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RESUMEN

El estudio sobre el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) variedad Pata
de venado y la linea ECU 67-17 busca mejorar la produccién mediante la aplicacion
de cuatro dosis de nitrégeno, considerando su importancia en las regiones Andinas.
La baja productividad del cultivo causada por la falta de tecnologias adecuadas en
su fertilizacion y el desgaste del suelo hace necesario identificar las dosis de
nitrégeno adecuadas para la obtencién de buenos rendimiento y la relacion.
Beneficio-Costo. La investigacion se realizo en la granja experimental Laguacoto
I11, provincia de Bolivar, utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
en arreglo factorial 2 x 4 con 3 repeticiones, se evaluaron variables como el
porcentaje de emergencia, incidencia de mildiu, severidad de mildiu, altura de la
planta, dias a la cosecha, longitud de la panoja, didmetro de la panoja, acame de
tallo, peso de cien granos, tamafio del grano, peso en kilogramos por parcela,
rendimiento por hectarea. Los resultados indicaron que el tratamiento T8 con 120
kg N/ha obtuvo el mayor rendimiento con 3013.71 kg/ha y la mejor relacion
beneficio/costo (B/C) de 2.36, lo que lo convierte en la opcion mas rentable. En
contraste el tratamiento T2 (40 kg N/ha) el cual presentd el menor rendimiento de
1427.28 kg/ha y una baja respuesta econémica (B/C de 0.10). Se concluye que el
uso de fertilizante nitrogenado impacta significativamente en la produccion de
quinua, recomendando un buen manejo cultural del cultivo desde el momento de la
siembra con una buena densidad y tapado, un raleo y un buen control de malezas
para evitar la propagacion de plagas y enfermedades y una mayor competencia de
nutrientes durante el desarrollo del cultivo.
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SUMMARY

The study on the cultivation of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) variety Pata
de venado and line ECU 67-17 seeks to improve production by applying four doses
of nitrogen, considering its importance in the Andean regions. The low productivity
of the crop caused by the lack of adequate fertilization technologies and soil
depletion makes it necessary to identify the appropriate nitrogen doses to obtain
good yields and a favorable cost-benefit ratio. The research was conducted at the
Laguacoto Il experimental farm in Bolivar province, using a completely
randomized block design (CRBD) in a 2 x 4 factorial arrangement with three
replicates. Variables such as emergence percentage, incidence of mildew, severity
of mildew, plant height, harvest days, panicle length, panicle diameter, stem
lodging, hundred-grain weight, grain size, weight in kilograms per plot, and yield
per hectare were evaluated. The results indicated that treatment T8 with 120 kg
N/ha obtained the highest yield with 3013.71 kg/ha and the best benefit/cost (B/C)
ratio of 2.36, making it the most profitable option. In contrast, treatment T2 (40 kg
N/ha) had the lowest yield of 1427.28 kg/ha and low profitability (B/C of 0.10). It
is concluded that the use of nitrogen fertilizer has a significant impact on quinoa
production, recommending good cultural management of the crop from the moment
of sowing with good density and covering, thinning, and good weed control to
prevent the spread of pests and diseases and greater competition for nutrients during
crop development.

Keywords: quinoa, nitrogen dose, nutrient, yield
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido un cultivo fundamental en las
culturas andinas y actualmente es reconocida por su gran valor nutricional y
adaptabilidad a diversas condiciones climéaticas. Pertenece a la familia
Amarantaceae y subfamilia Chenopodioideae, y es conocida por su resistencia a
factores abioticos adversos como sequias, heladas y alta salinidad, lo cual permite
su cultivo desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm. La domesticacion de este
cultivo se remonta a 3000-5000 a.C, con hallazgos arqueolégicos en Chile y Perd
que confirman su relevancia en las antiguas civilizaciones de la region. (Agroperd,
2024)

Actualmente, Peru se posiciona como el principal productor y exportador de quinua
a nivel mundial, con una produccion anual estimada en 70000 tm en 2023, aunque
afectada por sequias en algunas zonas del pais, Bolivia sigue siendo el segundo
mayor productor y exportador global, con estimaciones de produccion cercanas a
las 60000 tm, La produccién de quinua en Ecuador es menor comparada con Peru
y Bolivia, con cifras que han alcanzado aproximadamente 2000 tm en 2022.
(Hernéndez, 2024)

En Ecuador, la quinua se cultiva principalmente en provincias andinas como
Chimborazo, Imbabura, Pichincha y Carchi, que ofrecen condiciones de altitud y
clima adecuadas para su desarrollo. En 2018, el area total dedicada al cultivo de
quinua en el pais fue de aproximadamente 7148 ha, lo cual resulté en una
produccién de 12707 tm. (Primicias, 2023)

En la provincia de Bolivar las parroquias productoras mas activas se concentran en
Salinas, Guanujo, Chillanes y otras aledafias, en 2023 se cultivaron 4741 ha de
quinua en Bolivar, con una produccion aproximada de 4484 tm. (EcoAzul, 2023)

La aplicacion balanceada de fertilizantes, adaptada a las necesidades especificas de
la quinua en cada fase de su desarrollo, puede ayudar a mejorar la eficiencia en el

uso de nitrégeno. Ademas, la préactica de fertilizacion de liberacion controlada o de



liberacion lenta de nitrégeno puede ser clave para reducir las pérdidas por
lixiviacion y volatilizacion, lo que permite una mejor sincronizacion entre la

disponibilidad de nitrégeno y las demandas de la planta. (Bahrami et al., 2022)

Las dosis recomendadas de nitrogeno para la quinua varian segun las condiciones
agroecoldgicas, pero generalmente se estima que entre 60 y 100 kg de nitrégeno
por hectarea son suficientes para obtener un rendimiento Optimo sin provocar
efectos adversos, como el agotamiento del suelo o la contaminacion del medio
ambiente. (Deng et al., 2024)

El uso adecuado de nitrégeno tiene un impacto directo en la productividad de la
quinua, ya que este elemento es responsable de la sintesis de proteinas y otros
compuestos esenciales en las plantas, en este sentido, el estudio de la eficiencia
quimica de la aplicacion de diferentes dosis de nitrdgeno es fundamental para
determinar la cantidad Optima de este nutriente que maximice el rendimiento sin

comprometer la sostenibilidad del cultivo. (Jorge et al., 2021)

En este trabajo se estudiara el nitrégeno (N), ya que es un elemento importante para
la quinua, y es uno de los mayores nutrientes que en los cultivos limita los
rendimientos. El nitrgeno incrementa el crecimiento vegetativo y la capacidad
fotosintética de la planta; es decir, determina el namero de hojas, el niUmero de
semillas por inflorescencia y por lo tanto determina el potencial de rendimiento.
Una importante cantidad del nitrégeno absorbido por la planta llega a los granos a
la madurez y contribuye a la cantidad de proteina y realizar el papel de reserva en

las semillas, manteniendo las mismas vivas sin ser plantadas. (Vitra, 2020)



1.2. PROBLEMA

La provincia de Bolivar se caracteriza por su diversidad climatica y por tener suelos
con pocos nutrientes, especialmente en las zonas de paramo y montafia donde se
cultiva quinua. La quinua tiene un gran potencial en la region por su capacidad de
adaptarse a diferentes alturas.

Uno de los principales problemas es el uso ineficiente de nitrégeno, agricultores
aplican fertilizantes sin saber exactamente cual es el porcentaje de nitrégeno
necesita el cultivo ni cuanto existe en el suelo, esto lleva a aplicar demasiado o muy
poco fertilizante , lo que afecta tanto rendimiento , medio ambiente, falta de
informacidn sobre la dosificacidn correcta, junto con la variabilidad de los suelos,
provoca un uso ineficiente en fertilizantes, generando bajos rendimientos y
contaminando cuerpos de agua cercanos con nitratos. Mencionemos que la falta de
capacitacion técnica sobre el manejo adecuado de nitrégeno y otras préacticas
agricolas sostenibles también es un factor importante., pequefios agricultores no
tienen acceso a asesoria técnica ni herramientas para un correcto analisis del suelo,

lo que conlleva a usar métodos tradicionales sin seguir recomendaciones.

Ademas, el clima variable, con sequias seguidas de lluvias intensas, afecta la
eficiencia del nitrogeno. El exceso de agua puede arrastrar los nutrientes hacia capas
mas profundas del suelo, fuera del alcance de las raices de la quinua. Esto,
combinado con un manejo deficiente del riego agrava el problema. La cantidad de
nitrégeno disponible no siempre se ajusta a las necesidades del cultivo, lo que

disminuye la productividad y reduce la rentabilidad de los agricultores.

El desafio es encontrar la dosis adecuada de nitr6geno para maximizar el
rendimiento de la quinua esto requiere un buen conocimiento de como interactua el
nitrégeno, agua y condiciones agroclimaticas, desarrollando estrategias para aplicar

el fertilizante de forma precisa y adecuada.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Determinar la eficiencia quimica a la aplicacion de cuatro dosis de nitrogeno, en

dos accesiones de quinua, en Laguacoto.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Valorar las principales caracteristicas agronémica de las dos accesiones de

quinua.

e Evaluar la eficiencia quimica de cuatro dosis de nitrogeno sobre el rendimiento

de dos accesiones de quinua.

e Determinar la relacion Beneficio/Costo en la investigacion de las tecnologias

evaluadas.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La eficiencia quimica del nitrogeno en el cultivo de quinua, no depende de la

accesion y la dosis de nitrégeno empleada.

Ha: La eficiencia quimica del nitrégeno en el cultivo de quinua, depende de la

accesion y la dosis nitrogeno empleada.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Origen

La quinua (Chenopodium quinoa) es una planta originaria de los Andes centrales
de Sudamérica, especificamente de las regiones actuales de Per, Bolivia, Ecuador
y el norte de Chile y Argentina. Se cultiva desde hace mas de 5000 afios, siendo una
de las principales fuentes de alimento para las civilizaciones preincaicas y
posteriores, como los Incas. Esta planta se adapto a las duras condiciones de altitud,
con suelos pobres y variaciones extremas de temperatura, lo que le permitio
convertirse en un cultivo esencial para las comunidades andinas. La quinua fue
considerada sagrada por los Incas, quienes la llamaban "la madre de los granos".
Aunque su cultivo estuvo restringido principalmente a Sudamérica, en las ultimas
décadas, su produccién y consumo han ganado popularidad a nivel mundial debido
a sus propiedades nutricionales excepcionales, que incluyen altos niveles de

proteina, fibra y minerales como el hierro y el magnesio. (Antipode , 2019)

2.2. Clasificacion taxondmica

Reino Plantae

Division Angiosperms
Clase Eudicotileddneas
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie quinoa

Fuente: (Miranda, 2007)



2.3. Descripcion morfoldgica de la planta
2.3.1. Raiz

La raiz pivotante puede alcanzar una profundidad de 20 a 25 cm, lo que le permite
acceder a nutrientes y agua en capas mas profundas del suelo. Las raices secundarias
se extienden horizontalmente y aumentan la superficie de absorcion, ayudando a la
planta a resistir condiciones de sequia y estabilidad frente a vientos fuertes.
(Bhargava, 2021)

2.3.2. Tallo

El tallo de la quinua es erecto, robusto y puede alcanzar entre 1y 3 metros de altura.
Su color generalmente es verde, aunque algunas variedades presentan tonalidades
rojizas o moradas. El tallo principal es recto y puede ramificarse de manera
moderada, dependiendo de la variedad y el entorno de cultivo. Su textura es carnosa
y tiene una corteza que le otorga resistencia, aungque puede ser relativamente fragil
en algunas especies. Ademéas de servir de soporte para las hojas y las
inflorescencias, el tallo es esencial en el transporte de agua y nutrientes desde las
raices hacia las partes aéreas de la planta, contribuyendo a su crecimiento y
desarrollo. (Antipode , 2019)

2.3.3. Hojas

Las hojas de la quinua son alternas, de forma polimorfa (pueden variar en tamafio
y forma dentro de la misma planta), y se caracterizan por ser anchas con margenes
enteros o ligeramente dentados. Tienen una coloracion verde, aunque algunas
variedades pueden presentar tonos rojizos, especialmente hacia el final de la
temporada. Son de gran importancia para la fotosintesis, ya que la planta depende

de ellas para su desarrollo en suelos pobres o secos. (Luna, 2021)

2.3.4. Inflorescencia

La inflorescencia de la quinua es una panicula densa, con flores pequefias y sin

pétalos. Las flores se agrupan en racimos terminales, y pueden ser tanto masculinas



como hermafroditas, dependiendo de su posicion en la planta. Esta estructura es
clave para la produccion de semillas, ya que las flores femeninas son las que se

convierten en el grano comestible. (Pando & Gomez, 2021)
2.3.5. Flores

El fruto de la quinua es un utriculo, un tipo de aquenio, pequefio (alrededor de 2
mm de diametro), con una cascara membranosa. Este fruto contiene una sola semilla
en su interior, que es la parte comestible de la planta. El desarrollo del fruto es
crucial para la cosecha, ya que la calidad del grano influye directamente en el valor

nutricional y comercial. (Pando & Gomez, 2021)

2.3.6. Fruto

El fruto de la quinua es un utriculo, un tipo de aquenio, pequefio (alrededor de 2
mm de diametro), con una cascara membranosa. Este fruto contiene una sola semilla
en su interior, que es la parte comestible de la planta. El desarrollo del fruto es
crucial para la cosecha, ya que la calidad del grano influye directamente en el valor
nutricional El ciclo de desarrollo de la quinua comienza con la emergencia, que
ocurre entre los 7 y 10 dias después de la siembra, cuando la planta sale a la
superficie. Posteriormente, aparece la primera hoja verdadera, seguida por la
aparicion de cuatro hojas verdaderas y luego seis, momento en que las hojas
cotiledonales se tornan amarillas. Entre los 31 y 50 dias y comercial. (Mirando,
2017)

2.3.7. Semilla

Las semillas de quinua son lenticulares, con una forma casi circular, y poseen una
capa externa llamada perisperma, que contiene un alto valor proteico. Las semillas
son ricas en aminodacidos esenciales y no contienen gluten, lo que las hace atractivas
para diversas dietas. Al ser cosechadas, las semillas deben ser lavadas para eliminar

la saponina, un compuesto amargo presente en su cascara. (Mirando, 2017)



2.4. Fenologia

La planta inicia su ramificacién, con la caida de las hojas y el crecimiento de
"ramitas"”. A partir de los 51 dias, comienza el panojamiento, cuando las panojas
emergen del pice de la planta. La floracion empieza entre los 100 y 120 dias con
la apertura de las primeras flores en la panoja, destacando las flores hermafroditas
apicales. En el proceso de madurez, se distinguen las fases de grano lechoso y grano
pastoso, con consistencia pastosa de color blanco. La madurez fisioldgica se
caracteriza por la coloracién opaca de las panojas y la dureza del grano, mientras
que la madurez de cosecha se logra cuando los granos sobresalen del perigonio,

indicando que estan listos para la trilla. (Acufia, 2019)

2.5. Requerimientos edafocliméticos
2.5.1. Clima

El clima adecuado para el desarrollo de la quinua incluye temperaturas éptimas
entre 8°C y 15°C, precipitaciones entre 400 y 1,000 mm durante su ciclo vegetativo,
y buena luminosidad con al menos 6-7 horas de sol al dia. La quinua prefiere climas
templados y frios, y puede adaptarse a una amplia gama de condiciones climaticas,

desde climas secos y calurosos hasta frios y secos. (Mena, 2013)

2.5.2. Altitud

La quinua se cultiva en altitudes que varian desde los 2500 a 3500 msnm, donde las
condiciones de temperatura y radiacion son éptimas. (Valarezo , 2023)

2.5.3. Pluviosidad

Requiere precipitaciones moderadas, de 500 mm a 700mm anuales, distribuidas

principalmente durante el crecimiento vegetativo. (Hidalgo & Arteaga , 2019)

2.5.4. Heliofania

La quinua necesita alta exposicion solar, con al menos 8 horas de sol directo al dia,

lo cual es crucial para un buen rendimiento. (Hidalgo & Arteaga , 2019)



2.5.5. Suelo

Suelos drenados, ligeramente acidos a neutros (pH entre 6 y 7), aunque también
puede adaptarse a suelos salinos y poco fértiles. No tolera suelos con mal drenaje.
(Carrasco & Olguin, 2023)

2.5.6. Requerimientos Hidricos

Aunqgue la quinua es resistente a la sequia, necesita un riego adecuado durante la
fase de crecimiento inicial, especialmente si las lluvias son escasas. Sin embargo,

tolera periodos de sequedad una vez establecida. (Carrasco & Olguin, 2023)
2.6. Manejo integrado del cultivo
2.6.1. Preparacion del suelo

Para el cultivo de quinua, es crucial preparar un suelo bien aireado y libre de maleza.
Se recomienda realizar una labranza profunda (de 10 a 15 cm de profundidad) para
asegurar un buen drenaje, especialmente en suelos arcillosos o compactos. La
incorporacion de materia organica es importante para mejorar la estructura del suelo
y aportar nutrientes. Ademas, se debe realizar una nivelacion adecuada del terreno

para evitar encharcamientos. (Zurita & Quiroz, 2020)

2.6.2. Trazado de surcos

El trazado de surcos debe hacerse con un espaciamiento adecuado para permitir el
crecimiento de las plantas y facilitar el manejo del agua. Generalmente, los surcos
se deben trazar con una distancia de entre 25 y 40 cm entre ellos, dependiendo de
la variedad y las condiciones especificas del terreno. Esto permite una buena

ventilacién y acceso de la luz a las plantas. (Zurita & Quiroz, 2020)

2.6.3. Densidad de siembra

La densidad de siembra de la quinua varia segun las condiciones agroecoldgicas y
la variedad cultivada. Una densidad comun es de 100 a 120 plantas por metro
cuadrado, lo que facilita una distribucion adecuada para el crecimiento y minimiza

la competencia por nutrientes. La densidad también debe ajustarse segun la
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fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua, ya que en suelos més fértiles puede
aumentarse la densidad sin comprometer el rendimiento. (Mirando, 2017)

2.6.4. Siembra

La siembra de la quinua se realiza generalmente en la época de la primavera, cuando
las temperaturas son mas estables. Las semillas deben ser sembradas a una
profundidad de 1 a 3 cm, con una distancia entre plantas de unos 15 a 30 cm. Se
recomienda sembrar en lineas o surcos, asegurando una adecuada cobertura y
evitando la siembra directa en condiciones de alta humedad para prevenir
enfermedades. Ademas, se pueden usar semillas tratadas para mejorar la

germinacién y proteger a las plantas jovenes de patogenos. (Calla, 2021)
2.7. Principales plagas y enfermedades

2.7.1. Plagas

» Gusano trozador o tierrero (Agrotis ipsilon)

Este insecto es una polilla cuyas larvas se alimentan de las raices y tallos de las
plantas jévenes, causando un debilitamiento significativo que puede resultar en la
muerte de las plantas si la infestacion es severa. Las larvas perforan el tallo y se
desplazan bajo tierra, lo que dificulta su control.

Control biolégico: ElI uso de enemigos naturales, como nematodos
entomopatogenos (Steinernema feltiae), que atacan a las larvas, es una opcion

eficaz y ecoldgica.

Uso de insecticidas bioldgicos: Se pueden aplicar productos a base de Bacillus
thuringiensis, un insecticida biolégico que actla sobre las larvas del gusano

trozador sin afectar a otros organismos.

Monitoreo constante: Realizar monitoreos periodicos del cultivo para detectar
signos tempranos de infestacion, como hojas y tallos dafiados, puede ayudar a

aplicar tratamientos a tiempo. (Delgado & Goyzueta , 2021)
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< Minador de hoja (Liriomyza braziliensis)

Es una plaga que afecta al cultivo de quinua, especialmente en las etapas de
crecimiento vegetativo. Las larvas de este insecto perforan las hojas, creando
tneles o galerias en el interior del tejido foliar. Esto no solo reduce la capacidad
fotosintética de la planta, sino que también puede debilitarla, favoreciendo el
ingreso de patogenos y reduciendo el rendimiento de la cosecha. La infestacion
puede ser grave si no se controlan a tiempo, pues las larvas se desarrollan

rapidamente y afectan areas extensas del cultivo.

Control bioldgico: Utilizar enemigos naturales como avispas parasitoides del
género Diglyphus o Psyllaephagus, que atacan y parasitan las larvas del minador de

hojas.

Insecticidas selectivos: Se recomienda el uso de insecticidas selectivos, como los
que contienen Spinosad, que actuan sobre las larvas sin dafiar a los polinizadores o

a otros insectos benéficos. (Delgado & Goyzueta , 2021)
« Pulgones (Aphis gossypii)

Son insectos chupadores de savia que pueden afectar el cultivo de quinua. Estos
pequerios insectos se agrupan en colonias en las partes tiernas de la planta, como
hojas jovenes y brotes, y succionar la savia. Este dafio puede debilitarlas y reducir
la fotosintesis, lo que afecta el crecimiento y rendimiento del cultivo. Ademas, los
pulgones son vectores de diversas enfermedades virales que pueden agravar aun

mas el problema.

Control biologico: La liberacion de depredadores naturales, como las mariquitas
(Coccinella spp.) y los acaros depredadores (Phytoseiulus persimilis), que se

alimentan de los pulgones, puede ser una estrategia eficaz y ecoldgica.

Insecticidas selectivos: Se pueden aplicar insecticidas biol6gicos, como los a base

de Azadiractina o Spinosad, que son menos dafiinos para los insectos benéficos.

Control cultural: Mantener el cultivo libre de malezas que sirvan de refugio o
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alimento para los pulgones, y la rotacion. (Santivafiez & Cruces, 2019)
2.7.2. Enfermedades
< Mildiu (Peronospora variabilis)

Es una enfermedad fungica que afecta al cultivo de quinua, especialmente en
condiciones de alta humedad y temperaturas moderadas. Esta enfermedad se
manifiesta a través de manchas amarillentas en las hojas, que se tornan necréticas
y secas con el tiempo. En condiciones severas, el mildii puede provocar la
defoliacion prematura y la reduccion del rendimiento del cultivo debido al dafio en

la capacidad fotosintética de las plantas.

Control biolégico: El uso de hongos antagonistas como Trichoderma spp. 0
bacterias como Bacillus subtilis puede ayudar a prevenir o reducir la propagacion
del mildia al competir con el patdgeno por el espacio y los recursos.

Uso de fungicidas: Se recomienda el uso de fungicidas sistémicos como los basados
en Mancozeb o Copper hydroxide (hidroxido de cobre) para el tratamiento
preventivo o curativo de la enfermedad. Estos deben aplicarse en intervalos

regulares, especialmente durante las estaciones hiimedas.

Manejo cultural: Mejorar la circulacién de aire alrededor de las plantas mediante
una adecuada disposicion de surcos y eliminar las hojas afectadas para reducir la
humedad en la zona de cultivo son practicas efectivas para el control del mildiu
(Aragon, 2019).

e Mancha circular u “ojo de gallo” (Cercospora sp)

Es una enfermedad fungica que afecta al cultivo de quinua (Chenopodium quinoa),
causando lesiones caracteristicas en las hojas, que inicialmente aparecen como
pequefias manchas circulares de color marrén a negruzco, con un halo amarillo
alrededor. Con el tiempo, las manchas se expanden, lo que puede llevar a la
defoliacion prematura y a una reduccion en el rendimiento del cultivo.

El uso de productos biologicos, como cepas de Trichoderma o Bacillus, ha
mostrado eficacia en el control de enfermedades fungicas de plantas.

Uso de fungicidas: Aplicacion de fungicidas especificos para el control de
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Cercospora, tales como productos a base de mancozeb, clorotalonil o azoxistrobina.
Las aplicaciones deben realizarse preventivamente y de acuerdo con las

indicaciones del fabricante para evitar resistencia.

Control cultural: Alternar el cultivo de quinua con otras especies que no sean
hospederas de Cercospora puede reducir la persistencia del hongo en el suelo.
(Callohuari & Delgado, 2021)

2.8. Fertilizacion

La fertilizacion de la quinua es esencial para asegurar un buen rendimiento y calidad
de los granos, ya que esta planta requiere nutrientes clave para su desarrollo 6ptimo.
Diversos ensayos realizados por el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias
(INIA) en condiciones de riego y secano costero en Chile han demostrado una
respuesta positiva del rendimiento de quinua a la aplicacion de dosis crecientes de
fertilizantes, distribuidos en tres parcialidades. Se recomienda aplicar 120 unidades
de P>Os/ha y 60 unidades de K-O/ha al momento de la siembra, junto con 75
unidades de N/ha en las etapas de 4-5 hojas y 75 unidades de N/ha en 5-6 hojas.
Estas dosis deben ajustarse segun los resultados de un analisis quimico del suelo.
El nitr6geno (N) es especialmente importante, ya que incrementa el crecimiento
vegetativo y la capacidad fotosintética de la planta, lo cual influye directamente en
el numero de hojas, semillas por inflorescencia y el potencial de rendimiento del
cultivo. Ademas, una cantidad significativa de nitrogeno se transfiere a los granos
en la madurez, lo que contribuye al contenido de proteina. Las aplicaciones de N en
las etapas de 4-5 hojas e inicio de ramificacion (5-6 hojas) incrementan el
rendimiento al favorecer un rapido crecimiento y acumulacion de materia seca. La
fertilizacion debe ser bien manejada, balanceada y basada en un anélisis de suelo

para maximizar el rendimiento. (Calvache & Valle, 2021)
2.9. Raleo

El raleo es una técnica agrondémica que consiste en eliminar selectivamente plantas
de un cultivo para reducir la densidad de siembra y mejorar el crecimiento de las

plantas restantes. En la quinua, esta practica es importante para evitar la
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competencia excesiva por recursos como luz, agua y nutrientes, lo que favorece el
desarrollo de las plantas seleccionadas. El raleo también ayuda a reducir la
propagacion de enfermedades y plagas al eliminar plantas débiles o enfermas.
Ademas, optimiza el uso de recursos y mejora el rendimiento del cultivo, ya que las
plantas restantes tienen un mejor acceso a los nutrientes, lo que puede incrementar
el tamario de las semillas. La densidad de plantas especificadas es suficiente para
lograr buenas poblaciones por metro cuadrado. Si se realiza un aclareo, se
recomienda mantener de 20 a 30 plantas por metro cuadrado (200.000 a 300.000
plantas por hectéarea). Las plantas cosechadas pueden utilizarse como forraje y las
hojas como verdura para la alimentacion. El raleo se realiza generalmente cuando
las plantas tienen entre 10 y 20 cm de altura, y se busca mantener una distancia de
entre 20 y 30 cm entre ellas, dependiendo de la variedad y las condiciones locales.
(Bitancor, 2021)

2.10. Manejo integrado de las malezas

El manejo integrado de malezas (MIM) es un enfoque que combina diversas
practicas para controlar las malezas de manera efectiva, manteniendo su poblacion
por debajo de los umbrales de dafio técnico y econémico para el cultivo, en este
caso de la quinua. Un programa de manejo integrado abarca acciones que van desde
el barbecho y preparacién del suelo hasta la post cosecha, e involucra tres tipos
principales de control: (a) control cultural, que incluye la rotacion de cultivos, el
uso de variedades competitivas, la siembra densa y la cobertura del suelo para
reducir la presencia de malezas; (b) control mecanico, como el escardado y la
labranza, que elimina las malezas fisicamente; y (c) control quimico, mediante el
uso de herbicidas de manera selectiva y estratégica. Un aspecto clave en el MIM es
el periodo critico de control de malezas, que corresponde al intervalo en que el
cultivo debe mantenerse libre de malezas para evitar pérdidas en el rendimiento. En
el caso de la quinua, este periodo varia segun la zona, pero se encuentra entre 0 y
16 dias después de la emergencia del cultivo (DDE), con estudios como el de Diaz
et al. (2018) sefialando que este periodo puede extenderse hasta los 90 DDE en la
region de la Araucania, Chile. El éxito del control de malezas no solo depende del

manejo en este periodo critico, sino también de la implementacion adecuada y
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oportuna de las estrategias culturales, mecénicas y quimicas, todas integradas en un
plan de manejo anual de malezas que garantice el maximo rendimiento y la calidad

comercial de la quinua. (Fontagro, 2021)
2.11. Cosecha

La cosecha de quinua se realiza una vez que el cultivo ha alcanzado la etapa de
maduracion, lo que se puede identificar cuando los granos pasan de un estado
masoso a semiduro. Este cambio morfoldgico es un indicador clave para determinar
el momento de cosecha. Ademas, se puede reconocer la madurez por el cambio de
color en los tallos y las panojas, lo que sefiala el inicio de la senescencia del cultivo.
En los sistemas de produccion de medianos y pequefios agricultores, la cosecha se
realiza principalmente de manera manual, utilizando una hoz para cortar los tallos.
Posteriormente, se almacenan en gavillas o parvas durante un tiempo moderado, lo
que permite que se reduzca la humedad y los granos estén listos para la trilla. (Nieto
& Vimos , 2019)

2.12. Trilla

Es el proceso mediante el cual se separan los granos de las panojas después de la
cosecha. Una vez cosechadas las plantas, se procede a golpear las panojas sobre una
superficie dura, si la cantidad de plantas es pequefia, lo cual es tipico en los sistemas
de pequefa agricultura. Este proceso es manual y permite extraer los granos de
manera efectiva. Sin embargo, cuando la cosecha es mas grande, se emplean
trilladoras estacionarias o combinadas, que son mas eficientes y permiten manejar
mayores volimenes de grano. Este proceso debe realizarse con cuidado para evitar
dafar los granos, ya que son fragiles y pueden perder calidad si se manejan
incorrectamente. La trilla debe ser seguida de un proceso de limpieza para eliminar
las impurezas y obtener el grano de quinua listo para el mercado o almacenamiento.
(Growveg, 2022)

2.13. Relacion Beneficio/Costo (RB/C)

La relacién beneficio/costo (B/C) de la quinua es un indicador clave a la evaluacion

de rentabilidad de su produccion en términos econdmicos. Este analisis compara los
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ingresos generados por la venta de quinua con los costos involucrados en su
produccion, como insumos, mano de obra, maquinaria entre varios recursos. Una
relacién positiva de beneficio/costo indica que los beneficios superan los costos, 1o
que hace que la produccion de quinua sea econdmicamente viable y atractiva para
los agricultores. El andlisis costo beneficio (C/B) metodologia que permite evaluar
de forma exhaustiva costos y beneficios de un proyecto con el objetivo de
determinar si es socialmente deseable. Se cuantifican los costos y beneficios en
unidades monetarias, El analisis de costo beneficio indica quién gana y quién pierde
con la implementacion de la investigacion, proporcionando una base sélida para la
toma de decisiones sobre la viabilidad y sostenibilidad del cultivo en determinadas
condiciones. En el caso de la quinua, el analisis de costo beneficio se puede utilizar
para seleccionar proyectos alternativos de produccion o analizar y decidir si la
inversion en su cultivo es deseable desde el punto de vista social y econémico.
(Milton, 2019)

2.14. Nitrégeno
2.14.1. Origen

Bajo condiciones naturales, el N del suelo no proviene de la degradacion de la roca
madre. Mayormente el nitrdgeno se encuentra en la atmosfera terrestre y es fijado
al suelo a través de los distintos procesos, fundamentalmente de tipo biolégico.
(Miranda & Carlesso, 2021)

2.14.2. Ciclo del nitrégeno en el suelo

El ciclo del nitrdgeno comienza con la fijacion bioldgica del nitrégeno, un proceso
en el que las bacterias fijadoras de nitrogeno que viven en los nodulos de las raices
de las leguminosas convierten el nitrogeno atmosférico en amonio (NH4"), que
luego se convierte en nitrato (NOs"). Las plantas pueden absorber este nitrato del
suelo y utilizarlo para sintetizar compuestos esenciales, como proteinas y
aminoacidos. Por otro lado, las bacterias desnitrificantes convierten el exceso de
nitrato en nitrégeno gaseoso, liberdndolo nuevamente a la atmosfera. Ademas de

este proceso bioldgico, el ciclo del nitrégeno también puede iniciarse por
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fendmenos naturales, como los rayos, que generan un calor suficiente para romper
los enlaces triples del nitrégeno atmosférico, liberando atomos de nitrégeno que se
combinan con oxigeno para formar 6xidos de nitrogeno. Estos compuestos se
disuelven en la lluvia y se incorporan al suelo como &cido nitrico, el cual es
absorbido por las plantas. Sin embargo, el exceso de nitrato en el suelo, ya sea por
aplicacion excesiva de fertilizantes o por lixiviacion (cuando la lluvia o el riego
disuelven los nutrientes y los arrastran hacia capas mas profundas del suelo), puede
contaminar las aguas subterraneas, afectando la calidad del agua. (Huanca &
Mamani, 2019)

2.14.3. Fases del ciclo de nitrégeno
e Fijacion

El nitrogeno atmosférico (N2), que es inerte y no asimilable por la mayoria de los
organismos, es fijado en formas utilizables (como amoniaco NHs) por bacterias
fijadoras de nitrdgeno, tanto en el suelo como en las raices de plantas leguminosas,
como el género Rhizobium. Este proceso es facilitado por la accion de enzimas

especializadas, como la nitrogenasa. (Delatorre & Bar, 2022)
< Nitrificacion o mineralizacién

La nitrificacion es un proceso bacteriano aerdbico en el que el amonio (NH4") se
convierte en nitratos (NOs"), la forma de nitrégeno mas facilmente absorbida por

las plantas. Este proceso ocurre en dos etapas:

Nitrificacion: El amoniaco (NHs) es oxidado por bacterias Nitrisomonas a nitritos
(NOzf)

Nitrificacion: Los nitritos son luego convertidos a nitratos (NOs") por bacterias.
Nitrobacter. Los nitratos son la principal forma de nitrégeno disponible para las
plantas. (Delatorre & Bar, 2022).

e Asimilacion

Las plantas absorben principalmente nitratos (NOs") del suelo a través de sus raices.
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Estos nitratos son luego reducidos dentro de las plantas a formas amoniacales para
ser incorporados en aminoacidos, proteinas y otros compuestos organicos

esenciales para su crecimiento. (Carlesso & Borda, 2021)
= Amonificacion

Tras la descomposicién de materia orgénica (residuos de plantas, animales y
microorganismos), el nitrégeno organico presente en estos materiales se convierte
en amoniaco (NHs) o amonio (NH4") mediante la accion de microorganismos
descomponedores en un proceso llamado amonificacion. EI amonio liberado en el
suelo puede ser utilizado directamente por las plantas o convertirse en otras formas.
(Carlesso & Borda, 2021)

« Desnitrificacién

En condiciones anaerobicas (bajas concentraciones de oxigeno), algunos
microorganismos convierten los nitratos (NOs~) nuevamente en nitrogeno gaseoso
(N2) o en 6xidos de nitrogeno (NO, N:0), liberdndolos al ambiente en un proceso
conocido como desnitrificacién. Este proceso puede resultar en la pérdida de

nitrégeno disponible en el suelo. (Bahrami & Bazile, 2022).
2.14.4. Formas del Nitrégeno

+ Nitrégeno atmosférico (N:)

El nitrégeno existe en su forma molecular, N2, que constituye aproximadamente el
78% de la atmosfera terrestre. Esta forma es inerte y no esta disponible para la
mayoria de los organismos. A través del proceso de fijacion bioldgica del nitrogeno,
ciertos microorganismos como las bacterias Rhizobium en las raices de las

leguminosas o bacterias libres en el suelo. (Zamora & Alvarado, 2021).
e Amonio (NH4")

El amonio es una forma de nitrégeno que resulta de la amonificacion, un proceso
que ocurre cuando la materia organica, como restos de plantas y animales, se

descompone por accion de microorganismos. El amonio también puede ser liberado
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directamente por algunas bacterias nitrificantes. Este compuesto es utilizado por las
plantas como fuente de nitrdgeno, aunque su concentracion debe mantenerse
equilibrada, ya que puede ser toxico en niveles elevados. (Caballero & Miranda,
2022)

e Nitratos (NOs)

Los nitratos son la forma mas comun de nitrégeno disponible para las plantas,
resultante de la nitrificacion, un proceso en el que el amonio (NH4") es convertido
en nitratos (NOs") por bacterias del género Nitrosomonas y Nitrobacter. Los nitratos
son facilmente absorbidos por las raices de las plantas y transportados dentro de
ellas para ser incorporados en proteinas y otros compuestos esenciales. (Carlesso &
Borda, 2021)

* Nitritos (NO2)

Los nitritos son intermediarios en el proceso de nitrificacion. Aunque no son
utilizados directamente por las plantas, los nitritos se oxidan a nitratos por accion
de bacterias como Nitrobacter. En exceso, los nitritos pueden ser perjudiciales para
los organismos, ya que interfieren con la capacidad de las plantas y animales para
transportar oxigeno. (Santivafiez & Cruces, 2019)

< Nitrégeno organico

El nitrégeno orgénico es una forma compleja que esta presente en la materia
organica de los suelos, como proteinas, aminoacidos, y otras sustancias organicas.
A través de la mineralizacion, los microorganismos descomponen este nitrégeno
organico y lo convierten en amonio (NH.") y, eventualmente, en nitratos (NOs").
(Mirando, 2017)

» Oxidos de nitrégeno (NOXx)

Los 6xidos de nitrogeno incluyen compuestos como el éxido nitroso (N20), el 6xido
nitrico (NO) y otros, que pueden formarse de manera natural, por ejemplo, en el

suelo por desnitrificacion o a través de procesos industriales. EI 0xido nitroso es un
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gas de efecto invernadero y contribuye al cambio climatico, mientras que el éxido
nitrico se disuelve en la lluvia, formando &cido nitrico, que también se incorpora al

ciclo del nitrogeno. (Valarezo , 2023)
+ Nitrdégeno gaseoso (N20)

El 6xido nitroso (N20) es un gas de nitrogeno producido principalmente por
procesos de desnitrificacion en suelos anaerdbicos, donde las bacterias
desnitrificantes convierten los nitratos en gases de nitrégeno, que se liberan a la
atmosfera. (Alvar & Vermi, 2021)

2.14.5. Pérdidas de nitrdgeno
- Volatilizacién de amoniaco

La volatilizacion del amoniaco ocurre cuando el amonio (NH4") o el amoniaco
(NHs) se liberan a la atmosfera desde el suelo o el estiércol aplicado. Esto es més
comun en suelos alcalinos o cuando los fertilizantes que contienen amonio se
aplican de manera incorrecta o en condiciones de alta temperatura. EI amoniaco
liberado puede contribuir a la contaminacion del aire y al acido del suelo. (Bahrami
& Bazile, 2022)

« Desnitrificacion

La desnitrificacion es un proceso microbioldgico que ocurre en suelos saturados de
agua o con baja concentracion de oxigeno. En este proceso, las bacterias
desnitrificantes convierten los nitratos (NOs ") en nitrogeno gaseoso (N2) o en 6xidos
de nitrogeno (NO, N-0), los cuales son liberados a la atmosfera. El 6xido nitroso
(N20) es un gas de efecto invernadero y contribuye al cambio climatico. La
desnitrificacién es mas pronunciada en suelos con alta humedad y bajas condiciones

aerobicas. (Growveg, 2022)
« Lixiviacion

La lixiviacion es el proceso en el cual los nitratos (NOs") se disuelven en el agua de

lluvia o riego y se transportan hacia capas mas profundas del suelo, pudiendo
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alcanzar las aguas subterrdneas. Esta pérdida de nitrato puede resultar en la
contaminacion del agua, lo que afecta la calidad del agua potable y puede llevar a
la eutrofizacion de cuerpos de agua, un proceso que causa un crecimiento excesivo
de algas. (Milton, 2019).

« Escorrentia superficial

La escorrentia superficial se refiere al agua que fluye sobre la superficie del suelo
durante lluvias intensas o riego, transportando nutrientes como el nitrato hacia
cuerpos de agua cercanos. Esta forma de pérdida contribuye a la contaminacién de
rios, lagos y embalses con nitrégeno, afectando negativamente los ecosistemas
acuaticos. (Carlesso & Borda, 2021)

2.14.6. Formas de ser absorbido por la planta
« Forma nitrica

La absorcion de nitratos es activa y requiere energia en forma de ATP, dado que se
transportan a través de las membranas celulares por transportadores de nitratos
especializados. Las plantas, especialmente aquellas en su fase de crecimiento
vegetativo, dependen en gran medida de los nitratos para sintetizar compuestos

clave como proteinas y acidos nucleicos. (Coraspe & Muraoka, 2019).
« Forma amoniacal

Una vez absorbido, el amonio se utiliza directamente para la sintesis de
aminoécidos y proteinas dentro de las células vegetales. EI amonio puede ser
convertido en glutamina y otros compuestos nitrogenados mediante el proceso de
asimilacion del amonio, donde la planta utiliza enzimas como la glutamina sintetasa
para incorporar el nitrogeno en moléculas organicas. Aunque el amonio es eficaz
para la planta, su concentracion en el suelo debe ser controlada, ya que en niveles
elevados puede ser toxico para las raices y otros tejidos de la planta. (Barbazan,
2019)
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2.15. La produccién agricola y el nitrégeno

El nitrogeno es un nutriente esencial para la produccién agricola, ya que juega un
papel clave en la formacidn de aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos necesarios
para el crecimiento de las plantas. Su disponibilidad en el suelo es fundamental para
mejorar el rendimiento de cultivos como el maiz, trigo, arroz y quinua, ya que
favorece la fotosintesis, el crecimiento vegetativo y la produccion de granos. Sin
embargo, su uso inadecuado puede causar pérdidas de nitrégeno por lixiviacion,
desnitrificacion y volatilizacion, lo que reduce la eficiencia del fertilizante y
contribuye a la contaminacién del agua y al cambio climético. Para mejorar la
sostenibilidad, se recomienda aplicar fertilizantes de manera controlada, utilizar
cultivos de cobertura que fijan nitrogeno en el suelo, y adoptar tecnologias de
precision en la fertilizacion, con el fin de optimizar el uso del nitrogeno y minimizar
sus impactos ambientales. Las practicas de manejo integrado del nitrégeno (INM)
son fundamentales para alcanzar una produccion agricola sostenible y garantizar el
uso eficiente del nitrégeno, evitando impactos negativos como la eutrofizacion y la

contaminacion de aguas subterraneas. (Cimmyt, 2020)
2.16. Nitrogeno removido por el cultivo

La eficiencia fisioldgica del uso de nitrdgeno (N) por las plantas depende de las
caracteristicas especificas de cada especie y de la disponibilidad de N en el suelo.
Aunque este valor puede variar ampliamente, en el caso del maiz, se estima una
media de 40 kg de grano producido por cada kilogramo de N absorbido en la planta.
Los modelos de balance de N utilizan el inverso de esta eficiencia como coeficiente
de requerimiento, resultando en aproximadamente 20 a 25 kg de N por tonelada de
grano de maiz. Por su parte, la eficiencia agronémica mide los kilogramos de grano
obtenidos por cada kilogramo de N aplicado como fertilizante. Este valor depende
de la eficiencia fisiologica del cultivar o hibrido, la proporcion de N absorbido por
la planta y las pérdidas de N durante el ciclo del cultivo. Asi, la eficiencia
agrondémica puede variar entre un maximo equivalente a la eficiencia fisioldgica y
un minimo de cero, en funcién de factores limitantes como la disponibilidad de agua

0 el incremento en las pérdidas de N. (Gonzélez , 2019)
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2.17. Andlisis de suelo

El analisis de suelos es una herramienta fundamental para diagnosticar problemas
nutricionales y definir recomendaciones de fertilizacion. Este analisis se basa en la
relacion entre los niveles de nutrientes y la respuesta del cultivo, identificando un
“nivel critico” a partir del cual se estima la cantidad de un nutriente que la planta
necesita para un crecimiento adecuado. Si el nivel de un nutriente en el suelo esta
por debajo o por encima de este umbral, el desarrollo del cultivo puede verse
afectado, ya sea de forma negativa o positiva, segun la cantidad presente. Ademas
de evaluar la suficiencia o deficiencia de nutrientes, el andlisis de suelos permite
identificar condiciones adversas, como la acidez, salinidad o toxicidad de ciertos

elementos, que podrian perjudicar a los cultivos. (Molina, 2021)

El anélisis también ayuda a medir la fertilidad del suelo, un factor clave para la
productividad. Sin embargo, la fertilidad por si sola no garantiza la produccion, ya
que factores fisicos como el drenaje deficiente, escasa profundidad, presencia de
piedras superficiales y déficit de humedad pueden limitar la produccion incluso en
suelos fértiles. En este sentido, el analisis de suelo permite no solo establecer un
programa de fertilizacion adecuado, sino también monitorear regularmente los
cambios en la fertilidad y potencial productivo del suelo, en funcion de sus

caracteristicas quimicas y fisicas. (Delatorre & Bar, 2022)

2.18. Variedad INIAP - Pata de Venado (Taruka Chaki)

Fue desarrollada en Ecuador por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) como una opcion productiva con buenas adaptaciones a las
condiciones agroclimaticas de las zonas andinas. Esta variedad destaca por su buena
resistencia a enfermedades y tolerancia a suelos de baja fertilidad, ademas de ser
adecuada para altitudes entre 2,500 y 3,800 metros sobre el nivel del mar. Su grano
es de tamafio mediano, con alto contenido de proteinas y minerales, lo cual la hace
altamente nutritiva. INIAP - Pata de Venado ha sido reconocida como una opcion
para mejorar la productividad y calidad de la quinua en Ecuador, respondiendo a la

demanda de productores y consumidores. (Colcha, 2021)
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Ficha Técnica: Variedad de Quinua INIAP - Pata de Venado (Taruka Chaki)

Caracteristica Descripcion
Nombre Comun Pata de Venado (Taruka Chaki)
Nombre Cientifico Chenopodium quinoa

Instituto Nacional de Investigaciones
Desarrollador )
Agropecuarias (INIAP), Ecuador

Zonas Andinas de Ecuador, entre 2,500 y 3,800

Adaptacion Geogréfica )
metros sobre el nivel del mar

Ciclo de Cultivo 4 a5 meses
Resistencia a Moderadamente resistente a mildit (Peronospora
Enfermedades variabilis)

Tolerancia a Suelos Pobres | Buena tolerancia a suelos de baja fertilidad

o Tamarfio mediano, color claro, alto contenido de
Caracteristicas del Grano ) _
proteinas y minerales

Produccion Promedio 1,200 - 1,800 kg/ha bajo condiciones éptimas

Densidad de Siembra _ )
10-15 kg/ha, en surcos a 0.8 metros de distancia
Recomendada

Clima frio, con temperaturas 6ptimas entre 10y 18
°C

Condiciones Climaticas

Altura de la Planta 1.2 - 1.5 metros

Consumo humano, especialmente en la

Usos elaboracion de productos nutritivos y enriquecidos

con proteinas

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Variedades
mejoradas de quinua para el Ecuador: INIAP Pata de Venado. Quito, Ecuador.

2.19.Linea ECU 6717

Es una linea de quinua desarrollada y estudiada en Ecuador como parte de los
esfuerzos de mejora genética de este cultivo en el pais. Esta linea ha sido evaluada

principalmente por su rendimiento y adaptacion en diversas condiciones
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agrocliméticas de las zonas andinas, lo que la hace adecuada para su siembra en
altitudes altas, tipicas de las regiones de cultivo de quinua en Ecuador. (Hinojosa &
Carpio, 2021)

Ficha Técnica: Linea de Quinua ECU 6717

Caracteristica

Descripcion

Nombre Comdn

ECU 6717

Nombre Cientifico

Chenopodium quinoa

Desarrollador

Programa de Mejoramiento de Quinua en

Ecuador

Adaptacion Geografica

Altitudes andinas de Ecuador, generalmente
entre 2,500 y 3,800 metros sobre el nivel del

mar

Ciclo de Cultivo

160 - 180 dias desde la siembra hasta la

cosecha

Resistencia a Enfermedades

Evaluada para resistencia a mildil
(Peronospora variabilis) y otras enfermedades

comunes de la quinua

Tolerancia a Suelos Pobres

Adaptada para crecer en suelos de mediana a
baja fertilidad

Caracteristicas del Grano

Tamafio medio, con buena calidad nutritiva y

aceptable contenido de proteinas

Produccién Promedio

1,500 - 2,000 kg/ha en condiciones Gptimas

Densidad de Siembra

Recomendada

10-15 kg/ha, en surcos a 0.8 metros de distancia

Condiciones Climaticas

Clima frio, ideal entre 10y 18 °C

Altura de la Planta

1.3 - 1.6 metros

Usos

Consumo humano, especialmente en productos

nutricionales y de alto contenido proteico

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y programas

de investigacion en quinua en Ecuador. Evaluacion de lineas de quinua adaptadas a
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las zonas andinas del Ecuador: Linea ECU 6717.

2.20. Informacion nutricional de la Quinua

NUTRIENTE UNIDAD VALOR POR 100 G
Agua g 13,28
Energia Kcal 368
Energia KJ 1539
Proteina g 14,12
Lipidos Totales (grasa) g 6,07
Carbohidratos por diferencia | g 64,16
Fibra total dietaria g 7,00
Almidon g 52,22
Fierro, Fe mg 4,57
Magnesio, Mg mg 197,00
Faésforo, P mg 457,00
Potasio, K mg 563,00
Sodio, Na mg 5,00
Zinc, Zn mg 3,10
Cobre, cu mg 0,59
Manganeso, Mn mg 2033,00

Fuente: (Riquelme, 2018).



CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion.

e Localizacién de la investigacion.

La investigacion, se realiz6 en la Granja Experimental Campus Laguacoto 111, de la
Universidad Estatal de Bolivar, parroquia Veintimilla, cantén Guaranda, provincia

Bolivar, km 1.5 en la via Guaranda a San Simén.

» Situacion geogréfica y edafoclimatica.

Altitud 2630 msnm
Latitud 01°36'52" S
Longitud 78°59'54" W
Temperatura maxima 2I°C
Temperatura minima 7.0°C
Temperatura media anual 14.4°C
Precipitacion promedio anual 680 mm
Heliofania promedio anual 900/h/1/afio
Humedad relativa promedio 70%

Velocidad promedio del Viento  6m/s
Tipo de suelo Franco arcillosos
pH 7.1

Fuente: (Velasco, 2024)

e Zona de vida. (zonificacidn ecolbgica).

De acuerdo a las zonas de vida de Holdridge (1979), la localidad se encuentra

dentro del bosque seco Montano Bajo (bsMB).
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3.2. Metodologia
3.2.1 Material en estudio.

e Accesiones de quinua

e Fertilizante nitrogenado

3.2.2 Factores en estudio.

FA: Accesiones de quinua.
Al: INIAP - Pata de Venado;
A2: Linea ECU 6717.

FB: Dosis de nitrogeno.

B1: 10 kg de N/ha

B2: 40 kg de N/ha

B3: 80 kg de N/ha

B4: 120 kg de N/ha

3.2.3 Tratamientos.

Tratamiento  Codigo

T1 albl
T2 alb2
T3 alb3
T4 alb4
T5 a2bl
T6 a2b2
T7 a2b3
T8 az2b4

Descripcion

PV+10 kg de N/ha
PV+40 kg de N/ha
PV+80 kg de N/ha
PV+120 kg de N/ha
ECU+10 kg de N/ha
ECU+40 kg de N/ha
ECU+80 kg de N/ha
ECU+120 kg de N/ha
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3.2.4 Tipo de disefio experimental o estadistico.

Se empleo un Disefio de Bloques Completos al Azar, en arreglo factorial 2 x 4 con

3 repeticiones.
3.2.5 Manejo de la investigacion.
= Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno, se realizd dos pases de rastra para establecer las
condiciones adecuadas y asegurar una cama de siembra eficiente. La nivelacion del

suelo se efectud con una moto azada, antes de proceder al surcado.
« Trazado de parcelas

Siguiendo el disefio experimental de Bloques Completos al Azar y su croquis, se
utiliz6 una cinta métrica, estacas, cal y cuerdas para el trazado del experimento, que
se organizd en tres blogues. Cada bloque o repeticion se incluyé ocho unidades
experimentales, con caminos entre ellas. Los blogques fueron dispuestos en sentido

contrario a la pendiente, y cada unidad experimental ocupo un area de 20 m2.
« Siembra

La siembra se realiz6 manualmente, con surcos de 5 cm de profundidad y una
separacion de 80 cm entre hileras, en los cuales se coloco 25 gramos de semilla por
unidad experimental, equivalentes a una dosis de siembra de 12 kg/ha.

e Fertilizacion

Para la fertilizacion de base, se aplicé fertilizantes compuestos de formula 10-30-
10 en una dosis de 100 kg/ha, el fertilizante fue aplicado en el fondo del surco en
chorro continuo, cubierto con una capa de suelo para evitar el contacto directo con
la semilla. La aplicacién de nitrégeno en dosis de 40, 80 y 120 kg/ha se hizo con
Urea. EI 50% complementario fue aplicado a los 40 dias después de la siembra y el
50% restante en la etapa de formacion de la panoja. La Urea se aplicd en bandas

laterales, cubriéndola con una capa de suelo y manteniendo una buena humedad.
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Fuente Dosis/ha )
Cant/par Fuente Dosis/ha  Cant/par

T de N 10-30-
10-30-10 N (2) UREA UREA

(kg/ha) 10
10-30-

10 100 kg 200 g Urea 0 0

10

10-30-

40 10 100 kg 200 g Urea 65 kg 130 g
10-30-

80 10 100 kg 200 g Urea 152 kg 304 g
10-30-

120 10 100 kg 200 g Urea 239 kg 478 ¢

« Raleo

Alrededor de los 30 dias después de la siembra y antes de la fertilizacién con
nitrégeno, fue realizado un raleo en cada unidad experimental, dejando una

poblacién de entre 20 y 25 plantas por metro lineal.
< Control de enfermedades

Para la prevencion y control el mildia (Peronospora farinosa), fue aplicado el
fungicida CARIAL OPTI, con su composicion (mandipropamid+ chorothalonil) a
una dosis de 10 ml / 20 L de agua en las etapas vegetativa y al inicio de la

reproductiva, es decir, a los 60 y 80 dias posteriores a la siembra aproximadamente.
e Control de plagas

El control de insectos plaga, se efectud, con la ayuda de una bomba a mochila de 20
L aplicando insecticida agricola MEDAL GOLD con su composicion
(thiamethoxan + lambda cyhalothan) a una dosis de 30 ml por 20 L de agua,

cubriendo toda la planta.
« Control de malezas

El control manual de malezas se efectué con azadones durante las labores de
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rascadillo y aporque. Durante la etapa de plantula, la quinua es especialmente

vulnerable a la competencia con las malezas por luz, nutrientes y espacio.
 Aporque

Durante las labores de control de malezas y fertilizacion complementaria, se
procedio a realizar el aporque, afiadiendo tierra junto a los tallos de las plantas para

reducir el riesgo de volcamiento en condiciones de viento en la zona de estudio.
e Cosecha

La cosecha se desarroll6 manualmente, utilizando hoces para cortar las panojas en
su fase de madurez fisiolégica en cada unidad experimental. Las panojas
recolectadas fueron colocadas en sacos con etiquetas para evitar pérdidas por

desgrane.
« Trilla

Una vez secas, las plantas fueron sometidas al proceso de trilla, que se realiz6 de
forma manual. En la trilla manual las plantas fueron golpean contra una superficie
dura, como una lona o un suelo limpio, para desprender los granos. También se

utilizé un bastén o palo para ayudar en este proceso.
- Aventado

Con ayuda de ventiladores de baja potencia y el viento, se separ0 las impurezas y
residuos del grano de cada unidad experimental, cuidando de no perder el grano en

el proceso.
» Secado

El secado adicional del grano se realizo en tendales en un ambiente fresco y seco

hasta alcanzar un 13% de humedad.
« Almacenamiento

El producto limpio, seco y clasificado fue etiquetado y almacenado en un lugar
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limpio y ventilado, en recipientes que lo protejan de plagas y de la humedad relativa.
3.2.6 Métodos de evaluacion (variables respuesta).
< Porcentaje de emergencia (PE)

Se registro entre los dias 8 y 15 después de la siembra, mediante observacion
directa, se estimd el porcentaje de plantulas emergidas en cada surco. A partir de

estos valores, se calculd el porcentaje total de emergencia en el campo.
< Determinacion de la incidencia de mildia (Peronospora farinosa) (IM).

Se evaluo entre los 30 y 45 dias después de la siembra, contando el nimero de
plantas enfermas en cada parcela experimental, dividiéndolo entre el total de

plantas, y multiplicando por 100. Se aplic6 la siguiente formula:

B N°® de plantas enfermas

IM = 100

N2 de plantas totales

e Determinacion de la severidad de mildit (Peronospora farinosa) (SM).

Dato evaluado de 10 plantas al azar de cada unidad experimental verificando la
presencia de dafio causado por la enfermedad mildiu expresando en porcentaje de

tejido dafiado de cada planta.
< Altura de planta (AP)

Se midié en centimetros con un flexdmetro, desde la base del tallo hasta el apice de
la inflorescencia o panoja, en una muestra de 10 plantas seleccionadas al azar de
cada unidad experimental en la etapa de madurez fisioldgica, y se calculé un

promedio.
« Dias a la cosecha (DC)

Fue analizada mediante el componente del rendimiento se registro en dias desde la
siembra hasta el momento en que el grano alcance su madurez fisiolégica, es decir,

cuando tenga una humedad aproximada del 14-16%.

33



= Longitud de la panoja (LP)

Se midi6 con un flexdmetro, en centimetros, desde la base de la ramificacion hasta
el apice terminal. Se tomd una muestra de 10 plantas al azar en cada unidad

experimental al momento de la cosecha, y se calcul6 el promedio.
« Diametro de la panoja (DP)

Fue medida en centimetros con un flexometro en la parte media de 10 panojas
seleccionadas al azar en cada unidad experimental durante la cosecha, y se calculd

un promedio.
e Acame de tallo (AT)

Para calcular el porcentaje de acame de tallo, se contd el nimero de plantas que
presenten el tallo quebrado bajo la insercion de la panoja de cada unidad
experimental en el momento de la cosecha y en funcion del nimero total de plantas

por parcela, se determind el AT, aplicando la siguiente ecuacion:

_ N2de plantas quebradas

AT = x 100

N2 de plantas totales

< Peso de cien granos (PCG)

Después de los procesos de cosecha, trilla, aventado y secado al 13% de humedad,
se selecciond al azar 100 granos de cada tratamiento y repeticién, y se peso en una

balanza de precision, registrando el peso en gramos.
« Tamafo del grano (TG)

Usando una zaranda de 1.5 mm de didmetro, se separé los granos en dos categorias:
granos de tamario grande (igual o mayor a 1.5 mm) y granos pequefios (menores de
1.5 mm). Los resultados fueron expresados en porcentaje para cada categoria en

funcién del peso total, aplicando la formula correspondiente.

TG(%) = Peso de granos por categoria (kg) % 100
(%) = Peso total de la muestra (kg)
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e Indice de extraccion de grano grueso (IEGG).

Se realizo utilizando una zaranda de 1.5 mm de diametro, separando los granos mas
gruesos. Utilizando la siguiente formula.
Peso de grano grueso por categoria (kg)

. o X1
GG (%) Peso total de la muestra (kg) 00

< Peso en kilogramos por parcela (PKP)

Tras la cosecha y el trillado del grano, las muestras de cada unidad experimental
fueron limpiadas y pesadas en una balanza de reloj. El peso se expres6 en kg por
parcela. Antes de calcular el rendimiento de quinua en kg/ha, se midio el porcentaje

de humedad del grano con un medidor portatil.
« Rendimiento por hectarea (RH)

El rendimiento en kg/ha ajustado al 13% de humedad se calculé aplicando la
formula correspondiente.

10000m? /ha 100 — HC
ANCm2 /1 100 — HE

R = PCP %

Donde:

R: Rendimiento en kg/ha, al 13% de humedad.
PCP = Peso de Campo por Parcela en kg.
ANC = Area Neta Cosechada en m2.

HC = Humedad de Cosecha en porcentaje (%).
HE = Humedad Estandar (13 %).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Interpretacion de resultados

Tabla 1.

Resultado del andlisis de varianza para porcentaje de emergencia (PE.)

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo  12884,63 9 1431,63 4511 <0,0001 8,13
FA 12015,38 1 12015,38 378,58 <0,0001
FB 111,46 3 37,15 1,17 0,3561
R 706,33 2 353,17 11,13  0,0013
FA*FB 51,46 3 17,15 0,54 0,6624
Error 44433 14 31,74
Total 13328,96 23

Segun los resultados del analisis de varianza (Tabla 1) para el porcentaje de
emergencia, se puede determinar que el factor A, en relacién a las accesiones de
quinua, fue altamente significativo, con un p-valor <0.01. por el contrario, la

respuesta del factor B e interaccion AxB fue no significativa, con un coeficiente de

variacion de 8.13%.

Tabla 2.

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion del FA* FB en el porcentaje

de emergencia (PE).
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Figura 1.

Resultados de la respuesta de porcentaje de emergencia en A*B (accesiones *

niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

Mediante el andlisis de la prueba de Tukey al 5%, se establecen dos categorias de
respuestas para los tratamientos en estudio, observando un promedio mas
sobresaliente en la linea ECU-6717 con 94.67 % de porcentaje de emergencia en el
T8, mientras que los menores promedios en la variable en estudio se presentaron en
la variedad INIAP- Pata de venado en el T2 con 44.33 % de emergencia en el
campo. En la presente variable en estudio no se puede inferir que los niveles de
fertilizacion y las accesiones en estudio tuvieron una interaccion ya que en esta
etapa de cultivo se incorpord 10 kg/ha de nitrogeno en todos los tratamientos, al
momento de la siembra.

El parametro porcentaje de emergencia estd determinado por las caracteristicas
genéticas de cada accesion, otro factor muy importante es la viabilidad de la semilla
para germinar, ademas de ello los factores agro- productivas de la zona en estudio
como; la preparacion del suelo, condiciones medioambientales, densidad de

siembra, el tapado de la semilla y el control de plagas y enfermedades.
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Tabla 3.

Resultados del analisis de varianza para incidencia de Mildiu (Peronospora

farinosa) (IM).

F.V. SC Gl CM F p-valor CV %
Modelo 2495,60 9 277,29 0,94 0,5248 23,19
FA 90,64 1 90,64 0,31 0,5889

FB 1456,63 3 485,54 1,64 0,2254

R 460,82 2 230,41 0,78 0,4783

FA*FB 487,52 3 162,51 0,55 0,6572

Error 4146,90 14 296,21

Total 6642,50 23

Segun los resultados del andlisis de varianza de incidencia de mildiu (Peronospora

farinosa) se puede determinar que a nivel del factor A, factor B e interaccion AxB

fue no significativo en el presente parametro de evaluacion, lo que demuestra que

las accesiones en estudio y sus diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada

tuvieron efecto similar ante la presencia de la enfermedad, con un coeficiente de

variacion de 23.19 %.

Tabla 4.

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion del FA* FB en la incidencia

de Mildiu (Peronospora farinosa) (IM).
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Figura 2

Resultados de la respuesta incidencia de Mildiu (Peronospora farinosa) (IM) en

A*B (accesiones *niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

El resultado del analisis de la interaccion de los factores AxB, demuestra que no
existen rangos diferentes entre los tratamientos en estudio sin embargo es
importante mencionar la respuesta numérica, ya que los valores son altos,
presentando una mayor incidencia de Mildiu el T8 con 87.77%, mismo que
corresponde a la linea ECU-6717 més 120 kg N/ha y mostrando una mejor
resistencia el T2 con 58.53 % que corresponde a la variedad Pata de VVenado més
40 kg N/ha.

Segun el andlisis de la interaccion de los factores AxB se puede inferir que a mayor
dosis de fertilizacion nitrogenada las plantas se vuelven més susceptibles al ataque
de (Peronospora farinosa) como nos demuestra el T8 que corresponde a la Linea
ECU- 6717 méas 120 kg N/ha que en la presente investigacion es el mas afectado en
la incidencia de la presente enfermedad. Ademas de ello que también depende de
las caracteristicas geneticas de cada accesion en estudio, determinado que el T4 que
corresponde a la variedad Pata de Venado méas 120 kg N/ha presento una mayor
resistencia al ataque de Mildiu con relacion al T8 que tiene la misma dosis de

fertilizacion nitrogenada.
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La incidencia de la enfermedad mildiu estd relacionada directamente con la
nutricion de la planta y una fuerte interaccion genotipo ambiente. La incidencia de
mildid genera mayor defoliacion, por tanto, se reduce la eficiencia de fotosintesis y

con plantas pequefias, panojas mas cortas en longitud y didametro. (Velasco, 2024)

Tabla5

Resultados del andlisis de varianza en severidad de Mildiu (Peronospora farinosa)
(SM).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV
Modelo  1441,86 9 160,21 5,12 0,0034 21,92
FA 1292,13 1 1292,13 41,30 <0,0001

FB 89,74 3 29,91 0,96 0,4405

R 52,12 2 26,06 0,83 0,4552

FA*FB 7,86 3 2,62 0,08 0,9678

Error 438,04 14 31,29

Total 1879,90 23

Segun los resultados del andlisis de varianza de variable severidad de Mildiu se
puede determinar que el factor A presento diferencias estadisticas altamente
significativas mientras que en relacion al factor B e interaccion AxB fue no
significativo. Lo que demuestra que las accesiones en estudio se comportaron de
una manera diferente en la severidad de Mildiu, mientras que los niveles de
fertilizacion y su interaccién entre factores AxB no tuvieron una respuesta

estadistica de significancia, con un coeficiente de variacion de 21.92 %

Tabla 6

Resultados de la prueba de Tukey para la interaccion del FA* FB en la severidad

de Mildiu (Peronospora farinosa) (SM).
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Figura 3

Resultados de la respuesta severidad de mildiu (Peronospora farinosa) (SM) en

A*B (accesiones*niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

El resultado de la prueba de Tukey en la interaccién de los factores AXB demuestra
diferentes rangos de respuesta entre los tratamientos en estudio, presentando una
mayor susceptibilidad a la severidad de Mildiu el T4 con 35%, mismo que
corresponde a la VVariedad Pata de Venado méas 120 kg N/ha y mostrando una mejor
resistencia en el T5 con 16.13% de severidad que se identifica con Linea ECU-6717
mas 10 kg N/ha.

Se puede inferir que a mayor dosis de fertilizacion nitrogenada las plantas se
vuelven mas susceptibles al ataque de enfermedades principalmente de
(Peronospora farinosa) como nos demuestra el T4 en comparacion al T5 que

presento una mayor resistencia a la severidad de la presente enfermedad.

Ademas, la severidad depende de las caracteristicas geneticas de cada accesion en
estudio y del manejo fitosanitario durante la etapa de desarrollo vegetativo del
cultivo, determinado que al utilizar fungicidas a base de (Mandipropamid +
Chlorothalonil en dosis de 500 ml/ha) ayuda a contrarrestar la enfermedad y poder

tener una severidad controlada en el cultivo.
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Segun estudios similares, en general, la severidad de mildiu en quinua varia méas
por la variedad cultivada y las condiciones ambientales como la humedad,
temperatura y altitud, que por los niveles de fertilizacion aplicados. Asi, aunque
niveles mas altos de nitrégeno pueden favorecer un desarrollo vegetativo que
podria influir indirectamente en la incidencia de enfermedades en otros cultivos,
en quinua no se observa una relacion directa fuerte entre niveles de fertilizacion y
severidad del mildiu. (Iniap, 2018)

Tabla 7

Resultados del analisis de varianza para altura de la planta (AP).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV
%

Modelo  39350,02 9 4372,22 38,55 <0,0001 6,84

FA 3830406 1 38304,06 337,73 <0,0001

FB 445,00 3 148,33 1,31 0,3110

R 452,29 2 226,15 1,99 0,1730

FA*FB 148,67 3 49,56 0,44 0,7300

Error 1587,84

14 113,42
Total 40937,86 23

Segun los resultados del analisis de varianza de la variable Altura de la planta se
puede determinar que el factor A fue altamente significativo mientras que a nivel
de factor B, e interaccion AxB fue no significativo. Lo que demuestra que las
accesiones en estudio se comportaron de una manera diferente en el presente
parametro de evaluacion, mientras que los niveles de fertilizacion y su interaccion
entre factores AxB no tuvieron una influencia estadistica sobre la altura de la planta,

con un coeficiente de variacion de 6.84%.
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Tabla 8

Resultados de la prueba de Tukey para la interaccion del FA* FB en la altura de
la planta (AP).
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Figura 4

Resultados de la respuesta altura de la planta (AP) en FA* FB (accesiones*niveles
de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

Mediante la prueba de Tukey al 5% se evidencia una respuesta diferente entre los
rangos de los tratamientos en estudio demostrando un promedio mas sobresaliente
en T7 que corresponde a la linea ECU-6717 mas 80 kg N/ha con 202.3 cm, mientras
que los menores promedio en la variable en estudio se presentaron en la variedad

INIAP- pata de venado méas 10 kg N/ha con 112.6 cm de altura de planta.
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La altura de la planta ademas de ser una caracteristica genética de cada accesion
también depende mucho de las condiciones climaticas y el manejo del cultivo
durante su desarrollo. Infiriendo que el nitrdgeno es un elemento muy esencial para
el desarrollo de las plantas como nos demuestra los tratamientos T7 y T8 que tienen
las dosis mas elevadas de nitrogeno con 120 y 80 kg N/ha respectivamente en la
presente evaluacion, ademas que las caracteristicas de la accesion en estudio como

la linea ECU-6717 tiene caracteristicas sobresalientes en la altura de la planta.

Niveles adecuados y progresivos de fertilizacion nitrogenada favorecen el aumento
en altura de planta, especialmente en las fases finales del desarrollo de la quinua, lo

cual esta relacionado con un mejor rendimiento del cultivo.(Mercedes , 2019)

Tabla 9

Resultados del analisis de varianza para dias a la cosecha (DC).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV %
Modelo  3068,67 9 340,96 29,59 <0,0001 2,32
FA 2480,67 1 2480,67 215,26 <0,0001

FB 0,00 3 0,00 0,00 >0,9999

R 588,00 2 294,00 25,51 <0,0001

FA*FB 0,00 3 0,00 0,00 >0,9999

Error 161,33 14 11,52

Total 3230,00 23

De acuerdo a los resultados del anélisis de varianza de dias a la cosecha se puede
determinar que la respuesta del factor A fue altamente significativa, mientras que a
nivel de factor B e interaccién AxB fue no significativa, lo que permite observar
que las accesiones en estudio se comportaron de una manera diferente, con un

coeficiente de variacién de 2.32 %.
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Tabla 10

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion de FA* FB en dias a la
cosecha (DC).

FA FB Medias Rangos
2 1 156,67 A
2 2 156,67 A
2 3 156,67 A
2 4 156,67 A
1 1 136,33 B
1 2 136,33 B
1 3 136,33 B
1 4 136,33 B

Figura 5
Resultados de la respuesta de dias a la cosecha (DC) en FA* FB (accesiones*

niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

El andlisis de Tukey al 5% demuestra una respuesta diferente entre los rangos de
los tratamientos en estudio, segun la accesion, obteniendo una mayor precocidad en
los tratamientos T1, T2, T3, T4 que corresponde a la variedad pata de venado con
136 dias a la cosecha, mientras que los tratamientos con mayor ciclo vegetativo
fueron los T5, T6, T7, T8 que se identifican con la linea ECU-6717 con 157 dias a
la cosecha.
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El parametro dias a la cosecha esta determinado por las caracteristicas genéticas de
cada accesion y las condiciones agroclimaticas de la zona en estudio y no se ve
influenciado por el nivel de fertilizacién que se lo incorpore durante el desarrollo
del cultivo como nos demuestra el analisis (AxB) de interaccion entre las accesiones

en estudio y los diferentes niveles de fertilizacion.

En general, la quinua absorbe nutrientes de manera creciente a partir de los 20 dias
después de la siembra (dds) y de forma notable a partir de los 80 dds, etapa en la
que se incrementa la acumulacion de nitrogeno que es esencial para el desarrollo y
madurez del cultivo. La fertilizacidn nitrogenada contribuye a un mejor desarrollo
vegetativo y mayor acumulacion de materia seca, lo que puede influir en la duracién

del ciclo hasta la cosecha.(Mendoza, 2021)

Tabla 11

Resultados del analisis de varianza para longitud de panoja (LP).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo 639,86 9 71,10 1,31 0,3146 9,32
FA 8,17 1 8,17 0,15 0,7041

FB 213,33 3 71,11 1,31 0,3108

R 209,96 2 104,98 1,93 0,1816

FA*FB 208,40 3 69,47 1,28 0,3202

Error 760,82 14 54,34

Total 1400,67 23

Los resultados del analisis de varianza de longitud de la panoja demuestran que no
existen diferencias estadisticas en ninguno de los factores en estudio ni en la

interaccion de los mismos, con un coeficiente de variacion de 9.32 %.

Se puede inferir que la longitud de la panoja es mas un caracter varietal de cada
accesion y no es influenciado significativamente del nivel de fertilizacion y el

manejo agronomico duarte las etapas de desarrollo del cultivo de quinua.

La longitud de la panoja en quinua puede variar tipicamente entre 30 y 80 cm,
dependiendo del genotipo, tipo de cultivo y condiciones del suelo, incluida la
fertilidad nitrogenada. Estudios indican que la fertilizacion nitrogenada tiende a

aumentar la longitud de la panoja, aunque en algunos casos las diferencias no
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resultan significativas estadisticamente. (Nicolas et al., 2019)

Tabla 12

Resultados del andlisis de varianza para diametro de panoja (DP).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo 43,55 9 4,84 0,94 0,5205 20,37
FA 2,22 1 2,22 0,43 0,5214

FB 3,67 3 1,22 0,24 0,8683

R 6,76 2 3,38 0,66 0,5330

FA*FB 30,90 3 10,30 2,01 0,1594

Error 71,87 14 5,13

Total 115,42 23

Los resultados del analisis de varianza para didmetro de panoja, demuestran que no
existen diferencias estadisticas en ninguno de los factores en estudio, ni en la

interaccion de los mismos, con un coeficiente de variacion de 20.37%.

El didmetro de la panoja es una caracteristica genotipica de cada accesion o
variedad de quinua y no dependi6 del nivel de fertilizacion de nitrogeno empleado

como elemento principal de la presente evaluacion.

Tabla 13

Resultados del Analisis de varianza para acame de tallo (AT).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo 375,29 9 41,70 3,08 0,0292 92,99
FA 210,04 1 210,04 15,50 0,0015

FB 11,46 3 3,82 0,28 0,8376

R 142,33 2 71,17 5,25 0,0199

FA*FB 11,46 3 3,82 0,28 0,8376

Error 189,67 14 13,55

Total 564,96 23

Segun los resultados del analisis de varianza de acame de tallo se puede establecer
que el factor A fuel altamente significativo, y en relacion a factor B e interaccion

AxB fue no significativo, con un coeficiente de variacion de 92.99 %.

En el presente parametro de evaluacion se obtuvo un coeficiente muy elevado con

47



92,99 % debido a que la variable acame de tallo esta fuera del control del
investigador y més esta determinado por las caracteristicas genéticas de cada
accesion en estudio y las condiciones climaticas que se presentan durante el

desarrollo del cultivo principalmente la presencia de vientos, de hasta 40 km/hora.

Tabla 14

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion de FA* FB en el acame de
tallo (AT).

FA FB Medias Rangos
2 4 9,00 A
2 3 7,33 A
2 2 5,67 A
2 1 5,67 A
1 1 1,00 A
1 2 1,00 A
1 3 1,00 A
1 4 1,00 A

Figura 6

Resultados de la respuesta acame de tallo (AT) en FA* FB (accesiones* niveles de

fertilizacion).
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Tratamientos

Segun el anélisis de Tukey al 5% demuestra una respuesta igual en los rangos entre

los tratamientos en estudio demostrandonos un mayor porcentaje de acame en T8
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que corresponde a la linea ECU-6717 més 120 kg de N/ha con 9.00 %, mientras
que los menores promedio en la variable en estudio presento la variedad INIAP-
Pata de venado mas 10 kg N/ha en el T1 con 1.00 % de acame tallo. En la presente
variable en estudio no se puede inferir que los niveles de fertilizacion y las
accesiones en estudio tuvieron una interaccion, sin embargo, es importante
mencionar los resultados obtenidos para evidenciar la fortaleza del material
genético frente a las condiciones climaticas adversas en relacion a presencia de

vientos con altas velocidades en la localidad.

Ademas, se pudo determinar que el acame de tallo esté relacionado con la altura de
la planta, infiriendo de esta manera que a mayor altura de la planta mayor es el
porcentaje de acame, como nos demuestra el T8 que la accesion como es la linea
ECU-6717 ademas de ser una caracteristica genética propia de ella en la altura de

la planta también insidio mucho la dosis de fertilizacion con 120 kg N/ha.

El aumento en la dosis de nitrégeno organico mejora parametros morfolégicos de
la planta como el diametro del tallo, lo que podria reducir la susceptibilidad al
acame. Sin embargo, una fertilizacion excesiva puede también afectar
negativamente el rendimiento si no se maneja adecuadamente. (Caballero et al.,
2021)

Tabla 15

Resultados del andlisis de varianza para peso de grano grueso (PGG).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo  57231579,1 9 6359064,35 33,82 <0,0001 25,37
FA 52916490,3 1 52916490,38 281,39 <0,0001

FB 1930887,27 3 643629,09 3,42 0,0469

R 514792,90 2 257396,45 1,37 0,2865
FA*FB 1869408,57 3 623136,19 3,31 0,0512

Error 2632752,72 14 188053,77

Total 59864331,83 23

Los resultados del analisis de varianza de peso de grano grueso evidencian que el
factor A fue altamente significativo, su interaccion AxB fue significativa y el factor

B fue no significativo, con un coeficiente de variacion de 25.37%.
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Tabla 16

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion de FA* FB en el peso de
grano grueso (PGG)
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Figura 7

Resultados de la respuesta peso de grano grueso (PGG) en FA* FB (accesiones *

niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tramientos

Peso de grano grueso (PGG)

El andlisis de Tukey al 5% demuestra una respuesta diferente entre los tratamientos
en estudio evidenciando un mayor promedio de grano grueso en el T8 que
corresponde a la linea ECU-6717 méas 120 kg de N/ha con 4164.24 g, mientras que
los menores promedios en la variable en estudio presento la variedad INIAP- Pata
de venado mas 10 kg N/haen el T1 con 213.10 g por parcela. En la presente variable

se determind que los niveles de fertilizacion y las accesiones en estudio tuvieron
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una interaccion significativa demostrandonos que el tamafio del grano no solo

depende la accesion sino también del nivel de fertilizacion empleado.

Infiriendo en el andlisis del peso de grano grueso que ademdas de ser una
caracteristica genotipica de cada accesion en estudio, también intervino como uno
de los elementos principales para tener buenas caracteristicas de grano, el nivel de
nitrogeno empleado como componente esencial y determinante en el calibre de

grano.

El tamafio del grano con un calibre superior a 1.5 mm, puede ser una importante
caracteristica de competitividad en mercados que requieren un grano grande, y que
ademas en el presente estudio, la linea ECU 6717 al ser de grano grande y blanco,
podria ser parte importante de una cadena de valor que beneficie tanto a productores

como consumidores.

El tamafio de grano grueso en el cultivo de quinua esté influenciado por diversos
factores, entre ellos la fertilizacién nitrogenada. La quinua con grano grueso se
caracteriza por granos mayores a 2.2 mm de didmetro. En cuanto a la fertilizacion
nitrogenada, se ha observado que niveles adecuados de nitrégeno pueden mejorar
el peso de granos por panoja y el tamafio del grano. Por ejemplo, dosis moderadas
de nitrégeno (como 150-250 unidades de N por hectarea) muestran mayor peso de

granos y mejor desarrollo del cultivo. (Alcon & Flores, 2018)

Tabla 17

Resultados del analisis de varianza para peso de grano pequefio (PGP).

F.V. SC Gl CM F P- CV%
valor

Modelo  15714305,15 9 1746033,91 3,59 0,0162 25,70

FA 8820695,00 1 8820695,00 18,12 0,0008

FB 3867382,63 3 1289127,54 2,65 0,0896

R 1928244,79 2 964122,39 1,98 0,1748

FA*FB 1097982,74 3 365994,25 0,75 0,5393

Error 6815538,46 14 486824,18

Total 22529843,61 23

El resultado del analisis de varianza de peso de grano pequefio demuestra que el
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factor A fue altamente significativo, mientras que el factor B y la interaccion AxB
fueron no significativo, con un coeficiente de variacion de 25.70%.
Tabla 18

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion de FA* FB en el peso de
grano pequefio (PGP).
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Figura 8

Resultados de la respuesta de peso de grano pequefio (PGP) en FA* FB (accesiones

* niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

La respuesta de la prueba de Tukey al 5% genera tres diferentes estimaciones de
rangos, evidenciando un mayor promedio de grano pequefio en el T3 que

corresponde a la variedad INIAP pata de venado mas 80 kg de N/ha con 3960.27 g,
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mientras que los menores promedio en la variable en estudio presento la linea ECU-
6717 mas 40 kg N/ha en el T6 con 1459.23 g por parcela. En la presente variable
se determind que los niveles de fertilizacion y las accesiones en estudio tuvieron
una interaccion significativa demostrandonos que el tamafio del grano no solo

depende la accesion sino también del nivel de fertilizacion principalmente.

Respecto al tamafio del grano, otros estudios indican que la longitud y didmetro de
la panoja (que contiene los granos) tienden a aumentar con niveles crecientes de
fertilizacion nitrogenada, aunque en algunos casos las diferencias no resultan
estadisticamente significativas. En general, una buena fertilizacion nitrogenada
favorece un mayor desarrollo de la panoja, lo que puede traducirse en granos
mayores (Alcén & Flores, 2018).

Tabla 19

Resultado indice de extraccion de grano grueso (IEGG).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
R 168,1 2 84,0 15,86
FA 16907,0 1 16907,0 618,69 0,0000

FB 302,1 3 100,7 3,69 0,0381

FA*FB 227,1 3 75,7 2,77 0,0806

Error 382,6 14 27,3

Total 179870 23

Los resultados del analisis de varianza del indice de extraccion de grano grueso
evidencian que el factor A fue altamente significativo, mientras que el factor B fue
significativo y su interaccion AxB fue no significativo, con un coeficiente de
variacion de 15.86%.
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Tabla 20

Resultados de la prueba de Tukey para la interaccion de FA*FB en el indice de

extraccion de grano grueso (IEGG).

FA FB Medias Rango
2 4 66,333 A

2 2 65,667 A

2 3 54,333 A

2 1 51,667 A

1 2 7,667 B
1 1 6,667 B
1 4 6,333 B
1 3 5,000 B

Figura 9

Resultados de la respuesta indice de extraccion de grano grueso en A*B

(accesiones * niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

Los resultados del andlisis de la interaccion de los AxB, demuestra que existen
rangos diferentes entre los tratamientos ya que los valores presentados en el

porcentaje de grano grueso son muy elevados, presentando el mayor promedio el
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T8 con 66.33%, mismo que corresponde a la linea ECU-6717 mas 120 kg N/hay el
menor promedio el T5 con 5% de grano grueso que corresponde a la variedad Pata
de venado mas 80 kg N/ha.

Segun el andlisis de la interaccion de los factores AxB se puede inferir que el
porcentaje de tamafio de grano grueso depende mucho de las caracteristicas
genotipicas de cada accesion en estudio. Ademas, se necesitaria mas estudios para
determinar que puede depender del nivel de nitrdgeno que como nos demuestra el
T8 que se incorporé 120 kg N/ha siendo la dosis mas elevada en la presente
evaluacion. Determinado que el T4 que corresponde a la variedad Pata de Venado
mas 120 kg N/ha presento un porcentaje inferior en el porcentaje de grano grueso.

La aplicacion de nitrégeno en el cultivo de quinua influye positivamente en el
porcentaje de grano grueso, ya que este nutriente aumenta el tamafio, peso y
rendimiento del grano hasta un nivel optimo. Dosis entre 80 y 225 kg/ha de
nitrégeno favorecen una mayor acumulacion de nitroégeno en la planta y los granos,
incrementando la cantidad y calidad del grano grueso. En condiciones de bajas
dosis o deficiencia de nitrégeno, se observa menor tamafio y peso de grano, ademas
de sintomas como clorosis y crecimiento reducido. Por lo tanto, el nitrogeno es
fundamental para optimizar la calidad y cantidad del grano grueso en quinua

mediante fertilizacion adecuada. (Mendoza, 2021)

Tabla 21

Resultados del analisis de varianza para peso de cien granos (PCG).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo 0,11 9 0,01 13,38 <0,0001 8,54
FA 0,08 1 0,08 91,47 <0,0001

FB 0,01 3 4,4E-03 4,98 0,0148

R 0,01 2 3,8E-03 4,20 0,0373

FA*FB 0,01 3 1,7E-03 1,87 0,1816

Error 0,01 14 8,9E-04

Total 0,12 23

Segun los resultados del anélisis de varianza de peso de cien granos se puede

determinar que el factor A presento una significancia estadistica altamente
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significativa, y a nivel de factor B una respuesta significativa; mientras que en su

interaccion AxB fue no significativa, con un coeficiente de variacion de 8.54%
Tabla 22

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion de FA* FB en el peso de

cien granos (PCG).

FA FB Medias Rango

2 4 0,43 A

2 1 0,40 A B

2 2 0,40 A B

2 3 0,40 A B

1 4 0,33 B C

1 2 0,30 C D
1 3 0,30 cC D
1 1 0,23 D

Figura 10

Resultados de la de la respuesta peso de cien granos (PCG) de FA* FB en el peso

de cien granos (PCG).
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Tratamientos

Segun la prueba de Tukey al 5% para el peso de cien granos, demuestra una

diferencia entre rangos para los tratamientos, obteniendo en mayor promedio de
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peso en la linea ECU-6717 més 120 kg N/ha en T8 con 0.43 g mientras que los
menores promedios se obtuvieron en la variedad INIAP Pata de Venado

principalmente en el T1 con 10 kg N/ha con un promedio de 0.23 g.

El peso de cien granos, ayuda a determinar principalmente la calidad de grano de
cada tratamiento, determinando que el nitrégeno si nos ayuda a mejorar la calidad
del grano en dosis de 120 kg/ha. Obteniendo granos mas gruesos y compactos con

un buen peso y que son apetecibles en los mercados de nuestro medio.

El nitrégeno es un elemento fundamental para el crecimiento y desarrollo de la
planta y tiene una relacion directa con el llenado y tamafio del grano, asi como las
proteinas, sin embargo al presentarse pequefios periodos de estrés en el ciclo del
cultivo, pueden haber generado un menor llenado del grano, actuando directamente

sobre su densidad y peso.(Velasco, 2024)

Tabla 23

Resultados del analisis de varianza para peso de campo por parcela (PCP).

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo 24,87 9 2,76 4,16 0,0087 18,60
FA 16,83 1 16,83 25,34 0,0002

FB 6,24 3 2,08 3,13 0,0594

R 0,80 2 0,40 0,60 0,5627

FA*FB 1,00 3 0,33 0,50 0,6878

Error 9,30 14 0,66

Total 34,17 23

Segun los resultados del andlisis de varianza de peso de campo por parcela, se puede
determinar que el factor A presento una respuesta estadistica altamente
significativa, factor B una respuesta significativa, mientras que a nivel de

interaccién AxB fue no significativa, con un coeficiente de variacion de 18.60%.
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Tabla 24

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion del FA* FB en el peso de

campo por parcela (PCP).
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Figura 11

Resultados de la respuesta de peso de campo por parcela (PCP) en FA* FB

(accesiones™ niveles de fertilizacion nitrogenada.
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Tratamientos

De acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba de Tukey al 5% en el parametro
peso por parcela, demuestra que existié una interaccion significativa entre los
tratamientos en estudio, determinando un mayor resultado en la linea ECU-6717
principalmente el T8 con dosis de fertilizacion de 120 kg N/ha con un peso de
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campo de 5.98 kg/ parcela y los menores resultado en el presente parametro de
evaluacion se obtuvo en la variedad INIAP Pata de Venado en el T2 con una dosis
de fertilizacion de 40 kg N/ha con un peso de 2.98 kg /parcela.

Tabla 25

Resultados del andlisis de varianza para rendimiento por hectarea R kg/ha.

F.V. SC Gl CM F P-valor CV%
Modelo  6854432,12 9 761603,57 5,05 0,0037 18,02
FA 4803393,80 1 4803393,80 31,83 0,0001

FB 1595874,19 3 531958,06 3,53 0,0432

R 203777,42 2 101888,71 0,68 0,5249

FA*FB 251386,71 3 83795,57 0,56 0,6530

Error 2112513,04 14 150893,79

Total 8966945,15 23

De acuerdo a los resultados del anélisis de varianza del rendimiento por hectarea
podemos determinar que el factor A presento una respuesta estadistica altamente
significativa, factor B una respuesta significativa mientras que a nivel de

interaccion AxB fue no significativo, con un coeficiente de variacion de 18.02%.

Tabla 26

Resultados de la prueba de Tukey, para la interaccion del FA* FB en el rendimiento
por hectarea R kg/ha.

FA  FB Medias Rango

2 4 3013,71. A

2 3 266360 A B

2 1 255845 A B C

2 2 217502 A B C D
1 3 202191 A B C D
1 4 1891,84 B C D
1 1 1490,07 C D
1 2 1427,98 D
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Figura 12

Resultados de la respuesta rendimiento por hectdrea R kg/ha en FA* FB

(accesiones * niveles de fertilizacion nitrogenada).
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Tratamientos

Segln los resultados obtenidos del analisis en la prueba de Tukey al 5% en el
parametro rendimiento por hectarea, demuestra que existié una interaccion entre los
factores en estudio, determinando un mejor rendimiento en la linea ECU-6717
principalmente el T8 con dosis de fertilizacion de 120 kg N/ha con un volumen de
3013.71 kg/ ha y el menore resultado en el presente pardmetro de evaluacion se
obtuvo en la variedad INIAP Pata de VVenado, T2 con una dosis de fertilizacion de
40 kg N/ha con un rendimiento de 1427.98 kg /ha.

La presente investigacion presento mejores promedios de rendimiento en relacién
a las investigaciones anteriores reportados por (Velasco, 2024) con la variedad
INIAP Pata de Venado, mismo que fue de 1200 kg/ha; evidenciando asi que la zona
agroecoldgica de Laguacoto presenta aptitud potencial para el cultivo de la quinua
con los cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada en la variedad Pata de Venado
y lalinea ECU-6717 y que el nitrogeno esté actuando favorablemente en incremento

de su rendimiento.
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Tabla 27

Andlisis econémico de beneficio/ costo.

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Costo Total 2803,6 2857,16 2910,72 2964,29 2803,6 2857,16 2910,72 2964,29
Rendimiento 1490,07 1427,98 2021,91 1891,84 2558,45 2175,02 2663,6 3013,71
Ingreso Bruto  3278,15 3141,55 4448,20 4162,048 8442,88 7177,57 8789,88 9945,24
Ingreso Neto 47455 284,38 1537,47 1197,75 5639,28 4320,39 5879,15 6980,94
RI/C 1,17 1,10 1,53 1,40 3,01 2,51 3,02 3,36
R B/C 0,17 0,10 0,53 040 2,01 1,51 2,02 2,36

El andlisis economico de la Relacion Beneficio/Costo, indica como mejor
alternativa tecnoldgica, al T8 que mantiene dentro de su estructura a la linea ECU-
6717 mas 120 kg de N/ha, presentando un ingreso neto de $6980.94 por hectarea,
y una relacion de B/C positiva de 2.36 lo que significa que el productor por cada
dolar invertido, podria obtener una ganancia neta de 1.36.

Se puede observar que la eficiencia econdmica, estuvo relacionada con la aplicacion
de dosis Optimas de nitrogeno, y ademas evidencio una relacion con el tipo de
accesion utilizada, en donde la linea ECU-6717 al tener mayores rendimientos en
general, y caracteristicas de grano grande y blanco, en donde se conté con in indice
de extraccion de grano grueso en el rango del 60%, comparada con Pata de Venado
que apenas llega al 6% de grano grueso, también gener6 indicadores econémicos
positivos, teniendo en cuenta ademas que al momento de la cosecha, se cont6 con
un precio de venta de quinua que en promedio se ubic6é en USD 1,50 la libra para
ECU-6717 y en USD 1,00 para Pata de Venado.
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Tabla 28

Andlisis de correlacién lineal.

Variables Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
independientes correlacion (r) regresion (b) determinacién
componentes  de (r* %)
rendimiento (x)

PE 0,7312 0,9574 53,47

SM -0,5321 0,9574 -28,31

AP 0,7015 0,9777 49,21

DC 0,5121 0,5191 26,22

AT 0,5023 0,6529 25,23

PGG 0,7301 0,3700 53,30

PCG 0,7415 0,1229 54,98

IEGG 0,6484 0,4128 42,04

Coeficiente de correlacion (r)

En la presente investigacion se comprob6 que existio una correlacion positiva en
las variables: Porcentaje de Emergencia (PE), Altura de la Planta (AP), Dias a la
Cosecha (DC), Acame de Tallo (AT), Peso de grano grueso (PGG), Peso de cien
granos (PCG), indice de extraccion de grano grueso (IEGG) y una correlacion
negativa en la variable Severidad de Mildiu (SM), en relaciéon a la variable
dependiente rendimiento.

Coeficiente de regresion (b)

La presente investigacién nos demostro que las variables que tuvieron una relacion
positiva de incremento unitario en base a cada variacion de su componente
independiente fueron: Porcentaje de Emergencia (PE), Altura de la Planta (AP),
Dias a la Cosecha (DC), Acame de Tallo (AT), Peso de grano grueso (PGG), Peso
de cien granos (PCG), indice de extraccion de grano grueso (IEGG). Mientras que
la variable que genero disminucion por cada unidad en su aumento numérico fue la
severidad de mildiu (SM).

Coeficiente de determinacion (r?> %)

El aumento mayoritario en el rendimiento, en un rango de 54.98%, estuvo

determinado por el incremento en el peso de cien granos, mientras que la reduccion
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del 28.31% en el rendimiento general de cada tratamiento estuvo influenciado por
una presencia alta de severidad de Mildiu en las plantas.

5.2. Comprobacion de la hipdtesis

De acuerdo a los resultados obtenidos de los anélisis estadisticos de los datos
evaluados, mismos que presentan diferencias estadisticas en su mayoria de sus
parametros de evaluacion, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna debido a que la eficiencia quimica del nitrogeno, reflejada en los
componentes agronémicos y productivos del cultivo de quinua, depende de la

accesion y de la dosis del fertilizante empelado.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES.

Las caracteristicas agrondmicas y productivas de las accesiones de quinua
empleadas en la investigacion, tuvieron respuestas muy diferentes, en donde
la Linea ECU-6717 presenta atributos optimos de desarrollo agronémico y
productivo, demostrando su gran adaptacion a las condiciones agro ecoldgicas
de la zona de estudio, debiendo resaltar su calidad de grano con un 60% de

calibre grueso superior a 1.5mm de didmetro.

La aplicacion de dosis de nitrdgeno que genero la mayor respuesta agronémica
en el cultivo de quinua en la zona de Laguacoto, en el periodo de siembra 2025,
fue la de 120 kg de N/ha, con la cual se obtuvo un incremento en el rendimiento
en el rango de 63% en relacion al volumen obtenido con el tratamiento de

menor respuesta que fue la adicion de 40 kg de N/ha.

La eficiencia quimica a la aplicacion de las cuatro dosis de nitrogeno en las
dos accesiones de quinua, estuvo directamente relacionada con la respuesta
productiva, en donde el T8 con la linea ECU-6717 mas la adicion de una dosis
de 120 kg de N/ha, fraccionada en tres aplicaciones (siembra, 56 dds y 90 dds),
genero la mayor respuesta productiva y a la vez obtuvo los valores mas altos

en eficiencia econdmica, al evidenciar una relacion beneficio costo de 1.36
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5.2. RECOMENDACIONES.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion de los niveles de
fertilizacion nitrogenada en las dos accesiones de quinua es recomendable
utilizar semilla de la linea ECU-6717 con dosis de fertilizacion de 80 a 120 kg
N/ha ya que permite tener buenas caracteristicas agronémicas un mayor
numero de granos por panoja y un mayor calibre de grano, el mismo que puede

encontrar un nicho mercado favorable.

Realizar un buen manejo cultural del cultivo desde el momento de la siembra
con buena densidad, tapado, raleo y buen control de malezas para evitar la
propagacion de plagas y enfermedades y una mayor competencia de nutrientes

durante el desarrollo del cultivo.

Sociabilizar los diferentes resultados obtenidos dentro de la presente
investigacion con entidades gubernamentales dedicadas al &mbito investigativo
dentro del campo agrondmico para que sean participes de la trasferencia de

tecnologia que van en beneficio de nuestros productores de nuestra provincia.
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Anexo 1. Mapa de ubicacién de la investigacion
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Anexo 2: Croquis del ensayo
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Anexo 3: Base de Datos
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1650,89
1586,12
1462,8
261967
215,30
239994
284664
273036
130829
113803
2079,40
121449
272298
216090
241456
315,07

t/ha

151
156
2,52
18
278
1%
PRE!
3,11
168
15
14
282
212
240
2,5
278
131
114
2,08
121
278
2,16
241
3,15



Anexo 4. Evidencia de actividades de seguimiento y evaluacion del ensayo
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Anexo 5: Glosario de términos

Acame: Porcentaje de plantas con tallo roto o inclinado, lo cual indica debilidad
estructural debido a factores como el viento. Este porcentaje se mide al momento
de la cosecha para evaluar la resistencia de las plantas

Accesion: Se refiere a una muestra de una especie vegetal que se mantiene en un
banco de germoplasma para su conservacion y uso en investigacion o
mejoramiento. En este contexto, son variedades de quinua con caracteristicas
genéticas especificas estudiadas para evaluar la respuesta a diferentes dosis de
fertilizacion.

Altitud de Cultivo: Rango de elevacion sobre el nivel del mar en el que una planta
puede crecer de manera dptima. Para las variedades de quinua como INIAP - Pata
de Venado y ECU 6717, el rango es entre 2,500 y 3,800 metros, una altura
caracteristica de las zonas andinas.

Aplicacién en Banda Lateral: Método de aplicacion de fertilizantes en una franja
paralela a la hilera de siembra. Esta técnica se usa para colocar el fertilizante cerca
de las raices sin que tenga contacto directo con la semilla, promoviendo una
absorcion mas eficiente de nutrientes.

Aporque: Préactica agricola que consiste en agregar tierra al tallo de la planta para
darle mayor estabilidad y proteccion contra vientos fuertes o volcamiento. También
ayuda a mejorar el desarrollo radicular.

Ciclo de Cultivo: Periodo desde la siembra hasta la cosecha de un cultivo. En las
variedades de quinua INIAP - Pata de Venado y ECU 6717, el ciclo es de
aproximadamente 160 a 180 dias.

Defoliacion: Es la practica de eliminar hojas de una planta, ya sea de forma natural
(por plagas, enfermedades, estrés ambiental o por ciclo de vida de la planta) o
artificialmente para mejorar el cultivo.

Eficacia: Capacidad de una accion o producto para lograr el efecto deseado o
esperado, como el control de una plaga o la mejora de un cultivo.

Eficiencia: Se refiere a la capacidad de optimizar el uso de los recursos disponibles
para maximizar la produccion agricola de manera sostenible y econdmica. Este
concepto abarca diversos aspectos, como la eficiencia en el uso del agua, nutrientes,

energia, tiempo y mano de obra, con el objetivo de obtener el mayor rendimiento



posible por unidad de recurso utilizado.

Emergencia de Plantulas: Proceso y porcentaje de plantulas que emergen del suelo
tras la siembra, indicando el vigor inicial del cultivo. Este dato se recolecta de 8 a
12 dias después de la siembra para determinar la efectividad de la siembra y las
condiciones del suelo.

Fertilizacion de Base: Aplicacion inicial de fertilizantes antes de la siembra o al
momento de esta. Para la quinua, se utilizaron fertilizantes compuestos 10-30-10 y
Sulpomag, los cuales proporcionan nutrientes esenciales para el crecimiento inicial
de la planta.

Incidencia: Porcentaje de plantas afectadas por el hongo que provoca mildiu en la
quinua. Esta evaluacion se realiza de 30 a 45 dias después de la siembra para
controlar el desarrollo de enfermedades en el cultivo.

Panoja: Inflorescencia o conjunto de flores de la quinua. La longitud y calidad de
la panoja son indicadores de la salud y productividad de la planta, por lo que se
mide para determinar la respuesta del cultivo a la fertilizacién nitrogenada.
Plagas: Organismos como los afidos (Aphis sp.) que pueden dafiar el cultivo de
quinua. El control de plagas se realiza mediante aplicaciones de insecticidas como
Acephade, en dosis controladas para minimizar el dafio econdmico y asegurar el
crecimiento del cultivo.

Produccion: Proceso de cultivar o criar para obtener bienes agricolas, como
alimentos y otros productos, mediante la transformacion de insumos (tierra, agua,
semillas, fertilizantes, mano de obra) en productos cosechables.

Productividad: Se refiere a la relacion entre los productos agricolas obtenidos
(cultivos) y los insumos utilizados (tierra, mano de obra, capital, agua, materiales),
siendo una medida de la eficiencia con la que los recursos se transforman en
resultados.

Utriculo: En un fruto indehiscente, lo que significa que no se abre espontaneamente
al madurar para liberar las semillas. Se desarrolla a partir de un ovario supero,
generalmente con una Unica semilla en su interior, rodeada por un pericarpio
delgado y membranoso o a veces levemente endurecido. Este fruto cumple la

funcion de proteger la semilla durante su desarrollo y facilitar su dispersion.



