticas para los
bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos con niveles

de fertilizacion existen diferencias significativas.
Cuadro N° 9.Prueba de Tukey al 5% para altura de planta segin los niveles de
fertilizacion a base de Guano de Islas en el cultivo de quinua a los 90 dias

después de la siembra.

TRATAMIENTOS WEDIA RANGOS
(cm)
19 58.16 a
T8 55.98 a
7 53.69 a
6 49.11 a
T5 4381 a
T4 36.27 b |
T3 35.10 c
T2 34.13 c
T 3167 c

Segn la prueba de Tukey al 5% para altura de planta a los 90 dias después
de la siembra en el cultivo de quinua (Cuadro N° 9), presentan 3 rangos para
los niveles de fertilizacién a base de Guano de islas en 18 litros de agua: EI T9,
T8, 77, T6 y T5 con abonamiento de 1440 g, 1260 g, 1080 g, 900 g y 720 g
alcanzaron la mayor altura con 58.16 c¢m, 55,16 cm, 53.98 cm, 48.11 cm y
43.81 cm ubicandose en el rango “a’, mientras que el T4 con abonamients dé
540 g una altura de 36.27 cm ubicandose en el rango “b”, y el T3, T2y T1 con
abonamientos de 360 g y 180 g este (itimo como testigo alcanzaron la menor
altura 35.10 cm, 34.13 cm y 31.67 cm ubicando en el rango “c”.
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Grafico N° 3.Altura de la planta a los 90 dias después de la siembra (cm) del

cultivo de quinua bajo Ia influencia de niveles de fertilizacion a base de Guano

de Islas.
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4.1.2. Evaluacion de peso fresco foliar de la plantaen g.
4.1.2.1. Alos 30 dias después de la siembra.

Cuadro N° 10.Anaiisis de varianza para peso fresco foliar de fa pianta.

PV 6L | sc cM | Fe Jg; Sié.
BLOQUES 2 | o031 | o185 | 517 ] 363 | NS
TRATAMIENTOS 8 | 8982 | 1123 |37433] 259 | *
ERROR % | 049 | 003
TOTAL % | 9062

El coeficiente de variacion fue de 3.35% y con una media general de 5.17 g de
peso.
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El andlisis de varianza para peso fresco foliar de planta a los 30 dias después
de la siembra (Cuadro N° 10) indica que no hay diferencias estadisticas para
los bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos con

niveles de fertilizacion existe diferencias significativas.
Cuadro N° 11. Prueba de Tukey al 5% para peso fresco foliar de planta segiin
los niveles de fertilizacién a base de Guano de Islas en el cultivo de quinua a

los 30 dias después de Ia siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS
(cm)
T9 8.32 a
18 7.55 a
6 5.99 a
7 5.76 b
15 5.16 b
T4 4.11 b
T3 397 b
T2 2.92 b
T1 277 b

Seguin la prueba de Tukey al 5% para peso fresco foliar de planta a los 30 dias
después de la siembra en el cultivo de quinua (Cuadro N° 11), presentan 2
rangos para los niveles de fertilizacion a base de Guano de Isias en 18 litros de
agua: T9, T8 y T6 con abonamiento de 1440 g, 1260 g, y 900 g obtuvieron el
mayor peso fresco foliar con 8.32 g, 7.55 g y 5.99 g ubicandose en el rango “a”,
mientras que el T7, T5, T4, T3, T2 y T1 con abonamienfo de 1080 g, 720 g,
540 g, 360 g, 180 g este dltimo como testigo alcanzaron el menor peso fresco

‘b
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Grafico N° 4.Peso fresco foliar de fa planta a los 30 dias después de la
siembra (g) del cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de ferfilizacion a
base de Guano de Islas.
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4.1.2.2. Alos 60 dias después de la siembra.

Cuadro N° 12. Analisis de varianza para peso fresco foliar de la planta.

FV 6t | sc o | Fo T Sié.
BLOGUES 2 | o1 | oos | 15 | 36 | NS
TRATAMIENTOS 8 | 20701 | 2588 | 647 | 259 | *
ERROR 6 | 06 0.04
TOTAL % | 20772

El coeficiente de variacion fue de 2.11% y con una media general de 9.68 g de
peso.
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El andlisis de varianza para peso fresco foliar de planta a los 60 dias después
de la siembra (Cuadro N° 12) indica que no hay diferencias estadisficas para
los bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos con
niveles de fertilizacion existe diferencias significativas.

Cuadro N° 13. Prueba de Tukey al 5% para peso fresco de planta segin los
niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en el cultivo de quinua a los
60 dias después de fa siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS
{cm)
T9 15.44 a
T8 12.94 a
7 10.64 a
T6 963 b
T3 8.79 b
T5 8.33 b
T4 8.02 b
T2 7147 b
T1 6.13 b

Segun la prueba de Tukey al 5% para peso fresco foliar de planta a los 60 dias
después de la siembra en el cultivo de quinua (Cuadro N° 13), presentan 2
rangos para los niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en 18 litros de
agua: T9, T8 y T7 con abonamiento de 1440 g, 1260 g, y 1080 g obtuvieron el
mayor peso fresco foliar con 15.44 g, 12.94 g y 10.64 g ubicandose en el rango
“a", mientras que el T6, T3, T5, T4, T2 y T1 con abonamiento de 900 g, 360 g,
720 g, 540 g, 180 g y este uitimo como testigo alcanzaron el menor peso fresco

.
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Grafico N° 5.Peso fresco foliar de la plahta a los 60 dias después de la
siembra (g) del cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacién a
base de Guano de isias.
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4.1.2.3. A los 90 dias después de la siembra.

Cuadro N° 14. Analisis de varianza para peso fresco foliar de la planta.

FV 6t | sc oM | Fc I 86
BLOQUES 2 1.28 0.64 31 | 363 | NS
TRATAMIENTOS 8 50313 | 6289 |27343| 259 *
ERROR 16 373 0.23
TOTAL % | 508.14

El coeficiente de variacion fue de 2.52% y con una media general de 19.04 g

de peso.
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El analisis de varianza para peso fresco foliar de planta a los 90 dias después
de la siembra (Cuadro N° 14) indica que no hay diferencias estadisticas para
los bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos con

niveles de fertilizacion existen diferencias significativas.

Cuadro N° 15. Prueba de Tukey al 5% para peso fresco de planta segin los
niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en el cultivo de quinua a los
90 dias después de la siembra.

TRATAMIENTOS | TTOM | RANGOS
(cm)
T9 27.39 a
T8 2372 a
T7 2161 ab |
76 19.59 b
15 18.59 b
T4 16.56 b
T3 15.92 b
T2 15.03 b
T1 12.96 b

Segn la prueba de Tukey al 5% para peso fresco foliar de planta a los 90 dias
después de la siembra en el cultivo de quinua (Cuadro N° 15), presentan 3
rangos para los niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en 18 litros de
agua: El T9 y T8 con abonamiento de 1440 g y 1260g obtuvieron el mayor
peso fresco foliar con 27.39 g y 23.72 gubicandose en el rango “a’, mientras
que el T7 con abonamiento de 1080 g con un peso fresco foliar de 21.61 g
alcanzo un valor intermedio “ab”, en tanto que el T6, T5, T4, 73, T2 y T1 con
abonamientos de 900 g, 720 g, 540 g, 360 g, 180 g y este Uitimo como testigo
alcanzaron el menor peso fresco fofiar con 19.69 g, 18.59 g, 16.56 g, 15.92 g,
15.03 g y 12.96 g ubicandose en el rango “b”.
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Grafico N° 6.Peso fresco foliar de la planta a los 90 dias después de ia
siembra (g) del cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacion a
base de Guano de Islas.
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4.1.3. Evaluacion de peso seco foliar de la planta en g.
4.1.3.1. Allos 30 dias después de la siembra.
Cuadro N° 16. Anélisis de varianza para peso seco foliar de la planta.
FT SlG.
Fv GL SC CM FC 0.05
BLOQUES 2 0 0 0 3.63 N.S.
TRATAMIENTOS 8 143 0.18 0.18 | 259 N.S.
ERROR 16 0 0
TOTAL 26 143

El coeficiente de variacion fue de 0% y con una media general de 0.81 g de
peso.
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El anélisis de varianza para peso seco foliar de planta a los 30 dias después
de la siembra (Cuadro N° 16) indica que no hay diferencias estadisticas para

los bloques y tratamientos.

Gréfico N° 7.Peso seco foliar de la planta a los 30 dias después de la siembra
(g) del cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacion a base de

Guano de Islas.
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4.1.3.2. A los 60 dias después de la siembra.

Cuadro N°17.  Analisis de varianza para peso seco foliar de la planta.

FV 6L | sc cM | e ;gs SiG.
BLOQUES 2 | ooos | ooo3 | 3 | 383 | NS
TRATAMIENTOS 8 | 206 | 0258 | 258 | 259 | Ns.
ERROR 5 | 0014 | 0001
TOTAL % | 208

El coeficiente de variacion fue de 2.12% y con una media general de 1.49 g de
peso.
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El analisis de varianza para peso seco foliar de planta a los 60 dias después
de la siembra (Cuadro N° 17) indica que no hay diferencias estadisticas para

los bloques y tratamientos.

Grafico N° 8.Peso seco foliar de la planta a los 60 dias después de la siembra
(g) del cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacion a base de

Guano de Islas.
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4.1.3.3. Alos 90 dias después de la siembra.

Cuadro N° 18.Analisis de varianza para peso seco foliar de la planta.

FV 6L sC oM | re o ¢
BLOQUES 2 003 | 002 | 02 | 363 | NS
TRATAMIENTOS 8 | 343 | 44 | 44 | 250 | -
ERROR 16 1 04
TOTAL % -

El coeficiente de variacion fue de 5.1% y con una media general de 6.2 g de

peso.
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El anélisis de varianza para peso seco foliar de planta a los 90 dias después
de la siembra (Cuadro N° 18) indica que no hay diferencias estadisticas para
los bloques, en tanto que para el testigo frente al resto de tratamientos con
niveles de fertilizacion existen diferencias significativas.

Cuadro N° 19.Prueba de Tukey al 5% para peso seco de planta segun los
niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en el cultivo de quinua a los
90 dias después de la siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGOS
(g)
T9 8.53 a
T8 7.24 a
7 6.97 b
T6 6.62 b
15 5.69 b
T3 5.40 b
T4 5.26 b
12 513 b
T1 4.98 b

Segun la prueba de Tukey al 5% para peso seco foliar de planta a los 90 dias
después de la siembra en el cultivo de quinua (Cuadro N° 19), presentan 2
rangos para los niveles de fertilizacion a base de Guano de Islas en 18 litros de
agua: El T9y T8 con abonamiento de 1440 g y 1260 g obtuvieron el mayor
peso seco foliar con 8.53 g y 7.24 g ubicandose en el rango “a’, mientras que
el T7, 76, T5, T3, T4, T2 y- T1 con abonamiento de 1080 g, 900 g, 720 9,360 g,
540 g, 180 g y este ltimo como testigo alcanzaron el menor peso fresco foliar
con6.97 g, 6.62 g, 569 g, 540 g, 5.26 g, 5.13 g y 4.98 g ubicandose en el
rango ‘b’
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4.2.

Grafico N° 9.Peso seco foliar de la planta a los 90 dias después de la siembra
(g) del cultivo de quinua bajo la influencia de niveles de fertilizacion a base de

Guano de Islas.
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Discusion.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion “Aplicacion foliar de
niveles de guarno de islas y su efecto en los rendimientos de biomasa en el
cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)", en las variables altura de
planta, peso fresco y peso seco foliar a los 30, 60 y 90 dias después de la
siembra, se evalud niveles de fertilizacion foliar a base de Guano de Islas en
el cultivo de quinua variedad Blanca de Junin; donde se indica lo siguiente:

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey con una confianza del 99%, los
resultados reportaron que los tratamientos estadisticamente-son iguales para
altura de planta, donde el T9 obtuvo el promedio més alto con 18.57 ¢cm de
altura a los 30 dias, 29.96cm de altura a los 60 dias y 62.38 cm de altura a los
90 dias después de la siembra, seguido por el T8, T7, T6, T5, T4, T3y T2. El
T1 (testigo) presento el menor promedio con 14 cm de altura a los 30 dias, 20
cm de altura a los 60 dias y 32 cm de altura a los 90 dias después de la
siembra; para peso fresco foliar de la planta, el T9 obtuvo el promedio més
alto con 8.32 g de peso a los 30 dias, 15.44 g de peso a los 60 dias y 27.39 g

de peso a los 90 dias después de la siembra, seguido por el T8, T7, T6, T5,
63
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T4, T3y T2. EI T1 (testigo) present6 el menor promedio con 2.77 g de peso a
los 30 dias, 6.13 g de peso a los 60 dias y 12.96 g de peso a los 90 dias
después de la siembra, y para peso seco foliar de la planta, el T9 obtuvo el
promedio méas alto con 1.13 g de peso a los 30 dias, 1.98 g de peso a los 60
dias y 9.08 g a los 90 dias después de la siembra, seguido por el T8, T7, T6,
T5, T4, T3 y T2. EI T1 (testigo) presentd el menor promedio con 2.77 g de
peso a los 30 dias, 6.13 g de peso a los 60 dias y 12.96 g de peso a los 90

dias después de la siembra. Donde al T9 se aplicé 1440 g de Guano de Islas

diluidos en 18 litros de aguapara cada variable evaluada. Por lo que Estrada -

(2012) manifiesta que con la incorporacion de 8 tha de estiércol mas la
aplicacion de Guano de Islas al follaje en cantidades de 300, 350 y 450
litros/ha, en las fases de ocho hojas verdaderas, inicio de panoja y floracion
se incrementa el rendimiento en 63%; por lo cual el guano de islas resulta un
material mas completo que los fertilizantes industriales quimicos- sintéticos,

que es capaz de ofrecer a las plantas una alimentacion mas equilibrada.
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CONCLUSIONES

v" El nivel de fertilizacion foliar a base de Guano de Islas en el cultivo de quinua
evaluadas a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, permitié obtener la
mejor altura, peso fresco y seco foliar con el T9, seguido por el T8, T7, T6,
T5, T4, T3 y T2. EI T1 (testigo) present6 el menor tamafio y menor peso

fresco y seco foliar.
v La utilizacién de Guano de Islas en un nivel de 1440 g diluidos en 18 litros de
agua desde el punto de vista econdmico, resulto ser el mejor, al presentar la

mejor respuesta productiva de biomasa en cada variable evaluada.

v" Hasta el nivel del 9% de aplicacion foliar a base de guano de islas no se ha

encontrado fitotoxicidad en las plantas de quinua.
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RECOMENDACIONES

Repetir otros experimentos para comparar la dosis ‘Optima alcanzada en este

trabajo, con un abono foliar comercial para evaluar su costo y su efecto en el

crecimiento del cultivo.

Aplicar las dosis utilizadas en este experimento en otros cultivos a fin de promover

el empleo del Guano de Islas como un abono foliar.
Aumentar las distancias de siembra de 0.50m a 1.00 m entre surcos aplicando la
tecnica de siembra a chorro continuo o mediante mecanizacion agricola

empleando la cantidad de semillas de 12 a 16 kg/ha.

Es importante el cultivo de la quinua en la zona andina, debido a su alto valor

nutritivo que presenta ademas la inversion es minima frente a su costo-beneficio.

Realizar manejo de semilleros puesto que a mayor calidad genética y cultural de

la semilla se obtienen mayores rendimientos y libre de las enfermedades.
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ABSTRACT

This research aims to: determine the response of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), At
different levels of implementation of Guano lIslands, in the province of Angaraes,
Huachorumi sector applying the experimental randomized complete block design with 3
replications and 8 treatments including absolute control 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7% and
8%, with applications of 180 g, 360 g, 540 g, 720 g, 900 g, plant height, leaf fresh weight

and leaf dry weight at 30, 60 and 90 days after planting: 1080 g, 1260 g and 1440 g, where

the variables are evaluated. All variables applied were subjected to analysis of variance,
using the Tukey test at 5%. The results reported are statistically equal treatments for plant
height, where T9 earned the highest average with 18.57 cm at 30 days, 29.96 cm at 60
days and 62.38 cm at 90 days after seeding, followed by T8, T7, T6, T5, T4, T3 and T2.
The T1 (control) had the lowest average 14 cm at 30 days, 20 cm at 60 days and 32 cm in
height at 90 days after sowing; foliar fresh weight of the plant, the T9 scored the highest
with-8.32 g average weight at 30 days, 15.44 g in weight at 60 days and 27.39 g in weight
at 90 days after planting, followed by T8, T7, T6, T5, T4, T3 and T2. The T1 (control) had
the lowest with 2.77 g average weight at 30 days, 6.13 g weight at 60 days and 12.96 g in

weight at 90 days after planting, and leaf dry weight of the plant, T9 scored the highest with

1.13 g average weight at 30 days, 1.98 g weight at 60 days and 9.08 g at 90 days after
planting, followed by T8, T7, T6, T5, T4, T3 and T2. The T1 (control) had the lowest with

- 2.77 g average weight at 30 days, 6.13 g weight at 60 days and 12.96 g in weight at 90

days after sowing.

Keywords: Quinoa, Biomass, Fertilizer, Guano Islands.
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ANEXOS



GRAFICOS

Grafico N° 01. Analisis quimico del suelo.
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Grafico N° 02. Croquis del disefio de la parcela experimental.
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DATOS ORIGINALES Y TRANSFORMADOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS.

CUADROS

— Altura de planta a los 30 dias después de la siembra (cm).

Cuadro N° 01: BLOQUE |, aftura de la planta.

Muestra T T2 T3 [ T4 | T5 T6 T7 T8 T9

1 15 13| 165 165 158] 155| 159| 169 169

2 14] 154 16| 16.6 16| 155] 175| 175] 169

3 15| 152| 188! 161| 158| 16.5| 155| 17.5| 18.1]

4 14| 15.3| 18.8] 159 16| 165 165| 186| 18.3

5 14 15 171 14.2 161 16.1 16| 184] 184

6 14) 135 16| 16.5] 16.5] 16| 16.5] 185| 18.7

7 139 135 165| 161 174! 158 159| 185 19

8 141 133 16{ 16.1] 154 16| 175] 165| 189

9 13! 135] 165| 165 175| 165{ 175{ 165 19

10 13 13 16| 16.5 16 16| 16.8| 165] 19.2
Suma=| 139.9| 140.7] 168.1| 161{ 161.4| 160.4| 165.6| 1754| 1834
Promedio=| 13.99| 14.07| 16.81| 161 16.14! 16.04| 16.56| 17.54| 18.34

Cuadro N° 02: BLOQUE Il altura de la planta.
Muestra T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9

1 12] 135 165| 16.1 185| 16.5| 165 175 171
2 12] 135| 155| 16.1| 155] 189{ 16.5| 181] 175

3 145| 136] 165! 165 16| 165 169| 181] 186

4 15| 145 25 16| 175 155| 16.8] 16.9] 201

5 145] 15.2 18] 16.5] 175] 155 165| 169] 191
6 14 14 15 14 155 15; 17.5| 165] 194]

7 15 16{ 155| 145| 155| 155 172| 165| 175

8 136] 135| 175] 165| 155] 159]| 145 1797 171
9 14| 135] 152] 155| 155 16 16] 17.8] 1941

10 15 131 152| 174 15| 165 16.5| 17.5] 19.1
Suma=| 139.6] 140.3| 169.9| 159.1 162| 161.8| 164.9] 173.7| 184.6
Promedio=| 13.96{ 14.03| 16.99| 1591 16.2]| 16.18| 16.49| 17.37| 18.46
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Cuadro N° 03: BLOQUE lll, altura de la planta.

Muestra T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 | 18 | 19
1 13 14| 168| 165 185| 165 16] 179 174
2 13| 145| 152| 155 165| 16.8| 165! 185] 205
3 155 14| 165{ 155| 165 168 16.1 17 19
4 15.5 14] 16.5 16 16| 167 158] 185| 195
5 14.8 14| 155 16| 159| 168| 15.9| 181 174
6 14.7] 135] 165 155 159| 16.8| 174| 181| 175
7 141 135{ 165 155; 168 168| 174! 18} 175
8 135 14| 165; 165| 16 16] 17.5] 189 208
9 13] 145] 168] 165 16.8 16| 17.5] 16.5 19
10 131 1541 165 16 16.7] 165| 16.5] 16.5| 208
Suma=| 140; 1414| 163.3! 159.5| 165.6| 165.7| 166.6| 178! 189.4

Promedio=| 14| 14.14| 16.33| 15.95| 16.56| 16.57| 16.66| 17.8| 18.94

— Altura de planta a los 60 dias después de la siembra (cm).
Cuadro N° 04: BLOQUE I, altura de la planta.

Muestra | T1 | T2 | T3 T4 5 | 16 | T7 | 18 | 19
1 19.8 18| 225 231 245| 265| 243 265| 30.1
2 195] 191 241 221 233{ 256 256| 245| 311
3 199{ 204] 228 248] 233 254 259| 245 30
4 205 215| 229 255 266( 253( 287 24 30
5 201 20.1| 235 255| 266| 251 25 27| 285
6 | 19 221 226| 2235{ 245{( 242 25( 271 295
7 198 222| 237 225 245| 254 25| 276{ 294
8 | 199 18| 252| 245\ 245| 261 249| 265| 29
9 18 18] 235 212 246| 265 269| 275 294
10 185{ 195 213 255 223 245| 261| 265 29.1
Suma=| 195| 198.9| 232.1| 237.05| 244.7| 254.6] 257.4| 261.7| 295.8

Promedio=| 19.5| 19.89| 23.21] 23.71| 2447 2546 25.74| 26.17| 29.58
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Cuadro N° 05: BLOQUE |l altura de la planta.

Muestra T T2 T3 T4 15 T6 17 T8 | 79 |
1 2411 201 211 23| 255| 255 24 27| 25.9

2 19.1 201 215| 235| 255| 26.4| 246| 271! 305

3 19.4] 203] 215; 245| 246| 245 245 275| 285

4 199! 194 229| 245! 225! 256| 251} 256 31.2

5 19 19 22.98) 231| 259| 281 256| 254 298

6 19 19] 245 221| 245| 281| 276| 268| 294

7 195] 198] 24.5] 231 224] 254 225; 275] 30.1

8 221 22| 215 245| 224) 245| 241) 271} 301

9 19.2] 201| 248] 255| 258 245| 251 251 30

10 195 221| 265| 235| 258| 265| 251 251] 325
Suma=| 200.4; 201.7| 231.7| 237.3] 244.9| 258.8| 248.2 264.2| 298
Promedio=| 20.04| 20.17| 23.17| 23.73| 24.49| 25.88| 24.82| 26.42| 29.8

Cuadro N° 06: BLOQUE Ill, altura de la planta.

Muestra T1 12 T3 T4 15 T6 17 T8 T9
1 198 195! 228 2541 262 2690 225| 225 321

2 19] 195] 225| 254 255| 26.1| 258 266]| 31.1

3 198| 195 215| 221| 255{ 235 25| 27.8 3

4 195 201] 215 228] 255| 258 25| 278| 322

5 221 2211 245 241| 226) 249) 246} 266; 325

6 | 19| 22| 245]| 261| 228 25| 265| 255| 184

| 7 22.1 22.1 225] 254| 294 262| 265| 271| 325

8 19] 191 245)| 256] 254| 249| 269 27| 325

9 225 194] 245] 221 259| 259| 268] 26| 325
10 220 194! 232 221 262| 259{ 264i 275 301

Suma=| 204.7| 2021 232| 241.1) 255  254.1| 285  264.5| 304.9

Promedio=| 20.47| 20.21 23.2| 2411| 255| 2541| 255| 26.45| 3049
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— Altura de planta a los 90 dias después de la siembra (cm).

Cuadro N° 07: BLOQUE |, altura de la planta.

Muestra Lk T2 T3 T4 15 T6 17 T8 T

1 295] 325| 351 311| 455 H11 50| 56.6| 58.1

2 325| 354( 335] 301; 425 488 525} 515 56

3 325| 354 34| 355| 398 488 501 57.7| 58.9

4 28.9 35! 351 345( 425 40 50| 585{ 588

5 30.1 35| 355 36! 455| 498| 555! 555| 555

6 335| 332 358| 365| 50.1 50| 535 55| 57.8

7 3351 332] 358( 39.1 50 50 511f 546} 598

8 30.5| 345f 358 391 50{ 50.2| 555| 591| 6577

8 331 341| 358 356| 491{ 511{ b555| 588{ 585

10 321| 332 365 385 49| 525| 485| 525 585
Suma=| 316.2} 341.5| 3529| 356) 464} 492.3| 522.2| 559.8| 579.6

| Promedio=| 31.62| 34.15| 35.29| 35.6| 46.4| 49.23| 52.22| 55.98| 57.96

Cuadro N° 08: BLOQUE Il altura de la planta.
Muestra T1 T2 T3 T4 T5 16 17 T8 T9

1 335| 332 354| 366| 505| 399| 499! 555 589

2 315 33| 335 39 51| 488| 555 55| 588

3 32 33| 364 39 51 50| 555 55| 58.8

4 325| 351] 364| 356 499| 488| 544 55{ 58.8

5 325| 351| 365| 365 495| 498| 554| 532| 577

6 31.1 35| 343| 346| 455 50 55| 598 59

7 301 335 355| 3841 40 511 55] 555 59

8 30| 354| 335 38 401 505 55| 58.8] 585

9 305! 355} 354 355 41| 502| 554 575| 582

10 335! 305/ 356| 355 48] 511) 554 57.8] 581
Suma=| 317.2| 339.3| 3525 368.4| 466.4| 490.2| 546.5| 563.1| 585.8
Promedio=| 31.72] 33.93| 35.25| 36.84| 46.64| 49.02| 54.65| 56.31| 58.58
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Cuadro N° 09:

BLOQUE Il altura de la planta.

Muestra | T1 | T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 30.5] 315| 365/ 309| 49| 494| 499| 555| 559
2 335 315| 36| 308| 35| 495| 515| 565| 555
3 335| 335] 335| 355 382] 495| 525 588| 614
4 305] 365 36| 355] 369| 501] 554| 56.6] 557
5 32| 335 36| 365| 364 50, 55.1 55| 67.6
6 335f 369| 356| 355 378| 481] 551 55| 556
7 30.1] 365 33] 355| 389 488 55| 542 572
8 305] 321 32| 386] 371| 485 55 55| 559
9 321 355 36|/ 359 356| 488| 556 55| 555
10 305| 365| 331] 401| 389] 481] 56.8 55| 59.1
Suma=| 316.7 343 347.7| 363.8] 383.8| 490.8| 541.9; 556.6| 579.4
Promedio=| 31.67| 34.3| 34.77| 36.38| 38.38| 49.08| 54.19| 55.66| 57.94
— Peso Fresco Foliar a los 30 dias después de la siembra (g).
Cuadro N° 10: BLOQUE 1, peso fresco foliar.
Muestra | T1 12 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 |
1 33 28 441 331 49 5 5 84 95
2 2.7 2.9 3.6 33| 51| 58 5 8.1 9.8
3 3.1 28 4.4 33 46 49{ 65 8.1 79
4 2.8 2.8 36/ 45 4.5 49 5.1 5.9 6.8
5 28 22 4.7 4 49 6.1 6.2 6.5 71
6 2.8 29 44 4] 48 6 59 7.8 8.8
7 2.8 3.2 3.8 4 3.8 6 5.1 8.1 9]
8 2.7 3.2 2.5 4 5.3 6 6.1 8.2 7
9 27| 34| 35| 45| 46| 66 6] 71| 73
10 1.9 3 34| 48 46| 78 6] 7.2 85
Suma=| 27.6) 289 383] 39.7| 47.2) 59.1) 56.9| 754| 81.7
Promedio=| 276| 2.89| 383| 397| 472 591| 569 754 817
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Cuadro N° 11: BLOQUE II, peso fresco foliar.

Muestra | T1 T2 | 13 | T4 | 15 | 16 | T7 | 18 | T9
1 291 27| 38| 45 5( 7141 58] 76| 77

2 23| 27| 42| 35| 59 7] 59 8| 71

3 33| 28] 43 4] 6.2 71 641 69| 75

4 25| 341 4 35| 49/ 51 6 70 98

5 25! 32] 38] 41| 48| 56 6| 75| 98

6 27| 28| 35| 39/ 45| 56| 58/ 75| 68

7 29| 28| 47| 45| 48| 62| 58/ 75| 69

8 291 34 44| 38| 49 6] 54 8| 8.1

9 28 3] 42| 38| 48] 6| 54| 87 9

10 26 341 4/ 38/ 51| 62| 51| 61| 95
Suma=| 274| 293| 40.6| 395| 509| 618 57.6| 74.8| 822

| Promedio=| 2.74] 293] 4.06]| 3.95| 5.09| 6.18| 576 7.48| 8.22]

Cuadro N° 12: BLOQUE Ill, peso fresco foliar.

Muestra T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 37| 27| 42| 41| 74| 52| 58| 67| 98

2 25| 29/ 49| 41| 61| 54| 59| 75/ 10

3 25| 28| 37{ 45| 61| 56|/ 58/ 75/ 88

4 25| 34| 37| 43| 55| 58] 58 8] 98

5 3.5 31 33| 46 6{ 61 59! 69| 88

6 2.7 3] 47/ 38| 55 6/ 58 83/ 81

7 27 3 4] 34| 52 6 55 8] 78

8 28 3 4] 51 5 6! 58] 73] 75

9 28| 28| 35/ 52! 51| 57 6] 81| 75

10 25| 32| 43 5/ 49| 741 6 8 75
Suma=| 28.2| 29.5| 40.3| 44.1| 519| 58.9| 58.3| 76.3| 856
Promedio=| 2.82| 295| 4.03| 441| 568| 589| 583| 7.63| 856
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— Peso Fresco Foliar a los 60 dias después de la siembra (g).

Cuadro N° 13: BLOQUE I, peso fresco foliar.

Muestra T1 T2 T3 T4 T5 16 17 T8 19
1 6.7 8.1 7.5 6.9 8.1 10 98{ 125{ 151

2 6.2 7.1 851 7.1 85{ 101| 115 13| 148

3 6.4 7 g 7 8.5 8.1 12 147 148

4 5.7 7 7.8 71 8 95| 122 145 14

5 65| 68| 85| 78] 79| 98] 105{ 13| 16

6 6.4 6.8 89] 89 75 9.7 98| 132 1641

7 59 7.2 9.8 8.5 8.5 10 9.6 13 16

8 5.8 7 8.8 8.5 8{ 10.1{ 101] 135 16

9 57 7] 88} 85 8] 98 10 111 165
10 5.7 7 9 8.7 75 9.1 10 118 16|
Suma = 61 71] 86.6| 78.9| 805 97| 105.5| 129.5| 155.3
Promedio= 6.1 71| 866| 7.89| 8.05 9.7| 10.55| 12.95| 15.53

Cuadro N° 14: BLOQUE II, peso fresco foliar.
Musstra T1 T2 | 13| T4 T5 16 17 T8 19

1 56| 68| 84| 81 78] 99 101 141 15

2 59{ 67| 7.3 8] 78] 95/ 115 14 15.5

3 6.1] 697 91; 75| 79 91 122] 145 15.6

4 62| 69| 8| 75| 81 9] 105 13 1568

5 6| 68| 81/ 86| 85 9] 106] 141 15.5

6 6| 68 81| 9.1 85/ 99| 98 13 15.8

7 6] 7.1 9] 71| 85| 99; 97| 129 14.9

8 68| 75| 95| 85! 81 98] 115! 109 14.7 |

9 69! 78] 9 81 8 9f 104] 125 16.8

10 68| 81{ 95| 82 9| 105! 98 10 16
Suma=| 62.3| 71.4| 86| 80.7| 822| 955| 106] 129 155.6
Promedio=| 6.23] 7.14} 8.6, 8.07| 822 9.55| 106] 129| 15.56
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Cuadro N° 15: BLOQUE IlI, peso fresco foliar.

Muestra T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 17 T8 T9
1 67{ 71f 89| 85| 85| 10.2 11 12| 155
2 6.2 7( 103 8! 88| 102 105 121 14.5
3 64| 75 85| 85| 8.1 100 115] 133] 145
4 58| 69| 88! 78] 98 10 99| 131 14.9
5 59! 69| 88| 79 10 9 10 13 15
6 64| 75| 93] 81| 85| 98 10 1441 14.9
7 58 75{ 95| 81, 86{ 85 10{ 1441 16.1
8 57| 81| 94| 8 8| 98| 123 14| 165
9 59| 71| 88| 8| 8| 9] 125 121] 149
10 58 7.1] 88| 81 8 9] 1041 11.8] 155
Suma=| 606| 727 911 81| 87.3| 96.5| 107.8] 129.6| 152.3
Promedio=| 6.06| 727! 9.11| 81| 8.73| 9.65| 10.78| 1296 15.23
— Peso Fresco Foliar a los 90 dias después de la siembra (g).
Cuadro N° 16: BLOQUE 1, peso fresco foliar.
Muestra | T1 T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9
1 | 128] 145 15| 154| 191| 201} 231| 24.1| 291
2 135 145| 148] 158 19.2| 20.1 23] 229| 264
3 12.8] 145 17| 1638 19 19.8| 235] 231| 289
4 151] 16.8] 16.9] 169| 16.8 19| 19.8] 241 25
5 126| 145 169 16.9| 181 191 199 232 289
6 1281 1411 151) 152]| 168 191 211} 233] 269
7 12.8 14| 143| 177 169| 189 231 23| 267
8 13.1] 133 14| 181| 16.8] 201| 199 24| 232
9 125{ 145] 156| 171 16.8] 211 201| 244 252
10 1251 157] 168( 149] 189 2] 231] 241} 269
Suma=| 130.5| 146.4| 156.4| 164.8| 178.4| 199.1| 216.6| 2359 267.2
Promedio=| 13.05| 14.64| 15.64| 16.48| 17.84| 19.91| 21.66| 23.59| 26.72
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Cuadro N° 17: BLOQUE I, peso fresco foliar.
Muestra | T1 T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9
1 135] 157 158] 156| 199 200 219 23| 261
2 13| 145| 146) 156) 191] 202] 21.2| 231 284
3 13| 156| 163| 158 19| 1781 215f 245] 266
4 12.8 15| 149| 161| 181 189{ 23.1| 21.2{ 284
5 125 15| 149| 168] 19.1| 189| 221| 211| 287
6 128] 161 148 168 187] 199 22] 223 239
7 135 143] 162] 172{ 189 1886 22{ 254| 245
8 138] 155} 152 184% 1911 198]| 221 244| 264
9 121 141 16.1 18| 185 191 211] 245] 293
10 122 141f 159{ 155| 199( 191] 231{ 231 281
Suma=| 129.2| 149.9| 154.7| 165.5| 190.3| 192.2| 220.1| 232.6| 270.4
Promedio=| 12.92| 14.99| 1547 16.55| 19.03| 19.22{ 22.01| 23.26| 27.04
Cuadro N° 18: BLOQUE Ili, peso fresco foliar.
Muestra ™M [ T2 T3 T4 75 T6 17 T8 T9
1 128|161 165 163 291| 191| 211} 261| 278
2 135[ 145| 158 165 20| 188| 255| 256| 255
3 138] 158| 156 16 211] 201| 232 261| 285
4 122] 161 17 16/ 188 211] 221| 231 285
5 123 174 174 177 18 20| 211 23] 311
6 135] 17.1{ 168] 171{ 18 20 20 23] 299
7 135 145 189 17 185 20 20 241] 2941
8 128 145] 169 165| 179| 203| 199 24| 301
9 12| 145 169| 166] 188] 188| 19.7| 241| 255
10 121) 148 171 168] 169 181 19 251| 281
Suma=| 1285| 155| 166.6| 166.5| 189.1| 196.3| 211.6| 243.2| 284.1
Promedio=| 12.85| 15.5| 16.66| 16.65| 18.91] 19.63| 21.16] 24.32| 28.41

82



— Peso Seco Foliar a los 30 dias después de la siembra (g).

Cuadro N° 19: BLOQUE |, peso seco foliar.

Muestra T1 T2 | T3 | T4 5 | 16| T7 T8 T9
1 0.4 04| 06| 07 09| 08 1.1 1.2 1.2
2 05{ 05| 07f 05| 09| 08| 09 1.3 1.6
3 04f 04| 07 0.5 08| 07] 09 1.3 1.2
4 04{ 05{ 67{ 05; 08} 09 08 11 1.2
5 04| 06] 06} 06 11 0.9 0.9 1.1 1
6 03] 06] 08 0.6 1 1109 1 1
7 04 07| 08 07 1 1 1.1 0.9 1
8 05| 071 06] 05 11 1 1 1 1
9 05{ 06{ 07 05{ 08; 11 1 1 1
10 04 05| 08| 06 09| 08 0.8 1 1.1
Suma=| 4.2 5.5 7 5.7 9.1 9] 94| 109} 113
Promedio=| 0.42| 0.55; 07| 057| 091| 09| 094 1.09| 1.13
Cuadro N° 20: BLOQUE Il, peso seco foliar.
Muestra | T4 T2 13 T4 T5 T6 T7 18 T9
1 04 0.5 0.7 0.5 1 1 09 1.1 1.2
2 03] 05 0.8 0.7 1 1 1.1 1.1] 1
3 0.3 0.5 0.7 0.6 1 1 1.1 1 1
4 04 0.6 07 0.6 1.1 1 1.1 1 1
5 05 0.6 0.7 0.8 1.2 1 1 1 1
6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9 1 1 1
7 05| 05 06] 05 08| 08 09 1.1 1.2
8 0.6 04 0.8 0.5 0.8 0.9 0.8 11| 14
9 0.5 0.5 0.7 0.6 0.8 0.9 0.8 12 12
10 0.5 0.6 0.9 0.7 0.8 0.8 0.9 1.3 1.2
Suma= 4.6 5.3 7.2 6.1 9.2 9.3 96| 109| 11.2
Promedio=| 0.46] 053] 072| 061 092 093] 096] 1.09| 1.12
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Cuadro N° 21: BLOQUE IIl, peso seco foliar.

Muestra T T2 T3 T4 T5 T8 17 T8 T9
1 _ 05 05| 07| 05/ 07, 08 11 11 1.4
2 04 0.6 0.7 0.5 0.7 0.8 1 1.1 1.2
3 04 0.7 07 06 0.7 09 1 0.9 1
4 0.6 0.5 0.8 0.7 0.8 0.8 il 09 1
5 04 04 0.7 0.6 0.8 0.9 1.1 1 1
6 0.5 05 0.8 0.7 1 0.8 09 1.3 1.1
7 0.6 0.6 0.7 0.5 1 0.9 0.8 14 1.1
8 04 0.7 07 06 1.1 1 0.8 1.1 15
9 04 06 0.7 05 1.2 1.1 08 1.1 1.2
10 0.3 0.7 0.8 0.7 1.2 1.3 0.8 1 1
Suma = 45 5.8 74 5.9 9.2 9.3 92| 108] 115

Promedio=| 045] 058] 0.74] 059| 092 093] 092] 1.09| 1.15]

— Peso Seco Foliar a los 60 dias después de la siembra (g).

Cuadro N° 22: BLOQUE I, peso seco foliar.

Muestra T T2 T3 T4 T5 T6 17 8 | 19
1 1.2 1 15 14 1.3 1.5 1.6 1.7 19
2 1.2 1.1 1.3 14 1.5 1.5 1.6 1.7 2
3 1 1 14 1.5 14 1.4 1.7 1.6 2
4 1 1.1 1.6 1.6 16 16 1.5 1.8 2
5 1 1.6 1 1.5 1.6 1.7 1.6 1.8 28
6 0.9 1.2 1.3 1.5 14 15 1.6 18] 1.8
7 08 1.1 1.1 15 15 16 17 17{ 17
8 1.3 1.1 1.1 1.6 1.3 1.5 1.8 18] 17
9 1.5 1.2 1.2 1.1 1.3 1.5 1.8 191 17
10 1.5 1.1 1.2 14 15 15 1.7 18] 19
Suma=|{ 114 115] 127! 142| 144| 153| 16.6| 176/ 19.5
Promedio=| 1.14| 115 1.27| 142| 144| 153| 166| 1.76| 1.95

84

.



Cuadro N° 23: BLOQUE Il, peso seco foliar.

Muestra | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Ao Al e a4 16 16l 19 21
2 0.9 15 14 1.2 14 1.5 1.6 1.8 2.1
3 0.9 1.1 14 1.1 16 1.5 1.6 1.8 2
4 0.9 1.2 1.3 1.3 16 1.6 1.7 1.7 2
5 1.1 1.1 13] 14 14 1.6 1.7 1.7 2
6 1.1 1.1 1.2 15 1.3 1.5 1.8 1.8 19
7 1.2 1.3 1.3 1.6 14 1.7 1.8 1.7 19
8 1 1.3 1.3 1.5 14 1.6 1.8 1.8 19
9 1.3 1.5 1.5 15 1.1 15 1.7 1.9 2
10 0.9 1.2 1.2 1.6 1.6 1.5 1.7 1.8 2
Suma=| 104| 124 129{ 138 14.2{ 15.6 171 1791 199
Promedio=| 1.04] 1.24] 129]| 1.38) 142 1.56 1.7 179 1.99
Cuadro N° 24: BLOQUE Ilf, peso seco foliar.
Muestra | T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 0.9 13 15 13 14 1.6 18 1.8 19
2 09 1.2 1.3 14 14 1.6 1.6 1.8 1.9
3 1.1 1.1 1.2 14 14 15 1.6 1.8 2
4 12| 15 11) 15] 16| 17 18] 19 2
5 13] 12| 12| 14] 16| 14] 17] 19] 2
6 1.1 1.4 1.3 i4 1.3 1.6 1.8 1.8 23
7 1.1 1.2 1.2 1 1.3 1.5 1.7 1.7 24
8 1 1.1 14 14 1.3 1.6 1.6 1.7 1.8
9 1 1.2 14 1.3 15 15 1.8 1.8 1.9
10 0.9 1.3 14 13 13 16 18 1.8 1.9
Suma=| 10.5| 122 13| 134| 141, 156| 17.2 181 20.1
Promedio=| 1.05| 1.22 13] 134] 141 156 1.72 18| 2.01
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— Peso Seco Fotiar a fos 90 dias después de la siembra (g).

Cuadro N° 25: BLOQUE |, peso seco foliar.

Muestra T1 T2 73 T4 T5 T6 17 78 79

1 ) 5.1 5.1 2.8 5.1 6.9 6.4 71, 7.8

2 4.3 5.1 5.2 5.4 5.1 64| 62| 71| 82

3 5.2 4.8 54 5 49 6.9 74 6.2 8.1

4 5.2 4.8 5.1 5 4.8 7.3 7 62| 83

5 53 4.7 5.5 49 6.1 6.8 6.1 72| 84

6 43 5.1 58 49 6.5 6 6.4 73] 83

7 55 5.3 54 4.9 6.1 6.1 6.9 71 841

8 5 56 59 45 6 76 6.9 81, 88

9 5.1 5.5 4.9 6.1 6 6.5 7 85| 84

10 53 5.1 49 6.1 6 7.3 7.1 76 8
Suma=| 502 511] 533| 526 56.6| 678 674| 724 824
Promedio=| 5.02] 511| 5.33] 526] 566| 6.78| 6.74] 7.24| 8.24

Cuadro N° 26: BLOQUE Il, peso seco foliar.
Muestra | T1 T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 79

1 5.1 49 49 49 6 6.1 6.2 6.9 8.8

2 5 48 6 49 55 7.1 6.4 74 8.7

3 43 48 5.2 5.1 6.1 7 6.8 75 8.9

4 4.2 47 58 5.1 59 7.1 7.1 6.8 8.9

5 4.7 45 6.1 53 5 6.4 6.9 79 8.9

6 5.1 5 6 5.1 61| 68| 69 75 8.7

7 5.2 56 6 6.1 5.1 6.8 6.6 79 8.7

8 49 5.8 5.1 49 54 6.1 6.4 75 9.5

9 6.1 59 5.8 5.1 5.1 6.2 6.5 6.7 8.6

10 49 59 48 59 5.1 6.1 7.3 8.7 8.7
Suma=| 495| 519| 558| 524| 553| 657 671 728 884
Promedio=| 4.95| 619| 558| 524| 553] 6.57) 6.71) 7.28| 884
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Cuadro N° 27: BLOQUE Ill, peso seco foliar.

Muestra T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9
1 5 5.1 5.2 5.8 6.1 6.4 6.9 7.8 8.1
2 5.1 5.2 5.1 5.8 6.1 6.2 8.3 7.9 8.6
3 5.1 53 5.2 49 6.1 6.8 7 6.9 8.3
4 5.2 55 5.9 4.9 55 6.1 79 6.8 8.5
5 4.9 44 49 4.9 5.8 6.1 7 75 8.8
6 48 49 55 49 5.8 6.4 75 75 8.3
7 5.1 5.2 55 5.5 5.8 6.1 78 75 9.1
8 49 49 5.8 5.1 5.8 6.3 7.6 6.9 8.8
9 48 5.2 49 8.1 5.7 7.1 74 8.7 8.4
10 48 5.1 4.8 48 6.1 6.9 7.1 6.5 8.2
Suma=| 49.7| 508 | 528 527 588 651 745 72| 85.1
Promedio=|{ 4.97| 508 528| 527| 588| 651] 745 72| 851
RESULTADOS FINALES DE LAS VARIABLES EVALUADAS.
— Altura de planta a los 30 dias después de la siembra (cm).
Cuadro N° 28: BLOQUE |, altura de la planta.
Blogues | T1 | T2 | T3 | T4 | 75 | 76 | T7 | 18 | T0 le‘;';‘a: Promedio
| 14 [ 141168 | 1611161 | 16 | 166 | 175 | 183 145.5 16.17
] 14 14 17 [ 159 162 | 162 | 165 | 174 | 185 145.7 16.19
1] 14 11411163 ] 16 | 166 | 166 | 16.7 | 17.8 | 189 147 16.33
SumaTrat.=| 42 | 422 | 501 | 48 | 489 | 48.8 | 49.8 | 52.7 | 55.7 438.2 48.69
Promedio= | 14.00 | 14.07 ; 16.70 { 16.00 | 16.30 | 16.27 | 16.60 { 17.57 ; 18.57 146.07 16.23
— Altura de planta a los 60 dias después de la siembra (cm).
Cuadro N° 29: BLOQUE II, altura de la planta.
Bloques | T1 | T2 | T3 | T4 | Ts | Te |77 7Te | 7o | pemd | Promedo
| 19.5 119.89|23.21|23.705 | 24.47 | 25.46 | 25.74 | 26.17 | 29.58 | 217.725 24.19
il 20.04 12017 12317 | 23.73 | 2449|2588 | 24.82 | 2642 | 29.8 218.52 24.28
W 2047120211232 | 2441 | 255 12541 | 255 [ 26453049 221.34 24,59
Suma Trat. = | 60.01 | 60.27 | 69.58 | 71.545 | 74.46 | 76.75 | 76.06 | 79.04 | 89.87 | 657.59 73.07
Promedio= | 20.00 { 20.09 { 23.19 | 23.85 | 24.82 | 25.58 | 25.35{26.35 1 29.96 | 219.20 24.36
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— Altura de planta a los 90 dias después de la siembra (cm).

Cuadro N° 30: BLOQUE lil, altura de la planta.

/g

Bloques | T1 | T2 | Ts | T4 | Ts | Te | T | T8 | Te | gemd FOMe
| 3162| 34.15 | 3529 | 356 | 464 | 49.23 | 5222 | 5598 | 57.96 | 398.45 | 44.27
Il [31.72] 3393 | 35.25 | 36.84 | 4664 | 49.02 | 5465 | 56.31 | 58.58 | 402.94 | 44.77
W | 3167 343 | 3477 | 35.38 | 38.38 | 49.08 | 54.19 | 5566 | 57.94 | 392.37 | 43.60
Suma Trat. | 95,01 | 102.38 | 105.31 | 108.82 | 131.42 | 147.33 | 161.06 | 167.95 | 174.48 | 1193.76 | 13264
Promedio= | 31.67 | 3413 | 35.10 | 36.27 | 43.81 | 49.11 | 53.69 | 55.98 | 58.16 | 397.92 | 44.21
— Peso Fresco Foliar a los 30 dias después de la siembra (g).
* Cuadro N° 31: BLOQUE |, altura de fa planta.
Blogues | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 { 76 | T7 | T8 | T8 gl‘;";'i Promedio=
| 276|289 ] 383 | 397 | 472 | 591 | 560 | 754 | 817 | 4548 | 5.05
I 274|293 | 406 | 395 | 509 | 6.18 | 576 | 748 | 822 | 4641 | 5.16
0 282|295 | 403 | 441 | 568 | 589 | 583 | 7.63 | 856 | 47.8 | 531
SumaTrat.= | 832|877 | 11.92 | 12.33 | 1549 | 17.98 | 17.28 | 22.65 | 24.95 | 139.69 | 15.52
Promedio= | 277|292 397 | 411 | 516 | 599 | 576 | 7.5 | 8.32 | 46.56 | 5.7
— Peso Fresco Foliar a los 60 dias después de fa siembra (g).
Cuadro N° 32: BLOQUE Il altura de la planta.
Blogues | T{ | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T8 ;‘;’;‘i Promedio=
| 61 | 71 | 866 | 7.69 [805| 97 | 1055 | 12.95 [ 1553 | 86.53 | 9.61
l 623 | 7.14 | 86 | 8.07 | 822|955 106 | 129 | 1556 | 86.87 |  9.65
M 6.06 | 727 | 911 | 81 [8.73[965]10.78 | 1296 | 1523 | 87.89 | 9.77
Suma Trat.= | 18.39 | 21.51 | 26.37 | 24.06 | 25 | 289 [ 31.93 | 38.81 | 4632 [ 261.29 | 29.03
Promedio= | 6.13 | 7.17 | 8.79 | 8.02 |8.33 | 9.63 | 10.64 | 12.94 | 1544 | 87.10 9.68




— Peso Fresco Foliar a fos 90 dias después de la siembra (g).

Cuadro N° 33: BLOQUE lll, altura de la planta.

Blogues | Tt | T2 | T3 | T4 | T5 | 76 | 77 | T8 | 18 gl‘;':i Promedio=
I 131 | 146 | 1564 | 1648 |1 17.84 | 19.91 | 2166 | 23.59 | 26.72 | 169.54 18.84
il 12.92 | 14.99 | 15.47 | 16.55 | 19.03 | 19.22 | 22.01 | 23.26 | 27.04 | 170.49 18.94
Hl 1285 | 155 | 16.66 | 16.65 | 18.91 | 19.63 | 21.16 | 24.32 | 28.41 | 174.09 19.34
Suma Trat. = | 38.87 | 45.09 | 47.77 | 49.68 | 55.78 | 58.76 | 64.83 | 71.17 | 82.17 | 514.12 57.12
Promedio= | 12.96 | 15.03 | 15.92 | 16.56 | 18.59 | 19.59 { 21.61 { 23.72 { 27.39 | 171.37 19.04
— Peso Seco Foliar a los 30 dias después de la siembra (g).
Cuadro N° 34: BLOQUE |, altura de la planta.
Bloques | T4 | T2 | T3 | T4 |T5 | Te | T7 [ T8 | T9 ;‘(’)‘:Z Promedio=
! 0421055 07 (057109109 {094!109]1113 7.21 0.80
il 046 | 0531072 1061{092]|093{096|1.09]112| 7.34 0.82
1] 0457058074 10591092093 [092(109]115| 7.37 0.82
SumaTrat.= [ 133 (166|216 }|1.77 1275|276 282327 34 | 21.92 244
Promedio= | 0.44 | 0.55 | 0.72 | 0.59 | 0.92 | 0.92 | 0.94 | 1.09 { 1.13 | 7.31 0.81
— Peso Seco Foliar a los 60 dias después de la siembra (g).
Cuadro N° 35: BLOQUE Il altura de la planta.
Suma -
Blogues T (72 {73 { T4 | 75 {76 { T7 | 78 | T9 Blog.= Promedio=
! 114 11151127 11421144 1153166 |1.76 | 1.95 ! 13.32 1.48
il 104 {124 1129138142156 1.7 | 1791199 | 13.41 1.49
il 105122 13 134141156 |1.72| 18 | 201 | 13.41 1.49
SumaTrat.= | 3.23 | 3.61 | 3.86 | 414 | 427 | 4.65 | 5.08 | 5.35 | 595 | 40.14 4.46
Promedio= | 1.08 | 1.20 | 1.29 | 1.38 | 1.42 | 1.55 | 1.69 | 1.78 | 1.98 | 13.38 1.49
4
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— Peso Seco Foliar a los 90 dias después de la siembra (g).

Cuadro N° 36: BLOQUE lii, altura de la planta.

Bloques | T1 | T2 [ T3 | T4 | T5 | 76 | 77| T8 | T8 |SumaBiog=| = 0"
| 1502 511533 |52 | 666 | 678 [674] 724|824 | il | G
W 495|510 | 556524 (553 | 667 [671]7.28 884 | 50 | G
i 497508 | 528 | 627 588 | 651745 72 | 8561 | a5 | G/

Sumie Tk = | 9486 | 15,85 | 1618 | (.07 | (7.07 | (085 20.6 | 77,12 | 2608 | 16742 | 1440
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imagen N° 02: Desmenuzado del terreno.
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Imagen N° 04: Delimitacion y trazado del terreno.

ImagenN° 05: Surcado del terreno.
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Imagen N° 06: Siembra a chorro continuo.
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Imagen N° 08: Ubicacion de tableros en las unidades experimentales.
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Imagen N° 09: Germinacion de semillas de quinua.
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Imagen N° 12: Producto
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Ima en N° 14: Preparacion de abono foliar con Guano de | Islas
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Imagen N° 15: Aplicacion foliar a base de Guano de Islas a los 30 dias después de la

siembra.
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Imagen N° 16: Evaluacion de altura de planta a los 30 dias después de la siembra.

Imagen N° 17: Fase de desarrollo.
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Imagen N° 18: Plantas de quinua listas para llevar al laboratorio para su evaluacion de
)
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Imagen N° 20: Evaluacién de peso fresco a los 30 dias después de la siembra.
il _ =L
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Imagen N° 22: Depdsito de plantas de uinu en la estufa a 70 °C por 48 horas.

Imagen N° 23: Plantas de quinua en la estufa a 70°C.
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rImagen N° 24: Pesado de las plantas de quinua para obtener peso seco.
T T v H ¥ 3

Imagen N° 25: Aplicacion foliar a base de Guano de Islas a los 60 dias después de la
siembra.
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Imagen N° 26: Evaluacion de altura de planta a los 60 dias después de la siembra.
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Imagen N° 27: Aplicacion foliar a base de Guano de Islas a los 90 dias después de la
siembra.
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Imagen N° 28:Aplicacion foliar a base de Guano de Islas a los 90 dias después de la
siembra.

agen N° 29: Fase de desarrollo.
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Imagen N° 30: Evaluacién de altura de planta a los 90 dias

después de la siembra.
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imagen N° 31: Evaluacion de peso fresco a los 90 dias después de la siembra.
9 € PESO 1resco a los JU dias aespues de la siembra.
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N° 32: Evaluacion de peso fresco a los 90 dias después de la siembra.
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