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RESUMEN

La investigacion se condujo en el Valle de Cajamarca con la finalidad de analizar como
influye el raleo en el rendimiento y la rentabilidad de dos variedades de quinua: INIA 437 “Roja
del Norte” y Variedad Experimental “Quinua Negra”. Se estudiaron cuatro tratamientos de
espaciamiento entre plantas (T1-Sin raleo, T2-Raleo a 10 cm, T3-Raleo a 15 cm y T4-Raleo a
20 cm), bajo un Disefio de Bloques Completamente Randomizados. Las variables evaluadas
fueron niumero de plantas cosechadas, altura de planta, longitud y diametro de panoja, didmetro
de grano, rendimiento, porcentaje de acame y rentabilidad econdémica. Los resultados
demostraron que, para las dos variedades de quinua en estudio, el raleo aumento las variables
de didmetro de panoja, didmetro de grano y rendimiento; asimismo, redujo significativamente
el acame y produjo mayor rentabilidad econdmica. Para el caso de la variedad INIA 437 Roja
del Norte, el mayor rendimiento y rentabilidad se obtuvo con el tratamiento T4-Raleo a 20 cm
teniendo valores de 4589.03 kg/ha 'y 95.41 %, respectivamente; mientras que para la Variedad
Experimental “Quinua Negra” el mayor rendimiento y rentabilidad se obtuvo con el

tratamiento T3-Raleo a 15 cm teniendo valores de 2747.88 kg/ha 'y 30.31 %, respectivamente.

Palabras clave: raleo quinua, productividad, rentabilidad.
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ABSTRACT

This research was conducted in the Cajamarca Valley to analyze how thinning
influences the yield and profitability of two quinoa varieties: INIA 437 "Roja del Norte" and
the experimental variety "Quinua Negra." Four plant spacing treatments were studied (T1 - No
thinning, T2 - Thinning to 10 cm, T3 - Thinning to 15 cm, and T4 - Thinning to 20 cm) using
a completely randomized block design. The variables evaluated were number of harvested
plants, plant height, panicle length and diameter, grain diameter, yield, lodging percentage, and
economic profitability. The results showed that, for the two quinoa varieties studied, thinning
increased panicle diameter, grain diameter, and yield; it also significantly reduced lodging and
resulted in greater economic profitability. For the INIA 437 Roja del Norte variety, the highest
yield and profitability were obtained with the T4 treatment-thinning at 20 cm, with values of
4,589.03 kg/ha and 95.41%, respectively; while for the experimental variety “Quinua Negra,”
the highest yield and profitability were obtained with the T3 treatment-thinning at 15 cm, with

values of 2,747.88 kg/ha and 30.31%, respectively.

Keywords: quinoa thinning, productivity, profitability.

Xiv



CAPITULO1
INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es una planta andina que se origind en los
alrededores del Lago Titicaca de Pertl y Bolivia que fue domesticada y cultivada desde €pocas
prehispanicas (de 3 a 5 mil afios antes de cristo). A la llegada de los espafioles, la quinua tenia
un desarrollo tecnologico adecuado y una amplia distribucion en el territorio Inca y fuera de ¢l
(MIDAGRI, 2020).

Campos et al. (2022) mencionan que este pseudocereal destaca por su excelente aporte
nutricional, ya que contiene un alto contenido de proteinas, fibra y compuestos antioxidantes
que benefician la salud. Ademas, es fuente de vitamina E, un nutriente esencial que contribuye
al buen funcionamiento del organismo.

La quinua se cultiva en las zonas andinas de Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia, Chile y
Argentina, y paises del hemisferio norte como Canada, USA e Inglaterra refiere PERU
ECOLOGICO (2009).

De acuerdo a reportes de Leon (2021), en el afio 2020, Pert produjo 100,096 toneladas
de quinua, lo que fue 12% mas que en 2019 (unas 10,000 toneladas adicionales). Este aumento
se logrd porque se sembraron 67,651 hectareas de quinua en todo el pais, con un rendimiento
promedio de 1.48 t/ha. Las principales regiones productoras de quinua en 2020 fueron: Puno
con 39,618 toneladas en 35,951 hectdreas (rendimiento 1.10 t/ha) representando el 39.58% del
total, Ayacucho con 23,395 toneladas en 13,949 hectareas (rendimiento de 1.68 t/ha)
concentrando el 23.37% y Apurimac con 11,877 toneladas en 5,202 ha (rendimiento de 2.28
t/ha), que representa 11.87%. Le siguen Arequipa, Junin, La Libertad; y otras regiones, entre
ellas Cajamarca que segin SENASA (2021), menciona que solo representa el 1.3 % del total

teniendo un menor rendimiento a nivel nacional.



Para el manejo del cultivo de quinua, el raleo es una practica agrondmica fundamental
y muy necesaria en regiones como el Valle de Cajamarca, donde las condiciones agroecologicas
varian considerablemente. Flores (2016) sefiala que, al eliminar plantas con altas densidades,
se reduce la competencia intraespecifica por agua, luz y nutrientes; ademas, se favorece el
desarrollo de plantas mas vigorosas con mejores rendimientos. Sin embargo, esta practica esta
ausente en el manejo de la quinua por parte de los agricultores de la region Cajamarca y de la
sierra norte. Por eso, es necesario hacer investigaciones que ayuden a mejorar el manejo del
cultivo, porque las limitaciones de recursos y falta de apoyo técnico hace que los productores
no trabajen de forma eficiente; esto les dificulta obtener buenos resultados y competir en el
mercado (Ataucusi et al., 2023).

En este sentido, este estudio se enfoca en averiguar el efecto del raleo en el cultivo
quinua, en el cual se abarca dos variedades, con el propoésito de contar con informacion de una
poblacién 6ptima para un buen rendimiento.

1.1 Problema de investigacion

Segtin Becerra (2022), el cultivo de quinua en el departamento de Cajamarca presenta
un rendimiento muy bajo, ubicandolo dentro de los ultimos lugares después de Hudnuco y
Moquegua a nivel nacional. Esta situacion perjudica tanto la seguridad alimentaria como los
ingresos econdmicos de los agricultores locales que dependen de este cultivo.

La ausencia de asistencia técnica especializada para los agricultores de quinua en la
region ha generado diversas limitaciones en el proceso productivo. Entre las principales se
encuentran: la siembra en parcelas de superficie reducida, el uso predominante de semillas
locales con bajo rendimiento, la sobrepoblacion de plantas que afecta su desarrollo, la
implementacion deficiente de planes de fertilizacion, y una limitada cultura de consumo del

producto a nivel local.



Los productores se hallan afectados porque no tienen alimentos de buena calidad y la
quinua es un grano que tiene alto contenido de nutrientes, pero no se cultiva en la zona. Al
instalar este cultivo de quinua en el valle de Cajamarca no solo ampliara la produccion agricola,
sino que también mejorara la nutricion local, generaria ingresos y fortaleceria la sostenibilidad
alimentaria.

Dado lo anteriormente expuesto es importante seguir investigando para mejorar las
técnicas agricolas en el cultivo de la quinua. Aplicar practicas basadas en estudios ayudard a
obtener mejores rendimientos, granos de mayor calidad y un cultivo mas sostenible. Ademas,
esto permitird que los agricultores mejoren su trabajo y puedan responder mejor a las
exigencias del mercado, haciendo de la quinua sea un cultivo clave para el desarrollo agricola
en regiones como Cajamarca.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(Cuadl es el efecto del raleo en la productividad y rentabilidad del cultivo de quinua?

1.2.2  Problemas especificos
(Cuadl es el efecto del raleo en el rendimiento del cultivo de quinua?

(Cuadl es el efecto del raleo en la rentabilidad del cultivo de quinua?
1.3  Justificacion del problema

La presente investigacion se justifica por lo siguiente:

Porque la quinua se ha convertido en un cultivo clave para fortalecer la seguridad
alimentaria y generar ingresos en el Valle de Cajamarca. Aunque las condiciones
agroecologicas de la zona son favorables para su desarrollo, los rendimientos siguen siendo
irregulares y, en muchos casos, bajos. Esto se debe principalmente a la escasa implementacion
de practicas agrondmicas como el raleo, lo que evidencia la necesidad de investigar nuevas

estrategias de manejo adaptadas a la realidad local.



Porque cada variedad de quinua presenta diferencias en su estructura (como la altura,
el grado de ramificacion) y comportamiento fisiologico (la duraciéon del ciclo vegetativo) por
lo que es fundamental estudiar como responde cada una al raleo. Esta evaluacion permitira
establecer recomendaciones especificas que optimicen la productividad segin las
caracteristicas de cada variedad.

Porque a pesar de que el raleo es una técnica sencilla y de bajo costo, en Cajamarca no
se ha investigado suficientemente su efecto en las variedades locales. La falta de informacion
técnica limita la capacidad de los agricultores y técnicos para tomar decisiones agrondmicas
acertadas.

Porque la quinua tiene una alta demanda en mercados especializados, gracias a sus
propiedades funcionales como antioxidante, antiinflamatoria y anticancerigena FAO (2025b).
Por ello, mejorar su rendimiento mediante practicas como el raleo no solo aumentaria la
rentabilidad del cultivo, sino que también podria incentivar su aceptacion en mas comunidades
del valle.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Identificar el efecto del raleo en la productividad y rentabilidad del cultivo de quinua
1.4.2  Objetivos especificos

Identificar el efecto del raleo en el rendimiento del cultivo de quinua.

Identificar el efecto del raleo en la rentabilidad del cultivo de quinua.

1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipdtesis general

El raleo tiene efecto favorable en la productividad y rentabilidad del cultivo de quinua.

1.5.2 Hipdtesis especificas

El raleo tiene efecto favorable en el rendimiento del cultivo de quinua.



El raleo tiene efecto favorable en la rentabilidad del cultivo de quinua.



CAPITULOII
REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

En Tucuman, Argentina, Erazzu et al. (2016) en su trabajo de investigacion “Efectos de
la densidad de siembra en Chenopodium quinoa (quinoa) e incidencia sobre variables
morfologicas y rendimiento de grano en la variedad CICA cultivada en Amaicha del Valle
Tucuman — Argentina”, evalué dos métodos de siembra: manualmente, colocando entre 5y 10
semillas cada 30 centimetros, y a chorrillo, usando una maquina sembradora. Esto generd
densidades distintas de plantas por metro (4,2 en el manual y 27,9 en el mecanico). Los
resultados mostraron que el método manual produjo plantas més altas, con mayor diametro de
tallo, mayor area foliar y mejor rendimiento total (5.389 kg/ha). Sin embargo, el método
mecanico logré un mayor diametro de grano, superando los 1,41 mm, aunque su rendimiento
fue inferior (3.049 kg/ha) en comparacion con el método manual (5,389 kg/ha).

En Tacna, Perti, Nufiez etal. (2018), en su investigacion titulada “Influencia del
Distanciamiento y Numero de Plantas por Golpe en el Rendimiento de Grano de Quinua
(Chenopodium quinoa Willd.)”, evalu6 el efecto de cuatro distancias entre golpes de siembra
(20, 30, 40 y 50 cm) y cuatro densidades de plantas por golpe (1, 2, 3 y 4) en la variedad de
quinua Salcedo INIA. Se encontrd que, al aumentar el nimero de plantas por golpe, disminuyen
progresivamente el nlimero y peso de panojas secundarias, asi como el peso de la panoja
principal y el peso de grano. Por ejemplo, con una planta por golpe se registraron 13,69 panojas
secundarias, mientras que, con cuatro plantas, este nimero se redujo a 10,35. El peso total de
panojas secundarias pas6 de 130,32 g (una planta) a 68 g (cuatro plantas), y el peso de grano
de estas bajo de 46,78 ga 23,63 g. La panoja principal también presentd una reduccion, pasando
de 72,54 g a 43,29 g, y su peso en grano de 32,55 g a 19,52 g. El espaciamiento entre golpes

no tuvo efecto positivo en estas variables. El rendimiento maximo de grano (3706,80 kg/ha) se



obtuvo con tres plantas por golpe, mientras que con cuatro plantas el rendimiento se redujo a
3219,12 kg/ha.

En un estudio realizado por Cruz et al. (2021), titulado “Efecto de la densidad de
siembra sobre el comportamiento agronomico del cultivar Quinoa Narifio y la transmisividad
de la radiacion fotosintéticamente activa en el tropico alto de Colombia”, se investigd como el
espacio entre plantas influye en el desarrollo y productividad de la quinua. Para ello, se aplico
un disefio experimental completamente aleatorizado con tres densidades de siembra (D1: 20
cm x 80 cm, D2: 15 cm x 80 cm y D3: 8 cm x 80 cm), cada una con tres repeticiones. Los
resultados mostraron que las siembras con mayor separacion entre plantas favorecieron la
formacion de paniculas mas pesadas, granos de mayor tamafio y mejores rendimientos. El
tratamiento D1 obtuvo el rendimiento més alto con 5.28 t/ha, seguido por D2 con 4.41 t/ha,
mientras que D3 presentd el valor més bajo con 3.26 t/ha. En conclusion, el espaciamiento
entre plantas tiene un efecto directo sobre varios componentes del rendimiento, lo que permite
que el cultivo de quinua se desarrolle de forma més eficiente durante su ciclo productivo

En el departamento de Ayacucho, Morote (2014), en su investigacion titulada
“Rendimiento de tres variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)”, el objetivo fue
identificar la variedad de quinua con mayor rendimiento, determinar la densidad poblacional
mas adecuada y evaluar la rentabilidad econémica de cada tratamiento. Se trabajé con cuatro
densidades (sin raleo, 20, 15 y 10 plantas por metro lineal) bajo un disefio de parcelas divididas,
con tres repeticiones y doce tratamientos. La variedad Choclito present6 el mejor rendimiento
con 10 plantas por metro lineal, alcanzando 3973,7 kg/ha. En contraste, el menor rendimiento
se dio en el tratamiento sin raleo (2744,7 kg/ha). Ademas, esta misma combinacion (Choclito
con 10 plantas/metro lineal) generd la mayor rentabilidad econdmica, con una ganancia final

de S/. 51,815.42.



2.2. Bases teoricas

2.2.1. Taxonomia

Segtn Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO

(2025a), la clasificacion taxondmica de la quinua es:

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

2.2.2. Importancia nutritiva de la quinua

Tabla 1

Valor nutricional de la quinua.

Plantae
Magnoliopphyta
Magnoliopsida
Caryophyllales
Amaranthaceae
Chenopodium

C. quinoa Willdenow

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Energia kcal 368
Proteina g 14,12
Lipidos totales (grasa) g 6,07
Carbohidratos g 64,16
Fibra total dietaria g 7,00
Almidon g 52,22
Calcio, Ca mg 47,00
Fierro, Fe mg 4,57
Magnesio, Mg mg 197,00
Fosforo, P mg 457,00
Potasio, K mg 563,00

Nota. Elaborada por Barrientos (2023).



Patron (2019) senala que la quinua es una semilla rica en almidon y nutrientes. Tiene
mas proteinas y grasas saludables (omega 6 y omega 3) que otros cereales como el arroz, el
trigo o el maiz. Contiene todos los aminoacidos esenciales y fibra insoluble. Ademas, se
consume de forma integral, sin procesar; eso si, antes de cocinarla, hay que lavarla bien para
quitarle la “saponina”, una sustancia natural que le da sabor amargo.

2.2.3. Morfologia
a) Planta

Segun Patti (2010), se indica que es una planta herbacea que se cultiva una vez al afo.

Crece de forma recta y puede alcanzar entre 30 cm y 2.5 metros de altura.
b) Raiz

Segun Gomez & Aguilar (2016), la raiz es pivotante, lo que significa que tiene una raiz
principal de la que nacen muchas raices laterales. Estas pueden medir entre 0.8 y 1.5 metros, y
su crecimiento depende de factores como el tipo de planta, el suelo, los nutrientes y la humedad.

¢) Tallo

Es cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de las ramificaciones. La
coloracion va desde el verde al rojo, muchas veces presenta estrias y también axilas
pigmentadas de color verde, rojo o pirpura. Cuando los tallos son jovenes la médula es suave,
cuando los tallos maduran la médula es esponjosa y seca y en la cosecha se cae y el tallo queda
hueco o vacio. (Murillo et al., 2023)

d) Hoja

Segun Patti (2010), las hojas son simples y alternas, segun su disposicion en el tallo.
Son pecioladas, carecen de estipulas y presentan formas variadas en una misma planta
(polimorfismo). En la parte inferior, tienen una forma romboidal, mientras que en la parte

superior adoptan una forma lanceolada o triangular. Ademads, contienen oxalatos de calcio, que



permiten absorber la humedad del aire durante la noche y ayuda a controlar la pérdida de agua
en condiciones de sequia.
e) Inflorescencia
Es la parte de la planta donde nacen las semillas. Tiene un eje central del que se
ramifican partes secundarias y pequefias estructuras que sostienen los glomérulos (grupos de
flores). Puede ser laxa (maés abierta) o compacta, con formas intermedias. Mide entre 30 y 80
cm de largo y de 5 a 30 cm de diametro, segun el tipo de planta, la zona de cultivo y la fertilidad
del suelo. Cada panoja tiene entre 80 y 120 glomérulos, con 100 a 3000 semillas. Las mas
grandes pueden producir hasta 500 gramos de semillas (Rosas, 2019).
f) Flor
Las flores de quinua son muy pequefias, de hasta 3 mm, sin pétalos, y se agrupan
directamente en la planta (sésiles). Algunas pueden ser hermafroditas, con pistilo (femeninas),
mientras que otras no producen anteras. Pueden tener hasta un 10 % de polinizacion cruzada
(Rosas, 2019).
g) Fruto
Es pequeio, seco y no se abre al madurar (aquenio). Tiene forma cilindrica y algo
achatada, con un leve ensanche en el centro del grano. Los frutos contienen una sola semilla y
estan formados por el perigonio, que envuelve completamente la semilla. La coloracion del
fruto varia segun el cultivar. Cuando estd maduro, el fruto se desprende con facilidad (Rosas,
2019).
h) Semilla
Patti (2010) sefiala que el fruto maduro, una vez que ha perdido su envoltura externa
(perigonio), adopta una forma lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal. Presenta tres partes
bien definidas: episperma (cubierta externa), embrion (parte que da origen a una nueva planta)

y perisperma (reserva de nutrientes).
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2.2.4. Fenologia

Segun Patti (2010), la quinua presenta 12 fases fenologicas bien diferenciadas, las
cuales permiten identificar los cambios que ocurren durante el desarrollo de la planta. Segun
Barrientos (2023), su ciclo de crecimiento dura entre 150 a 180 dias, dependiendo del clima y
del tipo de cultivo y estas son:

a) Emergencia

Patti (2010) detalla que la plantula sale del suelo y extiende las hojas cotiledonales entre
los 7 a 10 dias después de la siembra, siendo este periodo muy susceptible al ataque de aves,
pues las dos hojas cotiledonales emergen protegidas por la episperma.

Barrientos (2023) expone que, si el suelo tiene buena humedad, la semilla aparecera
entre el cuarto y el sexto dia después de la siembra.

b) Dos hojas verdaderas

Patti (2010) menciona que esta fase corresponde a la aparicion de dos hojas verdaderas,
extendidas de forma lanceolada, fuera de las hojas cotiledonales, lo cual ocurre entre los 15y
20 dias después de la siembra.

Barrientos (2023) expresa que, en esta etapa, se observa un rapido crecimiento de las
raices. Las plantas también muestran resistencia a la escasez de agua y pueden sobrevivir entre
10 y 14 dias sin necesidad de riego.

¢) Cuatro hojas verdaderas

Patti (2010) anuncia que, cuando se observan dos pares de hojas verdaderas extendidas
y aln estan presentes las hojas cotiledonales de color verde, las siguientes hojas del apice se
encuentran en boton foliar. Esta fase ocurre entre los 25 y 30 dias después de la siembra, y es

una etapa en la que la plantula muestra buena resistencia al frio y a la sequia.
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d) Seis hojas verdaderas
Patti (2010) sostiene que, en esta fase, se observan tres pares de hojas verdaderas
extendidas y las hojas cotiledonales se tornan de color amarillento. Esta fase ocurre entre los
35 y 45 dias después de la siembra.
e¢) Ramificacion
Segun Patti (2010), esta fase se caracteriza por la presencia de ocho hojas verdaderas
extendidas, con hojas axilares visibles hasta el tercer nudo. Las hojas cotiledonales se caen y
dejan cicatrices en el tallo. También se observa la inflorescencia, aun protegida por las hojas,
sin dejar al descubierto la panoja. Esta etapa ocurre entre los 45 y 50 dias después de la siembra.
f) Inicio de panojamiento
Patti (2010) menciona que esta fase ocurre cuando la inflorescencia comienza a emerger
del é4pice de la planta, acompafiada por una aglomeracion de hojas pequefias que cubren
aproximadamente tres cuartas partes de la panoja. Esta etapa se presenta entre los 55 y 60 dias
después de la siembra. Asimismo, se aprecia el amarillamiento del primer par de hojas
verdaderas y se produce elongacion y engrosamiento del tallo.
g) Panojamiento
Segtin Patti (2010), esta fase se caracteriza por la inflorescencia que sobresale con
claridad por encima de las hojas, notandose los glomérulos que la conforman. Esta etapa ocurre
entre los 65 y 70 dias después de la siembra. A partir de esta fase, y hasta el inicio del grano
lechoso, las inflorescencias pueden consumirse como reemplazo de las hortalizas de
inflorescencia.
h) Inicio de floracion
Patti (2010) indica que esta fase corresponde a la apertura de la flor hermafrodita apical,
mostrando los estambres separados. Esto ocurre entre los 75 y 80 dias después de la siembra,

y en esta etapa la planta es bastante sensible a la sequia y a las heladas.
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Barrientos (2023) sostiene que la floracion comienza en la parte superior de la panicula

y se extiende hasta la base.
i) Floracion o antesis

Patti (2010) anuncia que esta fase se da entre los 90 y 100 dias después de la siembra,
cuando cerca del 50 % de las flores estan abiertas, principalmente al mediodia. Esta etapa es
clave para la formacion de semillas; ademas, es sensible al clima, ya que puede resistir hasta -
2 °C, pero temperaturas superiores a 38 °C pueden afectar la floracion.

Barrientos (2023) menciona que esta es una etapa critica por el ataque de moho; la
presencia de heladas prolongadas y granizo puede provocar esterilidad del polen. Es necesario
realizar una evaluacion de la incidencia de mildiu.

j) Grano lechoso

Segun Patti (2010), esta fase ocurre entre los 100 y 130 dias después de la siembra. Los
frutos, ubicados en los glomérulos de la panoja, liberan un liquido lechoso al ser presionados,
lo que indica una etapa clave del desarrollo. En este periodo, la falta de agua afecta gravemente
el rendimiento, reduciéndolo de forma significativa.

k) Grano pastoso

Seglin Patti (2010), esta fase ocurre entre los 130 y 160 dias después de la siembra,
cuando los frutos, al ser presionados, presentan una consistencia pastosa de color blanco. En
esta etapa, el ataque de aves (como gorriones y palomas) causa dafios considerables al cultivo,
formando nidos y consumiendo el grano.

1) Madurez fisiologica

Patti (2010) menciona que esta fase ocurre entre los 160 y 180 dias después de la
siembra. El grano alcanza una consistencia firme, ofreciendo resistencia al ser presionado con
las ufias. En esta etapa, la humedad interna del grano se sitia entre el 14 % y el 16 %, mientras

la planta muestra un amarillamiento total y una marcada pérdida de hojas.
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2.2.5. Variedades de quinua
Principales variedades comerciales en el Peru:
a) INIA 427 — Amarilla Sacaca

Segun Estrada et al. (2011), este material fue colectado en la comunidad de Sacaca,
distrito de Pisac, provincia de Calca, departamento de Cusco. Se adapta a los pisos de valles
interandinos de las regiones Cusco y Apurimac, entre los 2750 y 3650 m s. n. m. Es de
crecimiento tipo herbaceo, con un ciclo vegetativo de 160 a 170 dias. La planta puede alcanzar
una altura de 1,60 a 2,0 m, y el rendimiento promedio de grano es de 2,3 t/ha.

b) INIA 420 — Negra Collana

Gomez & Aguilar (2016) mencionan que es una combinacion de 13 accesiones
provenientes de 12 zonas distintas. Su desarrollo 6ptimo ocurre en la region agroecoldgica Suni
del Altiplano, entre los 3815 y 3900 m s. n. m., caracterizada por clima frio y seco, lluvias entre
400 y 550 mm, y temperaturas que oscilan entre 4 °C y 15 °C. La planta alcanza un ciclo
vegetativo de 136 a 140 dias. Las semillas presentan pericarpio de tono gris y epispermo de
color negro. El rendimiento promedio reportado es de 3000 kg por hectarea.

Entre sus caracteristicas se describen: altura de planta de 1,20 a 1,30 m; longitud de
panoja de 30 a 35 cm; didmetro de panoja de 5 a 7 cm; didmetro de grano de 1,6 mm; y peso
de 1000 granos de 2,03 g. Es tolerante al hongo mildiu (Peronospora farinosa f. sp. chenopodii)
(Apaza et al., 2013).

¢) INIA 437 — Roja del Norte

Es una variedad desarrollada en la region Cajamarca y registrada en el afio 2019 por el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria, a través de la EEA Baios del Inca (INIA). Su proceso
de mejoramiento incluy6 etapas de introduccion y analisis de germoplasma, seleccion genética
y evaluacion avanzada de materiales con alto potencial. Se adapta favorablemente a las

condiciones agroclimaticas de la sierra norte del Peru, entre los 2642 y 3360 m de altitud; no
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obstante, puede cultivarse también en otras zonas de la sierra y la costa gracias a su versatilidad.
En los campos de productores cajamarquinos, alcanza un rendimiento promedio de 1463,27
kg/ha. Su ciclo vegetativo varia entre 145 y 150 dias, con una altura media de planta de 145
cm y panojas de aproximadamente 45 cm de longitud. Presenta una respuesta moderada frente
al mildiu (Tejada, 2020).
d) Salcedo INIA
Gomez & Aguilar (2016) exponen que esta variedad fue seleccionada en la estacion
experimental de Patacamaya, presenta grano de gran tamafo, con un diametro entre 1.8 y 2
mm, de color blanco. Tiene un periodo vegetativo de 160 dias, considerado precoz. El
rendimiento promedio alcanza los 2500 kg/ha. Muestra tolerancia frente al mildiu.
e) INIA 415 — Pasankalla
Segun Gomez & Aguilar (2016), esta variedad fue presentada por el Instituto Nacional
de Investigacion y Extension Agraria (INIA) en el afio 2006. Destaca por su elevado contenido
nutricional y por la calidad del grano, ideal para procesos agroindustriales. Su rendimiento
supera los 3000 kg/ha. Es una variedad de ciclo corto, con un periodo vegetativo de apenas 140
dias. El grano presenta pericarpio de tonalidad plomo y epispermo castafio rojizo.
La planta alcanza entre 1,30 y 1,40 m de altura, con panojas de 30—35 cm de largo y 5—
7 cm de didmetro, ademas rinde hasta 3,54 t/ha, con granos de 2,10 mm de didmetro y peso de
mil granos entre 3,52 y 3,72 g. Es resistente al mildiu y tolerante a la sequia (Apaza et al.,
2013).
f) Blanca de Junin
Fue liberada en la region Junin por la Universidad Nacional del Centro del Pert
(UNCP). Se adapta a los pisos de valles interandinos, hasta los 3,500 m s. n. m. Presenta un
ciclo vegetativo de 160 a 180 dias, con altura de planta entre 1.50 y 1.70 m. Su rendimiento

promedio es de 2.50 t/ha. Las panojas miden entre 33.4 y 48.5 cm de largo, con didmetros de
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7.8 a 9.3 cm. El peso de mil semillas varia de 2.10 a 3.80 g, con un diametro de 2.20 mm. Es
vulnerable al mildiu y muestra tolerancia moderada a la sequia (Apaza et al., 2013).
2.2.6. Requerimiento Agroclimatico
a) Region
La quinua se desarrolla desde el nivel del mar o costa (0 a 500 m s. n. m.), la yunga
(500 hasta 2,500 m s. n. m.), la sierra media o valles interandinos (2,500 a 3,500 m s. n. m.) y
hasta la sierra alta, Suni o Altiplano (3,500 a 4,000 m s. n. m.), dando lugar al surgimiento de
diversos tipos de quinuas llamados ecotipos (Goémez & Aguilar, 2016).
b) Temperatura
La quinua muestra amplia adaptabilidad climatica, desde zonas calidas y secas de la
costa, hasta regiones frias o templadas de los valles y el altiplano. Su desarrollo 6ptimo ocurre
entre 15 y 25 °C, segln la variedad. Tolera heladas y calor durante el crecimiento vegetativo e
inicio de la inflorescencia, pero es sensible a extremos térmicos desde la floracion hasta la fase
de grano pastoso (Gomez & Aguilar, 2016).
¢) Humedad - Precipitacion
Los momentos clave en los que la escasez de humedad impacta el rendimiento son:
germinacion-emergencia, etapa que define el establecimiento del cultivo; y el periodo de
crecimiento y llenado del fruto, que influye directamente en la productividad. En la region
andina, las lluvias ocurren principalmente entre septiembre a octubre y mayo a junio. El cultivo
crece con precipitaciones de 300 a 1,000 mm, siendo 6ptimo el rango de 500 a 800 mm (Gdémez
& Aguilar, 2016).
d) Fotoperiodo
Presenta genotipos de dias cortos y dias largos, se adecua a condiciones de luminosidad

de 12 horas diarias (Cadena, 2021).
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e) Suelo
Requiere de suelo franco, con buen drenaje y buen contenido de materia organica; con
pendientes moderadas, no superiores al 10 %, y un contenido medio de nutrientes. Prefiere
suelos neutros, aunque suele cultivarse en suelos alcalinos (hasta pH 9) y acidos (hasta pH 4.5).
Es eficiente en el uso de agua, a pesar de ser una planta C3 (Romero, 2019).
2.2.7. Labores culturales
a. Preparacion de terreno
En las zonas donde se cultiva quinua, es fundamental preparar bien el terreno.
Frecuentemente se emplea maquinaria agricola para realizar el roturado, rastreado y nivelado,
con el objetivo de formar una cama adecuada para la  semilla.
Ademas, el uso de maquinaria permite acondicionar terrenos dificiles o poco aprovechados
para el cultivo (Barrizueta & Delgado, 2014).
b. Siembra
La siembra de quinua debe hacerse justo después de preparar el suelo, aprovechando la
humedad y reduciendo la competencia con malezas. Las semillas, por ser pequefias, requieren
colocacién cuidadosa para asegurar buena germinacion. Puede sembrarse directamente o por
trasplante. En siembra manual, se recomienda el surcado con pendiente adecuada y distancias
de 40 a 80 cm; la ubicacion de las semillas varia segun el tipo de riego o lluvia. Se colocan en
chorro continuo con dosificador artesanal o maquina pequefia. En siembra mecanizada, se usan
sembradoras ajustadas al tamafio del grano, cuidando la profundidad y el espaciamiento de los
surcos (Gomez & Aguilar, 2016).
La profundidad de siembra no excede los 2 cm, y se emplean entre 7 y 12 kg/ha

(Barrizueta & Delgado, 2014).
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c¢. Abonamiento
Antes de sembrar, se recomienda realizar un analisis de suelo para conocer su nivel de
fertilidad. En suelos pobres, se sugiere aplicar la féormula 240-200-80 (N-P-K), fraccionando
el nitrégeno en tres momentos: siembra, deshierbo y floracion. Ademas, se incorporan abonos
organicos como estiércol (10 t/ha), gallinaza (6 t/ha), compost (5 t/ha), guano de islas (0.5 t/ha)
0 humus de lombriz (2 t/ha), junto con tres aplicaciones de biol (1.5 L/ha cada una) (Chavez,
2018).
d. Desahije o raleo
Las altas densidades generan plantas pequefias, débiles y con menor rendimiento por
planta. En cambio, una baja cantidad de plantas por area favorece la ramificacion, alarga el
ciclo vegetativo, facilita el crecimiento de malezas y complica la cosecha.
Se considera adecuada una densidad de 50 plantas por metro lineal, lo que equivale a cerca de
500,000 plantas por hectarea. Esta practica se realiza junto al deshierbo, cuando las plantas de
quinua tienen entre 15 y 20 cm de altura y el suelo presenta buena humedad.
Se sugiere conservar las plantas vigorosas y eliminar aquellas débiles, enfermas, pequeiias o
que no correspondan al tipo (Gémez & Aguilar, 2016).
e. Deshierba
Se debe realizar como minimo dos deshierbas, el primer deshierbo cuando tienen de 8
a 10 pares de hojas verdadera o cuando han alcanzado de 15 a 20 cm de altura, el segundo
deshierbo, que seria a modo de aporque, se realiza en la etapa de floracion; ya sea manualmente
o mecanicamente (Goémez & Aguilar, 2016).
f. Aporque
El aporque permite la fijacion de las raices y protege las plantas del tumbado, como las
variedades de quinua de mayor altura de planta. Se realiza justo después del deshierbe y el

raleo, aprovechando la humedad optima del suelo. Esta labor también permite incorporar el
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abono nitrogenado aplicado entre hileras. Puede ejecutarse manualmente con herramientas
simples, mediante yunta o con maquinaria adaptada al terreno (Gémez & Aguilar, 2016).
g. Riego

Se recomienda un riego inicial antes de preparar el terreno, para asegurar humedad en
la siembra. Si es necesario, puede repetirse tras la siembra para apoyar la germinacion. Los
riegos posteriores se aplican cada 10 a 20 dias, segun el tipo de suelo y clima, evitando la
saturacion hidrica (Gomez & Aguilar, 2016).

h. Plagas y enfermedades

La presencia de insectos plaga en el cultivo de quinua incluye principalmente a los
minadores foliares (Liriomyza spp.) y pulgones (Myzus sp.), que afectan todo el ciclo del
cultivo, segiin mencionan Veas & Cortés (2016).

El mildiu (Peronospora spp.) es la enfermedad que afecta hojas, tallos, ramas e
inflorescencias en cualquier etapa del cultivo. El dafio es mas severo en plantas jovenes, desde
la ramificacion hasta el panojamiento. Provoca caida de hojas, lo que interfiere con el
crecimiento normal y la produccion de quinua (Cervantes, 2016).

Un dafio econdmico importante también es causado por el ataque de aves (palomas,
jilgueros y gorriones), tanto en la fase de emergencia como en la madurez fisiologica de la
quinua, provocando una disminucion del rendimiento de grano de hasta un 60%. Asimismo,
existe la posibilidad de ataque de roedores, los cuales afectan el porcentaje de emergencia y
también pueden atacar en la madurez fisiologica, disminuyendo la producciéon (Loza et al.,
2016).

i. Manejo de plagas y enfermedades

Para controlar insectos, se recomienda aplicar insecticidas organicos o quimicos con

moderacion, para evitar resistencia y dafios al entorno. En el caso de enfermedades como el

mildiu, es clave intervenir cuando la humedad supera el 80 % y la temperatura oscila entre
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20 °Cy 25 °C. Complementar con labores culturales, como el deshierbo, aporque y rotacion de
cultivos, permite romper el ciclo bioldgico de las plagas (Veas & Cortés, 2016).
jo Cosecha

Se realiza entre los 160 y 180 dias después de la siembra, cuando las plantas pierden
sus hojas y los granos estan firmes al tacto, con humedad entre 14 % y 16 % (Arapa, 2020).

Etapas del proceso:

Siega: Se cortan manualmente o con maquinaria las panojas a 40 a 50 cm desde el suelo,
evitando arrancarlas para no contaminar el grano con tierra (Bernal et al., 2016).

Emparvado y secado: Las panojas se agrupan en arcos con las flores hacia arriba para
facilitar el secado y liberacion natural del grano (Gomez & Aguilar, 2016).

Trilla: Las plantas cosechadas se colocan sobre mantas y se golpean o frotan con palos
para desprender los granos. Luego, se separan de las envolturas florales usando viento, tamices
0 equipos manuales o mecanicos, con el fin de conservar Unicamente los granos de quinua
(Gomez & Aguilar, 2016).

Aventado y limpieza de granos: Se emplea aire para separar impurezas como hojas,
pedicelos y ramitas (Nieto & Vimos, 1992).

Secado de grano: Se exponen los granos al sol entre 6 y 8 horas, hasta reducir la
humedad al 12-14 %, seglin lo mencionado por Nieto & Vimos (1992); idealmente, no debe
superar el 12.5 %, conforme a la norma peruana (FAO, 2023).

Clasificacion de granos: Una vez secos, los granos se clasifican por tamanos ya sea
grandes, medianos y pequenos. (Nieto & Vimos, 1992).

k. Almacenamiento
Los granos limpios deben guardarse en recipientes adecuados y ubicarse sobre tarimas,

dentro de un almacén limpio y bien ventilado (Gémez & Aguilar, 2016).
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2.2.8. Definicion de términos

a. Cultivar

Es una variedad que ha sido desarrollado por la intervencion del ser humano, mediante
seleccion y mejoramiento genético, para mantener caracteristicas uniformes como
productividad, resistencia, calidad y atributos especificos como sabor, tamafio o tiempo de
cosecha (Pringle, 1975).

b. Variedad

Conjunto de plantas de una misma especie, que ha evolucionado naturalmente o por
seleccion tradicional, conservando rasgos visibles y constantes que permiten su identificacion
y diferenciacion en el campo (FAO & AfricaSeeds, 2019).

¢. Raleo

El raleo consiste en eliminar plantas que estan demasiado juntas, son débiles o no son
de la variedad deseada, para evitar la competencia por agua, luz y nutrientes (Chuquimarca,
2019).

d. Productividad

Es una medida que compara lo que se obtiene (como cosechas) con lo que se invierte
(como tierra, trabajo, insumos y servicios) (Allerton, 2024).

Mide el rendimiento de un cultivo en kilogramos por hectarea (Agro tecnologia tropical,
2024).

e. Rendimiento

Es la cantidad de producto que se obtiene por cada hectarea cultivada en un periodo
determinado. Esta medida refleja el equilibrio entre lo que se invierte y lo que se cosecha.
Ademas, suele expresarse en kilos o toneladas métricas por hectarea

(Agrotecnologiatropical.com, s. f.).
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f. Rentabilidad

Es el beneficio econémico que se obtiene al desarrollar actividades productivas en el
campo (Vallejo, 2021).

Se calcula segun el ingreso generado por cada hectarea cultivada o unidad de terreno,
y permite evaluar si una inversion agricola resulta financieramente favorable

(Agrotecnologiatropical.com, s. f.).
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion
El experimento se realizo en el campo experimental del Servicio Silvo Agropecuario
(SESA) de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada politicamente en el distrito,
provincia y departamento de Cajamarca, entre las coordenadas UTM 776895 mE y 9206954

mN, a una altitud de 2677 m s. n. m.
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Figura 1

Ubicacion del experimento.
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3.2.8ituacion meteorologica

Tabla 2

Condiciones climaticas promedio mensual de la camparia agricola 2024-2025.

Temperatura (°C) Humedad Precipitacion total
Meses
Maxima Minima Media relativa (%) (mm/mes)

Setiembre 23.46 7.51 15.49 53.79 24.5
Octubre 23.42 9.55 16.48 60.11 60.7
Noviembre 23.24 8.56 15.9 56.24 41.8
Diciembre 22.15 11.07 16.61 69.98 129.6
Enero 21.19 10.19 15.69 65.63 126.3
Febrero 20.89 11.4 16.14 70.28 189.5
Marzo 21.26 10.24 15.75 65.98 175.8

Nota. Datos de la Estacion Meteorologica Agricola Augusto Weberbauer. (SENAMHI, 2025).
3.3.Materiales y equipos
3.3.1. Material vegetal

Se usaran semillas de dos variedades de quinua procedentes del programa de granos
andinos y leguminosas del Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA.  Como son
Variedad Experimental “Quinua Negra” y la INIA 437 “Roja del Norte™.
3.3.2. Fertilizantes (insumos)

Fertilizantes sintéticos (Urea, Fosfato di amoénico, Cloruro de potasio), plaguicida
(Gorplus), fungicida (Sulfato de cobre).
3.3.3. Herramientas de campo

Palanas, pico, lampa, rastrillo, hoz, lampas.
3.3.4. Maquinaria y equipos

Tractor agricola, mochila de fumigar, camara fotografica, laptop, vernier digital,

balanza electronica.
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3.3.5. Material de escritorio
Papel bong, lapiz, lapiceros, cartulina, libreto de apuntes.
3.3.6. Otros materiales
Estacas, costales, rafia, wincha, cordel.
3.4.Metodologia
Esta investigacion es de tipo experimental, donde se ha previsto la variable
independiente que hace referencia a las variedades: Variedad Experimental “Quinua Negra” y
INIA 437 “Roja del Norte”, que serdn estudiadas cada una en cuatro condiciones: sin raleo,
raleo a 10 cm, raleo a 15 cm y raleo a 20 cm; conjuntamente se presenta la variable dependiente
relacionada a las evaluaciones realizadas. El experimento en campo se llevd a cabo en el
periodo comprendido entre el mes de setiembre del 2024 hasta marzo del 2025.
3.4.1. Diserio experimental, arreglo de tratamientos.
Se uso6 el Disefio de Bloques Completos Randomizados (DBCR) con tres repeticiones
y cuatro tratamientos. El campo experimental presenta las siguientes caracteristicas:
a) Parcelas
- Numero de parcelas por bloque: 08.
- Largo de las parcelas de las parcelas: 2,4 m.
- Ancho de las parcelas: 3 m.
- Area total de las parcelas: 7,2 m?.
- Distancia entre surcos: 0,80 m.
- Numero de surcos por parcela: 03.
- Total, de surcos: 24 surcos.
b) Bloques
- Nuamero de bloques: 03.

- Ancho de los bloques: 3 m.
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- Largo de los bloques: 19.20 m.
- Area total de cada bloque: 57.6 m?.
- Largo de las calles entre los bloques: 19.20 m.
- Ancho de las calles entre los bloques: 1,0 m.
¢) Experimento
- Largo: 19.20 m.
- Ancho: 11,0 m.
- Area neta del experimento: 211.20 m?.
- Area perimetral de calles (25 %): 52.8 m?.
- Area total del experimento: 264.0 m?.
3.4.2. Tratamiento de estudios

Los tratamientos de estudio son los siguientes:

T1, sin raleo: En este tratamiento no se realizo la extraccion de plantas, y viene a ser
la préactica que todos los agricultores de la zona lo practican, es decir es la practica local.

T2, raleo a 10 cm entre plantas: en este tratamiento se realizo la extraccion de plantas
dejando aquellas que se hallan distanciadas a 10 cm entre ellas, lo cual, se realizé en la
poblaciéon de plantas existentes en el surco que ha sido sembrado bajo la forma de chorro
continuo; sin ser posible calcular, previamente, el nimero de plantas que quedarian a 1 metro
lineal o por hectarea.

T3, raleo a 15 cm entre plantas: en este tratamiento se realizo la extraccion de plantas
dejando aquellas que se hallan distanciadas a 15 cm entre ellas, lo cual, se realizé en la
poblaciéon de plantas existentes en el surco que ha sido sembrado bajo la forma de chorro
continuo; sin ser posible calcular, previamente, el nimero de plantas que quedarian a 1 metro

lineal o por hectarea.
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T4, raleo a 20 cm entre plantas: en este tratamiento se realizo la extraccion de plantas
dejando aquellas que se hallan distanciadas a 20 cm entre ellas, lo cual, se realizd en la
poblaciéon de plantas existentes en el surco que ha sido sembrado bajo la forma de chorro
continuo; sin ser posible calcular, previamente, el nimero de plantas que quedarian a 1 metro
lineal o por hectarea.

Tabla 3

Tratamientos y randomizacion.

Clave  de Nombre del tratamiento: Randomizacion

Tratamiento Variedad quinua Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3

T1 Variedad Experimental “Quinua 106 206 307
Negra”

T2 Variedad Experimental “Quinua 105 208 306
Negra”

T3 Variedad Experimental “Quinua 108 207 305
Negra”

T4 Variedad Experimental “Quinua 107 205 308
Negra”

T1 INIA 437 “Roja del Norte” 102 204 301

T2 INIA 437 “Roja del Norte” 103 202 304

T3 INIA 437 “Roja del Norte” 101 203 303

T4 INIA 437 “Roja del Norte” 104 201 302

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 2

Croquis del campo experimental.
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3.4.3. Procedimiento
a. Fase inicial de oficina y gabinete
Se preparo la semilla proporcionada por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INTA), EEA Baios del Inca, a través del Programa Nacional de Cereales, Granos Andinos y
Leguminosas, 150 gramos de la quinua “INIA 437 Roja del Norte” y 150 gramos de quinua
“Variedad Experimental de quinua Negra”. Ademas, se prepard 4 kilogramos de fertilizante
NPK con tara de 50 gramos (frasco que ayudara a esparcir el fertilizante de manera equitativa
en cada surco surco).
b. Analisis de suelo
Para realizar el andlisis de suelos, se obtuvo submuestras en 5 puntos distribuidos en
forma de zigzag, se cavaron hoyos de 30 cm de profundidad utilizando una palana; estas
submuestras fueron luego mezcladas hasta obtener un kilogramo de muestra compuesta para

posteriormente ser enviada al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacion
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Agraria (INIA) — Estacion Experimental Agraria Bafos del Inca, con el objeto de conocer e
interpretar las condiciones nutricionales del suelo del area de investigacion.

Tabla 4

Caracteristicas eddficas del area de evaluacion.

Parametro Unidad Valores Interpretacion

pH - 7.3 Neutro, efectos

tOxicos minimos.

Carbonato de calcio % 5,8 Contiene alto nivel
equivalente de calcio.
Contiene materia
Materia organica % 3,4 organica de nivel
medio.
Fosforo disponible mg/kg 20,7 Contiene fosforo de
nivel alto.
Potasio disponible mg/kg 364.9 Contiene potasio de
nivel alto.
Conductividad mS/m 17,3 Normal
eléctrica
Arena: 37
Textura % Limo: 20 Suelo arcilloso.
Arcila: 43
Clase textural Arcilloso

Nota. Laboratorio de suelos de la estacion experimental INIA, EEA Bafios del Inca (2024).
De acuerdo con los resultados del analisis de suelos, la dosis de fertilizantes
recomendada para la instalacion de quinua fue de 100-40-30 kg/ha de N-P205-K20 y estiércol

2,6 tn/ha.
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c. Fase de campo

En esta fase se realizaron diversas actividades como son las siguientes:

Preparacion del terreno

En primer lugar, se realizé una limpieza manual del area extrayendo las malezas y
residuos de campafias anteriores. Luego se procedio a la aradura del terreno con tractor
agricola, se realizd dos cruzas. Seguidamente para mullir los terrones de tierra se utilizo picos
y rastrillos para nivelar el terreno.

Delimitacion del campo experimental

Utilizando el croquis del disefio experimental, se demarcé el terreno usando estacas,
cordel y Wincha. Luego se procedi6 a dividir los bloques, calles y parcelas. Finalmente se
procedio a la identificacion y etiquetado correspondiente. La distancia entre surcos fue de 0.80
centimetros, para lo cual se uso picos.

Abonamiento y siembra

La dosis de fertilizacion fue de 100-40-30 kg/ha de N-P20s-K20, el nitrogeno fue
fraccionado en dos partes (50 % a la siembra y 50 % al aporque). En esta labor se dispuso
manualmente y parejo el abono en el fondo del surco, inmediatamente después se cubrié con
suelo agricola, sobre el cual se arrojo la semilla en chorro continuo de manera uniforme y
artesanal, para luego ser tapada con una capa se suelo con orquetas o palos de madera,
quedando a una profundidad de 2 a 3 cm.

Riego por aspersion

Después de sembrar se regd de manera uniforme mediante riego por aspersion con el
uso de aspersores conectados a mangueras. La aplicacion de los riegos se realizd en un periodo

de tiempo de 2 a 3 horas Inter diarios.
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Raleo

Esta labor se realizé cuando las plantas tenian entre 15-20 cm de altura, se elimind las
mas pequefias y débiles, raleando a distancias de 10 cm, 15 cm y 20 cm; que fueron descritos
anteriormente para cada tratamiento, dejando sin ralear los surcos testigos.

Deshierbo

Se realizo de manera artesanal con ayuda de lampas y palas, se elimind las malezas de
entre las plantas de quinua y a lo largo de las calles, con el objetivo de evitar competencia por
nutrientes, agua, luz solar y espacio.

Aporque

Se realizd manualmente con el uso de lampas y picos, se distribuy6 abono en forma
equitativa a lo largo de los surcos. Se hizo con el fin de incorporar més tierra a las raices de las
plantas para mejor desarrollo de las raices y evitar el acame por fuertes vientos.

Control fitosanitario

Se realizo monitoreos constantes del cultivo revisando plantas al azar. Se aplico un
insecticida con el uso de una mochila fumigadora, de manera oportuna, a base de Gorplus para
controlar insectos masticadores de hojas como diabroticas, epitrix, cuando la planta tenia de 2
a 4 pares de hojas; Sulfato de cobre para controlar babosas, cuando la planta tenia de 4 a 6
pares de hojas. Para el caso de enfermedades se hizo evaluaciones bajo infestacion bioldgica
de los agentes patdgenos.

Cosecha

Se realiz6 de manera manual y oportuna, considerando que los granos hayan alcanzado
la madurez fisiologica y ademds adquirieron una consistencia resistente a la presion con las
ufias. Con ayuda de una hoz se cortaron las panojas, luego se coloc6 en costales de acuerdo a
los bloques, tratamientos y variedades, para luego ser llevados a un ambiente seco para su

posterior trillado, venteado, secado y finalmente pesado.
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d. Variables evaluadas

Para esta actividad se seleccionaron plantas en estado de madurez fisioldgica.

Nimero de plantas

Se conto el numero total de plantas del surco central de cada parcela experimental.

Altura de planta

Se selecciono diez plantas al azar del surco central de cada parcela experimental, luego
con una vara de medir de 3 metros se determind la medida desde la base de hasta el apice del
tallo principal, obteniendo un promedio expresado en (m).

Longitud de panoja

Se selecciono diez plantas al azar del surco central de cada parcela experimental, luego
con una vara de medir de 3 metros se determino la medida desde la base hasta la parte terminal
de la panoja, obteniendo el resultado en centimetros (m).

Diametro de panoja

Se selecciond diez plantas al azar del surco central de cada parcela experimental, luego
con una wincha se midid el punto més ancho de la panoja, el resultado se expresd en
centimetros (cm).

Rendimiento

Se determind el peso total de los granos cosechados del surco central de cada parcela
experimental, se usé una balanza de precision, el resultado se expreso en gramos (g) o kg/ha.

Diametro de grano

Se seleccionaron 20 granos de quinua al azar de cada parcela experimental, se usé un
vernier digital, el resultado del didmetro promedio de cada parcela se expres6 en milimetros

(mm).
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Rentabilidad econémica

La rentabilidad econdémica se calculo utilizando la siguiente relacion: IR = (Beneficio
bruto — Costo total / Costo total) x 100.

e. Procesamiento y analisis de datos

Técnicas de evaluacion

Para la evaluacion de las diferentes variables se tuvo en cuenta la observacion de los
surcos centrales de cada parcela experimental, con la finalidad de eliminar el efecto de borde;
para lo cual, cada parcela fue identificada por su nimero correspondiente.

Instrumentos de evaluacion

Se usardn diversos instrumentos, como vara de medir, wincha (para medir altura de
planta, longitud de panoja, didmetro de panoja), balanza electronica (para obtener el
rendimiento de las parcelas experimentales), etc.

Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Los datos cuantitativos seran procesados usando las técnicas de la Estadistica, con la
finalidad de observar las diferencias entre los tratamientos de estudio; para lo cual, se empleara
el Programa SAS (Statistical Andlisis Software); haciendo para cada variable el Analisis de

Varianzas y de ser necesaria la Prueba de Rango Multiple de Duncan.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Quinua INIA 437 “Roja del Norte”
4.1.1. Numero de plantas cosechadas
De acuerdo a la tabla 5 donde se muestra el cuadro de Anélisis de Varianza (ANVA) de

la variable, nimero de plantas cosechadas por metro cuadrado, se tiene que en repeticiones no
hay significacion estadistica. Es decir, que los promedios de las repeticiones son iguales
estadisticamente; dado que la Fc (F calculada) es menor a la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y
0.01. Ademas, en los tratamientos hay una alta significacion estadistica, dado que la Fc es
superior Ft a nivel de 0.05 y 0.01. Luego se observa que el coeficiente de variacion es 8.66 %
siendo aceptable; el promedio general es de 32.19 plantas cosechadas por metro cuadrado del
experimento.

Tabla 5

Andlisis de varianza (ANVA), de niimero de plantas cosechadas/m?.

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 13.1236 6.5618 0.8439NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 16952.7969 5650.9323 626.785** 4.76 9.78
Error 6 46.6514 7.7752

Total 11 17012.5720

NS: no significativo **: Altamente significativo

C.V=28.66% Promedio = 32.19 plantas cosechadas/m?
Entonces al observar alta significacion estadistica en el ANVA para la fuente de
variacion de tratamientos se justific aplicar la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05,
cuyos datos se presentan en la Tabla 6 y Figura 3; donde se observa que el T1-Sin raleo (96.94)

tuvo mayor numero de plantas cosechadas, siguiéndole el T2-Raleo a 10 cm (16.66), el T4-
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Raleo a 20 cm (6.11) es estadisticamente similar a T3-Raleo a 15 cm (9.02) ambos tratamientos
mostraron baja densidad de plantas cosechadas.

El tratamiento T1, al no recibir raleo, present6 la mayor densidad de plantas cosechadas
por metro cuadrado, lo cual concuerda con lo sefialado por Nuiez et al. (2018), quien menciona
que cuando el raleo es menos intenso y las plantas estan mas juntas, la densidad de cosecha
aumenta; pero hay que tener en presente que una mayor densidad de plantas cosechadas no
garantiza que se obtenga mayor productividad.

Tabla 6

Promedio de nimero de plantas cosechadas/m? y significacion estadistica por Prueba de
Duncan al 0.05.

Tratamientos Numero de plantas Significacion estadistica al 0.05
cosechadas/m*
T1-Sin raleo 96.94 A
T2-Raleo a 10 cm 16.66 B
T3-Raleo a 15 cm 9.02 C
T4-Raleo a 20 cm 6.11 C
Figura 3

Nimero de plantas cosechadas/m? de los tratamientos.
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4.1.2. Altura de planta (m)

Segtn lo presentado en la Tabla 7, correspondiente al Analisis de Varianza (ANVA)
para la variable altura de planta, se observa que tanto las repeticiones como los tratamientos no
presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto se debe a que el valor de F calculada
(Fc) es menor que el valor de F tabular (Ft), tanto al nivel de significancia del 0.05 como del
0.01, lo que indica que los promedios son estadisticamente similares. Ademas, el analisis
muestra un coeficiente de variacion (CV) de 6.99 %, lo cual se considera aceptable, ya que
refleja una buena precision en los datos; el promedio general de altura de planta 2.13 metros.

Tabla 7

Andlisis de varianza (ANVA), de altura de planta (m).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.0006 0.0003 1.810NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 0.2009 0.0670 3.007NS 4.76 9.78
Error 6 0.1326 0.0223

Total 11 0.3351

NS: no significativo

CV=6.99% Promedio = 2.13 metros

Entonces al observar que no es significativo estadisticamente el ANVA para la fuente
de variacion de tratamientos, no se realiz6 la prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05
porque son iguales estadisticamente, pero si se elabord el disefio grafico cuyos datos se
presentan en la Figura 4; donde se observa que el T1-Sin raleo (1.99 metros), T2-Raleo a 10
cm (2.10 metros), el T3-Raleo a 15 cm (2.09 metros) y T4-Raleo a 20 cm (2.34 metros) lo cual
present6 el valor mas alto, superando a los demads tratamientos.

Los resultados obtenidos se diferencian en la altura de planta con respecto a lo reportado

por Tejada (2020), en su investigacion realizada en Cajamarca, sefiala que la variedad INIA 43
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“Roja del Norte” alcanza una altura promedio de 1.45 metros. Sin embargo, los tratamientos
evaluados en el presente estudio registraron una altura promedio de 2.13 metros, superando
ampliamente el valor citado. Esta diferencia puede atribuirse principalmente a las propiedades
fisicas del suelo en el valle de Cajamarca, donde se desarroll6 el experimento. Es probable que
los suelos de esta zona, caracterizados por un buen contenido de materia orgdnica, hayan
favorecido un crecimiento mas vigoroso de las plantas de quinua, dado que este cultivo
responde positivamente a condiciones edaficas 6ptimas.

Figura 4

Altura de planta (m) de los tratamientos.
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4.1.3. Longitud de panoja (cm)

De acuerdo a la Tabla 8, donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
variable longitud de panoja expresado en centimetros, se obtiene que las repeticiones y los
tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto se debe a que el
valor de F calculada (Fc) es menor que el valor de F tabular (Ft), tanto al nivel de significancia
del 0.05 como del 0.01, lo que indica que los promedios son estadisticamente similares. De
otro lado, el analisis muestra un coeficiente de variacion (CV) de 21.16 %, lo cual se considera

aceptable; el promedio general de longitud de panoja es de 53.75 centimetros.
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Tabla 8

Analisis de varianza (ANVA), de longitud de panoja (cm).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 166.5000 83.2500 0.6430NS  5.14 10.92
Tratamientos 3 4729167 157.6387  1.2175NS  4.76 9.78
Error 6 776.8333 129.4722

Total 11 1416.2500

NS: no significativo

CV=21.16% Promedio = 53.75 centimetros

Entonces al observar que no es significativo estadisticamente el ANVA para la fuente
de variacion de tratamientos, no se realizod la prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05
porque son iguales estadisticamente, pero si se elabord el disefio grafico cuyos datos se
presentan en la Figura 5; donde se observa que el T1-Sin raleo (46.67 centimetros), T2-Raleo
a 10 cm (55.0 centimetros), el T3-Raleo a 15 cm (50.00 centimetros) y T4-Raleo a 20 cm (63.33
centimetros) lo cual present6 el valor mas alto, superando a los demas tratamientos.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias significativas en la longitud de panoja
en comparacion con lo reportado por Tejada (2020), en su investigacion realizada en
Cajamarca, quien indica que la variedad INIA 437 “Roja del Norte” presenta una longitud
promedio de 45 cm. En el presente estudio, los tratamientos que incluyeron practicas de raleo
superaron dicho valor, lo que sugiere que las practicas de raleo aplicadas influyen

positivamente en el desarrollo de la panoja.
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Figura §

Longitud de panoja (cm) de los tratamientos.
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4.1.4. Didmetro de panoja (cm)

De acuerdo a la Tabla 9 donde se muestra el cuadro de Anélisis de Varianza (ANVA)
de la variable diametro de panoja expresada en centimetros, se tiene que en repeticiones no hay
significacion estadistica. Es decir, que los promedios de las repeticiones son iguales
estadisticamente; dado que la Fc (F calculada) es menor a la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y
0.01. Ademas, en los tratamientos hay una alta significacion estadistico, dado que la Fc es
superior Ft a nivel de 0.05 y 0.01. Luego se observa que el coeficiente de variacion es 11.47 %

lo cual es aceptable; el promedio general del didmetro de panoja es de 9.27 centimetros.
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Tabla 9

Analisis de varianza (ANVA), diametro de panoja (cm).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.4054 0.2027 0.1792NS  5.14 10.92
Tratamientos 3 33.3850 11.1283 9.8390**  4.76 9.78
Error 6 6.7863 1.1310
Total 11 40.5767

NS: no significativo **: alta significacion

CV=1147% Promedio = 9.27 centimetros

Entonces al observar alta significacion estadistica en el ANVA para la fuente de
variacion de tratamientos se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05, cuyos
datos se presentan en la Tabla 10 y Figura 6; donde se observa que el T3-Raleo a 15 cm (8.93
centimetros), T2-Raleo a 10 cm (9.28 centimetros) y T1-Sin raleo (7.08 centimetros) son
estadisticamente similares pero los didmetros son inferiores al T4-Raleo a 20 cm (11.76
centimetros).

Los resultados del efecto del raleo confirman que esta practica tiene un efecto positivo
sobre el diametro de la panoja en quinua, lo cual coincide con lo reportado por Alvarez (2019),
quien sefiala que una menor densidad de siembra favorece el desarrollo de estructuras
reproductivas como la panoja. En el presente estudio, el tratamiento con mayor espaciamiento

entre plantas mostrd un incremento significativo en el didmetro de la panoja.
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Tabla 10

Promedio de diametro de panoja (cm) y significacion estadistica por Prueba de Duncan al
0.05.

Tratamientos Diametro de panoja Significacion estadistica al 0.05
(cm)
T4-Raleo a 20 cm 11.76 A
T2-Raleo a 10 cm 9.28 B
T3-Raleo a 15 cm 8.93 B
T1-Sin raleo 7.08 B
Figura 6

Diametro de panoja (cm) de los tratamientos.
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4.1.5. Acame (%)

Segun la Tabla 11 donde se muestra el cuadro de Andlisis de Variancia (ANVA) de la
variable porcentaje de acame, se tiene que en repeticiones es no significativo estadisticamente.
Es decir, que los promedios de las repeticiones son semejantes estadisticamente; dado que la
Fc (F calculada) es menor que la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y 0.01. Asimismo, en los
tratamientos es significativo estadisticamente, dado que el Fc es mayor que el Ft al nivel de

0.05 y menor al nivel de 0.01. De otro lado para esta variable se observa un coeficiente de
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variacion de 28.26 % lo cual es aceptable; el promedio general del porcentaje de acame es de
35 %.

Tabla 11
Andlisis de varianza (ANVA), acame (%).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.0800 0.0400 1.7143NS  5.14 10.92
Tratamientos 3 0.4700 0.1567 6.7143* 4.76 9.78
Error 6 0.1400 0.0233
Total 11 0.6900

NS: no significativo *: con significacion estadistica.

C.V=28,26% Promedio = 35 %

Entonces al mirar significacion estadistica en el ANVA para la fuente de variacion de
Tratamientos, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05, cuyos datos se
presentan en la Tabla 12 y Figura 7; donde se observa que el T4-Raleo a 20 cm (13.33 %)),
seguido el T3-Raleo a 15 cm (20 %) y T2-Raleo a 10 cm (43.33 %) muestran mayor resistencia
frente a la inclinacion del tallo ya que son estadisticamente similares, mientras que el T1-Sin
raleo (63.33 %) ha sido més vulnerable a la inclinacion del tallo comparandose
estadisticamente al T2.

Los resultados obtenidos se relacionan con lo expuesto por Mujica et al. (2004), quienes
mencionan la importancia del manejo adecuado de la densidad de plantas en el cultivo de
quinua. Si bien el documento no aborda de forma directa el raleo como método para reducir el
acame, se reconoce que una estructura vegetal mas equilibrada resultado de practicas como el
raleo favorece el desarrollo de tallos robustos, lo cual ayuda a reducir el acame. Los resultados

obtenidos en el presente estudio confirman esta afirmacion, ya que el T4 presentd el menor
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porcentaje de acame, evidenciando que la baja densidad de plantas refuerza la estructura frente

al doblamiento de la planta. Entonces al realizar el raleo, se observa una reduccion del acame.

Tabla 12
Porcentaje de acame de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de Duncan al
0.05.

Tratamientos Acame (%) Significacion estadistica al

0.05

T1-Sin raleo 63.33 A

T2-Raleo a 10 cm 43.33 AB

T3-Raleo a 15 cm 20.00 B

T4-Raleo a 20 cm 13.33 B

Figura 7

Porcentaje de acame de los tratamientos.
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4.1.6. Didmetro de grano (mm)

13.33

Segun la Tabla 13 donde se muestra el cuadro de Analisis de Variancia (ANVA) de la

variable diametro de grano expresado en milimetros, se tiene que en repeticiones no es

significativo estadisticamente. Es decir, que los promedios de las repeticiones son semejantes

estadisticamente; dado que la Fc (F calculada) es menor que la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y
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0.01. Asimismo, en los tratamientos es significativo estadisticamente, dado que el Fc es mayor
que el Ft al nivel de 0.05 y menor al nivel de 0.01. De otro lado para esta variable se observa
un coeficiente de variacion de 2.37 % lo cual es aceptable; el promedio general del didmetro
de grano es de 1.85 milimetros.

Tabla 13

Analisis de varianza (ANVA), de diametro de grano (mm).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.0081 0.0041 2.1082 NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 0.0374 0.0125 6.4805%* 4.76 9.78
Error 6 0.0116 0.0019
Total 11 0.0571
NS: no significativo *: Con significacion estadistica.
CV=237% Promedio = 1.85 milimetros

Entonces al mirar significacion estadistica en el ANVA para la fuente de variacion de
Tratamientos, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05, cuyos datos se
presentan en la Tabla 14 y Figura 8; donde se observa que el T4-Raleo a 20 cm (1.90
milimetros), seguido del T3-Raleo a 15 cm (1.86 milimetros) y T2-Raleo a 10 cm (1.86
milimetros) son estadisticamente iguales y superiores a la T1-Sin raleo (1.75 milimetros).

Los datos obtenidos demuestran una relacion directa entre la distancia de raleo y el
didmetro del grano, es decir, a mayor distancia se logrard mayor diametro. En el presente
estudio, el tratamiento T4 obtuvo el mayor didmetro de grano, superando numérica y
estadisticamente al tratamiento T1, quien presento el valor mas bajo. Estos resultados coinciden
con lo mencionado por Palma (2007) quien concluyé que el raleo mejora los componentes del
rendimiento en quinua, especialmente el didmetro del grano, al disminuir la densidad entre

plantas.
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Tabla 14

Datos de diametro de grano (mm) de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba
de Duncan al 0.05.

Tratamientos Diametro de grano (mm) Significacion estadistica al
0.05
T4-Raleo a 20 cm 1.90 A
T3-Raleo a 15 cm 1.86 A
T2-Raleo a 10 cm 1.86 A
T1-Sin raleo 1.75 B
Figura 8

Diametro de grano (mm) de los tratamientos.
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4.1.7. Rendimiento de grano (kg/ha)

De acuerdo a la Tabla 15, donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
variable rendimiento de grano expresado en kilogramos por hectirea, se obtiene que las
repeticiones y los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto se
debe a que el valor de F calculada (Fc) es menor que el valor de F tabular (Ft), tanto al nivel
de significancia del 0.05 como del 0.01, lo que indica que los promedios son estadisticamente

similares. De otro lado, el analisis muestra un coeficiente de variaciéon (CV) de 19.06 %, lo
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cual se considera aceptable y sugiere una buena precision en los datos registrados; el promedio
general del rendimiento del grano es de 3999.33 kg/ha.

Tabla 15

Analisis de varianza (ANVA), del rendimiento de grano (kg/ha).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 2233457.63 1116728.8 1.92 NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 5095866.67 1698622.2 2.92 NS 4.76 9.78
Error 6 3487387.45 581231.24

Total 11 10816711.7

NS: no significativo

C.V=19.06 % Promedio = 3999.33 kg/ha
Entonces al observar que no es significativo estadisticamente el ANVA para la fuente
de variacion de tratamientos, no se realizod la prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05
porque son iguales estadisticamente, pero si se elabord el disefio grafico cuyos datos se
presentan en la Figura 9; donde se observa que el T4-Raleo a 20 cm (4589.03 kg/ha) seguido
el T2-Raleo a 10 cm (4256.49 kg/ha), T3-Raleo a 15 cm (4256.42 kg/ha) y T1-Sin raleo
(2895.40 kg/ha) lo cual presento el rendimiento mas bajo.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se diferencian en el rendimiento
de grano con respecto a lo reportado por Tejada (2020), quien, en su estudio realizada en
Cajamarca, sefala que, la variedad INIA 437 “Roja del Norte” alcanza un rendimiento
promedio de 1463.27 kg/ha. En la presente investigacion mediante el efecto del raleo mostro
rendimientos de 3999.33 kg/ha, valor numéricamente superior al del autor mencionado. Esta
diferencia es consecuencia del efecto positivo del raleo, a las condiciones climaticas favorables
y la calidad del suelo ya que se caracteriza por una buena disponibilidad de materia organica

en el area de estudio.
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Figura 9

Rendimiento de grano (kg/ha) de los tratamientos.
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4.1.8. Anadlisis econémico

De acuerdo al analisis econémico en las Tablas 31, 32, 33 y 34 de anexos se manifiestan
los resultados de costos y rentabilidad estimados de los cuatro tratamientos: T1 - sin raleo, T2
- Raleoa 10 cm, T3 - Raleo a 15 cm y T4 - Raleo a 20 cm.

Al analizar las tablas se muestra lo siguiente:
El T1-Sin raleo, presenta un costo de produccion total de 10084.60 soles y un beneficio bruto
de 14477.00 con una rentabilidad de 43.56 lo que significa que por cada sol que se invierte se
saca ese sol y se gana 0.4356 soles. El T2-Raleo a 10 cm, presenta un costo de produccion total
de 11930.80 soles y un beneficio bruto de 21282.45 con una rentabilidad de 78.38 lo que
significa que por cada sol que se invierte se saca ese sol y se gana 0.7838 soles. El T3-Raleo a
15 cm, presenta un costo total de 11777.80 soles y un beneficio bruto de 21282.10 con una
rentabilidad de 80.70 lo que significa que por cada sol que se invierte se saca ese sol y se gana
0.8070 soles. El T4-Raleo a 20 cm, presenta un costo total de 11742.10 soles y un beneficio
bruto de 22945.15 con una rentabilidad de 95.41 lo que significa que por cada sol que se

invierte se saca ese sol y se gana 0.9541 soles.
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Tabla 16

Indicadores de rentabilidad de los tratamientos evaluados segun datos promedio.

Costo Inareso Ingreso neto  Relacion Indice de
Tratamientos total (S/) totgl s/ o0 ganancias  Beneficio rentabilidad
(S) /Costo (%)
T1-Sin raleo 10084.60 14477.00 4392.40 1.44 43.56
T2-Raleo a 10 cm 11930.80 21282.45 9351.65 1.78 78.38
T3-Raleoa15cm 11777.80 21282.10 9504.30 1.81 80.70
T4-Raleo a20 cm 11742.10 22945.15 11203.05 1.95 95.41

Segun los resultados de rentabilidad de la Tabla 16, se demuestra que, todos los
tratamientos son rentables, pero en particular el T4-Raleo a 20 centimetros es el que logrod
mayor indice de rentabilidad (95.41 %) y el T1-Sin raleo obtuvo menor indice de rentabilidad

(43.56 %).

4.2.Variedad Experimental “Quinua Negra”
4.2.1. Numero de plantas cosechadas
De acuerdo a la Tabla 17 donde se muestra el cuadro de Analisis de Varianza (ANVA)
de la variable nimero de plantas cosechadas por metro cuadrado, se tiene que en repeticiones
no hay significacion estadistica. Es decir, que los promedios de las repeticiones son iguales
estadisticamente; dado que la Fc (F calculada) es menor a la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y
0.01. Ademas, en los tratamientos hay una alta significacion estadistico, dado que la Fc es
superior Ft a nivel de 0.05 y 0.01. Luego se observa que el coeficiente de variacion es 4.57 %
siendo aceptable; el promedio general es de 34.93 plantas cosechadas por metro cuadrado del

experimento.
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Tabla 17

Andlisis de varianza (ANVA), de nimero de plantas cosechadas/m?.

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 16.5148 8.2574 3.2304 NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 18179.5908 6059.8636 2370.6 **  4.76 9.78
Error 6 15.3371 2.5562
Total 11 18211.4427

NS: no significativo **: Altamente significativo

CV=457% Promedio = 34.93 plantas cosechadas/m?

Entonces al observar alta significacion estadistica en el ANVA para la fuente de
variacion de tratamientos se justifico aplicar la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05,
cuyos datos se presentan en la Tabla 18 y Figura 10; donde se observa que el T4-Raleo a 20 cm
(6.66) es estadisticamente similar a T3-Raleo a 15 cm (9.02) ambos tratamientos mostraron
baja densidad de plantas cosechadas, el T2-Raleo a 10 cm (22.50) es significativamente
superior a T3 y T4, por ultimo el T1-Sin raleo (101.53) tuvo mayor niimero de plantas
cosechadas.

Los resultados obtenidos muestran que el tratamiento T1, al no realizar raleo, presento
mayor cantidad de plantas por metro cuadrado, mientras que al aplicar raleo se observo una
menor densidad de plantas. Esta observacion puede compararse con el estudio realizado por
Alvarez (2019), quien detalla en su investigacion, que una mayor densidad de plantas por metro
cuadrado se asocia con un menor rendimiento, ademas indica que, a menor densidad de plantas,
la quinua aprovecha mejor el agua disponible y logra producir una mayor cantidad de grano

por planta.
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Tabla 18

Promedio de nimero de plantas cosechadas/m? y significacion estadistica por Prueba de
Duncan al 0.05.

Tratamientos Numero de Significacion estadistica

plantas cosechadas/m? al 0.05

T1-Sin raleo 101.53 A

T2-Raleo a 10 cm 22.50 B

T3-Raleoa 15 cm 9.02 C

T4-Raleo a 20 cm 6.66 C
Figura 10

Nimero de plantas cosechadas/m? de los tratamientos.
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4.2.2. Altura de planta (m)

Segun lo presentado en la Tabla 19, correspondiente al Analisis de Varianza (ANVA)
para la variable altura de planta expresado en metros, se observa que tanto las repeticiones
como los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto se debe a
que el valor de F calculada (Fc) es menor que el valor de F tabular (Ft), tanto al nivel de

significancia del 0.05 como del 0.01, lo que indica que los promedios son estadisticamente
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similares. Ademas, el analisis muestra un coeficiente de variacion (CV) de 6.26 %, lo cual se
considera aceptable, ya que refleja una buena precision en los datos; el promedio general de
altura de planta es de 2.27 metros.

Tabla 19

Analisis de varianza (ANVA), de altura de planta (m).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.18 0.09 447NS  5.14 10.92
Tratamientos 3 0.16 0.05 2.647NS 4.76 9.78
Error 6 0.12 0.02

Total 11 0.47

NS: no significativo

CV=626% Promedio = 2.27 metros

Entonces al observar que no es significativo estadisticamente el ANVA para la fuente
de variacion de tratamientos, no se realiz6 la prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05
porque son iguales estadisticamente, pero si se elabord el disefio grafico cuyos datos se
presentan en la Figura 11; donde se observa que el T3-Raleo a 15 cm (2.41 metros), T4-Raleo
a 20 cm (2.32 metros), T2-Raleo a 10 cm (2.29 metros) y T1-Sin raleo (2.09 metros) siendo
este el que presentd menor altura.

La altura promedia de planta obtenida en esta investigacion (2.27 m) supera los
registrados en quinua negra en Cajamarca por Valenzuela (2024), que obtuvo un promedio de
96.37 cm de altura. Estas diferencias se deben principalmente al buen manejo agrondémico del

cultivo y a las condiciones climaticas favorables del area de estudio.
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Figura 11

Altura de planta (m) de los tratamientos.
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4.2.3. Longitud de panoja (cm)

De acuerdo a la Tabla 20, donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la
variable longitud de panoja expresado en centimetros, se obtiene que las repeticiones y los
tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto se debe a que el
valor de F calculada (Fc) es menor que el valor de F tabular (Ft), tanto al nivel de significancia
del 0.05 como del 0.01, lo que indica que los promedios son estadisticamente similares. De
otro lado, el analisis muestra un coeficiente de variacion (CV) de 21.16%, lo cual se considera
aceptable ya que refleja una buena precision en los datos registrados; el promedio general de

longitud de panoja es de 56.08 centimetros.
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Tabla 20

Analisis de varianza (ANVA), de longitud de panoja (cm).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 429.1667 214.5833  1.9905NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 478.9167 159.6389  1.4808NS 4.76 9.78
Error 6 646.8333 107.8056

Total 11 1554.9167

NS: no significativo

CV=21.16% Promedio = 56.08 centimetros

Entonces al observar que no es significativo estadisticamente el ANVA para la fuente
de variacion de tratamientos, no se realizod la prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05
porque son iguales estadisticamente, pero si se elabord el disefio grafico cuyos datos se
presentan en la Figura 12; donde se observa los siguientes datos: el T3-Raleo a 15 cm (64.66
centimetros), seguido el T4-Raleo a 20 cm (58.33 centimetros), luego el T2-Raleo a 10 cm
(47.33 centimetros) y por ultimo el T1-Sin raleo (54.00 centimetros).

Los resultados obtenidos en este estudio muestran diferencias significativas en
comparacion con investigaciones previas a la quinua negra. Valenzuela (2024) registrd una
longitud promedio de panoja de 45.56 cm en la provincia de Cajamarca. Sin embargo, bajo
condiciones de raleo, el presente estudio reporta una longitud promedio de 56.08 cm, superando
ampliamente el valor registrado por dicho autor. Esto sugiere que el raleo tiene un efecto

positivo en el desarrollo de la panoja, favoreciendo una mayor longitud.
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Figura 12

Longitud de panoja (cm) de los tratamientos.
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4.2.4. Didametro panoja (cm)

De acuerdo a la Tabla 21, donde se muestra el cuadro de Andlisis de Varianza (ANVA)
de la variable diametro de panoja expresada en centimetros, se tiene que en repeticiones no hay
significacion estadistica. Es decir, que los promedios de las repeticiones son iguales
estadisticamente; dado que la Fc (F calculada) es menor a la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y
0.01. Ademas, en los tratamientos hay una alta significacion estadistico, dado que la Fc es
superior al Ft a nivel de 0.05 y 0.01. Luego se observa que el coeficiente de variacion es 12.69

% lo cual es aceptable; el promedio general del didmetro de panoja es de 9.31 centimetros.

55



Tabla 21

Analisis de varianza (ANVA), diametro de panoja (cm).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 5.0454 2.5227 1.83NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 82.4050 27.4683 19.9256** 4.76 9.78
Error 6 8.2712 1.3785
Total 11 95.7217
NS: no significativo **: alta significacion

C.V=12.69 % Promedio = 9.31 centimetros

Entonces al observar alta significacion estadistica en el ANVA para la fuente de
variacion de tratamientos se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05, cuyos
datos se presentan en la Tabla 22 y Figura 13; donde se observa que el T1-Sin raleo (5.10
centimetros) y T2-Raleo a 10 cm (9.21 centimetros) mostraron mayor didmetro, a la vez fueron
estadisticamente similares, mientras que el T2 fue inferior a la T4-Raleo a 20 cm (11.90
centimetros) y superior a la T1 pero semejante a la T3-Raleo a 15 cm (11.05 centimetros).

Los resultados obtenidos en este estudio muestran diametros de panoja
significativamente superiores (9.21 a 11.90 cm) en comparacion con los reportes en quinua
negra por Valenzuela (2024), con didmetros de 3.58 y 4.46 cm en la provincia de Cajamarca.
Lo que indica que el raleo tiene efecto positivo en el incremento del didmetro de panoja. Este
resultado apoya a la hipotesis de que el raleo mejora el desarrollo de la panoja al reducir la

competencia entre plantas.
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Tabla 22

Promedio de diametro de panoja (cm) y significacion estadistica por Prueba de Duncan al
0.05.

Tratamientos Diametro de panoja Significacion estadistica al 0.05
(cm)
T4-Raleo a 20 cm 11.90 A
T3-Raleo a 15 cm 11.05 AB
T2-Raleo a 10 cm 9.21 B
T1-Sin raleo 5.10 C
Figura 13

Diametro de panoja (cm) de los tratamientos.
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4.2.5. Acame (%)

Segun la Tabla 23 donde se muestra el cuadro de Analisis de Variancia (ANVA) de la
variable porcentaje de acame, se tiene que en repeticiones es no significativo estadisticamente.
Es decir, que los promedios de las repeticiones son semejantes estadisticamente; dado que la
Fc (F calculada) es menor que la Ft (F tabular) al nivel de 0.05 y 0.01. Asimismo, en los
tratamientos es significativo estadisticamente, dado que el Fc es mayor que el Ft al nivel de

0.05 y menor al nivel de 0.01. De otro lado para esta variable se observa un coeficiente de
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variacion de 28.26 % lo cual es aceptable; el promedio general del porcentaje de acame es de
35 %.

Tabla 23
Andlisis de varianza (ANVA), acame (%).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.0179 0.0090 0.3282NS  5.14 10.92
Tratamientos 3 1.2656 0.4219 15.4580** 4.76 9.78
Error 6 0.1638 0.0273
Total 11 1.4473

NS: no significativo **: Altamente significativo.

C.V=28.26% Promedio = 35 %

Entonces al mirar alta significacion estadistica en el ANVA para la fuente de variacion
de Tratamientos, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05, cuyos datos
se presentan en la Tabla 24 y Figura 14; donde se observa que el T1-Sin raleo (93.33 %) muestra
mayor vulnerabilidad al acame, mientras que el T4-Raleo a 20 cm (13.33 %), el T3-Raleo a 15
cm (16.67 %)y T2-Raleo a 10 cm (28.33 %) son mas resistentes frente a la inclinacion del tallo
ya que son estadisticamente similares.

Integrando los hallazgos de la tesis de Palma (2007) con los datos experimentales sobre
tratamientos de raleo, se confirma que esta practica del raleo es eficaz para reducir el acame en
la quinua. En el tratamiento T1, que presenta una alta densidad de plantas, se observo debilidad
en los tallos, lo que favorece el acame, esto coincide con lo sefialado por el autor quien indica
que la falta de espaciamiento entre plantas afecta negativamente la estructura vegetal. Por otro
lado, el tratamiento T4, con mayor espaciamiento entre plantas, muestra una clara reduccion

del acame, este resultado valida los hallazgos de la tesis, ya que el raleo permite un mejor
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desarrollo estructural de la planta, fortaleciendo sus tallos y haciéndola mas resistente a factores
climaticos como el viento y la lluvia.

Tabla 24

Porcentaje de acame de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba de Duncan al
0.05.

Tratamientos Acame (%) Significacion estadistica al
0.05
T1-Sin raleo 93.33 A
T2-Raleo a 10 cm 28.33 B
T3-Raleo a 15 cm 16.67 B
T4-Raleo a 20 cm 13.33 B
Figura 14

Porcentaje de acame de los tratamientos.
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4.2.6. Didmetro de grano (mm).
Segun la Tabla 25 donde se muestra el cuadro de Analisis de Variancia (ANVA) de la
variable diametro de grano expresado en milimetros, se tiene que en repeticiones y tratamientos
son altamente significativo. Es decir, que los promedios son estadisticamente diferentes; dado

que la Fc (F calculada) es mayor que la Ft (F tabular) de ambas fuentes de variacion al nivel de
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0.05y 0.01. De otro lado para esta variable se observa un coeficiente de variacion es de 0.91%
lo cual es aceptable; el promedio general del didmetro de grano es de 1.82 milimetros.

Tabla 25

Analisis de varianza (ANVA), de diametro de grano (mm).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 0.0101 0.0051 18.0297** 5.14 10.92
Tratamientos 3 0.0185 0.0062 21.9703** 4.76 9.78
Error 6 0.0017 0.0003

Total 11 0.0303

**: Altamente significativo.

CV=091% Promedio = 1.82 milimetros

Entonces al observar alta significacion estadistica en el ANVA para la fuente de
variacion de Tratamientos, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05,
cuyos datos se presentan en la Tabla 26 y Figura 15; donde se observa que T4-Raleo a 20 cm
(1.88 milimetros) es superior a los demas tratamientos; en tanto el T3-Raleo a 15 cm (1.82
milimetros) y el T2-Raleo a 10 cm (1.80 milimetros) son estadisticamente iguales pero
superiores al T1-Sin raleo (1.78 milimetros).

Estos resultados se diferencian significativamente superior al valor reportado en quinua
negra por Valenzuela (2024) en su estudio desarrollado en Cajamarca encontr6 un diametro de
grano de 1.81 milimetros, en comparacion con el presente estudio es superior al T1, pero
inferior al T3 y T4. La consecuencia de la practica del raleo permite que los granos aumenten

de diametro.
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Tabla 26

Datos de diametro de grano (mm) de los tratamientos y significacion estadistica por Prueba

de Duncan al 0.05.
Tratamientos Diametro de grano (mm) Significacion estadistica al
0.05
T4-Raleo a 20 cm 1.88 A
T3-Raleo a 15 cm 1.82 B
T2-Raleo a 10 cm 1.80 BC
T1-Sin raleo 1.78 C

Figura 15

Diametro de grano (mm) de los tratamientos.
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4.2.7. Rendimiento de grano (kg/ha)

De acuerdo a la Tabla 27, donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para la

variable rendimiento de grano expresado en kilogramos por hectirea, se obtiene que las

repeticiones y los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas. Esto se

debe a que el valor de F calculada (Fc) es menor que el valor de F tabular (Ft), tanto al nivel

de significancia del 0.05 como del 0.01, lo que indica que los promedios son estadisticamente

similares. De otro lado, el analisis muestra un coeficiente de variacion (CV) de 27.15 %, lo
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cual se considera aceptable y sugiere una buena precision en los datos registrados; el promedio
general del rendimiento del grano es de 2355.92 kg/ha.

Tabla 27

Analisis de varianza (ANVA), del rendimiento de grano (kg/ha).

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado Fc Ft
variacion libertad cuadrados medio 0.05 0.01
Repeticiones 2 275159.805 137579.90 0.3360NS 5.14 10.92
Tratamientos 3 2285893.61 761964.53 1.8612NS  4.76 9.78
Error 6 245630.887 409405.14

Total 11 5017484.30

NS: no significativo

CV=2715% Promedio = 2355.92 kg/ha
Entonces al observar que no es significativo estadisticamente el ANVA para la fuente
de variacion de tratamientos, no se realizod la prueba de Rango Multiple de Duncan al 0.05
porque son estadisticamente similares, pero si se elabord el disefio grafico cuyos datos se
presentan en la Figura 16; donde se observa que el mayor rendimiento se tiene en el T3-Raleo
a 15 cm (2747.87 kg/ha), seguido del T2-Raleo a 10 cm (2636.01 kg/ha), luego el T4-Raleo a
20 cm (2409.80 kg/ha) y por ultimo el T1-Sin raleo (1629.98 kg/ha).

Los resultados obtenidos son relativamente superiores en comparacion con los valores
obtenidos en quinua negra por Valenzuela (2024) quien registro un rendimiento de 673.3 kg/ha.
En la investigacion en quinua negra realizado por Mendoza & Guivar (2017) en Cajamarca, se
obtuvo un promedio de 2371.7 kg/ha, comparando el presente estudio con este valor, el
rendimiento del T1 es inferior, pero los datos de los tratamientos sometidos a la practica con

raleo son superiores al valor del autor.
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Figura 16

Rendimiento de grano (kg/ha) de los tratamientos.
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4.2.8. Anadlisis econémico

De acuerdo al analisis economico en las tablas 35, 36, 37, 38 de anexos se manifiestan
los resultados de costos y rentabilidad estimados de los cuatro tratamientos: T1 - sin raleo, T2
—Raleo a 10 cm, T3 — Raleo a 15 cm y T4 — Raleo a 20 cm.

Al analizar las tablas se muestra lo siguiente:
El T1-Sin raleo, presenta un costo de produccion total de 9069.70 soles y un beneficio bruto
de 8149.93 con una rentabilidad de -10.14 lo que significa que por cada sol que se invierte no
se saca ese sol y se pierde 0.1014 soles. El T2-Raleo a 10 cm, presenta un costo de produccion
total de 10426.30 soles y un beneficio bruto de 13180.07 con una rentabilidad de 26.41 lo que
significa que por cada sol que se invierte se saca ese sol y se gana 0.2641 soles. El T3- Raleo
a 15 cm, presenta un costo total de 10543.60 soles y un beneficio bruto de 13739.38 con una
rentabilidad de 30.31 lo que significa que por cada sol que se invierte se saca ese sol y se gana
0.3031 soles. El T4-Raleo a 20 cm, presenta un costo total de 9850.00 soles y un beneficio
bruto de 12049.03 con una rentabilidad de 22.33 lo que significa que por cada sol que se

invierte se saca ese sol y se gana 0.2233 soles.
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Tabla 28

Indicadores de rentabilidad de los tratamientos evaluados segun datos promedio.

) Costo Ingreso total Ingreso neto o Relac_ié_n I'ndic_e _de
Tratamientos total (S/) s/ anancias (S/) Beneficio rentabilidad
g /Costo (%)
T1-Sin raleo 9069.70 8149.93 -919.77 0.90 -10.14
T2-Raleoa10cm 10426.30 13180.07 2753.77 1.26 26.41
T3-Raleoa15cm 10543.60 13739.38 3195.78 1.30 30.31
T4-Raleoa20cm  9850.00 12049.03 2199.03 1.22 22.33

Segun los resultados de rentabilidad de la Tabla 28, se demuestra que, el T1 — Sin raleo
no es rentable, en cambio los tratamientos (T2, T3 y T4) si son rentables; el mayor indice

rentabilidad obtuvo el T3 (30.31%), seguido del T2 (26.41%) y finalmente el T4 (22.33).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- Elraleo tuvo un efecto positivo en la productividad de las dos variedades del cultivo de
quinua, ya que mejord estadisticamente las variables de diametro de panoja, didmetro
de grano y la reduccion del acame; asimismo, mostr6 numéricamente mayor
rendimiento en comparacion con la técnica ancestral sin raleo. En la variedad INIA 437
“Roja de Norte”, el tratamiento T4-Raleo a 20 cm mostrd mejores resultados frente al
T1-Sin raleo: se logré un diametro de panoja de 11.77 cm frente a 7.08 cm; el didmetro
de grano fue de 1.9 mm frente a 1.75 mm; el porcentaje de acame se redujo a 13.33 %
frente a 63.33 %; y el rendimiento fue de 4589.03 kg/ha frente a 2895 kg/ha. En la
variedad experimental “Quinua Negra”, el tratamiento T4-Raleo a 20 cm mostro
mejores resultados frente al T1-Sin raleo: se logré un didmetro de panoja de 11.90 cm
frente a 5.10 cm; el didmetro de grano fue de 1.88 mm frente a 1.78 mm; el porcentaje
de acame se redujo a 13.33 % frente a 93.33 %; y el mejor rendimiento lo obtuvo el
tratamiento T3-Raleo a 15 cm con 2747.875 kg/ha frente a 1629.98 kg/ha del
tratamiento T1-Sin raleo.

- Elraleo elevo la rentabilidad de las dos variedades de quinua en estudio; en la variedad
INIA 437 “Roja del Norte” el tratamiento de mayor rentabilidad fue T4-Raleo a 20 cm,
que dio un indice de rentabilidad de 95.41 %, mientras que el T1-Sin raleo tuvo un
indice de 43.56 %; de otro lado, en la variedad experimental “Quinua Negra” el
tratamiento de mayor rentabilidad fue T3-Raleo a 15 cm, que dio un indice de
rentabilidad de 30.31 %, mientras que con el T1-Sin raleo se tuvo pérdida econdémica,

habiéndose obtenido un indice de rentabilidad de -10.14 %.
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5.2.Recomendaciones

Aplicar la practica de raleo en el manejo del cultivo de quinua en zonas altoandinas,
especialmente en Cajamarca donde el cultivo alin se realiza con alta densidad de plantas
y escasa asistencia técnica. Esta actividad podria contribuir a mejorar mejorar la
estructura de la planta, disminuye el acame y favorece el desarrollo de panojas mas
productivas.

Aplicar el espaciamiento adecuado entre plantas segun la variedad utilizada, ya que
cada variedad responde de manera distinta. Lo cual se sugiere emplear el raleo a 20 cm
para la variedad INIA 437 “Roja del Norte” y a 15 cm para la Variedad Experimental
“Quinua Negra”, ya que estos tratamientos lograron mayor rentabilidad y
numéricamente mejor rendimiento.

Anunciar los beneficios agroecondémicos del raleo entre productores locales, mediante
materiales educativos, demostraciones en campo y asesoria técnica a los productores.
Esto permitird mejorar la toma de decisiones en el manejo del cultivo y aumentar

productividad.
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ANEXOS

Anexos 1 Registros de campo para el procesamiento de resultados

1.1. Quinua INIA 437 “Roja del norte”

Tabla 29

Datos obtenidos en campo de estudio.

Parcela Tratamiento Repeticion Acame Npc/m2 Ap(m) Lp(cm) Dp Rdto Dg
(%) (em) (kg/ha) (mm)
T3 (Raleo 15
101 cm) 1 0.200 10.83 2.20 50.00 9.10 4457 958 1.85
T1 (Sin
102 raleo) ! 0.900 97.92 1.87 42.00 275 3029.000 1.72
T2 (Raleo 10
103 cm) 1 0.600 20.42 2.20 60.00 8.80 5919.375 1.86
T4 (Raleo 20
104 cm) 1 0.100 5.42 2.23 54.00 12.80 4548.875 1.89
201 T4 (Raleo 20
cm) 2 0.100 7.50 2.54 71.00 11.85 3982542 1.91
T2 (Raleo 10
202 cm) 2 0.500 17.50 2.03 53.00 9.10 3457.542 1.84
203 T3 (Raleo 15
cm) 2 0.200 7.92 1.94 31.00 8.80 3571.875 1.87
s0a TL(SIN
raleo) 2 0.600 93.75 2.03 48.00 6.90 2744.708 1.68
T1 (Sin
301 raleo) 3 0.400 99.17 2.09 50.00 8.60 2912.500 1.86
T4 (Raleo 20
302 cm) 3 0.200 5.42 2.27 65.00 10.65 5235.667 1.91
T3 (Raleo 15
303 cm) 3 0.200 8.33 2.13 69.00 8.90 4739.417 1.87
T2 (Raleo 10
304 cm) 3 0.200 12.08 2.08 52.00 9.95 3392.542 1.89

Npc: Numero de plantas cosechadas, Ap: Altura de planta, Lp: Longitud de panoja, Dp: Didmetro de panoja, Dg:

Diametro de grano y Rdto: Rendimiento.
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1.2. Variedad Experimental “Quinua negra”

Tabla 30

Datos obtenidos en campo de estudio.

Parcela Tratamiento Repeticion Acame Npc/m2 Ap(m) Lp(cm) Dp Rdto Dg
(%) (em)  (kg/ha) (mm)

T2 (Raleo 10 1 045 2250  2.30 9.50

105 cm) 46.00 2305.708 1.79

106 10N 1 1.00  99.17  2.10 5.25
raleo) 57.00 969.667 1.77
T4 (Raleo 20 1 010  6.25 2.60 11.65

107 cm) 78.00 2737.125 1.86

108 | (Raleo 15 1 010  9.58 2.40 10.75
cm) 65.00 3428.250 1.78
T4 (Raleo 20

205 cm) 2 0.40 7.08 2.37 63.00 9.90 2269.292 1.92
T1 (sin

206 raleo) 2 1.00 104.17  2.29 57.00 5.60 2139.875 1.82
T3 (Raleo 15

207 cm) 2 0.10 9.58 2.44 65.00 10.00 2257.917 1.89
T2 (Raleo 10

208 cm) 2 0.10 25.42 2.42 51.00 8.65 3489.750 1.83
T3 (Raleo 15

305 cm) 3 0.20 7.92 2.39 64.00 12.40 2557.458 1.81
T2 (Raleo 10

306 cm) 3 0.30 19.58 2.14 4500 9.50 2112.583 1.78
T1 (Sin

307 raleo) 3 0.80 101.25  1.89 48.00 4.45 1780.417 1.76
T4 (Raleo 20

308 cm) 3 0.00 6.67 2.00 34.00 14.15 2223.000 1.88

Npc: Numero de plantas cosechadas, Ap: Altura de planta, Lp: Longitud de panoja, Dp: Didmetro de panoja, Dg:

Diametro de grano y Rdto: Rendimiento.
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Anexo 2 Datos y recomendaciones del andlisis de suelo realizado en el drea experimental

Figura 17

Resultado del analisis de suelo.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

@ mf\cm.

Begistra WLE - 200

INFORME DE ENSAYO

N° 101055-24 / SU / LABSAF - BANOS DEL INCA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

: ELI CUSQUISIBAN HUARIPATA
2 UNC

- JR. MORALES A 18 - BARRIO MOLLEPAMPA ALTA -

- CLIENTE
- CLIENTE

B

: Suelo

- BOLSA DE PLASTICO

- RESERVADO POR EL CLIENTE

- CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
- 2024-09-09 ™

: 2024-09-11

- LABSAF BARNOS DEL INCA

- Del 2024-09-12 al 2024-10-14

CAJAMARCA

Cotizacion del servicio : 401-24-Bl
Fecha de emision : 2024-10-16
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1
ICédigo de Laboratorio SU2244-B1-24 - = - = =
Matriz Analizada Suelo - - = = -
Fecha de Muestreo 2024-09-09 - - - - -
Hora de Inicio de Muestreo (h) (***) 11:00 - - O % =
Condicion de la muestra Conservada = - = = -
Coadigol/ldentificacion de la Muestra por el Cliente (***) No Indica - - - - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH. unid_pH 0,10 73 - = - - -
Acidez Intercambiable cmol (+)/Kg 0,50 - < E 5 Z z
Aluminio Intercambiable cmol (+)Kg 0,50 -- - - - - -
Carbonato De Calcio Equivalente % 0,50 58 - - - _ _
Materia Organica % 0,10 34 - = = = S
Fosforo Disponible mg/kg 0,50 20,7 - = z & =
Conductividad Electrica mS/m 1,00 17,3 - - - - -
Arena % = 37 = - - _ _
Arcilla % - 43 = = & = =
Limo % - 20 - - - - -
Clase Textural - - Arcilloso 5 - = = =
Potasio disponible (*) mg/kg 0,50 3649 2 = = 5 =

A LABSAF

Pagina 1 de 4

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017

LABSAF (Nombre)
Direccion: (Direccion del laboratorio)
Email: (correo de contacto del laboratorio)
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Figura 18

Recomendaciones para la instalacion del cultivo.

Instituto Nacionsl de Innovackon Agraria

RECOMENDACIONES

Cantidades de Nutriente Kg/Ha

Cantidades en Tn/Ha

W

Cédigo de Muestra | Cultivo a Instalar
N P,05 K,0 CAL ESTIERCOL
SU2244-B1-24 QUINUA 100 40 30 260
PLAN DE FERTILIZACION QUIMICA PLAN DE ABONO ORGANICO
Primera Fertilizacién Kg/Ha - Siembra Porgramade Siembra | Aporque Abonamiento Kg/Ha - Siembra
Fertilizacién
Urea N
Fosfato Diamonico P,05
Sulfato de Potasio K,0
Segunda Fertilizacién Kg/Ha - Aporque Fuente N P,05 K,0 Azufre
Urea Urea
COMENTARIOS:
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Anexos 3 Datos recopilados para diagnostico economico
3.1 Tablas de analisis financiero proyectado en la productividad de quinua INIA 437
“Roja del Norte”.

Tabla 31

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento sin raleo, correspondiente a la campania 2024-
2025.

- Cultivo: Quinua INIA 437 “Roja del Norte”

(Chenopodium quinoa W.) - Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre

- Extensién: 1 ha - Epoca de cosecha: Febrero

Rubro de gastos Unidad Cantidad Valor Unitario (S/.)  Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.1. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diamonico kg. 86.95 3.2 278.24

- Urea kg. 183.37 25 458.425

- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130

a.2. Preparacion de terreno

- Andlisis de suelo Servicio 1 50 50
- Limpieza y quema Jornal 5 50 250
- Roturacion: dos veces (uso

tractor) Hora tractor 8 80 640
- Surcado Hora tractor 2 80 160
a.3. Siembra y primer

abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 4 50 200
- Siembra y tapado Jornal 2 50 100
a.4. Labores culturales

- Deshierbo manual Jornal 18 50 900
" Aporque 'y - segundo Jornal 20 50 1000
abonamiento

- Control fitosanitario Jornal 6 50 300
a.5. Cosecha

- Siega manual Jornal 22 50 1100
- Emparve y secado Jornal 12 50 600
a.6. Postcosecha

-_Trllla (trabajo con maquina Hora tractor 8 50 400
trilladora)

- Alquiler de trilladora Global 1 1500 1500
- Secado de grano Jornal 3 50 150
- Venteo y limpieza de grano Jornal 15 50 750
- Envasado y pesado Jornal 3 50 150
a.6. Otros materiales

k—gSacos de polipropileno de 50 Unidad 100 15 150
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL, COSTOS

DIRECTOS 9396.665
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b. COSTOS INDIRECTOS
b.1. C. Administrativos (*)
b.2. C. Generales (costo de

tierra)

TOTAL, COSTOS

INDIRECTOS

TOTAL DE COSTOS (S/.)

BENEFICIO BRUTO (s7) | roduccion (ko/ha)
2895.4

INDICE DE
RENTABILIDAD (%)

Precio de venta en
chacra por 1 kg

5

187.9333
500

687.9333
10084.5983

14477
43.56

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

Tabla 32

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento raleo a 10 centimetros, correspondiente a la

camparia 2024-2025.

- Cultivo: Quinua INIA 437 “Roja del Norte”

(Chenopodium quinoa W.)

- Extension: 1 ha

- Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre
- Epoca de cosecha: Febrero

Valor Unitario

Rubro de gastos Unidad Cantidad (sl) Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.l. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diaménico kg. 86.95 3.2 278.24
- Urea kg. 183.37 25 458.425
- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
a.2. Preparacion  de

terreno

- Andlisis de suelo Servicio 1 50 50

- Limpieza y quema Jornal 5 50 250

- Roturacién: dos veces Hora tractor 8 80 640
(uso tractor)

- Surcado Hora tractor 2 80 160
a.3. Siembra y primer

abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 4 50 200
- Siembra y tapado Jornal 2 50 100
a.4. Labores culturales

-Raleoa10cm Jornal 14 50 700

- Deshierbo manual Jornal 18 50 900
bo rgﬁ]ol;‘j]‘ig y  segundo Jornal 20 50 1000
- Control fitosanitario Jornal 6 50 300
a.5. Cosecha

- Siega manual Jornal 19 50 950

- Emparve y secado Jornal 11 50 550

a.6. Postcosecha
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- Trilla  (trabajo  con Hora tractor 12 50 600
maéquina trilladora)
- Alquiler de trilladora Global 1 2200 2200
- Secado de grano Jornal 3 50 150
- Venteo y limpieza de Jornal 29 50 1100
grano
- Envasado y pesado Jornal 3 50 150
a.6. Otros materiales
- Sacos de polipropileno de .
50 kg Unidad 140 15 210
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL, COSTOS
DIRECTOS 11206.665
b. COSTOS
INDIRECTOS
b.1. C. Administrativos (*) 224.1333
b_.2. C. Generales (costo de 500
tierra)
TOTAL, COSTOS
INDIRECTOS 724.1333
TOTAL DECOSTOS (S/.) 11930.7983
Produccién (kg/ha) Precio de venta en

BENEFICIO  BRUTO chacra por 1 kg
(S)

4256.49 5 21282.45
INDICE DE 78.38

RENTABILIDAD (%)

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

Tabla 33

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento raleo a 15 centimetros, correspondiente a la
camparia 2024-2025.

- Cultivo: Quinua INIA 437 “Roja del Norte”

(Chenopodium quinoa W.) - Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre

- Extension: 1 ha - Epoca de cosecha: Febrero

Rubro de gastos Unidad Cantidad Valor(é.l/n)ltarlo Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.l. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diaménico kg. 86.95 3.2 278.24
- Urea kg. 183.37 2.5 458.425
- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
a.2. Preparacion de

terreno

- Anélisis de suelo Servicio 1 50 50

- Limpieza y quema Jornal 5 50 250
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- Roturacion: dos veces
(uso tractor)

- Surcado

a.3. Siembra y primer
abonamiento

- Primer abonamiento

- Siembra y tapado

a.4. Labores culturales
-Raleoal15cm

- Deshierbo manual

- Aporque Yy segundo
abonamiento

- Control fitosanitario
a.5. Cosecha

- Siega manual

- Emparve y secado
a.6. Postcosecha

- Trilla (trabajo con
maéquina trilladora)

- Alquiler de trilladora
- Secado de grano

- Venteo y limpieza de
grano

- Envasado y pesado
a.6. Otros materiales

- Sacos de polipropileno de
50 kg

- Rafia en cono

TOTAL, COSTOS
DIRECTOS

b. COSTOS
INDIRECTOS

b.1. C. Administrativos (*)
b.2. C. Generales (costo de
tierra)
TOTAL,
INDIRECTOS
TOTAL DE COSTOS
(S1)

COSTOS

BENEFICIO  BRUTO
(S/)
INDICE DE

RENTABILIDAD (%)

Hora tractor

Hora tractor

Jornal
Jornal

Jornal
Jornal

Jornal

Jornal

Jornal
Jornal

Hora tractor

Global
Jornal

Jornal

Jornal

Unidad
Unidad

Produccidn (kg/ha)

4256.42

8 80
2 80
4 50
2 50
12 50
18 50
20 50
6 50
18 50
10 50
12 50
1 2200
3 50
23 50
3 50
140 15
1 10

Precio de venta en

chacra por 1 kg
5

640
160

200
100

600
900

1000
300

900
500

600

2200
150

1150
150

210
10
11056.665

221.1333
500

721.1333

11777.7983

21282.1
80.70

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

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento raleo a 20 centimetros, correspondiente a la
camparia 2024-2025.

- Cultivo: Quinua INIA 437 “Roja del Norte”

(Chenopodium quinoa W.) - Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre

- Extension: 1 ha - Epoca de cosecha: Febrero

Rubro de gastos Unidad Cantidad Valor(g/n)ltarlo Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.1. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diamonico kg. 86.95 3.2 278.24
- Urea kg. 183.37 2.5 458.425
- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
a.2.  Preparacion  de

terreno

- Andlisis de suelo Servicio 1 50 50

- Limpieza 'y quema Jornal 5 50 250
(_usc??rgi:rticrl)on: dos  veces Hora tractor 8 80 640
- Surcado Hora tractor 2 80 160
a.3. Siembra y primer

abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 4 50 200
- Siembra y tapado Jornal 2 50 100
a.4. Labores culturales

- Raleoa 20 cm Jornal 10 50 500
- Deshierbo manual Jornal 18 50 900
o r@ﬁﬁ;‘l‘g y  segundo Jornal 20 50 1000
- Control fitosanitario Jornal 6 50 300
a.5. Cosecha

- Siega manual Jornal 16 50 800

- Emparve y secado Jornal 9 50 450
a.6. Postcosecha

r%éql;ri:y?rilla(goarz?o con Hora tractor 13 50 650

- Alquiler de trilladora Global 1 2300 2300
- Secado de grano Jornal 3 50 150
- Venteo y limpieza de Jornal 24 50 1200
grano

- Envasado y pesado Jornal 3 50 150
a.6. Otros materiales

5—08;1;:05 de polipropileno de Unidad 150 15 295
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL, COSTOS

DIRECTOS 11021.665
b. COSTOS

INDIRECTOS
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b.1. C. Administrativos (*)
b.2. C. Generales (costo de

tierra)

TOTAL, COSTOS

INDIRECTOS

TOTAL DE COSTOS

(S1)

BENEFICIO BRUTO Produccion (kg/ha)
) 4589.03
INDICE DE

RENTABILIDAD (%)

220.4333

500
720.4333
11742.0983
Precio de venta en
chacra por 1 kg
5 22945.15
95.41

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

3.2. Tablas de analisis financiero proyectado en la productividad de quinua Variedad

Experimental quinua Negra.

Tabla 35

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento sin raleo, correspondiente a la camparia 2024-

2025.

- Cultivo: Variedad Experimental “Quinua
Negra” (Chenopodium quinoa W.)

- Extension: 1 ha

- Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre
- Epoca de cosecha: Febrero

Valor Unitario

Rubro de gastos Unidad Cantidad (sl) Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.1. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diamonico kg. 86.95 3.2 278.24
- Urea kg. 183.37 2.5 458.425
- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
a.2.  Preparacion  de

terreno

- Anélisis de suelo Servicio 1 50 50

- Limpieza y quema Jornal 5 50 250
(-usoR?rgjcr;) crl)on: dos  veces Hora tractor 8 80 640
- Surcado Hora tractor 2 80 160
a.3. Siembra y primer

abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 50 200
- Siembra y tapado Jornal 2 50 100
a.4. Labores culturales

- Deshierbo manual Jornal 18 50 900
bo rgfnolgﬂ#g y  segundo Jornal 20 50 1000
- Control fitosanitario Jornal 6 50 300
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a.5. Cosecha

- Siega manual

- Emparve y secado
a.6. Postcosecha

- Trilla (trabajo con
maquina trilladora)

- Alquiler de trilladora
- Secado de grano

- Venteo y limpieza de
grano

- Envasado y pesado
a.6. Otros materiales

- Sacos de polipropileno de
50 kg

- Rafia en cono

TOTAL, COSTOS
DIRECTOS

b. COSTOS
INDIRECTOS

b.1. C. Administrativos (*)
b.2. C. Generales (costo de
tierra)

TOTAL, COSTOS
INDIRECTOS

TOTAL DE COSTOS
(S)

Jornal
Jornal

Hora tractor

Global
Jornal

Jornal

Jornal

Unidad
Unidad

BENEFICIO  BRUTO Produccién (kg/ha)

(S/)

INDICE DE
RENTABILIDAD (%)

1629.9863

22 50 1100
12 50 600
5 50 250
1 1000 1000
3 50 150
9 50 450
3 50 150
70 1.5 105
1 10 10
8401.665
168.0333
500
668.0333
9069.6983

Precio de venta en
chacra por 1 kg

5 8149.9315
-10.14

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

Tabla 36

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento raleo a 10 centimetros, correspondiente a la

camparia 2024-20235.

- Cultivo: Variedad Experimental “Quinua
Negra” (Chenopodium quinoa W.)

- Extension: 1 ha

- Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre
- Epoca de cosecha: Febrero

Valor Unitario

Rubro de gastos Unidad Cantidad (sl) Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.1. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diamonico kg. 86.95 3.2 278.24

- Urea kg. 183.37 2.5 458.425

- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
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a.2. Preparacion de
terreno

- Analisis de suelo

- Limpieza y quema

- Roturacién: dos veces
(uso tractor)

- Surcado

a.3. Siembra y primer
abonamiento

- Primer abonamiento

- Siembra y tapado

a.4. Labores culturales
-Raleoa10cm

- Deshierbo manual

- Aporque Yy segundo
abonamiento

- Control fitosanitario
a.5. Cosecha

- Siega manual

- Emparve y secado
a.6. Postcosecha

- Trilla (trabajo con
maquina trilladora)

- Alquiler de trilladora
- Secado de grano

- Venteo y limpieza de
grano

- Envasado y pesado
a.6. Otros materiales

- Sacos de polipropileno de
50 kg

- Rafia en cono

TOTAL, COSTOS
DIRECTOS

b. COSTOS
INDIRECTOS

b.1. C. Administrativos (*)
b.2. C. Generales (costo de
tierra)

TOTAL, COSTOS
INDIRECTOS

TOTAL DE COSTOS
(S/)

BENEFICIO  BRUTO
(S/)

INDICE DE
RENTABILIDAD (%)

Servicio
Jornal

Hora tractor

Hora tractor

Jornal
Jornal

Jornal
Jornal

Jornal

Jornal

Jornal
Jornal

Hora tractor

Global
Jornal

Jornal

Jornal

Unidad
Unidad

Produccién (kg/ha)
2636.0137

N o o1 -

14
18

20

19
12

14

90

Precio de venta en
chacra por 1 kg

5

50
50

80
80

50
50

50
50

50
50

50
50

50

1500
50

50
50

15
10

50
250

640
160

200
100

700
900

1000
300

950
600

250

1500
150

700
150

135
10
9731.665

194.6333
500

694.6333

10426.2983

13180.0685
26.41

(*): Al calcular el 2% de los costos directos
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Tabla 37

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento raleo a 15 centimetros, correspondiente a la
camparia 2024-2025.

- Cultivo: Variedad Experimental “Quinua

Negra” (Chenopodium quinoa W.) - Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre

- Extension: 1 ha - Epoca de cosecha: Febrero

Rubro de gastos Unidad Cantidad Vanr(;J/r;ltarlo Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS
a.1. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120
- Fosfato Diamonico kg. 86.95 3.2 278.24
- Urea kg. 183.37 2.5 458.425
- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
a.2. Preparacion de
terreno

- Anélisis de suelo Servicio 1 50 50
- Limpieza 'y quema Jornal 5 50 250
(_usc??rgjcrticrl)on: dos  veces Hora tractor 8 80 640
- Surcado Hora tractor 2 80 160
a.3. Siembra y primer

abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 4 50 200
- Siembra y tapado Jornal 2 50 100
a.4. Labores culturales

-Raleoa15cm Jornal 12 50 600
- Deshierbo manual Jornal 18 50 900
o r@ﬁﬁgﬂ]‘g y  segundo Jornal 20 50 1000
- Control fitosanitario Jornal 6 50 300
a.5. Cosecha

- Siega manual Jornal 18 50 900
- Emparve y secado Jornal 10 50 500
a.6. Postcosecha

- Trill rabaj n

méquina ?rillzféjrg?o co Hora tractor 9 50 450
- Alquiler de trilladora Global 1 1600 1600
- Secado de grano Jornal 3 50 150
g’ra;/;meo y limpieza de Jornal 15 50 750
- Envasado y pesado Jornal 3 50 150
a.6. Otros materiales

5—()8;;:05 de polipropileno de Unidad 100 15 150
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
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TOTAL, COSTOS

DIRECTOS 9846.665
b. COSTOS
INDIRECTOS
b.1. C. Administrativos (*) 196.9333
b_.2. C. Generales (costo de 500
tierra)
TOTAL, COSTOS
INDIRECTOS 696.9333
TOTAL DE COSTOS 105435983
(S1)
L Precio de venta en

(leil)\lEFICIO BRUTO Produccion (kg/ha) chacra por 1 kg

' 2747.875 5 13739.375
INDICE DE 3031

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

Tabla 38

Costos y rentabilidad estimados del tratamiento raleo a 20 centimetros, correspondiente a la
camparia 2024-2025.

- Cultivo: Variedad Experimental “Quinua

Negra” (Chenopodium quinoa W.) - Abonamiento: 100-40-30 NPK/ha

- Epoca de siembra: Setiembre

- Extension: 1 ha - Epoca de cosecha: Febrero

Rubro de gastos Unidad Cantidad Valor(é.l/n)ltarlo Valor Total (S/.)
a) COSTOS DIRECTOS

a.l. Insumos

- Semilla kg. 10 12 120

- Fosfato Diamonico kg. 86.95 3.2 278.24
- Urea kg. 183.37 2.5 458.425
- Cloruro de potasio kg. 50 2.6 130
a.2.  Preparacion de

terreno

- Analisis de suelo Servicio 1 50 50

- Limpieza y quema Jornal 5 50 250
(Ijsc??rgjcrtao crl)on: dos  veces Hora tractor 8 80 640
- Surcado Hora tractor 2 80 160
a.3. Siembra y primer

abonamiento

- Primer abonamiento Jornal 4 50 200
- Siembra y tapado Jornal 2 50 100
a.4. Labores culturales

- Raleoa20 cm Jornal 10 50 500
- Deshierbo manual Jornal 18 50 900
o abordue -y segundo Jornal 20 50 1000
- Control fitosanitario Jornal 6 50 300
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a.5. Cosecha

- Siega manual Jornal 16 50 800
- Emparve y secado Jornal 9 50 450
a.6. Postcosecha
- Trilla_ (trabajo  con Hora tractor 7 50 350
maéquina trilladora)
- Alquiler de trilladora Global 1 1400 1400
- Secado de grano Jornal 3 50 150
- Venteo y limpieza de Jornal 13 50 650
grano
- Envasado y pesado Jornal 3 50 150
a.6. Otros materiales
- Sacos de polipropileno de Unidad 80 15 120
50 kg
- Rafia en cono Unidad 1 10 10
TOTAL, COSTOS
DIRECTOS 9166.665
b. COSTOS
INDIRECTOS
b.1. C. Administrativos (*) 183.3333
b_.2. C. Generales (costo de 500
tierra)
TOTAL, COSTOS
INDIRECTOS 683.3333
TOTAL DE COSTOS 9849.9983
(S)
., Precio de venta en
(le?)\IEFICIO BRUTO Produccion (kg/ha) chacra por 1 kg
' 2409.8057 5 12049.0285
INDICE DE
RENTABILIDAD (%) 22.33
(*): Al calcular el 2% de los costos directos
Anexo 4 Condiciones climadticas registrados durante el experimento
Tabla 39
Condicion climatica del mes de setiembre.
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
DIA/MES/ANO RELATIVA (%) TOTAL (mm/dia)
MAXIMA MINIMA MEDIA
1/09/2024 22.2 53 13.75 53.8 0
2/09/2024 21.8 7.8 14.8 58.4 0
3/09/2024 23.6 4.1 13.85 51.7 0
4/09/2024 26.2 5.1 15.65 48.3 0
5/09/2024 25.1 4.8 14.95 455 0
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6/09/2024 21 8.3 14.65 53 0

7/09/2024 223 5 13.65 51 0
8/09/2024 24.6 9.2 16.9 40.7 0
9/09/2024 222 7.8 15 443 0
10/09/2024 26.1 6.6 16.35 44.8 0
11/09/2024 255 4 14.75 38.9 0
12/09/2024 25.7 52 15.45 48.8 0
13/09/2024 25.8 6.1 15.95 47 0
14/09/2024 25.8 6.8 16.3 50.3 0
15/09/2024 23.7 8.1 15.9 529 0
16/09/2024 21.6 10.2 15.9 59.6 0
17/09/2024 244 9 16.7 48.3 0
18/09/2024 244 6.6 15.5 553 0
19/09/2024 23.8 6.5 15.15 52.1 0
20/09/2024 24.5 5.1 14.8 52 0
21/09/2024 20.8 9 14.9 56.2 0.3
22/09/2024 214 103 15.85 69.6 0
23/09/2024 23.8 5.6 14.7 54.1 0
24/09/2024 24.5 6 15.25 57.2 0
25/09/2024 25.9 7.6 16.75 51.1 0
26/09/2024 25.6 11.4 18.5 60.3 0
27/09/2024 21.8 11.8 16.8 67.5 19.9
28/09/2024 17.7 11 14.35 76.2 1.3
29/09/2024 21.6 10.2 15.9 68.1 3
30/09/2024 20.3 10.9 15.6 56.7 0
TOTAL 703.7 225.4 464.55 1613.7

PROMEDIO 23.46 7.51 29.97 53.79 e

Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia). SENAMHI (2025).
Tabla 40

Condicion climatica del mes de octubre.

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION

DIA/MES/ANO RELATIVA (%) TOTAL (mm/dia)
MAXIMA MINIMA MEDIA

90



1/10/2024 22.5 9.6 16.05 61.7 T
2/10/2024 244 10.1 17.25 66.1 8.5
3/10/2024 213 10.2 15.75 77.4 11.8
4/10/2024 23.8 9 16.4 62.8 20.5
5/10/2024 214 9.1 15.25 594 0
6/10/2024 223 6.8 14.55 59.1 0
7/10/2024 252 6.6 15.9 56.1 0
8/10/2024 232 9.9 16.55 61.7 0
9/10/2024 21.7 8.2 14.95 66.3 0
10/10/2024 21.6 11.9 16.75 66.6 0
11/10/2024 23.1 13 18.05 64.5 3.7
12/10/2024 22 10.8 16.4 64.9 0.1
13/10/2024 23.7 10.6 17.15 53.8 0
14/10/2024 212 8.7 14.95 52.6 0
15/10/2024 214 10.3 15.85 56.5 T
16/10/2024 25.5 6.7 16.1 56.4 T
17/10/2024 25.6 7.2 16.4 55.5 0
18/10/2024 253 8.6 16.95 582 0.6
19/10/2024 25.1 10.1 17.6 55.5 0
20/10/2024 22.6 10 16.3 59.8 0
21/10/2024 233 6.3 14.8 542 0
22/10/2024 24 6.4 15.2 51.8 0.2
23/10/2024 232 7.4 153 69.5 55
24/10/2024 243 10.8 17.55 59.5 0
25/10/2024 25 11.1 18.05 57.9 0.2
26/10/2024 242 12.6 18.4 60.3 6.2
27/10/2024 25.1 11 18.05 56.6 T
28/10/2024 21.5 13.2 17.35 60.4 T
29/10/2024 229 10.2 16.55 67.9 1.8
30/10/2024 24.5 9.7 17.1 504 T
31/10/2024 25.1 9.9 17.5 60 1.6
TOTAL 726 296 511 1863
60.7
PROMEDIO 23.42 9.55 16.48 60.11

Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia). SENAMHI (2025).
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Tabla 41

Condicion climatica del mes de noviembre.

. . TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
DIA/MES/ANO ] ]
MAXIMA MINIMA MEDIA RELATIVA (%) TOTAL (mm/dia)
1/11/2024 23.6 10.6 17.1 56.2 0
2/11/2024 18.9 11.9 15.4 62.4 T
3/11/2024 234 8 15.7 57 0
4/11/2024 24.8 8.8 16.8 50 0.4
5/11/2024 21.5 10.4 15.95 55.7 0.1
6/11/2024 24 12.6 18.3 67.1 29
7/11/2024 234 9.3 16.35 524 0
8/11/2024 23.2 9 16.1 40.7 0
9/11/2024 23.7 7.6 15.65 40.7 0
10/11/2024 24.4 5.8 15.1 46.2 0
11/11/2024 23.7 72 15.45 46.9 0
12/11/2024 232 4.7 13.95 43 0
13/11/2024 23.5 5.6 14.55 46.7 0
14/11/2024 23.6 4.9 14.25 40.6 0
15/11/2024 25.1 3.5 143 37.4 0
16/11/2024 254 4 14.7 36.9 0
17/11/2024 23.6 5.4 14.5 49.8 0
18/11/2024 25 52 15.1 45.1 0
19/11/2024 24.7 52 14.95 55.1 0
20/11/2024 24.4 7.8 16.1 56.2 0
21/11/2024 19.9 10 14.95 65.9 T
22/11/2024 22.8 9.2 16 61.5 2.6
23/11/2024 22.8 10.6 16.7 60.6 0.5
24/11/2024 23.1 12.6 17.85 74.4 6.3
25/11/2024 222 11.1 16.65 86.8 16.4
26/11/2024 233 11.8 17.55 66.3 T
27/11/2024 232 12.4 17.8 82.6 52
28/11/2024 23.6 10.2 16.9 65.4 5.1
29/11/2024 20.9 11.8 16.35 78.5 1.6
30/11/2024 224 9.5 15.95 59.2 0.7
TOTAL 697.3 256.7 477 1687.3
41.8
PROMEDIO 23.24 8.56 15.9 56.24

Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacién < 0.1 mm/dia). SENAMHI (2025).
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Tabla 42

Condicion climatica del mes de diciembre.

. . TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
DIA/MES/ANO ] ]
MAXIMA MINIMA MEDIA RELATIVA (%) TOTAL (mm/dia)
1/12/2024 23.8 8.6 16.2 56.3 0
2/12/2024 244 13.2 18.8 72.8 0.6
3/12/2024 22.6 12.5 17.55 66.3 11.3
4/12/2024 20.9 12.1 16.5 79.7 79
5/12/2024 23.1 12.6 17.85 61.8 0
6/12/2024 235 7.3 15.4 62.7 0
7/12/2024 22.8 79 15.35 64.4 4
8/12/2024 20.9 11.8 16.35 65.1 T
9/12/2024 21.7 12.6 17.15 60 0
10/12/2024 22 9.8 15.9 61.8 0.4
11/12/2024 21.9 13.4 17.65 84.4 8.7
12/12/2024 21.6 12.6 17.1 82.4 5.5
13/12/2024 20.5 11.3 15.9 77 T
14/12/2024 20.1 11.2 15.65 62.7 0
15/12/2024 229 5.8 14.35 532 0
16/12/2024 243 8.8 16.55 53.4 0
17/12/2024 232 12 17.6 62.1 0
18/12/2024 24 12.2 18.1 57.6 0
19/12/2024 235 11.4 17.45 67.9 0.8
20/12/2024 20.4 12.1 16.25 72.9 0.5
21/12/2024 225 9.8 16.15 67.2 0.3
22/12/2024 22.8 10.3 16.55 68.6 1.6
23/12/2024 20.9 12.6 16.75 82.9 25.6
24/12/2024 22.3 11.7 17 76.6 5.8
25/12/2024 23.1 10.1 16.6 83.4 3.1
26/12/2024 21.8 11.8 16.8 80.4 12.9
27/12/2024 21 12.1 16.55 88.6 11.3
28/12/2024 20.2 11.9 16.05 79.8 9.9
29/12/2024 21.5 12.3 16.9 71 6.6
30/12/2024 223 10.6 16.45 71.5 0.2
31/12/2024 20.3 10.8 15.55 74.8 12.6
TOTAL 686.8 343.2 515 2169.3 129.6
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PROMEDIO 22.15 11.07 16.61 69.98

Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia). SENAMHI, 2025).
Tabla 43

Condicion climatica del mes de enero.

] ] TEMPERATURA (°C) HUMEDAD  PRECIPITACION
DIA/MES/ANO ] i
MAXIMA MINIMA MEDIA  RELATIVA (%)  TOTAL (mm/dia)
1/01/2025 206 1 158 775 10.1
2/01/2025 16.3 116 13.95 82.8 9.6
3/01/2025 16.7 10.9 13.8 89.6 9.8
4/01/2025 18.6 12.1 15.35 83.8 15.2
5/01/2025 215 1 16.25 787 L1
6/01/2025 21 12 16.1 79.7 223
7/01/2025 202 12.2 16.2 80 4
8/01/2025 224 12,6 17.5 69.1 T
9/01/2025 222 12 16.7 63 0
10/01/2025 22.6 73 14.95 64.6 0
11/01/2025 218 119 16.85 713 0.6
12/01/2025 227 8.8 15.75 70.8 0
13/01/2025 207 12 15.95 714 334
14/01/2025 204 1.1 15.75 61.9 0
15/01/2025 21 10.6 15.8 57 0
16/01/2025 214 79 14.65 48.4 0
17/01/2025 223 8.5 154 52 0
18/01/2025 21.4 8.1 14.75 61.7 0
19/01/2025 226 9.7 16.15 59.1 L1
20/01/2025 22 78 149 51.6 0
21/01/2025 212 10.6 15.9 54 12
22/01/2025 218 10.1 15.95 57.6 09
23/01/2025 224 10.2 16.3 55.6 T
24/01/2025 212 10.6 15.9 54.6 0
25/01/2025 23 7 15 60.5 1.7
26/01/2025 223 8.8 15.55 56.7 0
27/01/2025 22.1 113 16.7 67.1 59
28/01/2025 20.7 9.9 153 727 7
29/01/2025 208 10.9 15.85 67.2 24
30/01/2025 208 10.1 15.45 58.1 0
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31/01/2025 22.1 9.8 15.95 56.4 0

TOTAL 656.8 316 486.4 2034.5
126.3
PROMEDIO 21.19 10.19 15.69 65.63
Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia). SENAMHI (2025).
Tabla 44
Condicion climatica del mes de febrero.
] 3 TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
DIA/MES/ANO i i
MAXIMA MINIMA MEDIA RELATIVA (%) TOTAL (mm/dia)
1/02/2025 22.4 73 14.85 63.8 2.1
2/02/2025 20.7 123 16.5 70.6 2.8
3/02/2025 20.7 12.4 16.55 80 4.1
4/02/2025 20.7 11 15.85 74.7 0.2
5/02/2025 18.6 12 153 76.8 2.5
6/02/2025 227 11.7 172 79.4 93
7/02/2025 20.9 122 16.55 69.4 13.4
8/02/2025 222 10.4 163 64.6 11.8
9/02/2025 222 10.4 163 68.5 9
10/02/2025 20.9 12 16.45 66.2 1
11/02/2025 19.4 11.7 15.55 65.8 3.6
12/02/2025 20.4 11.6 16 65.1 2.5
13/02/2025 20.9 10.9 15.9 69.6 9.9
14/02/2025 19.6 11.8 15.7 68 0.9
15/02/2025 21.5 11.6 16.55 62.9 0
16/02/2025 20.2 11.7 15.95 67.2 2
17/02/2025 20.3 12.1 16.2 73.3 11.1
18/02/2025 20.6 93 14.95 65.7 6.4
19/02/2025 18.7 11.6 15.15 80.9 47
20/02/2025 21.6 114 16.5 67.2 23.4
21/02/2025 20 119 15.95 76.2 49
22/02/2025 18.9 11.6 15.25 76.7 8.6
23/02/2025 22.1 12 17.05 75.3 7.8
24/02/2025 20.7 119 163 72.9 72
25/02/2025 21.7 11.8 16.75 68.1 22
26/02/2025 23 10.6 16.8 67.3 25.9
27/02/2025 21.9 114 16.65 64 1.3
28/02/2025 21.3 12.6 16.95 67.7 10.9
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TOTAL 584.8 319.2 452 1967.9

PROMEDIO 20.89 11.4 16.14 70.28 e

Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia). SENAMHI (2025).

Tabla 45

Condicion climatica del mes de marzo.

] ] TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
DiA/MES/ANO i ]
MAXIMA MINIMA MEDIA RELATIVA (%)  TOTAL (mm/dia)

1/03/2025 219 11.1 16.5 70.1 92
2/03/2025 19.8 112 15.5 702 14.5
3/03/2025 19.5 12.2 15.85 69.9 3.1
4/03/2025 20.4 10.4 15.4 74.6 1.6
5/03/2025 217 10.3 16 64.6 2.4
6/03/2025 21.6 82 14.9 46.4 0
7/03/2025 215 62 13.85 57.9 0
8/03/2025 222 6.8 145 53.1 0
9/03/2025 21.4 8.7 15.05 542 0
10/03/2025 222 94 15.8 55.3 0
11/03/2025 218 9.9 15.85 54.5 0
12/03/2025 22.1 12.1 17.1 75.8 13.7
13/03/2025 21 8.6 14.8 70.7 18.4
14/03/2025 20.2 11 15.6 70.7 52
15/03/2025 18.9 72 13.05 79.1 6.6
16/03/2025 222 10.9 16.55 66.8 24.4
17/03/2025 217 116 16.65 S/D 7.1
18/03/2025 223 10.4 16.35 64.6 19
19/03/2025 20.1 11.9 16 59 43
20/03/2025 21.6 9.7 15.65 61.1 0.5
21/03/2025 224 82 153 65.4 4.6
22/03/2025 22 114 16.7 62 02
23/03/2025 20.6 10.2 15.4 734 4.7
24/03/2025 20.8 9.1 14.95 71.8 0.8
25/03/2025 224 10 16.2 64.9 2.6
26/03/2025 221 10.1 16.1 67.6 6.2
27/03/2025 217 12.4 17.05 68.9 56
28/03/2025 21.4 114 16.4 66.7 5.7
29/03/2025 19.7 12.6 16.15 83.2 10.1
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30/03/2025 20.7 12 16.35 67.8 2

31/03/2025 21.2 12.1 16.65 69.1 33
TOTAL 659.1 317.3 488.2 1979.4
175.8
PROMEDIO 21.26 10.24 15.75 65.98

Nota. * S/D = Sin Datos, * T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia). SENAMHI (2025).

Anexo 5 Panel fotografico

Figura 19

Limpieza y quema del area experimental.

Figura 20

Arada del terreno.
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Figura 21

Mullido y nivelacion del terreno.

Figura 22

Surcado del terreno.
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Figura 23

Preparacion de semillas de quinua negra y roja.

Figura 24

Semillas de quinua negra y roja.
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Figura 25

Delimitacion del drea experimental.

Figura 26

Primer abonamiento.
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Figura 27

Siembra de quinua negra y roja.

Figura 28

Riego de la siembra.
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Figura 29

Aparicion de plantulas de quinuas.

Figura 30

Fumigacion de las plantas de quinua.
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Figura 31

Raleo de quinua cada 20 cm.

Figura 32

Raleo de quinua cada 15 cm.
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Figura 33

Raleo de quinua cada 10 cm.

Figura 34

Plantas de quinuas raleadas.
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Figura 35

Segundo abonamiento.

Figura 36

Aporque de la quinua.
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Figura 37

Colocacion de etiquetas para la identificacion de parcelas.

Figura 38

Colocacion de la portada para identificacion del drea experimental.
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Figura 39

Toma de datos del ensayo experimental.

Figura 40

Siega de la quinua.
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Figura 41

Emparve de panojas de quinua.

Figura 42

Secado de la quinua aun con residuos.
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Figura 43

Venteo y limpieza de la quinua

Figura 44

Secado de los granos de quinua.
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Figura 45

Pesado de los granos de quinua.

Figura 46

Toma de datos del diametro de grano.
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