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RESUMEN

¢Cual linea promisoria de quinua de grano negro tiene mejor adaptacion y eficiencia
en la provincia de Cajamarca?, debido a la escasez de variedades de quinua de grano negro
con buena produccion, el objetivo de esta investigacion fue identificar la linea promisoria de
quinua de grano negro que mejor se adapte y sea mas eficiente en la provincia de Cajamarca.
Se uso el Disefio de Bloques Completos al Azar, con tres repeticiones en cada localidad. Los
tratamientos en estudio fueron Familia 20, Familia 71 y la variedad INIA 420 Negra Collana
(Testigo). Los resultados fueron que ambas lineas promisoras, Familias 20 y 71, presentan
el mismo comportamiento en relacién a variables importantes relacionadas a su adaptacion
y eficiencia como tolerancia al mildiu, altura de planta, longitud de panoja, didmetro de
panoja y rendimiento de grano; y fueron estadisticamente superiores al Testigo, en las
variables de altura de planta, longitud de panoja, diametro de panoja, rendimiento de grano
y peso de grano; asimismo, se observa que con las lineas promisorias se obtiene indices de
rentabilidad superiores entre 38.92 y 52.85%, mientras que con el Testigo se tuvo pérdida
econdémica con un indice de -21.47%. Por lo tanto, se concluye que las dos lineas
experimentales fueron superiores al testigo y cualquiera de ellas constituye un material

promisorio y pueden ser usadas como futuras variedades para la provincia de Cajamarca.

Palabras clave: quinua negra, lineas promisorias, productividad, rentabilidad.
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ABSTRACT

Which promising line of black grain quinoa shows better adaptation and efficiency
in the province of Cajamarca? Due to the scarcity of black grain quinoa varieties with good
production, the objective of this research was to identify the promising line of black grain
quinoa that best adapts and is more efficient in the province of Cajamarca. A Randomized
Complete Block Design was used with three replications at each locality. The treatments
studied were Family 20, Family 71, and the variety INIA 420 Negra Collana (Control). The
results showed that both promising lines, Family 20 and Family 71, exhibited similar
behavior regarding important variables related to their adaptation and efficiency such as
mildew tolerance, plant height, panicle length, panicle diameter, and grain yield. They were
statistically superior to the Control in terms of plant height, panicle length, panicle diameter,
grain yield, and grain weight. Additionally, it was observed that the promising lines achieved
profitability indices higher by 38.92% to 52.85%, whereas the Control resulted in an
economic loss with an index of -21.47%. Therefore, it is concluded that both experimental
lines were superior to the control, and either of them represents a promising material suitable

for future varieties in the province of Cajamarca.

Key words: black quinoa, promising lines, productivity, profitability.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El ensayo de adaptacion y eficiencia de lineas promisorias de quinua negra en la
provincia de Cajamarca es un estudio fundamental que se centra en mejorar la situacién
productiva actual del cultivo de quinua de grano negro en condiciones locales. Este trabajo
proporciona informacién importante para seleccionar el material promisorio que puedan
adaptarse a las condiciones locales de la provincia de Cajamarca, garantizando mayor
productividad, mejorando la econémica del productor. Es una alternativa prometedora
debido a su capacidad para prosperar en condiciones adversas y tener un alto valor nutritivo
y promover la sostenibilidad de la agricultura dinamizando asi la economia provincial

contribuyendo al fortalecimiento del sector agricola en la region.

En los ultimos afios el ser humano estd buscando alimentos cada vez mas
saludables; requiriendo constantemente productos que satisfagan sus necesidades
nutricionales, organolépticas y medicinales; por este motivo, el cultivo de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) ha Ilamado mucho la atencion como alimento ideal (Garcia
y Plazas, 2018); ya que ademas de otras cualidades importantes posee todos los
aminoacidos esenciales que el cuerpo necesita (Vargas et al., 2019); a tal punto que para

revalorarlo la FAO declar6 al afio 2013 como “Afio Internacional de la Quinua”.

La quinua es un pseudocereal autdctono de la region de los Andes en Sudamérica,
teniendo como centro de origen en Per( y Bolivia, y presenta una capacidad extraordinaria
para adaptarse a diferentes pisos agroecologicos, debido a la gran diversidad genética de
variedades de quinua que se desarrolla en la actualidad (Rosas, 2019); por lo cual, es muy
importante para nuestro pais y la region Cajamarca para su cultivo y como fuente de
alimento; habiendo tres tipos de grano para el consumo humano: blanco, rojo y negro;

siendo el color negro el que tiene mayor precio en el mercado.

Actualmente, el mercado nacional e internacional exige gran demanda por la quinua,
sin embargo, hay muchos factores a nivel de los agricultores que impiden la obtencién de
buenos rendimientos y buena calidad de grano para aprovechar esa oportunidad de venta;
como baja fertilidad del suelo, campafias agricolas con ausencia o excesivas precipitaciones,
heladas, deficiente aplicacion de tecnologias agrondmicas, uso de semillas no certificadas;

por todo ello se tiene como resultado un bajo rendimiento de grano de quinua; lo cual, se



puede observar en la sierra norte (Mamani, 2019); por lo cual, se debe realizar trabajos de
investigacion y de difusion de tecnologias para mejorar su cultivo; debiendo promover
también la produccion de quinua de grano de color negro que tiene mayor precio en el

mercado respecto a los colores blanco y rojo; lo cual beneficiara a los agricultores.

En la provincia de Cajamarca, la produccién de quinua de grano negro enfrenta
limitaciones significativas. A pesar de su buen precio y aceptacion en el mercado, los
agricultores evitan sembrar este tipo de quinua, debido que la variedad existente que es la
variedad INIA 420 Negra Collana es de baja productividad y con su cultivo pierden dinero;
lo cual, se atribuye principalmente a su falta de adaptacion a las condiciones climaticas
especificas de la zona de Cajamarca; por lo que esta investigacion se orienta a estudiar
lineas promisorias de quinua de grano negro gue tengan mayor rendimiento y sean de mejor
adaptacion que la variedad INIA 420 Negra Collana para que en el futuro sean usadas por

los agricultores.

1.1. Descripcion del problema

El cultivo de quinua en la provincia de Cajamarca representa una alternativa rentable,
al igual que muchos otros cultivos que se desarrollan en esta region que garantizan la
sostenibilidad econdmica y subsistencia de la poblacién. Sin embargo, la produccién de
quinua de grano negro en la provincia enfrenta limitaciones significativas, lo que se hace
necesario investigar este problema, especialmente en cuanto a la eficiencia y adaptacion del
cultivo. La quinua no solo es un alimento de gran interés nutricional, sino tambien es una

importante fuente de ingresos para los productores.

En nuestro pais se cuenta con cultivos propios y de mucha importancia como la
quinua (Mujica, 2015), que en los ultimos afios viene siendo revalorada a nivel regional,
nacional e internacional; sobre todo porque el ser humano esta buscando alimentarse con
productos de buena calidad; conociéndose que la quinua posee cualidades nutritivas muy
buenas como proteinas, carbohidratos, minerales, siendo un alimento ideal (Garcia y Plazas,
2018); pero en nuestra region de Cajamarca no se esta utilizando este cultivo en una forma
que beneficie a los agricultores y la poblacién. A pesar que los precios en el mercado son
atractivos para que los agricultores vendan su grano de quinua en el campo, no se ha

aumentado significativamente su cultivo y rendimiento.

En nuestra provincia no se han realizado estudios relacionado adaptacién de

variedades de quinua de grano negro, ademas existe informacion limitada sobre esta



variedad. La Unica variedad actual es la variedad 420 Negra Collana, descrita por Apaza et
al. (2013) que indican que esta se adapta en la zona agroecoldgica Suni del altiplano, entre
los 3800 y 3900 m s.n.m. Sin embargo, esta variedad no muestra adaptacion a las condiciones

locales y presenta baja productividad.

Los rendimientos obtenidos con la variedad de quinua negra 420 Negra Collana en
el la Estacion Experimental Illpa Puno fue en promedio de 3.01 t/ha (Apaza et al., 2013). Sin
embargo, en la investigacion realizadas dentro de la region Cajamarca por Mendoza y Guivar
(2017), los rendimientos obtenidos fueron de 1.9 tn/ha, mientras que segln la investigacion
hecha por Pérez (2018), fue de 1.5 kg/ha. Estos resultados indican que los rendimientos de
esta variedad en Cajamarca son considerablemente méas bajos, por lo cual es necesario

encontrar alternativas para incrementar dichos resultados.

En cuanto al area de cultivo y rendimiento, a pesar que la quinua es de amplia
adaptacion a diferentes climas y suelos y muy apta para la region Cajamarca esta poco
difundida en esta parte del pais ocupando superficies muy pequefias. En el afio 2021 la
superficie cosechada a nivel nacional de quinua fue de 68154 hectéreas, y en la region
Cajamarca fue solo 560 hectareas; es decir, que no se tiene ni el 1% del area nacional siendo
un departamento mayormente agricola y teniendo climas y suelos buenos para dicho cultivo;
luego, en cuanto a rendimiento en el mismo afio, el promedio a nivel nacional fue de 1566
kg/ha, que fue superior en 252 kg/ha al rendimiento de la region Cajamarca que fue de 1314
kg/ha (MIDAGRI, 2021); por lo tanto, se debe trabajar en la investigacion y difusion del

cultivo.

Para el consumo humano el cultivo de quinua tiene 3 colores de grano que son el
blanco, el rojo y el negro; siendo el color negro de especial calidad; ya que contiene el mas
alto contenido de fenoles totales y actividad antioxidantes respecto a otros tipos de colores
de grano de quinua; ademas contiene un alto contenido del GABA (&cido y-aminobutirico)
que es un aminoacido organico no proteico de origen natural con propiedades funcionales
que ayudan a regular la presion arterial, frecuencia cardiaca, aliviar la ansiedad (Chen et al.,
2023); sin embargo, este tipo de quinua no se produce en Cajamarca porque la tnica
variedad existente que se llama INIA 420 Negra Collana, es susceptible al mildiu y produce
muy poco, por lo que los agricultores no lo siembran debido a la baja capacidad productiva
debido a su falta de adaptacién a la sierra norte; ya que ha sido generada para las condiciones
del altiplano en el departamento de Puno; por lo que es necesario hacer investigaciones para

contar con nuevas variedades de quinua de grano negro para Cajamarcay la sierra norte.



1.2. Formulacion del problema

El problema de investigacion se formula mediante las siguientes preguntas:
a. Problema general

¢Cual linea promisoria de quinua de grano negro tiene mejor adaptacion y eficiencia

en la provincia de Cajamarca?

b. Problemas especificos

1.  ¢Cudl linea promisoria de quinua de grano negro posee mayor tolerancia al mildiu, que

es la principal enfermedad en la provincia de Cajamarca?

no

¢Cual linea promisoria de quinua de grano negro alcanza mayor rendimiento de grano?

w

¢Cual linea promisoria de quinua de grano negro alcanza mayor rentabilidad?

1.3. Justificacion

Este trabajo se justifica por varias razones, como las siguientes:

Porque es necesario mejorar las condiciones de manejo del cultivo de quinua, y se
debe realizar investigaciones para la generacion de nuevas tecnologias y variedades de este
cultivo con el fin de buscar mayores rendimientos, resistencia a enfermedades y mejor
rentabilidad.

Porque hay necesidad de mejorar la alimentacion familiar de las poblaciones rurales,
siendo el cultivo de quinua una especie importante para su uso y que se debe promover, en
especial se debe incentivar el cultivo de quinua negra debido a sus propiedades especiales
que posee, como proteina y otros nutrientes.

Porque hay un buen mercado para la venta de quinua, siendo de mayor precio el
grano color negro, en comparacion a la quinua de otros colores como son el blanco y rojo.
En Cajamarca, aproximadamente, la quinua de grano color negro tiene un precio superior en
un 40% mayor que la quinua de color blanco y en un 20% superior a la quinua de color rojo;
situacion que puede ser aprovechada por los agricultores al tener variedades de quinua negra

con buena capacidad productiva.

Porque la unica variedad de quinua negra existente en nuestro pais es proveniente de

la region de Puno, llamada INIA 420 Negra Collana, y al cultivarse en la sierra norte posee



susceptibilidad al mildiu alcanza bajos rendimientos, siendo necesario generar una nueva

variedad adaptada a las condiciones de Cajamarca y la sierra norte.

1.4. Objetivos

a. Objetivo general

Identificar la linea promisoria de quinua con mejor adaptacion y eficiencia en la
provincia de Cajamarca.

b. Objetivos especificos

Identificar la linea promisoria de quinua que posee mayor tolerancia al mildiu, que es

la principal enfermedad de la provincia de Cajamarca.
Identificar la linea promisoria de quinua que alcanza mayor rendimiento de grano.

Identificar la linea promisora que alcanza mayor rentabilidad.

1.5. Hipdtesis

a. Hipotesis general

La linea promisoria de quinua gue tiene mejor adaptacion y eficiencia en la provincia

de Cajamarca es la proveniente de la Familia 20.

b. Hipaotesis especificas

La linea promisoria de quinua que posee mayor tolerancia al mildiu es la proveniente
de la Familia 20.

La linea promisoria de quinua que posee mayor rendimiento de grano es la proveniente
de la Familia 20.

La linea promisoria de quinua que alcanza mayor rentabilidad es la proveniente de la
Familia 20.



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Chuquimarca (2019), en Ecuador realizd6 un estudio titulado "Evaluacién de la
Adaptacion y Rendimiento de diez Lineas de quinua (Chenopodium quinoa W), en la
Parroquia Calpi Cantén Riobamba Provincia de Chimborazo", el objetivo principal fue
evaluar la adaptacion y rendimiento de diez lineas de quinua en la parroquia. La metodologia
utilizada fue de caracter experimental en campo de agricultores. Se utilizo el Disefio Bloques
Completos al Azar (DBCA) con 13 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables evaluadas
fueron dias a la floracidn, dias al panojamiento, longitud y ancho de hoja, altura de planta,
longitud de panoja, diametro de panoja, plagas, mildiu, dias a la cosecha, rendimiento,
contenido de saponina y analisis econdmico. Los resultados obtenidos mostraron que el
tratamiento mas precoz mostro 80 dias a la floracion, 131 dias a la cosecha, el tratamiento
de menor altura de plantas alcanzé 105.85 cm, mientras que el que alcanzo mayor longitud
y didmetro de panoja obtuvieron 35.9, 16.33 cm respectivamente, y el mayor rendimiento
obtenido fue de 1147 kg/ha. Demostrando que la variedad tiene mayor rendimiento, con un
aumento promedio del 30% en comparacion con las variedades locales utilizadas como
testigo. Ademas, se observd una mayor tolerancia a enfermedades en lineas promisorias.
Concluyendo que, la incorporacion de nuevas lineas de quinua podria mejorar la
productividad, rendimiento y resistencia a enfermedades proporcionando asi una base para

investigaciones futuras sobre la adaptacion de cultivos.

Gutiérrez (2018), realizd un estudio titulado "Adaptacion y rendimiento de ocho
variedades de quinua (Chenopodium quinoa W.) en condiciones de Yanahuaca - Pasco", con
el proposito de determinar la adaptacion y rendimiento de dichas variedades. La metodologia
empleada incluyd un disefio estadistico de Bloques Completos al Azar con cuatro
repeticiones, llevando a cabo evaluaciones periddicas y permanentes. Se analizaron las
caracteristicas fenotipicas de las variedades y se determind su precocidad. Los resultados
revelaron que la variedad Negra Collana present6 el inicio de floracion a los 85 dias después
de la siembra, mientras que para la Blanca de Junin fue a los 94 dias. En cuanto a la longitud
de la panoja, la mayoria de las variedades alcanzaron un promedio de 82 cm, con excepcion
de la variedad Negra Collana que lleg6 a 73 cm. Respecto al peso de mil granos, la variedad

Negra Collana mostré el menor peso con 2.25 g, en comparacion con otras variedades que



alcanzaron hasta 3.92 g. No se encontraron diferencias estadisticas significativas en el
tamafio de grano, oscilando entre 2 y 2.34 mm. La incidencia de enfermedades fue baja,
entre un 3% y un 6.6%, con una severidad del 10% al 15%. Las variedades que mejor se
adaptaron y presentaron mayores rendimientos fueron: Hualhuas con 9,920.8 kg/ha, INIA-
433 Santa Ana con 8,624.8 kg/ha, Amarilla Sakaka con 7,708.5 kg/ha y Blanca Junin con
7,619.3 kg/ha, respectivamente. Ademas, se destaco que las variedades INIA-433 Santa Ana
y Amarilla Sakaka alcanzaron la mayor altura, con 1.71 m, y el mayor peso de la biomasa
aérea, con 1.83 kg/planta. En conclusion, estos resultados sugieren que ciertas variedades de
quinua exhiben un mayor potencial de adaptacion y rendimiento bajo condiciones

especificas.

Mestanza et al. (2019), realizaron una investigacion en la Finca Experimental “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en la provincia de Los Rios,
Ecuador con el objetivo de analizar las caracteristicas agronémicas de los genotipos de
quinua en condiciones ambientales de la costa central. Se aplicé un Disefio Completamente
al Azar con veintin tratamientos (genotipos) y tres repeticiones. Las variables agrondmicas
evaluadas mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0.05). En la variable altura de
planta destacé el genotipo 48 con 154.17 cm a los 90 dias. Por otra parte, en la determinacion
de dias a la cosecha el genotipo mas tardio fue el genotipo RGG con 143 dias, mientras el
genotipo mas precoz fue el 42 con 90 dias a la cosecha. En la variable peso de 1,000 semillas
los resultados alcanzados demostraron que el genotipo Faro 2 destacd ligeramente con un
registro de 2.58 g. Finalmente, en cuanto al rendimiento por planta (g) el mayor registro lo
obtuvo el genotipo O-5 con 143.15 g por planta. Los datos registrados en las distintas
variables demuestran viabilidad en la producciéon de quinua y debido a su amplia
adaptabilidad, la convierten en una valiosa alternativa de diversificacién para la costa

ecuatoriana.

Espinoza (2016) realiz6 el trabajo de investigacion sobre adaptacion del cultivo de
quinua (Chenopodium quinoa Will) al cambio climatico en los andes del Peru, el cual se
realizé en la region de Ancash y Huancavelica entre septiembre del 2011 y septiembre del
2014, bajo condiciones de campo. El terreno fue instalado y conducido bajo el modelo
estadistico de Bloques Completos al Azar, con 25 repeticiones y cinco variedades de quinua.
Fueron evaluados el rendimiento, la altura de planta, la altura de panoja, las enfermedades
como mildiu, el indice de cosecha (IC) y las fases fenoldgicas (en dias y unidades de calor

para alcanzar cada fase de desarrollo vegetativo). De las cinco variedades, tres mostraron



mejor comportamiento agrondmico y alcanzaron los mayores rendimientos. El analisis
economico indicd que las variedades INIA Salcedo y Blanca Junin mostraron el mas alto
rendimiento en produccion en los afios de estudio, mostrando un mejor comportamiento en

la adaptacion al cambio climético en los Andes del Peru.

En la region Cajamarca, Tejada (2020), realiz6 un trabajo de investigacion con el
objetivo de generar una nueva variedad de "quinua" para la sierra norte del Peru y contribuir
a la competitividad de este grano andino, se realizo este trabajo entre 2013 y 2018. Se
realizaron fases de introduccion y evaluacion de germoplasma, mejoramiento genético y
evaluacion avanzada de materiales promisorios. Del Compuesto Genético A, introducido de
la sierra central, se genera la nueva variedad de quinua, INIA 437 Roja del Norte, que,
ademds de ser aceptada por los agricultores de la investigacion, posee grano blanco y
semidulce; color purpura en follaje y panoja; asi como, caracteristicas sobresalientes de
tolerancia al mildiu y productividad, mostrando menor dafio a dicha enfermedad y mayor
rendimiento que el Testigo, variedad Blanca de Junin; asimismo, mayor rentabilidad y

estabilidad productiva que éste; siendo apta para cultivarse en la zona de estudio.



2.2. Marco teorico

2.2.1. Origen y taxonomia.

Mujica (2015), menciona que la quinua es de origen andino, por encontrarse la mayor
diversidad de genotipos y de progenitores silvestres comprendidos en los alrededores del
lago Titicaca entre Peru y Bolivia. Ademéas Cornejo (2007), escribe que la quinua es un
cultivo de los mas antiguos de la region andina, con aproximadamente 7000 afios, en cuya
domesticacion y conservacion han participado grandes culturas como la Tiahuanaco y la
Incaica. Fue ampliamente cultivada por culturas precolombinas y sus granos han sido
utilizados en la dieta de pobladores tanto en valles interandinos, zonas mas altas (superiores
a 3500 msnm), frias (temperaturas promedio 12 °C) y aridas (350 mm de precipitacion

promedio), como el altiplano.

Segun Cronquist (1995) citado por FAO, (2011), la quinua tiene la siguiente

taxonomia:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryphyllales
Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Chenopodioideae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium quinoa Willd.



2.2.2. Importancia del cultivo

El cultivo de la quinua contribuye a formar parte del fortalecimiento en la agricultura
familiar y campesina, contribuye al fortalecimiento de la seguridad alimentaria,
autosuficiencia y control alimentario de los territorios; asimismo, una de sus grandes
ventajas de este cultivo es la adaptabilidad a condiciones ambientales en muchas localidades
que inician en la produccion del cultivo de quinua. Las précticas culturales que requieren es
de una baja inversion econdémica y de recurso humano; considerando que el empleo de mano
de obra familiar es escasa y es la principal fuente de produccion de los cultivos en las
localidades rurales, la quinua permite implementar practicas agroecologicas a traves
préacticas agrondémicas y costumbres de los campesinos fortaleciendo la capacidad para que
las nuevas generaciones sigan la tradicion de cultivar con las mismas proyeccion social (De
la Cruz, 2023).

Es de gran interés como alimento 6ptimo pues aprovecha diversas propiedades sobre
todo la quinua de grano negro, con beneficios para la salud humana, asi como suplemento
en la alimentacion animal y transformacién industrial debido al contenido de proteina,
disponibilidad de todos los aminoacidos esenciales, vitaminas, fibra y ausencia de gluten

que hacen que la quinua sea un alimento de gran importancia (Garcia y Plazas, 2018).

Es una planta herbacea de desarrollo anual, el cual presenta una amplia diversidad y
capacidad para adaptarse a diferentes condiciones ambientales. Puede ser cultivada desde el
nivel del mar hasta una altitud de 4000 metros sobre el nivel del mar, tanto en zonas aridas,
como humedas y tropicales, desde zonas frias hasta templadas y calidas; es muy tolerantes a
los factores adversos como son sequia, heladas, salinidad de suelos y otros que afectan a las

plantas cultivadas (Mujica et al., 2004).

2.2.3. Morfologia

a. Altura

La quinua alcanza diferentes tamanos dependiendo de la variedad, clima, suelo
nutricion, crece hasta una altura de 70 y 180 cm y estd muy influenciada por més variables
ambientales, tienen mayor altura de planta las que se siembran en los valles que aquellos que

se siembran en terrenos mas elevados (Coronado et al., 2022).

b. Raiz
La quinua tiene un sistema de raiz pivotante y penetra hasta una profundidad de 1.5m

debajo de la superficie (Paradkar et al., 2022). Por su parte Haseeb et al. (2022), mencionan
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que tiene un sistema de raices fibrosas que permite que las plantas de quinua accedan a

nutrientes y agua del suelo.

C. Tallo
El tallo tiene una forma cilindrica en el cuello de la planta y se vuelve anguloso a
partir de las ramificaciones. El tallo presenta una coloracion que varia desde verde hasta el

rojo, con un didmetro variables le de 1 a 8 cm. (Sarwar et al., 2023).

d. Hojas

Las hojas de la quinua son alternas y estan formadas por un peciolo el cual sostiene
a lamina de forma romboidal, triangular o lanceolada. Las hojas son carnosas y estan
recubiertas por cristales de oxalato de calcio dando una apariencia brillante. La coloracion
de las hojas puede ser variable siendo un atractivo visual hacia las plantas (Gomez y Aguilar,
2016).

e. Inflorescencia

La inflorescencia de la quinua es una panicula, de entre 15 y 100 cm de largo, que
crece en el apice terminal de la planta, ya sea en el tallo principal o en las ramas laterales. A
partir de un eje central se desarrollan varias ramas secundarias sobre esta estructura,
conformando inflorescencias compactas, laxas o mixtas, portadoras de flores hermafroditas

0 unisexuales (Emrani et al., 2020).

f. Flor

Las flores son pequefias, incompletas, sésiles y sin pétalos. Pueden tener habito
autégamo o alégama.(Gémez y Aguilar, 2016). Por otro lado, Emrani et al., (2020),
mencionan que las flores hermafroditas se ubican en el extremo distal de las ramas

principales, secundarias y terciarias de la inflorescencia.

g. Fruto

Son frutos del tipo aquenio que se derivado de un ovario supero unilocular. Esta
constituido por el perigonio que contiene una sola semilla; la cual, se desprende con cierta
facilidad, siendo este fruto seco e indehiscente, lo que significa que no se abre

espontaneamente para liberar las semillas (Rodriguez et al., 2020).

h. Semilla
Es de superficie lisa y puede presentar una diversidad de colores que incluyen colores

como el blanco, rosado, naranja, rojo, marron y negro. De acuerdo a la diversidad de colores
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presentan variabilidad nutricional. El embridn de la semilla representa mayor peso con el 60
por ciento del peso total. EI embridn estd rodeado por una estructura en forma de anillo
alrededor del endospermo que se desprende con facilidad cuando la semilla es sometida al
proceso coccidn (Gomez y Aguilar, 2016). Asi mismo (Rodriguez et al. 2020), mencionan
que la semilla de quinua estd envuelta por el pericarpio que recubre la semilla, esta estructura
también puede denominarse testa, Externamente, las semillas de quinua presentan el
micrépilo, una estructura derivada de las capas internas del évulo (prima y secundina) que
no se fusionan, y el Rafe, que es una “cicatriz” provocada por la rotura del funiculo y por la
posicion del ovario en la flor. Internamente, se encuentra el perispermo, principal tejido de

reserva de la semilla.

2.2.4. Fenologia

Es el periodo durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los 6rganos de
las plantas (Alvarez, 2021). A continuacion, se describen las fases fenoldgicas de la quinua

citados por el mismo autor.

Emergencia: en buenas condiciones tanto de humedad como de temperatura y otros
factores como oxigenacion, las semillas pueden germinar y emerger rapidamente. Esta etapa
es critica ya que es expuesta al ataque de organismos patdgenos y dafios de aves, ademas

puede ser afectado por el estrés hidrico y elevadas temperaturas.

Desarrollo vegetativo: esta fase se inicia desde la aparicion de las hojas cotiledonales,
desde el primer par de hojas verdaderas al décimo par de hojas, en esta etapa las hojas son
simétricas a las hojas de los cotiledones. Luego de los diez pares de hojas empiezan a Salir

las yemas axilares las cuales dan origen a ramas.

Ramificacidn: Esta fase se inicia cuando las plantas de quinua presentan cinco pares

de hojas verdaderas, las yemas axilares se activan formando nuevas ramas.

Panoja: se empieza a desarrollar la inflorescencia en forma de una estructura
piramidal luego sobresalir con claridad por encima de las hojas de la planta. Ademas de esto

se forman hojas en la panoja propio de ella.

Floracién: es la fase donde empieza la apertura de las primeras flores desde la parte
apical de la panoja hacia la base. Las flores pueden permanecer abiertas de 5 a 7 dias siendo

variable de la duracion de la flor.
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Grano lechoso: Los granos al ser presionados presentan un liquido lechoso. En esta

fase

Maduracion: Todas las partes de la planta estan secas, los granos al ser presionados

presentan resistencia.
2.2.6. Requerimientos agroecoldgicos

a. Clima

Se cultiva en temperaturas optimas que dependen de las variedades y estan en el
rango de 7 a 20°C, precipitacion anual 600 a 800mm, humedad relativa 40% a 100%, llega
a soportar radiaciones extremas en los andes (Cadena, 2021). Asi mismo, (Olivera et al.
(2022), mencionan que crece desde el nivel del mar hasta los 4000 m s.n.m.

b. Suelos

Requiere de un suelo con buen drenaje con pendientes de terreno moderadas ya que
es susceptible a encharcamientos de agua especialmente en los primeros estadios, requiere
alto contenido de materia organica y un contenido medio de nutrientes, se adapta a
condiciones de suelo de diferentes texturas ya sea franco arenoso, franco arcillosos o

arenosos, tiene un amplio rango de pH entre 4 a 9 (Mujica et al., 2004).

C. Fotoperiodo

Presenta genotipos de dias cortos y dias largos, se adecua a condiciones de
luminosidad de 12 horas diarias en los andes con un acumulado de hasta 146.3 horas al afio
(Cadena, 2021).

2.2.5. Labores culturales

a. Preparacion de terreno

En zonas donde las lluvias son estacionarias se debe esperar el inicio de lluvias, para
empezar con las actividades de arado y surcado. El arado permite incorporar las semillas de
las malezas y cultivos anteriores, asi como el estiércol de pastoreo, favorece la exposicién
de huevos y larvas de insectos, la retencion de agua. El arado se puede realizar con tractor o
traccion animal, a una profundidad mayor de 30 cm. El desterronado se realiza con una rastra
de discos hasta que los terrones queden bien pequefios. El nivelado se puede hacer con u riel
0 un tablén atado detras de la rastra hasta nivelar las partes hondas donde se puede encharcar

el agua (Gomez y Aguilar, 2016).
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b. Epoca de siembra

La época de siembra esta en funcion de las condiciones climéticas tales como la
precipitacion y temperatura, que varia de zona a zona y de las caracteristicas de la variedad
ya que algunas son mas precoces, otras son intermedias y otras tardias (Deza, 2018). Asi
mismo, Gomez y Aguilar (2016) mencionan que las variedades tardias deben sembrarse al
inicio de la campaia y si existiera un retraso en la simbra debe utilizarse una variedad precoz.

La siembra en valles interandinos se da en los meses de noviembre a diciembre.

C. Densidad de siembra

Depende del tamarfio de semilla, zonas de siembra y siembra manual o mecanizada.
Siembra manual de 10 a 12 kg/ha, pero al usar sembradora de hortalizas se emplea de 4 a 5
kg/ha. (Veas y Cortés, 2016)

d. Deshierbo

Se debe realizar como minimo dos deshierbos, el primer deshierbo cuando las plantas
de quinua han alcanzado de 15 a 20 cm de altura o antes, el segundo deshierbo, que seria a
modo de aporque, se realiza en la etapa de floracion; se hace manualmente 0 mecanicamente
(Gémez y Aguilar, 2016).

e. Aporque

Gallegos (2009), refiere que es necesario realizar el aporque para sostener a la planta,
requiere acumulacién de tierra para mantenerse de pie y sostener las pesadas panojas que se
desarrollan, evitando de este modo el tumbado o vuelco de las plantas. Asi mismo, el aporque
le permite resistir la fuerza y velocidades altas de los vientos sobre todo en las zonas de

fuertes corrientes de aire.

f. Manejo de plagas y enfermedades

Para insectos debe realizarse un control oportuno ya sea haciendo el uso de
insecticidas orgénicos o quimicos teniendo en cuentan siempre no hacer uso excesivo de
ellos; ya que puede generar resistencia de plagas, asi como alterar el ecosistema. Realizar
el control de forma preventiva para las enfermedades como el mildiu ya que se intensifica
especialmente cuando la humedad relativa es superior a 80%. Asi mismo se debe realizar
labores culturales de deshierbo y aporque, rotaciones de cultivos con el fin de romper con el

ciclo bioldgico de las plagas (Veas y Cortés, 2016).
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g. Cosecha

Se debe realizar en forma oportuna previniendo pérdidas por factores ambientales y
ataque de aves, cuando ha alcanzado la madurez fisiologica entre 160 a 180 dias después de
la siembra y el grano contiene entre 14 a 16% de humedad, cuando las hojas inferiores se
tornan de color amarillenta y el fruto presenta resistencia a la presion de las ufias (Arapa,
2020).

La quinua es cosechada con el empleo de maquinaria 0 manualmente, cuando se hace
manualmente, se empieza con el corte o siega de la planta el cual se debe realizar entre a 5
a 6 cm de la base de la planta con la finalidad de no contaminar las semillas con piedras o
terrones del suelo. Luego de la siega se procede a realizar el emparvado el cual consiste en
formar con las panojas monticulos para un adecuado secado el cual facilitara la labor de
trillado. El trillado consiste en separar las semillas de las panojas; se puede realizar con
golpes o el pisado de caballo; o tambien con el uso de Vehiculos Luego se procede a realizar
el aventado con la finalidad de separar de las semillas de quinua de fragmentos de tallos,
hojas o malezas, esta actividad se puede hacer exponiendo las semillas a una corriente de
aire y si existe la disminucion de flujo de aire se puede utilizar un ventilador. Luego de esta
actividad se realiza un secado exponiendo las semillas al sol hasta alcanzar un 10% de

humedad, el cual es lo ideal para el envasado (Veas y Cortés, 2016).

2.2.6. Rendimiento

En investigaciones realizadas en la Estacion Experimental Agraria Illpa-Puno, la
variedad INIA 420 -Negra Collana obtuvo un rendimiento promedio de 3.01 t/ha en
comparacion con la variedad Salcedo INIA con un rendimiento medio de 2,08 t/ha, la
variedad Blanca de Junin 2.5 t/ha, INIA 415 Pasankalla 4.5 t/ha y Amarilla Marangani 2.5
t/ha (Soto et al., 2019).

2.2.7. Plagas y enfermedades

Cruces et al. (2016), describe que las principales plagas y enfermedades en la que
afectan la quinua en la zona andina se clasifican en gusanos de tierra, masticadores de follaje,
minadores de follaje, picadores chupadores, y enfermedades fungosas tales como
Peronospora variabilis (Mildiu de la quinua). Un dafio econdmico importante también es
causado por el ataque de aves tanto en la fase de emergencia, asi como cuando la quinua se
encuentra en la madurez fisiolégica, provocando una disminucion de rendimiento de grano

hasta del 60%. Asi mismo existe la posibilidad del ataque de roedores que afectan el
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porcentaje de emergencia, asi como el ataque en madures fisiolégica disminuyendo la

produccion.

Mildiu. Risco y Mattos (2015), hacen mencion que la principal enfermedad de la
quinua es causada por el patogeno Peronospora variabilis Gdum. Esta enfermedad produce
pérdidas significativas en el rendimiento que varian de un de 33% a 58% segun la presion
del inoculo, y en condiciones favorables como una humedad relativa mayor a 80% y
temperatura entre 15 y 25 °C las pérdidas pueden ser al 100 por ciento. El sintoma inicia
como pequefios puntos cloréticos en el haz de las hojas luego van creciendo hasta formar
manchas grandes clordticas e irregulares, simultaneamente en el envés de la hoja se recubre
de un afelpamiento gris violeta correspondiente a los micelios del patdgeno, posterior a esto
ocurre la defoliacion (Risco, 2014). Asi mismo el autor menciona que para la evaluacion de
Incidencia y Severidad en quinua no existe un método estandarizado, lo ideal es adoptar un
método que se adapte a las necesidades de la investigacion y que minimice los errores de
evaluacion. Para disminuir el error, asi como uniformizar datos se idea el método basado en
el porcentaje del area afectada de tres hojas por planta escogiendo una hoja de cada tercio al

azar.

2.2.8. Variedades de quinua en la sierra Norte

a. INIA 420- Negra Collana. Esta variedad fue liberada en la region Puno en el afio
2008 por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria, EEA Illpa Puno (INIA), resultado del
mejoramiento de un compuesto de 13 accesiones. Se adapta en la zona agroecoldgica Suni
del altiplano entre los 3800 y 3900 m s.n.m. con clima frio seco, precipitacién pluvial de 400
a 550 mm, temperaturas de 4° a 15°C en suelos de textura franco y franco arenoso con pH
de 5.5 a 8.0, también se adapta a valles interandinos y costa peruana. Presenta un ciclo
vegetativo de 138 dias para el altiplano y 115 dias para valles interandinos. Entre sus
caracteristicas se describe: altura de planta de 1.20 m a 1.30 m, longitud de panoja 30 cm a
35 c¢m, diametro de panoja 5 cm a 7 cm. Peso de 1000 granos 2.03 g con un didmetro de
grano 1.60 mm. Tolerante al mildiu (Peronospora farinosa f. sp. chenopodii), tolerante a la

sequia. (Apaza et al., 2013).
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b. Blanca de Junin. Es una variedad procedente de la region Junin el cual fue mejorada
mediante la seleccion masal originaria de la region central del Peru. Presenta una adaptacion
Optima en los pisos de valles interandinos hasta los 3500 m s.n.m. Tiene un ciclo vegetativo
entre 160 a 180 dias. Puede llegar a tener una altura de planta de 1.50m a 1.70m. Alcanza un
rendimiento promedio de grano de 2.50 t/ha. Longitud de panoja de 33.40cm a 48.50cm y
didmetro de panoja de 7.80cm a 9.30 cm. Peso de 1000 granos 2.10g a 3.80g con un didmetro
de semilla de 2.20 mm. Es susceptible al mildiu (Peronospora farinosa f. sp. chenopodii) y
moderadamente tolerante a la sequia (Apaza et al., 2013).
C. INIA 415- Pasankalla

Fue liberada en la region Puno en el afio 2006 por el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria, EEA Illpa Puno (INIA). Mejorada mediante seleccidon panoja surco, a partir de la
colecta ingresada al banco de germoplasma. Se adapta a la zona agroecoldgica suni del
altiplano entre los 3800 y 3900 m s.n.m. con clima frio seco, precipitacion pluvial de 400 a
550 mm, temperatura de 4 a 15 °C, en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de
5.5 a 8.0. Tambien se adapta a valles interandinos entre 2750 a 3750 m s.n.m. y en costa
entre los 640 y 1314 m s.n.m. temperatura maxima de 24 a 25 °C en suelos de textura franco
arenosa. Presenta un ciclo vegetativo de 144 dias para el altiplano, 120 dias para valles
interandinos y 105 dias para la costa. Llega a una altura de planta de 1.30 a 1.40 m. longitud
de panoja de 30 a 35 cm, didmetro de panoja 5 a 7 cm. alcanza un rendimiento de 3.54 t/ha,
peso de mil granos de 3.52 a 3.72g con un diametro de grano de 2.10 mm. Es tolerante al
midiu (Peronospora farinosa f. sp. chenopodii) y moderadamente tolerante a la sequia.
(Apazaet al., 2013).

d. INIA 437 Roja del Norte. Es una variedad liberada en la region Cajamarca en el afio
2019 por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria, EEA Bafios del Inca (INIA). El
mejoramiento se realizd en fases de introduccion y evaluacion de germoplasma,
mejoramiento genético y evaluacion avanzada de materiales promisorios. Se adapta a las
condiciones de la sierra norte del Perd entre los 2642 y 3360 m de altitud, sin embargo, se
puede cultivar en diversas zonas de la sierra y costa por su amplia adaptacion. Alcanza un
rendimiento para los productores de Cajamarca de 1113kg/ha. Tiene un periodo vegetativo
de 145 a 150 dias y alcanza una altura de planta de promedio de 145cm con una longitud de
panoja promedio de 45cm. presenta un comportamiento moderadamente tolerante al mildiu
(Tejada, 2020).
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2.3. Definicion de términos basicos

Adaptacion: Son todos los procesos y caracteristicas que resultan de la relacion entre
el ambiente y una especie, permitiéndole a un organismo vivo el uso mas eficiente de los
recursos disponibles, facilitar su reproduccion, proveer proteccion contra el estrés y cambios
ambientales, tolerar las condiciones ambientales La adaptacion puede surgir por cambios
morfoldgicos o estructurales (cambios fisicos de un organismo), fisioldgicos o funcionales

(permite realizar funciones especiales) (Vaca, 2018).

Linea promisoria: es un genotipo que en estudios anteriores ha mostrado buenas
caracteristicas agrondmicas, como rendimiento, tolerancia a enfermedades. Una linea
promisoria en el ambito de mejoramiento genético es conocida como un material vegetal en
desarrollo que podria llegar a ser una variedad. El fin de evaluar las lineas promisorias es
identificar los materiales con buena adaptacion en determinadas localidades, pero sobre todo
con estabilidad del rendimiento, estas pueden ser consideradas para liberarse como
variedades mejoradas y ademds como potenciales progenitores para nuevos

cruzamientos.(Farinango, 2024).

Cultivar: Un cultivar es una categoria taxonomica utilizada en la agricultura para
referirse a una variedad de una especie de planta que ha sido seleccionada y cultivada por
sus caracteristicas distintivas y deseables. Un cultivar puede ser el resultado de seleccion
artificial o de mejoramiento genético, con el objetivo de mejorar ciertos atributos como el
rendimiento, la resistencia a enfermedades, la calidad del producto, el tiempo de cosecha, el

tamarno, el sabor, entre otros. (Van Der Vossen, H 2007).

Variedad: Se refiere a una subcategoria o tipo especifico de una especie de planta
que presenta caracteristicas distintivas y heredable. En el contexto agricola, una variedad se
desarrolla a través de procesos de mejoramiento genético o seleccion natural, y puede diferir
de otras variedades de la misma especie en aspectos como el tamafio, el color, la resistencia
a enfermedades, el rendimiento, el sabor y la adaptabilidad a diferentes condiciones
ambientales. Las variedades se cultivan con fines especificos, ya sea para satisfacer las
demandas del mercado, adaptarse a ciertos climas o suelos, o para proporcionar

caracteristicas culinarias particulares (Hancock, 2012)

Rendimiento: se refiere a la cantidad o calidad de productos agricolas, que se
obtienen de una unidad de area o de un sistema de produccién durante un determinado

periodo de tiempo. Es una medida clave de la eficiencia y la productividad en la agricultura.
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El rendimiento puede expresarse de diversas maneras, dependiendo del tipo de cultivo. Por
ejemplo, puede medirse en términos de kilogramos por hectarea (kg/ha) o toneladas por

hectarea (Camargo et al., 2002).

Plaga: Se define el término plaga como cualquier especie, raza o biotipo vegetal o
animal, o agente patdogeno dafiino que ocasionan en las plantas un dafo significativo e

interfiriendo en el desarrollo normal de estas (Zepeda, 2016).

Enfermedad: Se define como cualquier mal funcionamiento de las células y tejido
del hospedante, que resulta de la irritacion continua por un agente patogénico o factor

ambiental y que lleva al desarrollo de sintomas (Agrios, 2005).

Tolerancia: Tolerancia se refiere a la habilidad de una planta para resistir los efectos
adversos de una enfermedad, manteniendo su vitalidad y evitando dafios graves que puedan
resultar en pérdidas de cosecha significativas. Ademas, esta capacidad también se extiende
a la tolerancia de la planta hacia la presencia de residuos toxicos, asegurando que los 6rganos
comestibles no acumulen niveles perjudiciales de sustancias dafinas. En resumen, la
tolerancia implica la capacidad de la planta para mantener su salud y productividad frente a
desafios bidticos y abioticos, lo que contribuye a la estabilidad y resiliencia del cultivo en su

entorno(Agrios, 2005).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizd en tres localidades de la provincia de
Cajamarca, region Cajamarca:
Localidad 1: Caserio Chim Chim, distrito de Matara se encuentra a una altitud de 2898 m,
ubicado en las coordenadas geograficas UTM 804738.2 m E, 9197393.48 m S.

Localidad 2: Caserio el Nivel, distrito de Llacanora se encuentra a una altitud de 3165 m,
ubicado en las coordenadas geograficas UTM de 788546.22 m E, 9206940.3 m S.

Localidad 3: Caserio Santa Margarita, Distrito de la Encafiada se encuentra a una altitud de
3036 m, ubicado en las coordenadas geograficas UTM de 797042.32 m E, 9211645.44 m S.

Figura 1

Ubicacion de los experimentos en estudio.
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3.2. Materiales

3.2.1. Material biologico

Semillas de quinua (Variedad INIA 420 Negra Collana, Linea Promisoria 20, Linea

Promisoria 71)

3.2.2. Equipos, herramientas y material de campo

Cultivadora INIA con Rueda, mochila de fumigar, machete, palana, pico, lampa,
rastrillo, costales, bolsas de papel, bolsas de plastico, etiquetas, hilo pabilo, materiales de

oficina (papel, lapiceros), rafia, estacas, horquetas de madera para el tapado de la semilla.

3.2.3. Material y equipo de laboratorio

Alcohol metilico al 70 %, camara digital, computadora, estereoscopio, microscopio,
etiquetas, frascos de plastico, cubre y porta objetos, lupa entomologica 20x, marcador

permanente

3.2.4. Insumos

Abonos (gallinaza, guano de isla, urea, fosfato diamonico, cloruro de potasio),

plaguicidas.
3.2.5. Equipos oficina y gabinete

Balanza, camara fotografica, computadora, GPS, wincha.
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3.3. Metodologia

Se us6 la metodologia experimental, donde el investigador determina los
tratamientos a estudiar, lo cual, viene a ser la Variable Independiente; y las evaluaciones

vienen a ser las Variables Dependientes.

El experimento en campo se llevo a cabo en el periodo comprendido entre el mes de
enero de 2023 hasta julio del 2023. Como materiales experimentales o tratamientos se
utilizaron la variedad de quinua, INIA 420 Negra Collana procedente de la region Puno y 2
lineas promisorias procedentes de la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca, del area

de Granos Andinos y Leguminosas.

Factor de estudio: se tiene un solo factor en estudio, que corresponde a genotipo

de quinua.

Niveles de estudio, o Tratamientos de estudio: se tiene 3 niveles de estudio del

factor antes mencionado, o que también se llaman tratamientos; siendo los siguientes:

v" Nivel 1: Linea promisoria de quinua 20
v Nivel 2: Linea promisoria de quinua 71
v Nivel 3: Variedad de quinua INIA 420 Negra Collana.
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3.3.1. Evaluaciones realizadas

Tabla 1

Evaluaciones
Variable Definicién conceptual Indicadores Técnicas e Unidad de observacion
dependiente instrumentos

Dias a la floracion

Cantidad de dias en que demora en
aparecer el primer racimo o el
primer boton floral.

Dias desde la siembra hasta
que el 50% de plantas se

hallen en floracion

Observacion visual y
registro de datos

Parcela experimental (planta con
flores)

Dias a la madurez
fisiologica

La planta ha llegado a desarrollar
por completo en un periodo de
tiempo e inicia el secado y
decoloracion de panojas, grano
pastoso.

Dias desde la siembra hasta
que el 50% de plantas se
hallen en madurez fisiologica

Observacion visual,
tacto y registro de
datos.

Parcela experimental (Planta en
madurez fisioldgica)

Alteracion del adecuado
crecimiento y desarrollo de la

Escala de incidencia y

Observacion visual y
uso de escala de

Parcela experimental y planta en
tres estadios (raleo, inicio

Dafio de mildiu planta debido a la presencia del severidad (%) 1nc1d§nc1a Y panojamiento y floracion)
severidad
hongo.
Altura de planta Medida (’1e‘sde el cuello Qe la planta Metro Medicién con wincha Parcela experimental (planta en
hasta el apice de la panoja fase de madurez de cosecha).
Long.ltud de Medida dyes.de la base de la panoja Centimetro Medicién con wincha Parcela experimental (planta en
panoja hasta su pice. fase de madurez de cosecha).
Diametro de Medida del diametro en la parte , Medicién con cinta Parcela experimental (planta en
. . . Centimetro o
panoja media de la panoja métrica fase de madurez de cosecha).
Cantidad de cosecha que se obtiene Pesado v regisiro de
Rendimiento de una extension de cultivo. Kilogramos / hectarea yreg

datos

Parcela experimental

Pesado y registro de

Peso de grano Resultado del peso de mil semillas ~ Gramos datos Parcela experimental
Diametr . ., . L, . .
g:anoe 0 de Medida del diametro del grano Milimetros Medicién con vernier Parcela experimental
Analisis Evaluacion sistematica y objetiva . Indice de .

L . Y Porcentaje e Parcela experimental
econémico de costos, beneficios y rendimiento. rentabilidad
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3.3.2. Diseiio experimental y arreglo de los tratamientos

Localidades: el estudio se realiz6 en tres localidades: Matara, El Nivel y Santa Margarita.

Diseiio experimental: Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres

repeticiones en cada localidad.

Tabla 2
Tratamientos y randomizacion

Tratamientos

Randomizacién

Clave  Nombre Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
T1 Llnea'promlsorla 101 202 303
de quinua 20
T2 Llnea_promlsorla 102 201 301
de quinua 71
T3 Variedad INIA 420 103
203 302

Negra Collana.

3.3.3. Croquis de experimento

Figura 2
Diserio del campo experimental y distribucion de los tratamientos.
24 .0m
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3.3.3.1. Caracteristicas del campo experimental
a. Bloques
Numero de bloques: 3
Numero de tratamientos por bloque: 3
Largo: 24.0 m
Ancho: 10.0 m
Area de bloque: 240.0 m?
Area total de bloques: 758.4 m?
b. Parcela experimental
Numero de surcos por parcela: 10
Ancho de surco: 0.80
Largo de la parcela o largo del surco: 10.0 m
Ancho de la parcela: 8.0 m
Area de parcela: 80.0 m?
Area total de las parcelas: 720.0 m?
c. Calles dentro de bloques
Ancho de la calle: 1.0 m
Largo de la calle: 24.0 m
Numero de calles: 4
Area total de las calles: 96 m?
d. Area total del experimento
Numero total de parcelas: 9

Area total del experimento: 554 m?
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3.3.4. Procedimiento

3.3.4.1. Fase de gabinete y/o almacén

Como primera actividad se realiz6 un reconocimiento de las semillas de las
variedades de quinua negra (material genético) proporcionada por el Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA), EEA Baios del Inca, a través del Programa Nacional de
Cereales, Granos Andinos y Leguminosas. Luego se realiz6 una previa seleccion de granos

sanos para proceder a la instalacion.

3.3.4.2. Fase de campo

a. Preparacion del terreno e instalacion del cultivo: Una vez identificados los
campos en las tres localidades (Chim Chim en Matara, El Nivel en LLacanora y Santa
Margarita en La Encafiada) se precedi6 a una limpieza extrayendo las malezas y residuos de
campafas anteriores y se realiz6 la aradura del terreno con traccion mecanica; para luego
hacer el surcado; lo cual, se hizo usando la Cultivarora INIA en El Nivel y yunta en las
localidades de Matara y Santa Margarita. Finalmente, utilizando una wincha, rafia y estacas
se delimito el area total, los bloques y las parcelas de cada repeticion; que fueron ubicados

en los surcos que se habian hecho previamente.

b. Siembra: La siembra de la quinua se realiz6 a chorro continuo en la parte lateral del
surco, con la finalidad de evitar dafios por posibles lluvias muy fuertes que pueden inundar

la parte central del surco.
c. Sistema de riego: No se aplico ninglin riego debido por ser una siembra al secano.

d. Control de malezas: Los deshierbos se realizaron de forma manual para evitar el
desarrollo de arvenses, éstos se realizaron de forma oportuna manteniendo asi un campo

limpio para que el cultivo se desarrolle adecuadamente.

e. Fertilizacion: Se realizd de acuerdo a los requerimientos del cultivo mediante un
andlisis de suelo. Estas aplicaciones fueron fraccionadas en 2 partes para ser aplicados, la

primera al momento de la siembra y el segundo abonamiento al momento del aporque.

Se uso diferentes dosis de abonamiento en las tres localidades de estudio, de acuerdo
al andlisis de fertilidad del suelo de cada localidad. En la localidad de Matara se us6 la dosis
de 90-40-20 kg de N2-P205-K20 por hectarea; en la localidad de El Nivel se uso la dosis
de 80-45-30 kg de N2P205K20 por hectarea; y en la localidad de Santa Margarita se usé
la dosis de 110-35-45 kg de N2P205K2O0 por hectarea; haciendo en todos los casos una
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combinacion de abonos orgdnicos (Guano de Isla y gallinaza) y abonos sintéticos (Urea,
Fosfato Diamoénico y Cloruro de Potasio; lo cual, se hizo en coordinaciéon con los
agricultores que colaboraron con la investigacion.

f. Control fitosanitario: Para tener un adecuado control, se realizdo monitoreos constantes
del cultivo revisando plantas al azar y realizando aplicaciones fitosanitarias solamente para
el caso de insectos, en forma oportuna, ya que para el caso de enfermedades se trata de hacer

evaluaciones bajo infestacion natural de los agentes patdogenos.

g. Cosecha: La cosecha se realizo de forma oportuna, considerando que los granos hayan
alcanzado la madurez fisioldgica. Estadio que se reconoce cuando las hojas inferiores de la
planta se tornan amarillentas y caedizas, el grano presenta dificultad para la penetracion de

la ufia al ser presionado.

3.3.5. Tratamiento y andlisis de datos

— Técnicas de evaluacion: Como técnicas se uso la observacion de campo con la
finalidad de obtener la informacion y los datos de algunas variables de estudio; entre otras
técnicas se uso el pesado (para tomar pesos de grano), la medicion con wincha (para alturas
de planta, longitud de panoja, etc.), la medicion con vernier electronico (para diametro de

grano).

— Instrumento de evaluacion: Para cada Técnica de Evaluacion se usoé sus respectivos
instrumentos, como registros para datos de las variables de campo; balanzas para pesos de

grano; wincha para longitudes; vernier electronico para didmetro de grano.

— Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion: los datos fueron
procesados usando las técnicas de la Estadistica (es decir cuando se tiene una distribucion
normal de los valores de las variables), con la finalidad de observar las diferencias entre los
tratamientos de estudio; para lo cual, se empled el Programa SAS (Statistical Analysis

Software).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se presenta los resultados del analisis de la informacion por cada
variable, luego, para cada una de ellas se presentan y discuten los cuadros del Anélisis de
Variancia (ANOVA) para cada localidad en estudio, asi como para el anélisis a través de las
tres localidades, y la informacion de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (al 95% de
probabilidad) solamente para el anélisis a través de localidades; ello, al considerar que se
trata de identificar el tratamiento de estudio con mejor respuesta a través de las tres

localidades de estudio.

De otro lado, cabe mencionar que para hacer el ANOVA de las variables de dias a la
floracién y dias a la madurez fisioldgica sus datos fueron transformados al sacar raiz

cuadrado de cada uno de ellos, ya que provienen de conteos.

4.1. Dias a la floracién

En cuanto a dias a la floracion en las Tablas 3 se presentan los resultados del ANOVA
de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente. Para un analisis
mas detallado para cada una de las variables, las tablas por localidades se encuentran en el
Anexo 1.4, especificamente en las Tablas 44, 45 y 46 para esta variable. Luego en la Tabla
4 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades antes mencionadas.

Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de El Nivel, hay una alta significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones y también para la fuente de Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el
Ft; lo que significa que hay diferencia tanto entre repeticiones como entre tratamientos. El
coeficiente de variacion obtenido fue de 0.18%, siendo un valor aceptable, ademas se obtuvo
un promedio de 76.11 dias. Vargas (2007) menciona que un valor de coeficiente de

variacion de 0 a 30% indica que el conjunto de datos es poco variable u homogéneo.

En la localidad de Matara, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica
para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel 0.01, lo que
significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 0.49%,

siendo un valor bajo y aceptable, el promedio fue de 57 dias.
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En la localidad de Santa Margarita, se tuvo la misma respuesta que la localidad de
Matara; donde no hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones debido a que
el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica para la fuente Tratamientos,
debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel 0.01, lo que significa que hay diferencia entre
ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 0.22%, siendo un valor bajo y aceptable,

asi mismo, el promedio fue de 76.88 dias.

Tabla 3
Cuadrados medios observados en el ANOVA de dias a la floracion. Localidad de EI Nivel,
Matara y Santa Margarita.

Cuadrado Medio y significacion estadistica

v Gl El Nivel Matara Santa Margarita
Repeticion 2 0.0362 ** 0.0042 NS 0.0015 NS
Tratamiento 2 0.7838 ** 0.3707 ** 0.84680 **
Error 4 0.00025 0.0014 0.000379
Total 8

CV*** 0.18% 0.49% 0.22%

X 76.11 dias 57.00 dias 76.88 dias

NS: No Significativo
**: Alta significacion
**%: B] CV fue calculado con datos transformados; teniendo como X Nivel= 8.71; X Matara= 7.54 y X Santa Margarita= 8.75

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 4)
para esta variable de dias a la floracion, en primer lugar se observa que hay una alta
significacion estadistica para la interaccion de Localidad x Tratamiento; lo cual indica que
los tratamientos no tienen el mismo comportamiento en las tres localidades sino que para
cada una de las localidades tienen un cierto comportamiento; condicidon que para el proposito
de esta investigacion no se considera; ya que se busca identificar la respuesta del Factor
Tratamiento; es decir, se busca identificar el Tratamiento més conveniente o mas promisorio
para las tres localidades; por lo cual, en este caso no se realiza mayor estudio de la interaccion

de Localidad x Tratamiento.

Luego, para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado
que hay una alta significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es
mayor que el Ft. También existe una alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado
que el Fc es superior al Ft a los niveles de 5 y 1 % respectivamente; pero para saber cuél de
los tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 5).

El coeficiente de variacion es de 0.31% y el promedio de 70 dias.
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Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 5 y
Figura 3) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanz6 la floracion en un
menor periodo de tiempo, a los 61.1 dias desde la siembra (dds), siendo estadisticamente
diferente a las familias 20 y 71 que alcanzaron la floracion a los 74.2 y 74.6 dias
respectivamente, y que fueron diferentes estadisticamente.

Tabla 4
Analisis de varianza (ANOVA), de dias a la floracion a través de las tres localidades

=Y GL SC CM Fe Ft
0.05 0.01

Localidad 2 8.5270 4.2635 305.02 ** 3.89 6.93

Rep (Locald) 6 0.0838 0.0139

Tratamientos 2 3.8743 1.9371 60.36** 3.89 6.93
4 0.1283 0.03209  46.93** 3.26 5.41

Error 12 0.0082 0.00068

Total 26 12.6218

CV*** = 0.31% X=70.0 dias

*%*: Alta significacion
**%: F] CV fue calculado con datos transformados; teniendo como X = 8.33

Loc X Trat

Tabla 5

Prueba Duncan al 5% de probabilidad de dias a la floracion a través de tres localidades
Tratamientos Dias a la floracién Agrupacion
Familia 71 74.6 A
Familia 20 74.2 B
INIA-420 Negra Collana 61.1 C

Figura 3
Promedio de dias a la floracion a través de las tres localidades
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, es
mas precoz que las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, habiendo
alcanzado la floracion a los 61.1, 74.2 y 74.6 dias desde la siembra, respectivamente. De
manera similar a este resultado Mendoza y Guivar (2017), en su Tesis titulada “Evaluacion
del comportamiento de seis variedades de Quinua (Chenopodium quinoa), en dos
localidades, Cutervo, Cajamarca” determin6é que la variedad Negra Collana fue la mas
precoz alcanzando la floracion a los 72.5 dias respecto a la variedad Blanca de Junin y
Hualhuas que el inicio de la floracion fue a los 119.3 y 104 dias respectivamente. Por otra
parte Espinoza (2016) al realizar un trabajo de investigacion sobre adaptacion del cultivo de
quinua al cambio climéatico en los andes del Peru (Ancash) encontré que la Variedad Negra
Collana empez0 la floracion a los 72 dias. Estas pequefias variaciones de floracion de una
misma variedad se atribuyen a las condiciones de las localidades en que es cultivada; pero,

al comparar las variedades, se observa que la variedad Negra Collana es mas precoz.

4.2. Dias a la madurez fisiologica

En cuanto a dias a la Madurez fisiologica en las Tablas 6 se presentan los resultados
de los ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente;
luego en la Tabla 7 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades

antes mencionadas.
Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de EI Nivel, no hay significacion estadistica para fuentes de
Repeticiones, pero si alta significacion estadistica para la fuente de Tratamientos, debido a
que el Fc es mayor que el Ft; lo que significa que hay diferencia entre tratamientos. El
coeficiente de variacion obtenido fue de 0.26 %, siendo un valor aceptable, asi mismo, el

promedio es de 169.11 dias.

En la localidad de Matara, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica
para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel 0.01, lo que
significa que hay diferencia entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido fue de

0.23% y el promedio de 138.77 dias.

En la localidad de Santa Margarita, se tuvo la misma respuesta que la localidad de

Matara; donde no hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones debido a que
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el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica para la fuente Tratamientos,
debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel 0.01, lo que significa que hay diferencia entre
ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 0.16%, siendo un valor bajo y aceptable,

asi mismo el promedio de 176.6 dias.

Tabla 6
Cuadrados medios observados en el ANOVA de dias a la madurez fisiologica. EI Nivel,
Matara y Santa Margarita.

Cuadrado Medio y significacion estadistica

FV GL El Nivel Matara Santa Margarita
Repeticion 2 0.0002 NS 0.0002 NS 0.0014 NS
Tratamiento 2 1.1659 ** 0.7520 ** 0.8002 **
Error 4 0.0012 0.0007 0.0005

Total 8

CV*** 0.26% 0.23 % 0.16%

X 169.11dias 138.77 dias 176.66 dias

NS: No significativo
**: Alta significacion
*#%: E]1 CV fue calculado con datos transformados; teniendo como X Nivel= 12.99; X Matara=11.77 y X Santa Margarita= 13.28

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 7)
para esta variable de dias a la madures fisiologica, en primer lugar se observa que hay una
alta significacion estadistica para la interaccion de Localidad x Tratamiento; lo cual indica
que los tratamientos no tienen el mismo comportamiento en las tres localidades sino que
para cada una de las localidades tienen un cierto comportamiento; condicién que para el
proposito de esta investigacion no se considera; ya que se busca identificar la respuesta del
Factor Tratamiento; es decir, se busca identificar el Tratamiento mas conveniente 0 mas
promisorio para las tres localidades; por lo cual, en este caso no se realiza mayor estudio de

la interaccion de Localidad x Tratamiento.

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 7), y
para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay una alta
significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que el Ft.
También existe una alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el Fc es
superior al Ft a los niveles de 5 y 1 % respectivamente; pero para saber cual de los
tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 8). El

coeficiente de variacion es de 0.22% y el promedio es de 161.51 dias.
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Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 8 y
Figura 4) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, la madurez fisiologica en un
menor periodo de tiempo, a los 145.6 dias desde la siembra (dds), siendo estadisticamente
diferente a las familias 20 y 71 que ambos alcanzaron la madurez fisioldgica a los 169.4 dias

siendo iguales estadisticamente.

Tabla 7

Analisis de varianza (ANOVA), de madurez fisiologica a traves de las tres localidades
FV GL SC CM Fc Ft

0.05 0.01

Localidad 2 11.5806 5.7903 9200.52**  3.89 6.93
Rep (Locald) 6  0.0037 0.0006
Tratamientos 2 53815 2.6907 196.18** 3.89 6.93
Loc x Trat 4 0.0548 0.0137 16.29** 326 541
Error 12 0.0101 0.0008
Total 26 17.0310
CV*** =0.22 % X=161.51 dias

**: Alta significacion
**%: E] CV fue calculado con datos transformados; teniendo como X Nivel= 12.68

Tabla 8
Prueba Duncan al 5% de probabilidad de dias a la madurez fisiologica a través de tres
localidades

Tratamientos Dias a la madurez Agrupacion

fisiologica

Familia 71 169.4 A

Familia 20 169.4 A

INIA-420 Negra Collana 145.6 B
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Figura 4
Dias a la Madurez fisiologica para tres localidades
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, es
mas precoz que las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y 71, habiendo
alcanzado la madurez fisioldgica los 145.6, 169.4 y 169.4 dias desde la siembra,
respectivamente. De manera similar Mendoza (2017) al realizar comparaciones de
variedades en la localidad de Cutervo, obtuvo que la variedad Negra Collana necesito 138.6
dias para alcanzar la madurez fisiolégica mientras que la variedad Blanca de Junin se
comporté como mas tardia y que necesité 171.6 dias para alcanzar la madurez fisioldgica.
Asi mismo Goémez y Aguilar (2016) mencionan que la madurez fisiologica de la variedad

420 Negra Collana esté en el rango de 136 a 140 dias.

4.3. Altura de planta

En cuanto a la variable de altura de planta en las Tablas 9 se presentan los resultados
de los ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente;
luego en la Tabla 10 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades

antes mencionadas.
Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de El Nivel, no hay significacion estadistica para las fuentes de
Repeticiones, pero si una alta significacion estadistica para fuentes de Tratamientos, debido
a que el Fc es mayor que el Ft; lo que significa que hay diferencia entre tratamientos. El
coeficiente de variacion obtenido fue de 5.3%, siendo un valor aceptable, el promedio es

96.37cm.
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En la localidad de Matara, hay alta significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones y Fuentes de tratamientos debido a que el Fc fue mayor que el Ft, lo que
significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 2.1%,

siendo un valor bajo y aceptable, el promedio es 76.49 cm.

En la localidad de Santa Margarita, se tuvo la misma respuesta que en la localidad
de El Nivel; donde no hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones debido a
que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica para la fuente
Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel 0.01, lo que significa que hay
diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 5.8%, siendo un valor bajo

y aceptable, el promedio es 57.1cm.
Tabla 9

Cuadrados medios observados en el ANOVA de altura de planta. El Nivel, Matara y Santa
Margarita.

Cuadrado Medio y significacion estadistica

v Gl El Nivel Matara Santa Margarita
Repeticion 2 29.182 NS 92.4877 ** 0.7758 NS
Tratamiento 2 2320.6189 ** 1347.8152 ** 656.6575 **
Error 4 26.732733 2.7490 11.1770

Total 8

CVv 53% 2.1% 5.8%

X 96.37 cm 76.49cm 57.1cm

NS: No significativo
**: Alta significacion

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 10),
y para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay una
alta significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que
el Ft. También existe una alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el Fc es
superior al Ft a los niveles de 5 y 1 % respectivamente; pero para saber cual de los

tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 11).

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 11 y
Figura 5) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanzé la menor altura de

planta con 52.1 cm, siendo estadisticamente diferente a las familias 20 y 71 respectivamente,
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que alcanzaron 88.7 y 89.0 cm que fueron similares estadisticamente. El coeficiente de

variacion es de 4.8 % y el promedio de 76.6 cm.

Tabla 10
Analisis de varianza (ANOVA), de altura de planta a través de las tres localidades
FV GL SC cM Fc Ft
0.05 0.01

Localidad 2 6942.2984 3471.1492 85.05** 3.89 6.93

Rep (Locald) 6 244.891689 40.8152

Tratamientos 2 8138.8741 4069.4370 31.84** 3.89 6.93
4

Loc x Trat 6942.2984 3471.1492 256.12** 326 541
Error 12 162.6353 13.5529
Total 26 16000.0087

CV =48% X=176.6 cm

NS: No significativo
**: Alta significacion

Tabla 11

Prueba Duncan al 5% de probabilidad de altura de planta a través de tres localidades.
Tratamientos Altura de plantas (cm) Agrupacion
Familia 71 89.0 A
Familia 20 88.7 A
INIA-420 Negra Collana 52.1 B

Figura 5

Promedio de altura de planta para a través de las tres localidades
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana
tiene menor altura de planta, que las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20y 71,

habiendo alcanzado una altura de 52.1, 88.7 y 89 cm de altura, respectivamente.

Mendoza y Guivar (2017), al realizar la evaluaciéon del comportamiento de seis
variedades de Quinua, en dos localidades, Cutervo, Regién —Cajamarca, obtuvieron que la
variedad Negra Collana registro la menor altura de planta con 66 cm de altura, este dato es
relativamente superior que el testigo 420 Negra Collana de este trabajo, pero inferiores a la
Familia 20 y 71 que muestran mayor altura de planta que tienen una altura de 88,7 y 89cm

respectivamente.

Herrera (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Regulacion de malezas en el
cultivo de quinua variedad Negra Collana”, realizdo una prueba de regulacion mecanica
continua de malezas, a los 28 dias, 35dds, 21 dds y 14dds, obteniendo resultados de 103 cm,
102 cm, 98 cm, 95 cm y 93 cm de altura de planta respectivamente. Estos resultados

muestran ser superiores a los datos obtenidos en nuestro trabajo de investigacion.

Huaytalla (2024) en su trabajo de investigacion de sobre “Evaluacion agrondmica de
cinco variedades de quinua”, a una altitud de 3560 m s. n. m. en Ayacucho y con una dosis
de abonamiento de 265-360-80 kg/ha de NPK, obtuvo una altura de planta de 153.3 cm de
la variedad Negra Collana, el resultado es superior al obtenido en el presente trabajo donde
solo se llega a una altura promedio de 89 cm; dicha mayor altitud en comparacion a este
trabajo puede ser debido a la alta dosificacion de fertilizante o una interaccion del medio

ambiente con el genotipo.

4.4. Longitud de panoja

En cuanto a longitud de panoja en las Tablas 12 se presentan los resultados de los
ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente; luego
en la Tabla 13 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades antes

mencionadas.
Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de El Nivel, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones, pero si hay significacion estadistica en la fuente de Tratamientos, debido a que

el Fc es mayor que el Ft al nivel de 5% pero no al 1%; lo que significa que hay diferencia
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entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 10.8% y el promedio 45.56

cm.

En la localidad de Matara, hay alta significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones ya para la fuente de Tratamientos debido a que el Fc fue mayor que el Ft; lo
que significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 3.0

% y el promedio es de 32.73 cm.

En la localidad de Santa Margarita, se tuvo la misma respuesta que la localidad de El
Nivel; donde no hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones debido a que el
Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica para la fuente Tratamientos,
debido a que el Fc es mayor que el Ft al, lo que significa que hay diferencia entre ellos. El
coeficiente de variacion obtenido fue de 7.4%, y el promedio es de 26.91cm.
Tabla 12

Cuadrados medios observados en el ANOVA de longitud de panoja. El Nivel, Matara y
Santa Margarita.

Cuadrado Medio y significacion estadistica
GL El Nivel Matara Santa Margarita

FV

Repeticion 2 30.1425 NS 20.1861 ** 8.2019 NS
Tratamiento 2 369.7964 * 174.3553 **  93.9386 NS
Error 4 24.4068 1.0061 40131
Total 8

Cv 10.8% 3.0% 7.4 %

X 45.56 cm 32.73cm 26.91 cm

NS: No significativo
* : Significativo

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 13),
y para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay una
alta significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que
el Ft. También existe una alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el Fc es
superior al Ft a los niveles de 5 y 1 % respectivamente; pero para saber cual de los
tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 14). El

coeficiente de variacion es de 8.9% y el promedio 35.07 cm.

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 14 y
Figura 6) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanz6 una menor longitud

de panoja de 25.8, siendo estadisticamente diferente a las familias 20 y 71, que alcanzaron
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la una longitud de panoja de 38.3 y 41.0 cm respectivamente y que fueron similares

estadisticamente.

Tabla 13

Anadlisis de varianza (ANOVA), de longitud de panoja a través de las tres localidades
FV GL SC CM Fc Ft

0.05 0.01

Localidad 2 1639.237 819.618 83.56 ** 3.89 6.93
Rep (Locald) 6 117.061 19.510
Tratamientos 2 1171.174 585.587 59.70** 3.89 6.93
Loc x Trat 4 105.006 26.251 2.68 NS 3.26 541
Error 12 117.704 9.808
Total 26  3150.184
CV =8.9% X=35.07cm

NS: No significativo

**: Alta significacion

Tabla 14

Prueba Duncan al 5% de probabilidad de longitud de panoja a través de tres localidades.

Longitud de panoja (cm) Agrupacion

Tratamientos
Familia 71 41.0 A
Familia 20 38.3 A
INIA-420 Negra Collana 25.8 B

Figura 6

Promedio de longitud de panoja a través de las tres localidades.

45 A
40 A
35
30 B
25
20
15
10

5

0

INIA-420 Negra Collana Familia 20 Familia 71

En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana,

alcanz6 una menor longitud de panoja que las variedades experimentales, Lineas
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Promisorias 20 y 71, habiendo obtenido una longitud de panoja de 25.8, 38.3 y 41.0 cm,

respectivamente.

Soto et al. (2019) Ayacucho obtuvieron una longitud de panoja en la variedad Negra
Collana de 47 cm el cual es superior obtenido en este trabajo de tesis. Sin embargo Mendoza
y Guivar (2017) Cutervo obtuvieron un promedio de longitud de panoja de Negra Collana
de 45 cm. Asi mismo Huaman et al. (2017) obtuvieron un resultado de 40.53cm de longitud

de panoja coincidiendo asi con los obtenidos en este trabajo

4.5. Diametro de panoja

En cuanto a diametro de panoja en las Tablas 15 se presentan los resultados de los
ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente; luego
en la Tabla 16 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades antes

mencionadas.
Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de El Nivel, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones, pero si hay significacion estadistica para la fuente de Tratamientos, debido a
que el Fc es mayor que el Ft al 5%; lo que significa que hay diferencia entre tratamientos.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 13.4% y el promedio 4.46 cm.

En la localidad de Matara, hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones
y alta significacion estadistica para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que
el Ft al nivel, lo que significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion

obtenido fue de 5.4% y el promedio 3.53cm.

En la localidad de Santa Margarita, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica
para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel 0.01, lo que
significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue 5.1% y el

promedio 3.58 cm.
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Tabla 15

Cuadrados medios observados en el ANOVA de diametro de panoja. El Nivel, Matara y

Santa Margarita

Cuadrado Medio y significacion estadistica

Fv Gl El Nivel Matara Santa Margarita
Repeticion 2 0.2476 NS 0.3801 * 0.0320 NS
Tratamiento 2 6.0273 * 3.0211 ** 3.8752 **
Error 4 0.3594 0.0366 0.0338

Total 8

CVv 13.4 % 5.4 % 51%

X 4.46 cm 3.53cm 3.58 cm

NS: No significativo
*: Significativo

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 16),
y para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay una
alta significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que
el Ft. También existe alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el Fc es
mayor al Ft; pero para saber cudl de los tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de

Rango Multiple de Duncan (Tabla 17). El coeficiente de variacion es de 9.8% y el promedio

3.86 cm.

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 17 y
Figura 7) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanz6 el menor diametro

de panoja de 2.5 cm, siendo estadisticamente diferente a las familias 20 y 71, que alcanzaron

un didmetro de 4.4 y 4.6 cm respectivamente y que fueron similares estadisticamente

Tabla 16

Analisis de varianza (ANOVA), de diametro de panoja a través de las tres localidades
FV GL  SC cM Fe Ft

0.05 0.01

Localidad 2 5.005 2.502 17.47 ** 3.89 6.93
Rep (Locald) 6 1.319 0.219
Tratamientos 2 25.197 12.598 87.92 ** 3.89 6.93
Loc x Trat 4 0.650 0.162 1.13 NS 3.26 541
Error 12 1.719 0.143
Total 26 33.892
CV=9.8% X=3.86 cm

NS: No significativo
**: Alta significacion
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Tabla 17
Prueba Duncan al 5% de probabilidad de diametro de panoja a través de tres localidades.

Tratamientos Diametro de panoja (cm) Agrupacion

Familia 71 4.6 A

Familia 20 4.4 A

INIA-420 Negra Collana 25 B
Figura 7

Promedio de diametro de panoja a través de las tres localidades.
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana,
presenta un menor didmetro de panoja que las variedades experimentales, Lineas
Promisorias 20 y 71, habiendo alcanzado dichos tratamientos una longitud de panoja de 2.5,
4.4 y 4.6 respectivamente. De manera similar a este resultado Arana (2021) en Arequipa en
su Investigacion denominada “Comportamiento Agronémico de seis variedades de quinua
bajo condiciones de zona templada-seca” reporto el didmetro de panoja de 3.25 cm en la
variedad Negra Collana; asi mismo Urbano (2019), reporto el didmetro de panoja de la
variedad Negra Collana de 5.73cm siendo este reporte ligeramente superior al de este trabajo.
Por otro lado Rosas (2015), manifiesta que la influencia del medio ambiente, el manejo

cultural y la sanidad vegetal influyen en el tamafio de la panoja.

4.6. Rendimiento de grano

En cuanto al rendimiento de grano en las Tablas 18, se presentan los resultados de

los ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente;
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luego en la Tabla 19 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades
antes mencionadas.

Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de El Nivel, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones, pero si hay significacion estadistica para fuente de Tratamientos, debido a que
el Fc es mayor que el Ft al nivel de 5% lo que significa que hay diferencia entre tratamientos.
El coeficiente de variacion obtenido fue de 16.9% y un promedio de 1590.2 kg/ha.

En la localidad de Matara, se tuvo la misma respuesta que a localidad El Nivel; donde
no hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones debido a que el Fc fue menor
que el Ft; pero, si hubo diferencia estadistica para la fuente Tratamientos, lo que significa
que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 21.9 y un promedio

de 1586.6 kg/ha.

En la localidad de Santa Margarita, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo diferencia estadistica para
la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft solo al nivel de 5%, lo que
significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 22.1% y
un promedio de 516.8 kg/ha.

Tabla 18

Cuadrados medios observados en el ANOVA de Rendimiento de grano. El Nivel, Matara y
Santa Margarita.

Cuadrado Medio y significacion estadistica
FV GL El Nivel Matara Santa Margarita

Repeticion 2 112977.347 NS 318118.571 NS  74667.419 NS
Tratamiento 2 1645419.536 * 979684.333 * 96376.770 *
Error 4 72653.491 120923.539 13076.717
Total 8

Ccv 16.9 % 21.9% 22.1%

X (kg/ha) 1590.2 1586.6 516.8

NS: No significativo
* . Significativo

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 19),
y para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay una

alta significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que
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el Ft. También existe alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el Fc es
mayor al Ft alos niveles de 5 y 1 % respectivamente; pero para saber cual de los tratamientos
difieren se ha realizado la Prueba de Rango Muiltiple de Duncan (Tabla 20). El coeficiente
de variacion es de 21.3% y un promedio de 1231.0 kg/ha.

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 20 y
Figura 8) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanzé el mas bajo
rendimiento de grano con 673.3 kg/ha, siendo estadisticamente diferente a las familias 20 y
71 respectivamente, que alcanzaron 1438.1 y 1582.3 kg/ha respectivamente y que fueron

similares estadisticamente.

Tabla 19
Andlisis de varianza (ANOVA), de rendimiento de grano a través de tres localidades
FV GL SC CcM Fe Ft
0.05 0.01
Localidad 2 6890495.726 3445247.863  50.01** 3.89 6.93
Rep (Locald) 6 1011526.676 168587.779
Tratamientos 2 4295482.178 2147741.089 31.18** 3.89 6.93
Loc x Trat 4 1147479.102 286869.775 416 * 3.26 541
Error 12 826614.99 68884.58
Total 26  14171598.67
CV=2131% X=1231 kg/ha
NS: No significativo
**: Alta significacion
Tabla 20
Prueba Duncan al 5% de probabilidad de rendimiento a través de tres localidades.
Tratamientos Rendimiento (kg/ha) Agrupacion
Familia 71 1582.3 A
Familia 20 1438.1 A
INIA-420 Negra Collana 673.3 B
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Figura 8

Promedio de rendimiento a traveés de las tres localidades
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana,
obtuvo el menor rendimiento que las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y
71, habiendo alcanzado dichos tratamientos un rendimiento de grano de 673.3, 1438.1 y
1582.3 kg/ha respectivamente.

De manera similar a este resultado Arana (2021) en su trabajo de investigacion
titulada “Comportamiento Agronémico de seis variedades de quinua bajo condiciones de
zona templada”, obtuvo con la variedad Negra Collana 659.25kg/ha, siendo un resultado
parecido a la Varedad 420 Negra Collana de este trabajo; sin embargo Mendoza y Guivar
(2017) obtuvieron el resultado de rendimiento de grano en una localidad de 1986 kg/ha y en
otra 2756kg/ha siendo estos resultados muy superiores a los obtenidos en este trabajo.

La FAO (2023) reporta el rendimiento promedio de quinua en el Pert es de 1638.3
kg/ha, mientras que en Ecuador promedio es de 1056.2 kg/ha y en Bolivia se encuentra con
un promedio de 361.6 kg/ha, de acuerdo a esto se puede decir que los rendimientos obtenidos
en este trabajo son ligeramente inferiores al promedio de rendimiento por hectarea en Pert,
asi mismo Arana (2021), menciona que el rendimiento depende de la variedad utilizada, asi
como de la interaccidon genotipo ambiente; los factores pueden ser la densidad de plantas
sembradas, el agua disponible, radiacion, factores adversos como granizadas y altas

precipitaciones, etc.
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4.7. Diametro de grano

En cuanto a dias a didmetro de grano en las Tablas 21 se presentan los resultados de
los ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente;
luego en la Tabla 22 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades

antes mencionadas.
Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad de EI Nivel, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones; pero, si hubo alta diferencia estadistica la fuente de Tratamientos, debido a
que el Fc es mayor que el Ft; lo que significa que hay diferencia entre tratamientos. El

coeficiente de variacion obtenido fue de 2.1 % y un promedio de1.92 mm.

En la localidad de Matara, no hay significacién estadistica para la fuente de
Repeticiones; pero, si hubo diferencia estadistica para la fuente Tratamientos, debido a que
el Fc es mayor que el Ft al nivel 5%, lo que significa que hay diferencia entre ellos. El

coeficiente de variacion obtenido fue de 1.9 % y un promedio de 1.90 mm.

En la localidad de Santa Margarita, donde no hay significacion estadistica para la
fuente de Repeticiones debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo diferencia
estadistica para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel de
05%, lo que significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue
2.3%y el promedio 1.86 mm.

Tabla 21

Cuadrados medios observados en el ANOVA de diametro de grano. El Nivel, Matara y
Santa Margarita.

Cuadrado Medio y significacién estadistica

FV GL El Nivel Matara Santa Margarita
Repeticion 2 0.00003 NS  0.0056 NS 0.0007 NS
Tratamiento 2 0.03303 ** 0.0142 * 0.0307 *
Error 4 0.00166 0.0014 0.0018

Total 8

CcVv 2.1% 1.9% 2.3%

X 1.92 mm 1.90 mm 1.86 mm

NS: No significativo
**: Alta significacion
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Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 22),
y para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay
significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que el Ft
al nivel de 5%. También existe alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el
Fc es mayor al Ft a los niveles de 5 y 1 % respectivamente; pero para saber cudl de los
tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 23). El

coeficiente de variacion es de 2.1% y el promedio es de 1.89 mm.

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 23 y
Figura 9) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanz6 el menor didmetro
de grano con 1.81 mm, siendo estadisticamente diferente a las familias 20 y 71 que

alcanzaron un didmetro de 1.89 y 1.99 mm y que fueron diferentes estadisticamente.

Tabla 22

Anadlisis de varianza (ANOVA), de didmetro de grano a través de las tres localidades

FV GL  SC CM Fe Ft

0.05 0.01
Localidad 2 0.018 0.009 5.46 * 3.89 6.93
Rep (Locald) 6 0.012 0.002
Tratamientos 2 0.140 0.070 42.64 ** 3.89 6.93
Loc x Trat 4 0.015 0.003 2.28 NS 3.26 5.41
Error 12 0.019 0.001
Total 26 0.206
CV =2.1% X=1.89 mm

NS: No significativo
**: Alta significacion

Tabla 23
Prueba Duncan al 5% de probabilidad de diametro de grano a través de las tres
Localidades.

Tratamientos Diametro de grano (mm) Agrupacion
Familia 71 1.99 A
Familia 20 1.89 B
INIA-420 Negra Collana 1.81 C
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Figura 9
Promedio de diametro de grano a través de tres localidades.
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana,
presenta un menor diametro de grano que las variedades experimentales, Lineas Promisorias
20 y 71, habiendo alcanzado dichos valores de 1.81, 1.89 y 1.99 mm de didmetro

respectivamente.

Soto et al. (2019) al realizar un estudio comparativo de variedades de quinua en
Huamanga- Ayacucho 3520 m, la variedad Negra Collana obtuvo un didmetro de grano de

1.6 mm, este resultado es relativamente inferior a los datos obtenidos en este trabajo.

4.8. Peso de grano (peso de mil semillas)

En cuanto a peso de grano de mil semillas en las Tabla 24 se presentan los resultados
de los ANOVA de las localidades de El Nivel, Matara y Santa Margarita, respectivamente;
luego en la Tabla 25 se presenta los resultados del ANOVA a través de las tres localidades
antes mencionadas.

Al analizar los ANOVA de cada localidad se observa lo siguiente:

En la localidad El Nivel, no hay significacion estadistica para fuentes de Repeticiones
debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica para la fuente
Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al nivel, lo que significa que hay
diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 1.3 y un promedio de 2.99

g.

En la localidad de Matara, presento el mismo resultado que la localidad El Nivel
donde no hay significacion estadistica para la fuente de Repeticiones; pero, si hubo alta

diferencia estadistica para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft al
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nivel, lo que significa que hay diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido

fue de 4.2 y un promedio de 2.86g.

En la localidad de Santa Margarita, no hay significacion estadistica para la fuente de
Repeticiones debido a que el Fc fue menor que el Ft; pero, si hubo alta diferencia estadistica
para la fuente Tratamientos, debido a que el Fc es mayor que el Ft a, lo que significa que hay
diferencia entre ellos. El coeficiente de variacion obtenido fue de 3.8% y un promedio de

2.79 g.

Tabla 24
Cuadrados medios observados en el ANOVA de peso de grano. El Nivel, Matara y Santa
Margarita.

Cuadrado Medio y significacion estadistica
FV GL El Nivel Matara Santa Margarita

Repeticion 2 0.0028 NS 0.0320 NS 0.017 NS
Tratamiento 2 0.5295 ** 0.4052 ** 0.401 **
Error 4 0.0017 0.0148 0.0117
Total 8

CcVv 1.3% 4.2% 3.8%

X 2.99¢g 2.86 g 2799

NS: No significativo
**: Alta significacion

Luego, al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio (Tabla 25),
y para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio; se ha observado que hay una
alta significacion estadistica para fuentes de Localidades, debido a que el Fc es mayor que
el Ft. Tambien existe una alta significacion estadistica entre Tratamientos; dado que el Fc es
superior al Ft; pero para saber cual de los tratamientos difieren se ha realizado la Prueba de
Rango Multiple de Duncan (Tabla 26). El coeficiente de variacion es de 3.3% y el promedio
2.88 g.

Al analizar los resultados de la Prueba de Rango Multiple de Duncan (Tabla 26 y
Figura 10) se ratifica la diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, alcanz6 el menor peso de
mil semillas con 2.51 g, siendo estadisticamente diferente a las familias 20 y 71 que
alcanzaron 2.87 y 3.27 g de peso de mil semillas respectivamente, y que fueron diferentes

estadisticamente.
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Tabla 25

Analisis de varianza (ANOVA), de peso de grano a través de Tres localidades

FV GL  SC CM Fc Ht
0.05 0.01

Localidad 2 0.178 0.089 9.46 ** 389 693
Rep (Locald) 6 0.103 0.0173
Tratamientos 2 2.573 1.286 136.15 ** 3.89 6.93
Loc x Trat 4 0.099 0.024 2.64 NS 3.26 541
Error 12 0.113 0.009
Total 26 3.069

CV =3.36% X=2.88¢g

NS: No significativo
**: Alta significacion

Tabla 26

Prueba Duncan al 5% de probabilidad de peso de grano (peso de mil semillas) a través de

tres localidades

Tratamientos Peso de grano (g) Agrupacion
Familia 71 3.27 A
Familia 20 2.87 B
INIA-420 Negra Collana 2.51 C

Figura 10

Promedio de peso de grano (peso de mil semillas) a través de las tres localidades
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En conclusion, se ha observado que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana,

presenta menor peso de grano que las variedades experimentales, Lineas Promisorias 20 y
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71, habiendo alcanzado dichos tratamientos 2.57, 2.87 y 3.27g de peso de mil semillas

respectivamente.

Soto et al. (2019) al realizar un estudio comparativo de variedades de quinua en
Huamanga- Ayacucho 3520 m, la variedad Negra Collana obtuvo un peso de mil semillas

de 3.1 g, este resultado se aproxima a los obtenidas por la familia 20 y 71.

Guevara (2017) en su investigacion realizada en la provincia de Chachapoyas al
realizar el comportamiento agrondémico de ocho genotipos de quinua donde la variedad
Negra Collana obtuvo el peso de mil semillas de 2.1 g, siendo inferior al peso obtenido en

esta investigacion.

4.9. Evaluacion de Mildiu a través de tres localidades
a. Evaluacion de mildiu a Inicio de Panojamiento

Al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio para las variables
de Incidencia y Severidad de Mildiu (Tabla 27), para identificar la respuesta de los
tratamientos en estudio; se ha observado que en algunos casos hay significacion estadistica
para fuentes de Localidades (Incidencia en Tercio Inferior, e Incidencia y Severidad en los
Tercios Medio y Superior); pero, no existe ninguna significacion estadistica entre
Tratamientos; dado que el Fc es inferior al Ft. El coeficiente de variacion fue muy variable,
observandose valores entre 18.14 y 55.05%, ello debido a que el dafio de la enfermedad en
algunos casos fue mas uniforme en el campo experimental (arrojando menores valores de
coeficiente de variabilidad) y en otros casos fue més desuniforme en el campo experimental
(arrojando mayores valores); lo cual, se debié fundamentalmente a las, diferencias de

humedad tanto del suelo como del aire.

Luego, en la Tabla 28 y Figura 11 se presenta los resultados de los promedios de los
tratamientos a través de las tres localidades; sin haberse realizado la Prueba de Duncan dado
que en el ANOVA no hay significacion estadistica entre tratamientos. De acuerdo a dichos
datos, se observa que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, obtuvo una Incidencia y
Severidad en el tercio inferior de 87.7% y 53.3%, mientras que la familia 20 alcanzé 90% y
47%; y la familia 71 alcanzo un 83.3% y 40.8% de incidencia y severidad. En el tercio medio
se obtuvo un porcentaje inferior respecto al tercio inferior, donde INIA 420 Negra Collana
obtuvo 67.7% y 23.5%, la Familia 20 presento un 70% y 25.3%, mientras que la Familia 71

obtuvo un 53.3% y 17.2% de incidencia y severidad, respectivamente. El tercio superior
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present6 los menores porcentajes donde INIA 420 Negra Collana obtuvo 23.1% y 1.5%, la

Familia 20 presenté un 20% y 1.4%, mientras que la Familia 71 obtuvo un 15% y 1%, de

incidencia y severidad, respectivamente.

Tabla 27

Andlisis de varianza (ANOVA), evaluacion de Incidencia y Severidad de Mildiu a la fase
de Inicio de panojamiento. A través de las Tres localidades.

FV GL Tercio inferior Tercio medio Tercio superior
Incidencia Severidad Incidencia Severidad  Incidencia Severidad
Localidad 2 0.4538* 1.5512ns 0.8872* 0.6018* 1.3262* 0.0355*
Rep(Localid) 6 0.0858 0.0405 0.1048 0.0746 0.1306 0.0045
Tratamientos 2 0.0270ns 0.0406ns 0.0964ns 0.0350ns  0.0645ns 0.0020ns
Loc x Trat 4 0.0347ns 0.0415ns 0.1147ns 0.0745* 0.1306* 0.0131**
Error 12 0.0567 0.0274 0.0774 0.0221 0.0378 0.0020
Promedio ----  87.03 47.22 63.70 22.07 19.62 1.33
CV (%) ---- 18.14 21.60 28.09 34.63 55.05 55.01

(*): Estas variables por ser discontinuas fueron transformadas para realizar el ANVA

*: Con significacion estadistica en el ANVA; **: con alta significacion estadistica en el ANVA; ns: sin diferencia

estadistica en el ANVA

Tabla 28

Promedio de Incidencia y Severidad de Mildiu a la fase de Inicio de Panojamiento. A

traves de las tres localidades.

Tratamientos Tercio Inferior Tercio Medio Tercio Superior
Incidencia Severidad Incidencia Severidad Incidencia Severidad
(%0) (%) (%) (%) (%) (%)
Familia 20 90.00 47.44 70.00 25.38 20.00 1.44
Familia 71 83.33 40.88 53.33 17.27 15.55 1.05
INIA 420 Negra 87.77 53.33 67.78 23.55 23.33 1.50
Collana
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Figura 11
Incidencia y Severidad de Mildiu a la fase de Inicio de Panojamiento. Promedio a través
de las tres localidades
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En conclusion, el mayor porcentaje de incidencia y severidad se encuentra en el tercio
inferior; sin embargo, al no existir diferencia estadistica para Incidencia y Severidad entre
tratamientos, se puede decir que la variedad Negra Collana y las lineas promisorias Familia
20y 71 muestran el mismo comportamiento frente al patdgeno del mildiu en la fase de Inicio

de panojamiento.
b. Evaluacion de mildiu a Inicio de Floracion

Al analizar el ANOVA a través de las tres localidades de estudio para Incidencia y
Severidad de Mildiu (Tabla 29), para identificar la respuesta de los tratamientos en estudio;
se ha observado que hay significacion estadistica para Localidades en algunos casos
(Incidencia del Tercio Medio, e Incidencia y Severidad del tercio Superior), pero no hay
significacion estadistica para fuentes de tratamientos en ninguno de los tercios de la planta.
El coeficiente de variacion fue muy variable, observandose valores entre 3.97 y 38.63%, ello
debido a que el dafio de la enfermedad en algunos casos fue mas uniforme en el campo
experimental (arrojando menores valores de coeficiente de variabilidad) y en otros casos fue
mas desuniforme en el campo experimental (arrojando mayores valores); lo cual, se debio

fundamentalmente a las, diferencias de humedad tanto del suclo como del aire.

Luego, en la Tabla 30 y Figura 12 se presenta los resultados de los promedios de los
tratamientos a través de las tres localidades; sin haberse realizado la Prueba de Duncan dado
que en el ANOVA no hay significacion estadistica entre tratamientos. De acuerdo a dichos
datos, se observa que el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana, obtuvo una Incidencia y

Severidad en el tercio inferior de 100% y 51.66%, mientras que la familia 20 alcanz6 100%
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y 49.44%, y la familia 71 alcanzo un 98.88% y 28.66% de incidencia y severidad,
respectivamente. Luego, en el tercio medio el testigo, variedad INIA 420 Negra Collana,
obtuvo una Incidencia y Severidad de 84.44 y 10.22%, respectivamente; la Familia 20 tuvo
valores de 81.11 y 12.00% y la familia 71 tuvo valores de 70.00 y 9.50% para Incidencia y
Severidad, respectivamente. Finalmente, en el tercio superior, el testigo la variedad INIA
420 Negra Collana, tuvo valores de incidencia y severidad de 37.16 y 2.16 %,
respectivamente; mientras que la familia 20 tuvo 40% y 1.61%, y la familia 71 alcanzo un
26.66 y 0.66% de incidencia y severidad, respectivamente.

Tabla 29

Analisis de varianza (ANOVA), evaluacion de Incidencia y severidad de mildiu a la fase de
Inicio floracion. A través de las Tres localidades.

FV GL Tercio inferior Tercio medio Tercio superior

Incidencia Severidad Incidencia Severidad Incidencia Severidad

Localidad 2 0.0038ns 0.1610ns 0.5591* 0.0403ns 3.7992** (0.0706**

Rep(Localid) 6  0.0038 0.0791 0.0564 0.0133 0.0080 0.0019

Tratamientos 2 0.0038ns 0.2026ns 0.0969ns 0.0065ns 0.1277ns 0.0046ns
4

Loc x Trat 0.0038ns 0.0809ns 0.0139ns 0.0195ns  0.0639ns 0.0040*
Error 12 0.0038 0.0254 0.1017 0.01313 0.0341 0.0011
Promedio ---- 99.62 43.25 78.51 10.57 34.81 1.48
CV (%) --- 397 22.32 27.08 36.80 31.73 38.63

(*): Estas variables por ser discontinuas fueron transformadas para realizar el ANVA
*: Con significacion estadistica en el ANVA; **: con alta significacion estadistica en el ANVA; ns: sin diferencia estadistica
en el ANVA.

Tabla 30
Promedio de Incidencia y Severidad de Mildiu a la fase de Inicio de Floracion. A través de
las tres localidades.

Tratamientos Tercio Inferior Tercio Medio Tercio Superior
Incidencia Severidad Incidencia  Severidad Incidencia Severidad
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Familia 20 100.00 49.44 81.11 12.00 40.00 1.61
Familia 71 98.88 28.66 70.00 9.50 26.66 0.66
INIA 420 Negra 100.00 51.66 84.44 10.22 37.77 2.16
Collana

Letras iguales en la columna no presentan diferencias estadisticas. PRM de Duncan
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Figura 12
Incidencia y Severidad de Mildiu a la fase de Inicio de Floracion. Promedio a través de

las tres localidades.
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En conclusion, los tres tratamientos fueron estadisticamente iguales en cuanto a incidencia
y severidad de mildiu, al no existir diferencias significativas en los tres tercios de la planta,
y en las dos evaluaciones realizadas que fueron al inicio de panojamiento e inicio de

floracion.

4.10. Analisis econémico

En cuanto al anélisis economico en las Tablas 31, 32 y 33 se presentan los resultados
de costos y rentabilidad estimados de las lineas promisorias Familia 20, 71 y la variedad 420

Negra Collana, respectivamente.

Al analizar las tablas se observa lo siguiente:

La linea promisoria Familia 20, presenta un costo de produccion total de 7 246.382
soles y un beneficio bruto de 10 066.7 con una rentabilidad de 38.92 % lo que significa que
por cada sol que se invierte se saca ese sol y se gana 0.3892 soles. La familia 71 presenta un
costo de produccion total de 7 246.382 soles y un beneficio bruto de 11 076.1 con una
rentabilidad de 52.85% lo que significa que por cada sol que se invierte se saca ese sol y se
gana 0.5285 soles. La variedad 420 Negra Collana presenta un costo de produccion total de
6 001.982 soles y un beneficio bruto de 4713.1 soles, mostrando una rentabilidad de -21.47%

lo que significa que por cada sol que se invierte se pierde 0.21 soles.
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Tabla 31

Costos y rentabilidad estimados de produccion de la linea promisoria de quinua Familia
20 para promedio de tres localidades. Camparia 2022-2023.

- Cultivo: Quinua (Chenopodium quinoa Wild.) - Abonamiento: 93.30-40-31.6 NPK/ha
- Linea promisoria Familia 20 - Epoca de siembra: Diciembre

- Extensién: 1 ha - Epoca de cosecha: Junio
Rubro de gastos Unidad Cantidad E/Sall.g)r Unitario g;)r Total
a) COSTOS DIRECTOS
a.1l. Insumos

- Semilla kg. 10 15 150

- Fosfato Diamonico kg. 86.9 3.5 304.15
- Urea kg. 175.3 2.3 403.19
- Cloruro de potasio kg. 52.6 2.6 136.76
a.2. Preparacion de terreno

- Arada: dos veces (uso yunta) Yunta 8 120 960

- Surcado (uso de yunta) Yunta 2 120 240
a.3. Siembra y primer abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 1 40 40

- Siembra y primer abonamiento Jornal 3 40 120
a.4. Labores culturales

- Deshierbo manual Jornal 12 40 480

- Raleo Jornal 5 40 200

- Aporque y segundo abonamiento Jornal 14 40 560
a.5. Cosecha y almacenamiento

- Siega Jornal 15 40 600

- Carguio Jornal 7 40 280

- Trilla/méquina Global 1 1000 1000

- Trabajo con méaquina trilladora Jornal 8 40 320

- Limpieza Jornal 10 40 400

- Envasado Jornal 6 40 240
a.6. Otros materiales

- Alquiler manta Global 1 50 50

- Sacos de yute: blancos 50 kg Unidad 60 2 120

- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6614.1
b. COSTOS INDIRECTOS

b.1. C. Administrativos (*) 132.282
b.2. C. Generales (costo de tierra) 500
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 632.282
TOTAL DE COSTOS (S/.) 7 246.382
BENEFICIO BRUTO (/) Produccion (kg/ha) Precio 1 kg 10 066.7

1438.10 7

INDICE DE RENTABILIDAD (%) 38.92

(*) Al calcular el 2% de los costos directos
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Tabla 32

Costos y rentabilidad estimados de produccion de la linea promisoria de quinua Familia
71 para promedio de tres localidades. Camparnia 2022-2023

- Cultivo: Quinua (Chenopodium quinoa Wild.)

- Linea promisoria Familia 71
- Extension: 1 ha

- Abonamiento: 93.30-40-31.6 NPK/ha
- Epoca de siembra: Diciembre

- Epoca de cosecha: Junio

. . Val'or . Valor Total

Rubro de gastos Unidad Cantidad Unitario

(SL) (s/)
a) COSTOS DIRECTOS
a.l. Insumos
- Semilla kg. 10 15 150
- Fosfato Diaménico kg. 86.9 3.5 304.15
- Urea kg. 175.3 2.3 403.19
- Cloruro de potasio kg. 52.6 2.6 136.76
a.2. Preparacion de terreno
- Arada: dos veces (uso yunta) Yunta 8 120 960
- Surcado (uso de yunta) Yunta 2 120 240
a.3. Siembray primer abonamiento
- Primer abonamiento Jornal 1 40 40
- Siembra y primer abonamiento Jornal 3 40 120
a.4. Labores culturales
- Deshierbo manual Jornal 12 40 480
- Raleo Jornal 5 40 200
- Aporque y segundo abonamiento Jornal 14 40 560
a.5. Cosechay almacenamiento
- Siega Jornal 15 40 600
- Carguio Jornal 7 40 280
- Trilla/méquina Global 1 1000 1000
- Trabajo con maquina trilladora Jornal 8 40 320
- Limpieza Jornal 10 40 400
- Envasado Jornal 6 40 240
a.6. Otros materiales
- Alquiler manta Global 1 50 50
- Sacos de yute: blancos 50 kg Unidad 60 2 120
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6614.1
b. COSTOS INDIRECTOS
b.1. C. Administrativos (*) 132.282
b.2. C. Generales (costo de tierra) 500
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 632.282
TOTAL DE COSTOS (S/.) 7 246.382

Produccion (kg/ha) Precio 1 kg 11 076.1
BENEFICIO BRUTO (S/.)
1582.30 7

INDICE DE RENTABILIDAD (%) 52.85

(*) Al calcular el 2% de los costos directos

Significa que por cada sol que se invierte se saca ese sol y se gana 0.5285 soles.

57



Tabla 33

Costos y rentabilidad estimados de produccion de la variedad INIA 420

- Cultivo: Quinua (Chenopodium quinoa Wild.)

- Testigo INIA 420 Negra Collana
- Extension: 1 ha

- Abonamiento: 93.30-40-31.6 NPK/ha

- Epoca de siembra: Diciembre
- Epoca de cosecha: Junio

. . VaI.or . Valor Total
Rubro de gastos Unidad Cantidad Unitario
(S1) (s1)

a) COSTOS DIRECTOS
a.l. Insumos
- Semilla kg. 10 15 150
- Fosfato Diaménico kg. 86.9 35 304.15
- Urea kg. 175.3 2.3 403.19
- Cloruro de potasio kg. 52.6 2.6 136.76
a.2. Preparacion de terreno
- Arada: dos veces (uso yunta) Yunta 8 120 960
- Surcado (uso de yunta) Yunta 2 120 240
a.3. Siembray primer abonamiento
- Primer abonamiento Jornal 1 40 40
- Siembra y primer abonamiento Jornal 3 40 120
a.4. Labores culturales
- Deshierbo manual Jornal 12 40 480
- Raleo Jornal 5 40 200
- Aporque y segundo abonamiento Jornal 14 40 560
a.5. Cosechay almacenamiento
- Siega Jornal 10 40 400
- Carguio Jornal 4 40 160
- Trilla/méquina Global 1 500 500
- Trabajo con maquina trilladora Jornal 5 40 200
- Limpieza Jornal 6 40 240
- Envasado Jornal 3 40 120
a.6. Otros materiales
- Alquiler manta Global 1 50 50
- Sacos de yute: blancos 50 kg Unidad 60 2 120
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5394.1
b. COSTOS INDIRECTOS
b.1. C. Administrativos (*) 107.882
b.2. C. Generales (costo de tierra) 500
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 607.882
TOTAL DE COSTOS (S/.) 6 001.982

Produccion (kg/ha) Precio 1 kg 4713.1
BENEFICIO BRUTO (S/.)

673.30 7

INDICE DE RENTABILIDAD (%) -21.47

(*) Al calcular el 2% de los costos directos
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Tabla 34

Indicadores de rentabilidad de los tratamientos en estudio en base a datos promedio de las
tres localidades de estudio.

Tratamientos Costo Total Ingreso Ingreso neto o Relacién indice
(S) Total (S/) ganancia (S) Beneficio/Costo Rentabilidad (%)
Familia 71 7246.38 11076.10 3829.72 1.53 52.85
Familia 20 7246.38 10066.70 2820.32 1.39 38.92
Variedad 420 6001.98 4713.10 -1288.88 -0.79 -21.47
Negra Collana (Valor negativo:  (Valor negativo:  (Valor negativo:
pérdida) pérdida) pérdida)

De acuerdo al resultado de rentabilidad de las tres localidades (Tabla 34) muestra que
la Familia 71 tiene un Indice de rentabilidad de 52.85%, siendo el valor mas alto en
comparacion de la Familia 20 que tiene 38,92%, mientras que la variedad Negra Collana
muestra un Indice negativo con un valor de pérdida -21.47%. En conclusién, la Familia 71

es la mas rentable en términos econdmicos.

Huamani (2023) en su trabajo de investigacion realizada en la Provincia de
Huamanga, Ayacucho 2750 m, la variedad Negra Collana fue una de las mas rentables
respecto a otras variedades el cual obtuvo un porcentaje de rentabilidad de 122.9 %, siendo

muy superior a la rentabilidad obtenida.

Dominguez (2018) en su investigacion realizada en Chumbivilcas- Cusco 3713 m, la
rentabilidad obtenida con la variedad Negra Collana fue de 78.7 % respecto a otras
variedades. Este porcentaje es superior al obtenido en este trabajo, esto puede deberse en

gran parte a las condiciones agroclimaticas del lugar.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Ninguna de las lineas evaluadas mostro caracteristicas sobresalientes de resistencia
frente al mildiu; siendo los tres tratamientos de estudio similares estadisticamente tanto en

incidencia como en severidad de dicha enfermedad.

La linea promisoria que alcanzo mayor rendimiento de grano fue la Familia 71 con
1582.30 kg/ha, sin embargo, no presento diferencia significativa frente a la Familia 20 que
alcanzo 1438.10 kg/ha; pero ambas lineas fueron estadisticamente superiores que el Testigo,

la variedad INIA 420 Negra Collana, que tuvo un rendimiento de 673.30 kg/ha.

La linea promisoria que alcanzo la mayor rentabilidad es la Familia 71, que mostré un
indice de rentabilidad de 52.85 %, mientras que la Familia 20 tuvo un indice de 38.92%;
mientras que la variedad Testigo, INIA 420 Negra Collana, mostré pérdida de dinero con un

indice negativo de -21.47%.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda seleccionar cuidadosamente las variedades de quinua negra que mejor
se adapten a las condiciones especificas de cada localidad. Esto puede implicar la
identificacion de lineas promisorias con altos rendimientos y buena adaptabilidad a factores

como el clima, el suelo y la presion de enfermedades y plagas en cada area de cultivo.

Se sugiere continuar monitoreando el desempefio de las lineas promisorias
seleccionadas a largo de multiples temporadas de cultivo. Esto permitira una comprension
mas completa de su estabilidad y consistencia en diferentes condiciones ambientales a lo

largo del tiempo.

Ademas de la seleccion de variedades adecuadas, se insta a los agricultores a
implementar practicas agrondmicas sostenibles que optimicen el rendimiento y la calidad de
la quinua negra. Esto puede incluir el uso de técnicas de manejo del suelo, riego eficiente y

control integrado de plagas y enfermedades.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos de campo para analisis de resultados

1.1. Tablas de datos para el analisis de resultados localidad Matara

Tabla 35

Datos obtenidos en campo del experimento en la localidad de Matara.

Parcela Repet Tratamiento Df Mf Ap Lp Dp Rg (kg)/ Rg Pg (gpor Dg
icion (cm) (em) (32m2)  (Kg/ha) mil (mm)
semillas)

INIA 420

101 1 Negra 51 125 4622 21.82 224 2756 86125 2.42 1.81
Collana

102 1 Familia20 61 146 82.18 3463 3.73 7.583  2369.69 3.00 1.92

103 1 Familia71 60 145 8233 3283 344 8500 265625 2.85 1.84

201 2 Familia20 60 145 9192 40.02 446 5105 159531 3.21 1.95
INIA 420

202 2 Negra 51 125 5516 2623 242 3.125 97656 2.50 1.83
Collana

203 2 Familia71 58 146 8815 37.35 3.99 5066  1583.13 3.17 1.98

301 3 Familia20 61 145 9415 40.85 4.69 5427 169594 3.33 1.99

302 3 Familia7l 60 146 9365 36.65 4.28 5109 159656 2.87 1.99
INIA 420

303 3 Negra 126 5473 2422 252 3.027 94594 2.47 1.84
Collana

Df: Dias a la floracién, Mf: Dias a la madurez fisiologica, Ap: Altura de planta, Lp: Longitud de panoja, Dp:
Didmetro de panoja, Rg: Rendimiento de grano, Pg: Peso de grano, Dg: Diametro de grano

Tabla 36

Datos de la primera evaluacion de mildiu en la localidad de Matara

Primera evaluacion de mildiu: Inicio de panojamiento

Parcela Repeticion Tratamiento Incidencia

101 1
102 1
103 1
201 2
202 2
203 2
301 3
302

303 3

INIA 420
Negra
Collana

Familia 20
Familia 71

INIA 420
Negra
Collana
Familia 20
Familia 71
INIA 420
Negra
Collana
Familia 20

Familia 71

Tercio
Inferior
(%)

100.0

80.0
80.0

50.0

80.0
100.0

70.0

80.0
80.0

Severi
Tercio

dad

Inferior

(%)
70.0

35.0
40.0

30.0

30.0
40.0

20.0

25.0
50.0

Incidencia Severidad  Incidencia
Tercio Medio Tercio Tercio
(%) Medio (%) Superior (%)
90.0 35.0 10.0

50.0 10.0 0.0

30.0 5.0 0.0

30.0 10.0 0.0

60.0 25.0 30.0
60.0 15.0 10.0
20.0 2.0 0.0

90.0 25.0 10.0
90.0 50.0 20.0

Severidad
Tercio
Superior (%)
2.0

0.0
0.0

0.0

5.0
1.0

0.0

2.0
2.0
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Tabla 37

Datos de la segunda evaluacion de mildiu en la localidad de Matara

Segunda evaluaciéon de mildiu: Inicio de floraciéon

Parcela Repeticion Tratamiento Incidencia Severidad Incidencia Severidad  Incidencia Severidad
Tercio Tercio Tercio Medio Tercio Tercio Tercio
Inferior Inferior (%) Medio (%) Superior (%) Superior (%)
(%) (%)
INIA 420
101 1 Negra 100.0 95.0 60.0 15.0 0.0 0.0
Collana
102 1 Familia20  100.0 40.0 30.0 5.0 0.0 0.0
103 1 Familia 71 100.0 60.0 100.0 5.0 10.0 1.0
INIA 420
201 2 Negra 100.0 40.0 70.0 5.0 0.0 0.0
Collana
202 2 Familia20  100.0 95.0 80.0 10.0 0.0 0.0
203 2 Familia 71 100.0 60.0 60.0 5.0 0.0 0.0
INIA 420
301 3 Negra 100.0 5.0 30.0 2.0 0.0 0.0
Collana
302 Familia20  100.0 45.0 30.0 3.0 0.0 0.0
303 3 Familia 71 100.0 50.0 70.0 10.0 0.0 0.0
1.2. Tablas de datos para el analisis de resultados localidad El Nivel
Tabla 38
Datos obtenidos en campo del experimento en la localidad de El Nivel.
Parcela Repet Tratamiento Df Mf Ap Lp Dp Rg(kg)/ Rg Pg (gpor Dg
icion (cm) (cm)y (32m2)  (Kg/ha) mil (mm)
semillas)
INIA 420
101 1 Negra 2745 6120 29.25 238 3.400 77098  2.62 1.84
Collana
102 1 Familia 20 80 15.10 118.60 53.10 6.07 8.544 1937.41 2.98 1.89
103 1 Familia 71 80 8.88 119.30 60.40 5.85 11.690 2650.79 3.49 2.04
201 2 Familia 20 80 24.08 112.20 42.10 4.53 6.837 1550.34 2.90 1.88
INIA 420
202 2 Negra 65 27.65 64.85 33.53 3.07 3.927 890.48  2.56 1.81
Collana
203 2 Familia 71 80 17.86 110.70 50.10 498 10.210 2315.19 345 2.09
301 3 Familia 20 83 2133 10740 52.10 5.10 7.784 1765.08 2.92 1.92
302 3 Familia 71 84 1092 106.40 5290 5.19 7.695 174490 3.39 2.00
INIA 420
303 3 Negra 68 14.65 66.74 36.59 3.05 3.025 685.94  2.65 1.87
Collana

Df: Dias a la floracién, Mf: Dias a la madurez fisioldgica, Ap: Altura de planta, Lp: Longitud de panoja, Dp: Diametro de

panoja, Rg: Rendimiento de grano, Pg: Peso de grano, Dg: Diametro de grano
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Tabla 39

Datos de la primera evaluacion de mildiu en la localidad de El Nivel

Primera evaluacion de mildiu: Inicio de panojamiento

Parcela Repeticion Tratamiento Incidencia Severidad Incidencia Severidad  Incidencia Severidad
Tercio Tercio Tercio Medio Tercio Tercio Tercio
Inferior Inferior (%) Medio (%) Superior (%) Superior (%)
(%) (%)
INIA 420
101 1 Negra 100.0 20.0 30.0 3.0 0.0 0.0
Collana
102 1 Familia 20 80.0 15.0 60.0 5.0 0.0 0.0
103 1 Familia71  100.0 40.0 50.0 2.0 20.0 3.0
INIA 420
200 2 Negra 90.0 15.0 10.0 0.5 0.0 0.0
Collana
202 Familia 20 100.0 30.0 60.0 2.0 0.0 0.0
203 Familia 71 80.0 8.0 30.0 0.5 0.0 0.0
INIA 420
301 3 Negra 80.0 10.0 80.0 8.0 0.0 0.0
Collana
302 Familia 20 70.0 20.0 60.0 8.0 0.0 0.0
303 Familia 71 30.0 2.0 40.0 2.0 0.0 0.0
Tabla 40
Datos de la segunda evaluacion de mildiu en la localidad de El Nivel
Segunda evaluacion de mildiu: Inicio de floracion
Parcela Repeticion Tratamiento Incidencia Severidad Incidencia Severidad  Incidencia Severidad
Tercio Tercio Tercio Medio Tercio Tercio Tercio
Inferior Inferior (%) Medio (%) Superior (%) Superior (%)
(%) (%)
INIA 420
101 1 Negra 100.0 20.0 70.0 3.0 30.0 0.5
Collana
102 1 Familia 20 100.0 70.0 70.0 15.0 10.0 0.5
103 1 Familia7l  100.0 40.0 100.0 15.0 10.0 0.5
INIA 420
200 2 Negra 100.0 30.0 80.0 10.0 20.0 0.5
Collana
202 Familia 20 100.0 40.0 100.0 8.0 10.0 0.5
203 Familia 71 100.0 10.0 60.0 3.0 10.0 0.5
INIA 420
301 3 Negra 100.0 20.0 100.0 5.0 30.0 0.5
Collana
302 Familia 20 100.0 25.0 80.0 15.0 20.0 0.5
303 Familia 71 100.0 20.0 90.0 10.0 10.0 0.5
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1.3. Tablas de datos para el analisis de resultados localidad Santa Margarita

Tabla 41

Datos obtenidos en campo del experimento en la localidad de Santa Margarita.

Parcela Repet Tratamiento Df Mf  Ap Lp Dp Rg (kg)/ Rg Pg (gpor Dg
icion (cm) (ecm) (32m2)  (Kg/ha) mil (mm)
semillas)
INIA 420
101 1 Negra 82 185 64.50 32.80 3.95 1.256 301.92 261 1.83
Collana
102 1 Familia 20 82 184 68.70 33.20 4.31 2.096 503.85 3.02 2.01
103 1 Familia 71 66 160 38.80 20.00 2.25 0.934 22452 2.53 1.77
201 2 Familia 20 82 184 67.70 30.20 4.55 2.584 621.15 3.21 1.90
INIA 420
202 2 Negra 82 184 64.70 29.70 4.31 2.902 697.60 2.75 1.87
Collana
203 2 Familia 71 66 161 39.95 20.15 2.24 1.441 346.39 2.46 1.77
301 3 Familia 20 82 185 60.75 26.85 4.06 3.090 742.79 3.37 2.01
302 3 Familia 71 67 162 4130 21.20 2.33 1.492 358.65 2.46 1.78
INIA 420
303 3 Negra 83 185 67.50 28.10 4.25 3,554 85433 2.78 1.84
Collana

Df: Dias a la floracion, Mf: Dias a la madurez fisioldgica, Ap: Altura de planta, Lp: Longitud de panoja, Dp:

Didmetro de panoja, Rg: Rendimiento de grano, Pg: Peso de grano, Dg: Diametro de grano

Tabla 42

Datos de la primera evaluacion de mildiu en la localidad de Santa Margarita.

Primera evaluacion de mildiu: Inicio de panojamiento

Parcela Repeticion Tratamiento Incidencia

101 1
102 1
103 1
201 2
202 2
203 2
301 3
302 3
303

INIA 420
Negra
Collana

Familia 20
Familia 71

INIA 420
Negra
Collana
Familia 20
Familia 71
INIA 420
Negra
Collana
Familia 20

Familia 71

Tercio
Inferior
(%)

100.0

100.0
100.0

100.0

100.0
100.0

100.0

100.0
100.0

Severidad

Tercio

Inferior

(%)
97.0

90.0
95.0

90.0

95.0
90.0

35.0

93.0
90.0

Incidencia Severidad  Incidencia
Tercio Medio Tercio Tercio
(%) Medio (%) Superior (%)
100.0 60.0 60.0
100.0 60.0 70.0
100.0 60.0 100.0
100.0 60.0 40.0
100.0 60.0 60.0
80.0 30.0 30.0
40.0 3.0 10.0
60.0 5.0 20.0
100.0 50.0 40.0

Severidad
Tercio
Superior (%)
5.0

3.0
3.0

3.0

3.0
1.0

0.5

0.5
2.0
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Tabla 43

Datos de la segunda evaluacion de mildiu en la localidad de Santa Margarita

Segunda evaluaciéon de mildiu: Inicio de floraciéon

Parcela Repeticion Tratamiento Incidencia Severidad Incidencia Severidad  Incidencia Severidad
Tercio Tercio Tercio Medio Tercio Tercio Tercio
Inferior Inferior (%) Medio (%) Superior (%) Superior (%)
(%) (%)
INIA 420
101 1 Negra 100.0 50.0 100.0 15.0 100.0 5.0
Collana
102 1 Familia20  90.0 45.0 100.0 10.0 70.0 2.0
103 1 Familia 71 100.0 40.0 100.0 20.0 90.0 10.0
INIA 420
201 2 Negra 100.0 45.0 90.0 30.0 90.0 2.0
Collana
202 2 Familia 20 100.0 60.0 90.0 30.0 90.0 2.0
203 2 Familia 71 100.0 60.0 100.0 8.0 100.0 3.0
INIA 420
301 3 Negra 100.0 8.0 70.0 0.5 40.0 0.5
Collana
302 3 Familia2o  100.0 45.0 90.0 8.0 100.0 5.0
303 3 Familia 71 100.0 50.0 100.0 20.0 100.0 5.0
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1.4. Andlisis de varianza (ANOVA) para dias a la floraciéon, por localidad.

Tabla 44
Andalisis de varianza (ANOVA), de dias a la floracion. Localidad de El Nivel
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0724 0.0362 139.51 ** 6.94 18.00
Tratamiento 2 1.5676 0.7838 3018.54 * .94 18.00
Error 4 0.0010 0.0002
Total 8 1.6411
NS: No Significativo
**: Alta significacion
CV=0.18% X (Datos transformados) = 8.71
Tabla 45
Andalisis de varianza (ANOVA), de dias a la floracion. Localidad de Matara
FV GL  SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0084 0.0042 2.97 NS 6.94  18.00
Tratamiento 2 0.7414 0.3707 262.44 ** 6.94 18.00
Error 4 0.0056 0.0014
Total 8 0.7554
**: Alta significacion .
CV =0.49% X (Datos transformados) = 7.54
Tabla 46
Analisis de varianza (ANOVA), de dias a la floracion. Localidad de Santa Margarita
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0030 0.0015 3.97 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 1.6936 0.84680 2232.01 ** 6.94 18.00
Error 4 0.0015 0.0003
Total 8 1.6981
NS: No Significativo
**: Alta significacion _
CV =0.22% X (Datos transformados) = 8.75
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1.5. Anélisis de varianza (ANOVA) para Dias a la madurez fisioldgica, por localidad.

Tabla 47
Andlisis de varianza (ANOVA), de dias a la madurez fisiologica. Localidad de El Nivel
FV GL  SC CM Fe Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0004 0.0002 0.17 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 2.3318 1.1659 948.02 ** 6.94 18.00
Error 4 0.0049 0.0012
Total 8 2.3371
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV =0.26% X (Datos transformados) = 12.96
Tabla 48
Andalisis de varianza (ANOVA), de dias a la madurez fisiologica. Localidad de Matara
FV GL SC CM Fe Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0004 0.0002 0.28 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 1.5040 0.7520 947.02 ** 6.94 18.00
Error 4 0.0031 0.0007
Total 8 1.5076
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV =0.23 % X (Datos transformados) = 11.77

Tabla 49 Andlisis de varianza (ANOVA), de dias a la madurez fisiologica. Localidad de Santa

Margarita
Ft
FV GL SC CM Fc
0.05 0.01
Repeticion 0.0029 0.0014 2.89 NS 6.94 18.00

0.0020 0.0005
1.6055

2

Tratamiento 2 1.6005 0.8002 1594.03 ** 6.94 18.00
Error 4
8

Total

NS: No significativo
**: Alta significacion

CV=0.16% X (Datos transformados) = 13.28
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1.6 Analisis de variancia (ANOVA) para Altura de planta, por localidad.

Tabla 50
Analisis de varianza (ANOVA), de altura de planta. Localidad de EI Nivel
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 58.3644 29.182 1.09 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 4641.2378 2320.6189 86.81 ** 6.94 18.00
Error 4 106.9309 26.732733
Total 8 4806.5332
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV=53% X=96.37 cm
Tabla 51
Andalisis de varianza (ANOVA), de Altura de planta. Localidad de Matara
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 184.9755 92.4877 33.64 ** 6.94 18.00
Tratamiento 2 2695.6304 1347.8152 490.29 ** 6.94 18.00
Error 4 10.9960 2.7490
Total 8 2891.6020
**: Alta significacion
CV=221% X =76.49 cm
Tabla 52
Andalisis de varianza (ANOVA), de altura de planta. Localidad de Santa Margarita
FV GL SC CcM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 1.5516 0.7758 0.07 NS 6.94  18.00
Tratamiento 2 1313.3150  656.6575  58.75** 6.94 18.00
Error 4 44.7083 11.1770
Total 8 1359.5750
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV=58% X=57.10 cm
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1.7 Anélisis de Varianza (ANOVA) de Longitud de panoja, por localidad.

Tabla 53
Andalisis de varianza (ANOVA), de longitud de panoja. Localidad de El Nivel
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 60.2850 30.1425 1.24 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 739.5928 369.7964 15.15* 6.94 18.00
Error 4 97.6274 24.4068
Total 8 897.5054
NS: No significativo
* : Significativo
CV =10.8% X=45.56 cm
Tabla 54
Analisis de varianza (ANOVA), de longitud de panoja. Localidad de Matara
FV GL sSC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 40.3722 20.1861 20.06 ** 6.94 18.00
Tratamiento 2 348.7106 1743553  173.29 ** 6.94 18.00
Error 4 4.0245 1.0061
Total 8 393.1074
**: Alta significacion
CV =3.0% X=32.73 cm
Tabla 55
Analisis de varianza (ANOVA), de longitud de panoja. Localidad de Santa Margarita
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 16.4038 8.2019 2.00 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 187.87 93.9386  23.00 ** 6.94 18.00
Error 4 16.0527 40131
Total 8 220.3338
NS: No Significativo
**: Alta significacion
CV=74% X=26.91 cm
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1.8 Andlisis de Varianza (ANOVA) de Diametro de panoja, por localidad

Tabla 56
Andalisis de varianza (ANOVA), de diametro de panoja. Localidad de El Nivel
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.49528 0.2476 0.69 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 12.0547 6.0273 16.77 * 6.94 18.00
Error 4 1.4378 0.3594
Total 8 13.9878
NS: No significativo
*: Significativo
CV=134% X =4.46 cm
Tabla 57
Andalisis de varianza (ANOVA), de diametro de panoja. Localidad de Matara
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.702 0.3801 10.38 * 6.94 18.00
Tratamiento 2 6.0422 3.0211 82.47 ** 6.94 18.00
Error 4 0.1465 0.0366
Total 8 6.9490
* : Significativo
**: Alta significacion
CV=54% X=3.53 cm
Tabla 58
Analisis de varianza (ANOVA), de didmetro de panoja. Localidad de Santa Margarita
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0640 0.0320 0.95 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 7.7504 3.8752 114.60 ** 6.94 18.00
Error 4 0.1352 0.0338
Total 8 7.9498
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV=5.1% X=3.58 cm
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1.9 Andlisis de varianza (ANOVA) de rendimiento de grano, por localidad

Tabla 59
Andalisis de varianza (ANOVA), de Rendimiento de grano. Localidad de El Nivel
FV GL sc CM Fc a
0.05 0.01
Repeticion 2 225954.694  112977.347 1.56 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 3290839.072 1645419.536 22.65* 6.94 18.00
Error 4 290613.965  72653.491
Total 8 3807407.732
NS: No significativo
* : Significativo
CV =16.9 % X=1590.2 kg/ha
Tabla 60
Andalisis de varianza (ANOVA), de rendimiento. Localidad de Matara
FV GL SC CM Fc i
0.05 0.01
Repeticion 2 636237.142 318118.571 2.63 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 1959368.667 979684.333 8.10 * 6.94 18.00
Error 4 483694.154 120923.539
Total 8 3079299.963
NS: No significativo
* : Significativo .
CV=21.9% X=1586.6 kg/ha
Tabla 61
Andalisis de varianza (ANOVA), de rendimiento. Localidad de Santa Margarita
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 149334.838 74667.419 571 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 192753.540 96376.770 7.37* 6.94  18.00
Error 4 52306.870 13076.717
Total 8 394395.249
NS: No significativo.
*: Significativo .
CV=22.1% X=516.8 kg/ha
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1.10 Analisis de varianza (ANOVA) de didmetro de grano, por localidad.

Tabla 62
Andalisis de varianza (ANOVA), de diametro de grano. Localidad de El Nivel
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.00006 0.00003 0.02 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 0.06606 0.03303 19.82 ** 6.94 18.00
Error 4 0.00666 0.00166
Total 8 0.07280
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV=21% X=1.92 mm
Tabla 63
Andalisis de varianza (ANOVA), de diametro de grano. Localidad de Matara
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0113 0.0056 4.02 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 0.0284 0.0142 10.07 * 6.94 18.00
Error 4 0.0056 0.0014
Total 8 0.0454
NS: No significativo
*: Significativo
CV=19% X=1.90 mm
Tabla 64
Analisis de varianza (ANOVA), de diametro de grano. Localidad de Santa Margarita
FV GL  SC CM Fc i
0.05 0.01
Repeticion 2 0.001 0.0007 0.40 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 0.061 0.0307 16.36 * 6.94 18.00
Error 4 0.007 0.0018
Total 8 0.070
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV=2.3% X=1.86 mm
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1.11. Analisis de varianza (ANOVA) de Peso de grano (peso de mil semillas), por

localidad
Tabla 65
Andalisis de varianza (ANOVA), de peso de grano. Localidad de El Nivel
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0057 0.0028 1.65 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 1.0590 0.5295 303.56 ** 6.94 18.00
Error 4 0.0069 0.0017
Total 8 1.0718
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV =1.39% X=29¢g
Tabla 66
Andalisis de varianza (ANOVA), de peso de grano. Localidad de Matara
FV GL  SC cM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.0640 0.0320 2.16 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 0.8105 0.4052 27.33 ** 6.94 18.00
Error 4 0.0593 0.0148
Total 8 0.9338
NS: No significativo
**: Alta significacion
CV=42% X=2.86¢g
Tabla 67
Andalisis de varianza (ANOVA), de peso de grano. Localidad de Santa Margarita
FV GL sC CM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 2 0.034 0.017 1.44 NS 6.94 18.00
Tratamiento 2 0.803 0.401 34.10 ** 6.94 18.00
Error 4 0.047 0.011
Total 8 0.884
NS: No significativo
* : Significativo _
CV=3.8% X=387¢
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 13

Siembra de quinua en la localidad Chim Chim de Matara

Figura 14
Siembra de quinua en la localidad EL Nivel
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Figura 15

Siembra de quinua en la localidad de Santa Margarita

Figura 16

Manejo sanitario localidad EL Nivel
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Figura 17

Deshierbo de quinua en la localidad Santa Margarita

Figura 18

Deshierbo y segundo abonamiento Localidad Santa Margarita
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Figura 19

Raleo de quinua Localidad Chim Chim de Matara

Figura 20

Evaluacion de floracion Localidad Chim Chim de Matara

84



Figura 21

Evaluacion de Incidencia y Severidad del tercio inferior, medio y superior de la panta.

Figura 22
Hojas del tercio Inferior

04/04/2023

Figura 23
Hojas del tercio medio




Figura 24
Hojas del tercio superior

Figura 25

Madurez fisiologica de la quinua, Localidad Chim Chim de Matara

1 01/06/2028 09:33
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Figura 26

Toma de datos de medidas de planta, Localidad Chim Chim de Matara

Figura 27

Evaluacion de altura y diametro de panoja, Localidad Chim Chim de Matara
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Figura 28

Cosecha de quinua en la localidad El Nivel

Figura 29

Cosecha de quinua en la localidad Santa Margarita
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Figura 30

Cosecha de quinua en la Localidad Chim Chim de Matara

Figura 31

Secado de panojas de quinua
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Figura 32

Tamizado de quinua

Figura 33

Pesado de grano de mil semillas de quinua
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Figura 34

Peso de mil semillas de quinua

Figura 35

Toma de medidas de diametro de quinua
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Figura 36

Diametro de grano de quinua negra
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