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INDICE DE ACRONIMOS

AC4 + RH27 : Semilla peletizada incorporada con dos cepas

C32 : Semilla peletizada incorporada con la cepa

CcVv : Coeficiente de variacion

INIA . Instituto Nacional de Innovacion Agraria

PGPR : Rizobacterias promotoras del crecimiento de plantas
UNALM : Universidad Nacional Agraria La Molina

SENAMHI : Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

°C : Grados celsius

m : Metro

mm : Milimetros

m.s.n.m. : Metros sobre el nivel del mar
cm : Centimetro

kg/ha : Kilogramos por hectarea

n.s. : No significativo

* : Es significativo

** : Es altamente significativo
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RESUMEN

El presente trabado de investigacion se realizo en el campus del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria, Salcedo INIA — Puno, ubicada en el distrito, provincia y region de
Puno. Los objetivos en estudio fueron: a) Evaluar el efecto de rizobacterias peletizadas
sobre el crecimiento de la quinua en las variedades salcedo INIA y Kcancolla, b)
Evaluar el efecto de rizobacterias peletizadas sobre el rendimiento de la quinua en las
variedades salcedo INIA y Kcancolla. Para esto se empled semillas de las variedades de
Salcedo-INIA y Kcancolla provenientes de INIA — PUNO de la campafia agricola
2012— 2013. Los tratamientos en estudio fueron: T1= Semilla sin peletizar y sin
microorganismos, T2= Semilla peletizada sin microorganismos, T3= Semilla peletizada
con las cepas Actinomyces sp + Rhizobium sp (AC4 + RH27) y T4= Semilla peletizada
con cepa Pseudonoma sp (C32). El experimento fue conducido bajo el disefio
estadistico de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones haciendo un
total de 16 unidades experimentales; en cada variedad de quinua. Los resultados
obtenidos en relacion a los objetivos del estudio fueron los siguientes: a) El crecimiento
de las variedades de quinua Salcedo INIA y Kcancolla tuvieron igual comportamiento,
siendo el tratamiento T3, es decir semillas peletizadas con cepas Pseudomonas sp. La
que alcanzém mayor altura de planta con 162.70 cm con la variedad salcedo INIA 'y
136.62 cm en la variedad kcancolla, respectivamente superiores a los tratamientos T4,
T2 y T1. b) En cuanto al rendimiento de grano, el tratamiento T3 en la variedad de
quinua Salcedo INIA tuvo un mayor peso de grano con 3 633.33 kg/ha y de 3 125.00
kg/ha en la variedad Kcancolla; el menor peso fue para el tratamiento T1 con 2 591.67
kg/ha en la variedad Salcedo INIA y de 2 483.33 kg/ha en la variedad Kcancolla.

Palabras clave: Quinua, Rizobacterias, Kcancolla, Salcedo INIA, Semilla peletizadas.
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ABSTRACT

The engaged in fact-finding present came true in the Agrarian campus of the National
Institute of Innovacion, Salcedo INIA — Puno, located in the district, province and
region of Puno. The objectives under consideration were: To) Evaluating the effect of
rizobacterias peletizadas on the growth of the quinoa in varieties willow grove INIA and
Kcancolla, b) Evaluating the effect of rizobacterias peletizadas on the performance of
the quinoa in varieties willow grove INIA and Kcancolla. Ad hoc he used seeds of the
varieties of Salcedo INIA and Kcancolla originating of INIA — PUNO of the crop year
2012 — 2013. The treatments under consideration were: T1 Semilla without peletizar
and without microorganisms, T2 Semilla peletizada without microorganisms, T3
Semilla peletizada with the stocks Actinomyces sp + Rhizobium sp (AC4 + RH27) and
T4 Semilla peletizada with stock Pseudonoma sp (C32). The experiment was driven
under the statistical design of complete random blocks with 4 treatments and 4
repetitions making out of a total 16 experimental units; In each variety of quinoa. The
results obtained in relation to the case-study objectives were the following: To) The
growth of the varieties of quinoa Salcedo INIA and Kcancolla had similar behavior,
being the treatment T3, that's to say seeds peletizadas with stocks Pseudomonas sp. Her
that bigger alcanzém in-house height with 162,70 CM with variety willow grove INIA
and 136,62 CM in variety kcancolla, respectively superior to the treatments T4, T2 and
T1 b) As To the performance of grain, the treatment T3 in the variety of quinoa Salcedo
INIA had a bigger weight of grain with 3 633,33 kg is and of 3 125,00 kg is in variety
Kcancolla; The smaller weight was for the treatment T1 with 2 591,67 kg is in variety
Willow Grove INIA and of 2 483,33 kg is in variety Kcancolla.

Passwords: Quinoa, Rizobacterias, Kcancolla, Salcedo INIA, Semillas peletizadas.
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INTRODUCCION

En el mundo, asi como en el Pert la demanda de alimentos va en aumento, por lo que se
requiere con urgencia producir alimentos de alto valor nutritivo y saludable como es la
quinua y actualmente la quinua en sus diferentes variedades viene recibiendo especial
atencion en el campo de investigacion a fin de obtener los maximos rendimientos para
la compensar la alimentacion humana, ademas este cultivo por su elevada tolerancia a
factores abioticos adversos y su adaptacién a diferentes condiciones agroecoldgicas, y
por eso que, es uno de los recursos genéticos mas valiosos. Se sabe que, la preocupacion
de los agricultores es la mejora del rendimiento de sus cultivos, en cantidad y calidad,

sin aumentar los costos de produccién (Rojas, 2015).

En la practica los agricultores no fertilizan los terrenos para el cultivo de la quinua, esta
aprovecha los nutrientes aplicados al cultivo anterior que es generalmente la papa. A
pesar que, se recomienda aplicar al menos 5 t/ha de estiércol de corral, con mayor razén
cuando la siembra es después de un cereal o se repite quinua. Ademas, varias
investigaciones dan a conocer que al hacer uso de los fertilizantes, han estimado que las
plantas solo utilizan del 25 al 85% del nitrégeno aplicado (segun cultivo, practicas

agricolas, y condiciones edafologicas especificas). (Tapia y Fries, 2007).

El cultivo de quinua, generalmente se obtiene rendimientos menos de 1,000 Kg/ha de
grano en cultivos tradicionales y en condiciones de secano, lo cual es un problema. Sin
embargo, con el empleo de niveles adecuados de abonamientos organicos se han
producido hasta 3,000 Kg/ha, siendo el promedio comercial 1,500 — 2,500 Kg/ha.
Estudios sobre la respuesta de la quinua al abonamiento organico y mineral (sintético),
efectuados en la region indican que se encontro respuestas significativas sobre todo al
nitrégeno y fosforo. La dosis de potasio es hasta 80 kg/ha en suelos deficientes de este
elemento (CARE Peru, 2012).

Por lo mencionado anteriormente, es necesario realizar una produccion agricola que
compense la demanda de alimentos, con productos agricolas de calidad, y aptos para el
consumo humano, evitando la alteracion de los sistemas de produccién y la correcta
aplicacion de los abonos organicos. Y es por ello que con la presente investigacion
emplear Rizobacterias peletizadas para mejorar el rendimiento del cultivo de quinua de

forma organica sin alterar el medio ambiente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA, ANTECEDENTES, JUSTIFICACION Y
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una especie vegetal -cultivada
principalmente en condiciones agroecologicas de la region altiplanica del Perd y
Bolivia. Los granos de la quinua se caracterizan por su alto contenido de proteinas,
vitaminas, y minerales que le dan las propiedades nutricionales y medicinales; contiene
de 14 a 20% de proteinas, 5.7 a 11.3% de grasa y de 2.7 a 4.42 de fibra, las proteinas
son consideradas de alta calidad bioldgica por su alto contenido de aminoacidos
esenciales, tales como lisina, histidina, metionina, arginina, acido aspartico, treonina,

serina, acido glutamico, valina leucina, entre otros (Apaza y Delgado, 2006).

La quinua genéticamente requiere poca cantidad de agua y prospera bien en suelos
salinos, por lo que, se adapta muy bien a los afectos del cambio climético, por su
capacidad de resistir a la sequia y fuerte insolacion, ya que solamente requiere entre 200

a 300 mm de agua para el desarrollo vegetativo (Garrido et al., 2013).

El uso desmedido de fertilizantes quimicos y pesticidas sintéticos ha provocado graves
consecuencias ambientales, por lo que se ha presentado especial atencion al estudio de
los microorganismos asociados a las raices de las plantas y a sus beneficios para la

agricultura (Rodriguez et al., 2003).

Como una alternativa para disminuir el uso de agrogquimicos, los microorganismos del
grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento de plantas (PGPR), parecen en parte
de la solucidn efectiva, ya que se han demostrado, efectos positivos en el crecimiento,
rendimiento y sanidad de varios cultivos (Zufiga, 2010; Rico, 2009; Vera, 2009;
Granada, 2008).

Por esta razon se plantea este proyecto de investigacion con el objetivo de evaluar la
capacidad de estas rizobacterias promotoras del crecimiento y rendimiento en el cultivo
de quinua. Con base a los parametros de evaluacion (variables dependientes); los
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resultados que se encuentren serviran para mejorar la produccion del cultivo de quinua,
también orientaran a disminuir el excesivo uso de agroquimicos en los cultivos; esta
practica del uso de las rizobacterias abona hacia la implementacion de un cultivo
orgéanico, con ello, se tendria menos riesgos para la salud humana y animal. Se sabe que
los agrogquimicos traen consecuencias irreversibles para el suelo y la salud de quienes lo

manipulan.

De acuerdo a los problemas expuestos se ha formulado las siguientes interrogantes:

Pregunta general:
¢Cudl es el efecto de rizobacterias promotoras de crecimiento de plantas (PGPR) en el

crecimiento y rendimiento del cultivo de quinua variedades Salcedo-INIA y Kcancolla?

Preguntas especificas:
- ¢Cual serd el efecto de rizobacterias peletizadas en el crecimiento de la quinua
variedades Salcedo-INIA y Kcancolla?
- ¢Cuadl seré el efecto de rizobacterias peletizadas en el rendimiento de la quinua

variedades Salcedo-INIA y Kcancolla?

1.2. ANTECEDENTES

Zuhiga (2010), en su trabajo de investigacion: la caracterizacion y seleccion de bacterias
promotoras de crecimiento en el cultivo organico de maca establecié una herramienta
biotecnoldgica para mejorar su calidad productiva. Herramienta biotecnoldgica que fue
utilizada para identificar y seleccionar a las bacterias que fueron utilizadas en la

investigacion.

La Torre (2009), en su tesis: efecto de Diazotrofos y Bacillus sp. en el crecimiento del
cultivo del tomate, obtuvo que al quinto dia de evaluacion el 30% de las cepas probadas
mejoraron la emergencia, dentro de los cuales las cepas bac 3M6 y bac bla

incrementaron significativamente con 100% de emergencia.

Rico (2009), reporta que la capacidad promotora de crecimiento vegetal por bacterias
del genero Azotobacter y actinomicetos aislados del cultivos de Solanum tuberosum

Linnaeus, 1753 (papa) Yy cultivados en la zonas alto andinas del Peru .que la poblacion
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de bacterias totales, se encuentra en un rango de 50 a 90x 10° UFC/g, sefialando a la

localidad de Mision Punta donde se encontré mayor carga microbiana.

Vera (2009), en su tesis: influencia de la aplicacion de Rizobacterias en el cultivo de
lechuga y berro en bandejas flotantes, encontrd que la aplicacion de Bacillus subtilis
indujo al crecimiento de la parte aérea de dos variedades de lechuga (Ganeria y Diveria)
y también la del berro; por otro lado la aplicacion de Bacillus velezensis mantuvo un

crecimiento igual o menor que las plantas control.

Igualmente, Granada (2008), en su trabajo de tesis: evaluacién de caracteres PGPR en
Actinomicetos e interacciones de estas rizobacterias con hongos formadores de
micorriza, obtuvo como conclusion “que las cepas de actinomicetos seleccionadas

promueven el crecimiento vegetal, por lo que pueden ser consideradas PGPR”.

1.3.  JUSTIFICACION

El cultivo de la quinua en los ultimos afios ha alcanzado una demanda competitiva
mundial; sin embargo, la oferta es considerablemente menor, porque se cultiva en
pequefias areas, la produccion es estacionaria, los rendimientos ain son considerados

bajos, por el riesgo climatico y bioldgico.

Ante la poca o casi nula informacién que se tiene actualmente en la Region Puno sobre
el efecto de rizobacterias en el cultivo de quinua, y el efecto promotor del crecimiento
vegetal, el presente proyecto plantea ensayar el efecto de las semillas peletizadas con
rizobacterias en quinua, las cuales dependerdn en su resultado de las condiciones
naturales (heladas, riego por secano, radiacién, temperatura), y que puedan mejorar la
baja produccion y sustituir en uso excesivo de fertilizantes sintéticos; este estudio se
realizd en la estacion experimental salcedo del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA), entidad que ha priorizado el tema en la solucion de la problematica
agropecuaria, y como tal sus resultados son coherentes con los objetivos de la
investigacion del sector agropecuario.

Actualmente, el sistema de la produccion de la quinua en el altiplano de Puno, ante la

necesidad de aumentar la oferta exportable se acerca més a una agricultura intensiva,
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cuya caracteristica principal es la de elevar la produccion, por lo cual se hace uso de
agroquimicos, fertilizantes y pesticidas. El excesivo uso de agroquimicos conllevaria a
una desertificacion y empobrecimiento de los suelos, practicas que se pretenden evitar
porque se promueve que la materia organica no se reponga naturalmente, lo cual

conlleva a que la relacién carbono-nitrogeno sea baja (Marcel y Laurence, 2006).

Por lo antes mencionado, el trabajo de investigacion, pretende en investigar el efecto de
las rizobacterias peletizadas sobre el crecimiento del cultivo organico de quinua, el cual
estard libre del uso de agroquimicos, de esta manera mejorar la productividad al
momento de la cosecha y una vez comprobada esta innovacion, poder hacer la extension
hacia los productores y agricultores de quinua de la Region; asi como en la produccion
de bio-inoculantes bacterianos; para hacer frente al cambio climéatico que aqueja hoy en
dia.

1.4.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de rizobacterias en el crecimiento y rendimiento del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) variedad salcedo INIA y variedad Kcancolla.

1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de rizobacterias peletizadas sobre el crecimiento de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) variedad salcedo INIA y variedad kcancolla.

- Evaluar el efecto de rizobacterias peletizadas sobre el rendimiento de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) variedad salcedo INIA y variedad Kcancolla.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

2.1.  MARCO TEORICO

2.1.1. Descripcion de la planta de quinua

La quinua es un nutritivo pseudo cereal autdctono de los Andes, cuyo centro de origen
se encuentra en alguno de los valles de la zona andina, habiéndose llegado a determinar
que la mayor variabilidad de este cultivo se encuentra a orillas del lago Titicaca entre
las republicas de Peru y Bolivia. Prospera bien en zonas cuya altitud se encuentra en una
franja que va desde los 2 200 a 3 000 metros sobre el nivel del mar, con suelos franco
limosos o franco arcillosos, pH de 6.3 — 7.3, y buen drenaje. Produce bien en areas cuya
temperatura oscila entre 9° a 16° C, pudiendo soportar heladas de — 5° C. La presencia
de veranillos prolongados, con altas temperaturas diurnas forza a la formacion de la
panoja y su maduracion, lo que se traduce en bajos rendimientos. Precipitaciones
anuales de 600 a 2 600 mm son las mas apropiadas para el cultivo de la quinua. La
minima precipitacion para obtener un buen rendimiento es de 400 mm (4 000 metros
cubicos distribuidos durante el ciclo de cultivo), observandose que es un cultivo capaz
de soportar la sequia pero no en exceso. En alturas mayores a los 3 000 metros sobre el

nivel del mar, la concentracién de las lluvias afecta a este cultivo (Suquilanda, 2011).

2.1.2. Componentes nutritivos de los alimentos

Narrea (1976), sefiala que el valor nutritivo de los alimentos proporciona informacion
acerca de la calidad de un alimento, siendo los méas importantes los componentes
quimicos antes que los fisicos; los componentes quimicos se dividen en 5 grupos
(proteinas, extracto eterico, carbohidratos, ceniza y humedad). Entonces, conocer el
valor nutritivo de los alimentos es importante como indicador de la calidad de un

alimento.

Garcia (1968), realizo una comparacion de los analisis nutritivos de los granos de trigo,
maiz, quinua y cafiihua; encontrando elevado contenido de proteinas en la quinua,

ademas que posee aminodcidos esenciales como: Lisina, Arginina, Triptofano, etc.
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2.1.2.1. Proteina de quinua

El grano de quinua contiene de 14 a 20% de proteinas, grasa 5.7 a 11.3% vy fibra 2.7 a
4.2%, lo cual es mayor al del trigo de 8.6% de proteina, grasa 1.5% y fibra 1.99%. Las
proteinas de quinua presentan una proporcion de aminoécidos muy balanceada que la de
los cereales especialmente en lisina, histidina, y metionina, que le proporciona una alta
calidad biologica. Se define como “proteinas de alta calidad” aquellas originadas en
aminoacidos “balanceados”, es decir en alimentos que contienen los aminoacidos
basicos completos y especialmente ricos en lisina (que es fundamental para el desarrollo
humano), por esta misma razon el maiz, trigo y la avena son considerados “cereales
balanceados”. Las proteinas estdn formadas por albliminas y globulinas, principalmente.
El bajo contenido en prolaminas y glutelinas hace que la quinua no tenga gluten. La
carencia de gluten limita a la harina de quinua en la panificacion, pero es de gran
utilidad en la dieta de personas sensibles a la presencia de gluten que ocasiona

afecciones y lesiones intestinales (Apaza y Delgado, 2005).

Tabla 1. Valor nutritivo en variedades de quinua y trigo

Componentes Blanca Kancolla | Salcedo | Pasankalla | Chullpi | Trigo
de Juli INIA
Humedad % 7.71 8.09 7.94 7.49 7.69 2.47
Cenizas % 2.81 2.58 2.36 3.61 3.30 1.20
Proteina % 14.73 14.73 14.49 17.41 20.80 | 8.60
Grasa % 5.79 6.89 8.08 11.35 6.10 1.50
Fibra % 3.50 3.29 3.34 4.29 2.78 1.99
Carbohidratos % 65.45 64.41 63.78 55.84 59.37 | 84.13
Energia (Kcal/100g) 396.2 402.10 | 409.4 419.8 401.3 | 382.9

Fuente. Laboratorio EE. lllpa-INIA; 2004.

Tabla 2. Composicidn de las semillas de quinua (en 100 g de semillas frescas)

Proteina 12.6
Grasas 4a9
Carbohidratos 59.7
Fibra 4.1
Ceniza 3.3
Humedad 12.6
Lisina 0.88
Metionina 0.42

Fuente: Suquilanda (2011).
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2.1.3. Taxonomia
La quinua fue descrita por el cientifico Aleman Luis Christian Willdenow en su obra
“Especies Plantaram” en 1978. Baildn (1999).

Reino : Vegetal

Sub Reino . Phanerogamae

Division : Angiospermae

Clase : Dicotyledoneae

Sub clase : Archychlamydeae

Orden : Centrospermales
Familia : Chenopodiaceae
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia
Subseccion : Cellulata
Especie : Chenopodium quinoa Willd.

2.1.4. Fenologia del cultivo

La duracidn de las fases fenoldgicas depende mucho de los factores medio ambientales
que se presenten en cada campafia agricola, por ejemplo; si se presenta precipitacion
pluvial larga de 4 meses continuos (enero, febrero, marzo y abril), sin presentar
veranillos las fases fenoldgicas se alargan, por lo tanto el periodo vegetativo es largo y
el rendimiento disminuye. Cuando hay presencia de veranillos sin heladas, la duracién
de las fases fenoldgicas se acorta y el periodo vegetativo también es corto y el
rendimiento es Optimo. También influye la duracion de la humedad del suelo, por
ejemplo, en un suelo franco arcilloso, las fases fenoldgicas se alargan debido al alto
contenido de humedad en el suelo o alta capacidad de retener agua; en cambio en un
suelo franco arenoso sucede todo lo contrario. Mujica et al. (2001) sefialan las
siguientes fases fenoldgicas de la quinua:

a) Emergencia

Es cuando la plantula emerge del suelo y extiende las hojas cotiledonales, pudiendo
observarse en el surco las plantulas en forma de hileras nitidas, esto depende de la
humedad del suelo; si el suelo estd himedo, la semilla emerge al cuarto dia o sexto dia
de la siembra. En esta fase la planta puede resistir a la falta de agua, siempre

dependiendo del tipo de suelo; si el suelo es franco-arcilloso. Si el suelo es franco-
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arenoso, puede resistir aproximadamente, hasta 7 dias. También la resistencia depende
mucho, del tipo de siembra; si es al voleo sin hacer surco, no resistira a la sequia; si se

siembra también al voleo, pero dentro del surco, podra resistir a la sequia.

b) Dos hojas verdaderas

Es cuando se observan dos hojas verdaderas, extendidas que ya poseen forma
lanceolada y se encuentra en la yema apical el siguiente par de hojas, ocurre a los 10 a
15 dias después de la siembra y muestra un crecimiento rapido en las raices. En esta
fase la planta también es resistente a la falta de agua, pueden soportar de 10 a 14 dias

sin agua, siempre dependiendo de los factores ya mencionados en la emergencia.

c¢) Cuatro hojas verdaderas

Se observan dos pares de hojas verdaderas extendidas y aun estan presentes las hojas
cotiledonales de color verde, encontrandose en botdn foliar las siguientes hojas del
apice en inicio de formacion de botones en la axila del primer par de hojas; ocurre de
los 25 a 30 dias después de la siembra, en esta fase la plantula muestra buena resistencia

al frio y sequia.

d) Seis hojas verdaderas.

En esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se tornan de color amarillento. Esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de la
siembra, en la cual se nota claramente una proteccion del apice vegetativo por las hojas

adultas, especialmente cuando la planta estd sometida a bajas temperaturas al anochecer.

e) Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el
tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota
presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja,
ocurre aproximadamente a 45 a 50 dias de la siembra. Durante esta fase se efectla el
aporque y fertilizacion complementaria, en esta fase la parte més sensible a las bajas
temperaturas y heladas no es el apice sino por debajo de esta.
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f) Inicio de panojamiento

La inflorescencia se nota que estd emergiendo del apice de la planta, observando
alrededor aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en sus
tres cuartas partes; ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede
apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no son
fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo; asi como

engrosamiento.

g) Panojamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose los
glomérulos que lo conforman; asi mismo se puede observar en los glomérulos en la base
los botones florales individuales, ello ocurre de los 65 a los 70 dias después de la

siembra.

h) Inicio de floracion

Es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados,
aproximadamente puede ocurrir a los 75 a 80 dias después de la siembra, en esta fase es
bastante sensible a la sequia con helada; se puede notar en los glomérulos las anteras

protegidas por es perigonio de un color verde limon.

i) Floracion o antesis

Se considera a esta floracion cuando el 50% de las flores de la inflorescencia de las
panojas se encuentran abiertas, puede ocurrir aproximadamente a los 90 a 80 dias
después de la siembra, esta fase es muy sensible a las heladas y granizadas, debe
observarse la floracién a medio dia cuando hay intensa luminosidad solar, ya que en
horas de la mafiana y al atardecer se encuentra cerradas, asi mismo la planta comienza a
eliminar las hojas inferiores que son menos activas fotosintéticamente, se ha observado
que en esta etapa cuando se presentan altas temperaturas que superan los 38°C se
produce aborto de las flores, sobre todo en invernaderos o zonas desérticas calurosas.
Cuando hay presencia de veranillos o sequias de 10 a 15 dias de duracion en esta fase es
beneficioso para una buena polinizacion; cruzada o autopolinizada, siempre en cuanto

no haya presencia de heladas.
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j) Grano acuoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomérulos de
la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido acuoso, lo que ocurre de
los 100 a 110 dias de la siembra.

k) Grano lechoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomérulos de
la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso,
aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la siembra, en esta fase el déficit
hidrico es sumamente perjudicial para el rendimiento disminuyéndolo dréasticamente el

Ilenado de grano (en suelos franco-arenoso), pero en suelos franco arcilloso es normal.

I) Grano pastoso

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

(Muvia).

m) Madurez fisiologica

Es cuando el grano formado es presionado por las ufias, presenta resistencia a la
penetracion, aproximadamente ocurre a los 160 a 180 dias a mas después de la siembra,
el contenido de humedad del grano varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la
floracion a la madurez fisiol6gica viene a constituir el periodo de llenado del grano,
asimismo en esta etapa ocurre un amarillamiento y defoliacion completa de la planta. En
esta fase la presencia de lluvia es perjudicial porque hace perder la calidad y sabor del

grano. (Anexo 1y 2).
2.1.5. Requerimientos del cultivo
2.1.5.1. Sueloy clima

En lo referente al suelo la quinua prefiere de un suelo franco arenoso a franco arcilloso,

con buen drenaje, con pendientes moderadas, con profundidad promedia y un contenido
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medio de nutrientes, puesto que la planta depende de los nutrientes aplicados al cultivo
anterior que es generalmente papa. La quinua se adapta bien a diferentes tipos de suelos.
Las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias muy marcadas en la produccién
y productividad de la quinua. El clima esta determinado por una serie de factores tales
como altitud, precipitacidn, temperatura, latitud, vientos, iluminacion, etc. Dado a su
cultivo en zonas marginales de los andes altos, la quinua se enfrenta con altos riesgos
ambientales como heladas, sequias prolongadas, granizo, vientos fuertes, suelos pobres
y &cidos (Leon, 2003).

2.1.5.2. Sueloy pH

La quinua prospera bien en zonas cuya altitud se encuentra en una franja que va desde
los 2 200 a 3 000 metros sobre el nivel del mar, con suelos franco limosos o franco
arcillosos, pH de 6.3 — 7.3 y buen drenaje (Suquilanda, 2011).

La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccion a diferentes pH del suelo
de 6.5-8.5, y con 12 mhos/cm. de C.E (LeoOn, 2003). Se ha observado que da
producciones buenas en suelos alcalinos de hasta 9 de pH, en los salares de Bolivia 'y de
Pert, como también en condiciones de suelos acidos encontrando el extremo de acidez
donde prospera la quinua, equivalente a 4.5 de pH. Esstudios efectuados indican que el

pH de suelo alrededor de la neutralidad son ideales para la quinua (Mujica et al, 2013).

2.1.6. Caracteristicas de las variedades utilizadas

2.1.6.1. Salcedo - INIA

El lugar y afio de liberacién fue en la region de puno en 1995, el método de
mejoramiento cruza de las variedades Real Boliviana x Sajama en puno. La variedad
Salcedo INIA tiene una buena adaptacion en la zona agroecologica circunlacustre y suni
del altiplano entre los 3800 y 3950 msnm, con clima semi seco frio, precipitacion
pluvial de 400 a 560 mm, con temperaturas de 6° a 17°C, en suelos de textura franco y
franco arenoso con pH de 5,5 a 7,8. Valles Interandinos y Costa de 640 a 1314 mshm,
temperatura maxima de 24 a 25° C en suelos de textura arenosa. La semilla de la
variedad Salcedo — INIA es de 99 % de pureza, tiene un buen poder germinativo de 98.5
% y con valor cultural de 97.5 %; lo que demuestra que se trata de una buena semilla

apta para la siembra; grano blanco y dulce es decir no requiere un lavado exigente,
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panoja generalmente glomerulada, resistente a las heladas y al “mildiu”, rendimiento
promedio de 2500 kg/ha, requiere de una textura de suelo de franco arenoso y un rango
de pH de 5.5 a 7.8. (Apaza et al., 2006).

2.1.6.2. Kcancolla

Obtenido por la seleccién masal de ecotipos de Cabanillas (Puno), grano mediano de 1.6
a 1.9mm de diametro, de color blanco o rosado, alto contenido en saponina, tipo de
panoja glomerulada, periodo vegetativo 160 a 180 dias (tardia) rendimiento 3500 Kg.
/ha, tolerancia intermedia al mildiu, muy atacado por la kcona kcona (Eurysacca quinoa
Povof.), recomendable para zonas alejadas del lago Titicaca, como Juliaca, Cabanillas,
Azangaro (Leon, 2003).

2.1.7. Rizobacterias

Kloepper (1994) manifiesta que, las bacterias que colonizan la raiz y su zona de
influencia (suelo rizosferico) son denominados rizobacterias. Las rizobacterias
beneficiosas conocidas en la literatura con el acronimo PGPR (del inglés Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) desempefian funciones claves para la planta tales como:

(i) control bioldgico de los patégenos mediante efectos antagdnicos o de induccion de
resistencia sistémica (Van Loon et al., 1998).

(if) incremento de la biodisponibilidad de elementos minerales como por ejemplo la
solubilizacidon de fosfatos, fijacion de nitrdgeno (Van Loon et al., 1998).

(iii) la Fitoestimulacion al propiciar la emergencia o el enraizamiento (Van Loon et al.,
1998).

La Fitoestimulacion provocada por la inoculacion de PGPR ocurre por varios
mecanismos. Uno de ellos se basa en la sintesis de sustancias reguladoras de
crecimiento, como giberelinas, citoquininas y auxinas, las cuales estimulan la densidad
y longitud de los pelos radicales lo que incrementa a su vez la capacidad de absorcion
de agua y nutrientes y permite que las plantas sean mas vigorosas, productivas y
tolerantes a condiciones climaticas adversas, como la sequia. La literatura cientifica que
escribe tales actividades es amplia (Kloepper et al., 1991; Hass et al., 1991; Glik., 1995;
Van de Broek y Vanderleyden, 1995; Bashan y Holguin, 1998; Gamalero et al., 2004).
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Las PGPR estan asociadas a muchos tipos de plantas y se encuentran cominmente
presentes en diversos ambientes. Algunas rizobacterias colonizan la superficie de la raiz
y la interfase del suelo subsiguiente; algunas otras pueden tener caracteristicas enddfitas
en raiz, vastago, hojas, tubérculos y otros 6rganos (Compant et al., 2005). Las PGPR
deben cumplir tres caracteristicas intrinsecas: (i) ser capaces de colonizar la raiz y/o su
zona de influencia; (ii) sobrevivir y multiplicarse en los micro-habitad asociados a la
superficie para ejercer de forma efectiva su actividad promotora de crecimiento y (iii)

estimular el crecimiento vegetal (Kloepper, 1994).

En el proceso de colonizacién de la raiz o rizosfera la bacteria es atraida por quimiotaxis
basada en compuestos presentes en los exudados radicales, para posteriormente unirse a
la superficie radical. Algunas bacterias como por ejemplo Azospirillum spp., pueden
incluso llegar a penetrar en la raiz y colonizar los espacios intercelulares, aunque no
forman estructuras especializadas como ocurre en el caso de la asociacién Rhizobium-
Leguminosa. Dentro de este grupo se encuentra especies pertenecientes a los géneros
Arthrobacter, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterirum, Pseudomonas, Acetobacter,
Burkholderia y Bacillus para posteriormente unirse es microorganismos promotores de
crecimiento de plantas son conocidos como PGPR (Plant Growth Promoting

Rhizobacteria) (Kloepper et al., 1989; Bashan y Levanony, 1990).

Mecanismos indirectos:

Los metabolitos producidos por las PGPR pueden funcionar como determinantes
antagoénicos, involucran aspectos de control biologico, suprimen o inhiben el
crecimiento de micro organismos perjudiciales para el desarrollo de la planta, via
produccion de sideroforos antibiéticos, accion de encimas liticas o induccién de

mecanismos de resistencia (Oliva y Gémez, 2016).

Mecanismos directos:

Ocurren cuando los metabolitos producidos por algunas cepas de rizo bacterias son
utilizados como reguladores de crecimiento o precursores de estos por parte de la planta
(Glick, 1995). La conjuncion de ambos mecanismos de accion han dado como resultado

la promocion evidente del crecimiento de las plantas observandose un crecimiento en la
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emergencia, el vigor y el peso un mayor desarrollo en sistemas radiculares y un
incremento hasta el 30% en la produccion de cultivos de interés comercial, tales como

papa, rabano, trigo y soja. (Dashti et al., 1997).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Adaptacion: Acondicionamiento de un organismo o sistema a situaciones diferentes de
aquellas en las que ha funcionado Gltimamente. A veces presenta cambios muy notables

durante la adaptacion.

Aporque: Labor cultural, que se realiza con la finalidad de dar soporte, aireacion y

conservacion de agua a las plantas.

Bacterias: Son organismos unicelulares microscépicos, los cuales pueden ser benéficos
o perjudiciales. Benéficas como las del genero Rhizobium, que aumenten la fertilidad
del suelo aportando Nitrogeno atmosférico al suelo y perjudiciales como la mancha
bacteriana del genero Pseudomonas.

Cepa: Grupo de organismos emparentados, como las bacterias, los hongos o los virus,

Ccuya ascendencia comun es conocida.

Crecimiento: Las plantas son organismos modulares. Esto implica que su crecimiento
ocurre mediante la repeticion de modulos. Cada médulo consiste en una hoja con una
yema axilar y el punto en donde se insertan las hojas son llamados nodos. Entre nodo y
nodo hay un internodo. De esta forma, el crecimiento de las plantas consiste en la
repeticion de este patrobn y en la expresion de las yemas axilares en apéndices
reproductivos (flores) o vegetativos (ramas).El crecimiento en longitud y grosor se da

gracias a la accion de los meristemas.

Chenopodium: Genero que proviene de dos voces chen = ganso y Pous = pata. Esta
clasificacion se basa, en la forma de la hoja; que tiene la forma de la pata de un ganso.

Cosecha: Temporada en que se recogen los frutos, tubérculos, bulbos, tallos, hojas, etc.
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Cultivo: Se denomina asi a la planta que se cultiva, dandole las mejores condiciones

requeridas por cada cultivo, para después cosechar.

Densidad de siembra: Es la cantidad adecuada de semilla que se aplica a una

determinada area de cultivo.

Desahije o Raleo: Es la eliminacion de plantas que estan por demas.

Deshierbo: Es la eliminacion de plantas que no retnen las caracteristicas del cultivo.

Desterronado: Deshacer los terrones.

Diametro: Linea recta imaginaria que pasa por centro de una cosa u objeto y termina

por ambos extremos en la circunferencia.

Epoca de siembra: Momento de siembra, de acuerdo a las condiciones favorables del
medio ambiente, variedad, precocidad, etc.

Factores medio ambientales: Son los que contribuyen a causar efectos en las plantas,

animales u cosas.

Fases fenoldgicas: Es la duracion determinada por, distintas fases o periodos que
presenta cada cultivo o planta; en el caso del cultivo de quinua, se da desde la

emergencia, hasta la madurez fisiologica.

Inoculacion: Un inoculante es un concentrado de bacterias especificas, que aplicado
convenientemente a la semilla poco antes de su sembrado, mejora el desarrollo del
cultivo. Su empleo es una practica agrondmica reconocida en el mundo por sus
beneficios productivos y economicos (principalmente en gramineas y leguminosas), a
tal punto que desde hace algunas décadas se lleva a cabo en paises de los cinco
continentes (México, Holanda, Brasil, Japon, Bulgaria, Colombia, Australia, Canada,

Estados Unidos, Republica Checa, Argentina, etc.).
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Labores culturales: Actividades que se desarrolla durante épocas determinadas a favor
de la planta para que haya mayor control de malezas, plagas, enfermedades y mayor

rendimiento.

Morfoldgico: Rama de la biologia que estudia las relaciones estructurales de distintos

Organos y organismos.

PGPR: Rizobacterias promotoras de crecimiento de plantas (Plant Growth Promoting

Rhizobacteria).

Panoja: Conjunto de espigas que nacen de un eje o pedunculo comdn.

Pericarpio: Parte exterior del fruto de las plantas que cumbre las semillas.

Peletizado: Es el revestimiento de las semillas para proteger del medio ambiente al
inoculo aplicado sobre la semilla, esta practica se recomienda cuando el cultivo se va a
instalar en suelos &cidos.

Pericarpio: Parte exterior del fruto de las plantas que cumbre las semillas.

Perisperma: Es una de las partes de la semilla, parte de la nucela que se conserva y se

convierte en tejido de reserva.

Precoces: Se dice a cultivos que producen en menor espacio de tiempo.

Rendimiento: Es la relacion de la produccién total de un cierto cultivo cosechado por
hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea

(T.M. /ha.).

Raiz pivotante: Forma de raiz; también conocido como axonomorfo, el cual presenta

un eje o raiz principal con presencia de raices secundarias poco desarrolladas.

Rastrado: Viene de rastrar; que consiste en desmenuzar terrones formados en la

roturacion.
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Tardias: Se denomina asi a plantas que demoran en fructificar.

Variedad: En plantas, el término variedad tiene una definicion botanica y una legal, en
boténica y agronomia, la variedad es una poblacion con caracteres que la hacen
reconocible a pesar de que hibrida libremente con otras poblaciones de la misma
especie. Es un rango taxonomico por debajo de la subespecie y por encima de la forma.
Hay variedades que son poblaciones silvestres y hay variedades cultivadas, y estan

reguladas por el Cdédigo Internacional de Nomenclatura Boténica.

Zona agroecologica: Parte de donde se practica la agricultura. Cada zona agroecoldgica

es variable en cuanto a factores abioticos.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipotesis general
Las plantas de quinua inoculadas con rizobacterias promotoras de crecimiento de
plantas (PGPR) muestran mayor crecimiento y rendimiento en comparacion con las

plantas no inoculadas con PGPR en el cultivo de quinua.

2.3.2. Hipdtesis especifica:

- Las PGPRs inoculadas en forma de pelet tendrian mayor capacidad en la promocion
de crecimiento en comparacion con las no inoculadas.

- Los granos de quinua cosechados de las plantas inoculadas con PGPR tienen mayor

rendimiento.
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CAPITULO Il
METODO DE INVESTIGACION

3.1. MATERIAL VEGETAL

Para las diferentes pruebas se utilizaron semillas de las variedades de Salcedo-INIA y
Kcancolla, provenientes de INIA — Puno de la campafia agricola 2012— 2013 la cuales
fueron incorporadas con cepas y posteriormente peletizadas. Estas semillas fueron
proporcionadas por el laboratorio de ecologia microbiana y biotecnologia” “Marino
Tabusso” Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). El cual esta
incursionando en la elaboracion de biotecnologia en el cultivo de quinua. Las parcelas
contaron con un total de 5 surcos por parcela; En las cuales se distribuyeron las semillas

uniformemente, la cantidad de semilla para cada parcela fue de 12 gramos.

3.2. CEPAS DE RIZOBACTERIAS
- Cepal: Pseudomona sp (C32)
- Cepas 2 : Rhizobium sp + Actinomyces sp (AC4+RH27)

3.3. TRATAMIENTOS
T1= Semilla sin peletizar (testigo).
T2= Semilla peletizada sin microrganismos (pellet sin microrganismo)
T3= Semilla peletizada incorporando dos cepas (AC4 + RH27)

T4= Semilla peletizada incorporando la cepa (C32).

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Preparacion del terreno

a) Roturado

La roturacién se realizd una semana antes de la instalacion del experimento con la
finalidad de eliminar patogenos que se alojen en el suelo esta labor se realizd con

implementos agricolas; un tractor provisto discos.

b) Surcado
El surcado se efectud con un tractor dotado con una surcadora de tres dientes, a una

profundidad de 15 cm y un distanciamiento de 60 cm entre surcos.
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¢) Trazado

El trazado del terreno se realizo con ayuda de una cinta métrica, para obtener el angulo
recto, se manipulo dicha cinta con las siguientes medidas: tres, cuatro y cinco metros
consecutivamente; cada parcela tuvo las siguientes dimensiones:

Tamafo de parcela: 3m x 4m.

Ancho de calle entre parcelas: 50 cm.

3.4.2. Siembra
La siembra de las variedades se efecttio el mismo dia del surcado, para evitar la pérdida
de humedad en el suelo; la distribucion de las parcelas fue aleatoriamente, las semillas

utilizadas en la siembra tuvieron los tratamientos mencionados en el punto 3.4.

Estos tratamientos se colocaron en una bolsa, posteriormente se mezcld las muestras y
se sacaron al azar y se colocaron en el campo, una vez que cada muestra asumié un
lugar dentro del terreno se procedié a sembrar; las muestras que contuvieron las cepas
fueron sembradas con ayuda de guantes quirargicos (un par para cada tratamiento) con

la finalidad de mantener la asepsia al momento de la siembra.

Cada una de las parcelas conto con un total de 5 surcos, en las cuales se distribuyeron
las semillas uniformemente, la cantidad de semilla para cada parcela fue de 12 gramos
las cuales ya vinieron pesadas Yy rotuladas, por el Laboratorio de Ecologia Microbiana y
Biotecnologia” “Marino Tabusso” Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

3.4.3. Reinoculacion de rizobacterias en campo
Se realizaron dos reinoculaciones; la primera fue un mes y medio después de la siembra
la siguiente fue después de tres meses posteriores a la siembra, para las cuales se siguid

el siguiente protocolo de reinoculacion:

Materiales:

- 16 bolsas ziploc de 5 ml cada indculo con una concentracion de 108 ufc.ml™ por
bolsa de ziploc; 8 bolsas para la variedad Salcedo INIA y 8 bolsas para la variedad

Kcancolla.
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- 8 Botellas de 2L.
- Agua potable.

- Guantes quirdrgicos.

Metodologia:

1. Para las semillas peletizadas con la cepa Pseudomona sp. C32: tratamiento 4.

Separamos 8 bolsas ziploc de esta cepa, cuatro sirvieron para la variedad salcedo
INIA 'y las otras cuatro para la variedad kcancolla.
Rotulamos las ocho botellas, identificando la variedad a la cual correspondio
agregamos un litro de agua a cada botella y colocamos con cuidado el contenido de
las bolsas en la botella agitamos fuertemente la botella de tal forma que el inoculo
se homogenizo. Luego agregamos un litro mas de agua y homogenizamos
nuevamente.

2. Para las semillas peletizadas con las cepas de Actinomyces sp. AC4. + Rhizobium sp
RH27:

Separamos 8 bolsas ziploc de estas cepas, cuatro sirvieron para la variedad salcedo
INIA vy las otras cuatro para la variedad kcancolla.

Rotulamos las ocho botellas, identificando la variedad a la cual correspondid
agregamos un litro de agua a cada botella y colocamos con cuidado el contenido de
las bolsas en la botella agitamos fuertemente la botella de tal forma que el inoculo
se homogenizo. Luego agregamos un litro mas de agua y homogenizamos
nuevamente.

3. Llevamos las botellas a campo y rociamos el contenido uniformemente alrededor
del cuello de las plantas. Este procedimiento se realizd haciéndole un agujero a la
tapa de la botella.

4. Consideraciones que se tomaron en cuenta:

- Se realizd6 la mezcla de los inoculos con el agua el mismo dia de la
reinoculacion.

- Usarmos guantes para el proceso de la reinoculacion.

3.4.4. Plagasy enfermedades
La incidencia de plagas y enfermedades, en el desarrollo del cultivo fueron minimas,

con un ataque leve, llegando a no influir en el desarrollo de las plantas.
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Dentro de las plagas se observo la presencia de kcona kcona (Eurysacca melanocampta

y Eurysacca quinoae) y la enfermedad observada fue: Mildiu (Peronospora farinosa).

3.4.5. Deshierbo:
Se realiz6 en dos oportunidades, la primera se realizé al primer mes después de la

siembra; el segundo deshierbo se hizo tres meses después de la siembra para eliminar
malezas y plantas atipicas puesto que trascurrido este tiempo se puede diferenciar las

variedades claramente, las malezas encontradas en el campo fueron:

- Bidens pilosa Amor seco o chiriro
- Erodium cicuratum Auja auja

- Malvastrum sp Malva kora

- Brassica campestris Navo silvestre

- Pennisetum clandestinum Kikuyo.

3.4.6. Cosecha
La cosecha se efectud a los seis meses, después de la siembra a mediados del mes de
mayo aproximadamente, cuando se vio que el cultivo alcanzo el estado de grano

pastoso; el nimero de muestras por parcelas fueron los tres surcos centrales.

Una vez que se extrajo las muestras se dejo secar las plantas de quinua en un
invernadero para evitar que las aves, reduzcan el rendimiento para poder extraer las

semillas de quinua y poder hacer el pesaje correspondiente.

3.4.7. Cosecha

Esta se realizd una vez que las plantas hayan alcanzado su madurez fisioldgica y estas
se reconocen cuando las hojas inferiores se forman amarillentas y caedizas dando un
aspecto caracteristico a toda la planta, asi mismo el grano al ser presionado con las ufias

presento resistencia, la cosecha tuvo las siguientes fases:

a) Siega o corte
Se efectud con el uso de segadora u hoz; la siega o corte se consumé cuando la planta
llegd a su madurez fisioldgica; para evitar pérdidas por el desgrane, en horas de la

mafiana (de 6:00 a 11:00 a.m.), para evitar la caida de los granos secos. Solo se extrajo
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los tres surcos centrales de cada parcela, los cuales fueron llevados a un invernadero

para su secado y nos sea mas facil la extraccion de los granos de quinua. (Anexo 21).

b) Parvas o parvines

Las muestras extraidas de cada parcela se las llevo al invernadero para formar parvas o
parvines; los parvines se efectian colocando las quinuas en posicién vertical con la
panoja en la parte superior y apoyadas entre ellas todo esto para lograr una mayor
uniformidad en la maduracion del grano y el oreado de las panojas, facilitando la trilla
(desgrane), luego para evitar que las lluvias, nevadas o granizadas, malogren las

panojas, hasta el momento de la garroteo.

¢) Golpeo o garroteo

Cuando las muestras extraidas ya se encontraban listas para realizar el trillado manual,
se trasladaron a un lugar especial donde el suelo fue apisonado y cubierto de mantas,
toladeras, en seguida se dispone las panojas adecuadamente para proceder al golpeo o

garroteo. (Anexo 22).

d) Zarandeo
Esta labor se efectué después del garroteo para separar los granos del kiri (tallos
enteros grandes y pequefios) jipi (hojas, restos de la panoja, inflorescencias, flores, y

perigonio.

e) Limpieza

Despueés de la garroteo, fue necesario realizar el venteo o limpieza para eliminar los
residuos finos que esta conformado por los: perigonios, hojas, tallos, inflorescencias y
flores. Esta labor se realizd en horas de la tarde, donde el viento es mas fuerte y

continuo.

3.5. DISENO ESTADISTICO

El experimento se condujo bajo un disefio de bloques completos al azar, dentro de cada
blogue las unidades experimentales (UE) son asignadas aleatoriamente, cada
tratamiento ocurre exactamente una vez en un blogue con 4 tratamientos y 4
repeticiones haciendo un total de 16 unidades experimentales; en cada una de las

variedades.
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3.6. PARAMETROS DE EVALUACION:

3.6.1. Crecimiento:

Altura de planta: Se midio desde el cuello de la planta al extremo mas alto de la

misma cuando las plantas se encontraban en la fase fenoldgica de floracion.

La extraccion de muestras fue de cinco plantas elegidas al azar con el distanciamiento
que se muestran en la figura 1, las muestras tuvieron el mismo caracter de extraccion

para ambas variedades de quinua.

\ 3 A
METODO DE EXTRACCIONES DE MUESTRAS
50cm
LEYENDA:
)
> 150 cm A > 150 cm @ Planta que se extraera.
> 150 cm A Numero de surco

EB} d{ e;j 4m

150 cm

/ / 50 cm /5"
ANYAAN JA [N L

3m

v

Figura 1. Extraccion de muestras por parcela

3.6.2. Rendimiento

Peso de grano: Se cosecharon todas las plantas de los tres surcos centrales de cada
parcela, las plantas se encontraban en el estado fenolégico de madures fisioldgica cuya
caracteristica es la de presentar resistencia a la penetracion, posterior a esto se llevé las
muestras al invernadero se formd parvines, se dejo secar las muestras una semana,

semana en la cual los granos ya secos estaban listos para el garroteo o trillado manual.
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Rendimiento de grano seco por hectarea: se determind con la siguiente formula:

peso parcela util = 10000m?
Kgha=

area de parcela util m 2

Donde:
Peso parcela til es igual a kg de parcela de 12 m?

Area parcela (til es igual a parcela del experimento de 12 m?
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1. AMBITO DE ESTUDIO

4.1.1. Ubicacion del experimento
La presente investigacion se realizé en la localidad de Salcedo en el Instituto Nacional
de Innovacion Agraria Salcedo INIA — Puno.

Ubicacion politica

- Regidn : Puno
- Provincia : Puno
- Distrito : Puno

4.1.2. Ubicacion geografica
Ubicada entre las coordenadas geograficas
- Latitud sur :15°52°52”
- Longitud oeste :70°00°08”
- Altitud :3820 m.s.n.m.

4.1.3. Duracion del proyecto
- Fecha de inicio : 29 de setiembre del 2014
- Fecha de finalizacion : marzo del 2015
- Duracion probable : 6 meses.
4.2. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

4.2.1. Ubicacién del experimento
La presente investigacion se realizé en la localidad de Salcedo en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria, Salcedo INIA — Puno.
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Figura 2. Vista satelital de area de implementacion del trabajo de investigacion.

4.3. HISTORIA DEL MEDIO EXPERIMENTAL

El suelo experimental para esta campafia agricola, fue un terreno en donde se respetaba
la rotacion de cultivo, a continuacion presentamos la relacion del campo con
anterioridad a la campafia agricola:

- 2010 — 2011: cultivo de avena

- 2012 - 2103: papa

- 2014 - 2015: establecimiento del proyecto de investigacion.

4.4. CARACTERISTICAS DEL CLIMA

- Departamento : Puno

- Provincia : Puno
- Distrito - Puno
- Latitud 1 15° 49' 24"
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- Longitud :70°1'5"
- Altitud : 3840

En la tabla 3 y figura 3, se ve los registros de temperatura y precipitacion pluvial. En
temperatura se observa que la mayor temperatura maxima se dio en el mes de
noviembre con 16.6 °C, la menor temperatura minima fue en el mes de febrero con -
6.9°C, la mayor temperatura media fue en el mes de diciembre con 11.2 °C y la menor
temperatura media en el mes de febrero con 7.3°C.

Tabla 3. Temperatura correspondiente a la campafia agricola 2014 — 2015, Puno.

mes/afio Temperatura promedio (°C) Precipitacion pluvial

Media Maxima Minima (mm)

Setiembre 9 14.3 4.5 2.14

Octubre 10.3 15 54 1.34

Noviembre 8.5 16.6 -6.6 1.07

Diciembre 11.2 16.3 6.9 211

Enero 8.1 14 -6.5 2.81

Febrero 7.3 14.6 -6.9 25

Marzo 10.3 14.4 6.4 5.83

Abril 4.8 135 -6.4 1.82

Fuente: SENAMHI, Puno. 2016.
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-5.0

-10.0

Setiembre  Octubre MNoviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Meses
| Temperatura media === Temperatura maxima === Temperatura minima |

Figura 1. Registro de temperaturas maxima, minima y media (2014-2015). SENAMHI,
Puno.
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En la figura 4, se observa el registro de precipitacion pluvial, la mayor precipitacion
pluvial se dio en el mes de marzo con 5.83 mm, seguido del mes de enero con 2.81 mm,

la menor precipitacion pluvial fue en el mes de noviembre con 1.07 mm.
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6.00 5.83
£
£ 500
™
=
= 4.00
o
=
- 2.81
5 3.00 2.5
£ 2.14 2.11 87
(= B
2 2.00 1.34
& 1.07

0.00

Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Meses

Figura 2. Registro de precipitacion pluvial (2014-2015). SENAMHI, Puno.
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CAPITULO V
EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

51. EFECTO DE RIZOBACTERIAS PELETIZADAS SOBRE EL
CRECIMIENTO DE LA QUINUA VARIEDAD SALCEDO INIA'Y
VARIEDAD KCANCOLLA

5.1.1. Altura de planta

a) Salcedo INIA

En la tabla 4, se observa el analisis de varianza para altura de planta en la variedad de

INIA, en

significativa, mostrando que entre los blogues la altura de planta fue diferente, que

quinua Salcedo los bloques existe diferencia estadistica altamente
contiene controlada la variacién experimental. Para los tratamientos, existe diferencia
estadistica significativa, indicando que todos los tratamientos son diferentes entre si en
altura de planta. Ademas, el coeficiente de variacién es igual a 4.50% revela que los
datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica que para experimentos

Ilevados en campo el coeficiente de variacion no debe superar al 25%.

Tabla 4. Analisis de varianza para altura de planta en la variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenoldgica de floracién en la campafia agricola 2014-2015,

en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
s de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05| 0.01
libertad

Blogues 3 2337.502100 | 779.167367 | 16.33 | 3.86 | 6.99 | ** | 0.0006
Tratamientos | 3 588.070700 196.023567 | 4.11 | 3.86| 6.99| * 0.0431
Error 9 429.411900 | 47.712433

experimental

Total 15 3354.984700

correcto
CV=4.50%. Promedio general. = 153.60 cm.

En la tabla 5 y figura 5, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre
altura de planta, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo la mayor altura de
planta con 162.70 cm, seguido de los tratamientos T4=C32 con 154.52 cm vy
T1=Control sin peletizar con 151.1 cm, los cuales estadisticamente son similares entre

si. En altimo lugar se ubica el tratamiento T2=Control peletizado con 146.02 cm.
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Tabla 5. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre altura de planta, en la fase
fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto

Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

.. . Altura de planta .
Orden de mérito Tratamientos (cm)p Sig. <0.05 (*)
1 T3=AC4 + RH27 162.70 A
2 T4=C32 154.52 ab
3 T1=Control sin peletizar 151.17 ab
4 T2=Control peletizado 146.02 b
* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.
165.00 a
160.00
z 15500
8
=8 150.00
3
E 145.00
=
140.00
135.00 T3=AC4 + T4=C32 T1=Control sin T2=Control
RH27 peletizar peletizado
m Tratamientos 162.70 154.52 151.17 146.02

Figura 3. Altura de planta por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en la fase fenologica de floracién en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)-

salcedo.

b) Kcancolla
En la tabla 6, se observa el analisis de varianza para altura de planta en la variedad de

quinua Kcancolla, en donde para los bloques existe diferencia estadistica altamente
significativa, mostrando que entre los bloques la altura de planta fue diferente. Para los
tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que todos los
tratamientos son diferentes entre si en altura de planta. Ademas, el coeficiente de
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variacion igual al 4.32% indica que los datos evaluados son confiables, ya que
(Vasquez, 1990), indica que para experimentos llevados en campo el coeficiente de
variacion no debe superar al 25%.

Tabla 6. Andlisis de varianza para altura de planta en la variedad de quinua Kcancolla,
en la fase fenoldgica de floracidon en la campafia agricola 2014-2015, en el
Instituto Nacional de Innovacién Agraria (IN1A)-salcedo.

Fuente de Grggos Suma de Cuadrados Fe Ft Ft si Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 g
libertad
Bloques 3 1467.595400 | 489.198467 | 15.26 | 3.86 | 6.99 ** 1.0.0007
Tratamientos | 3 393.781400 | 131.260467 | 4.10 | 3.86 | 6.99 *10.0434
Error 9 288.444000 | 32.049333
experimental
Total
correcto 15 2149.820800
CV=4.32%. Prom. gral. = 131.12 cm.

En la tabla 7 y figura 6, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Kcancolla, sobre altura
de planta, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo la mayor altura de planta con
136.62 cm, seguido de los tratamientos T4=C32 con 13550 cm, los cuales
estadisticamente son similares. El tratamiento T1=Control sin peletizar tuvo 126.58 cm

y en ultimo lugar se ubica el tratamiento T2=Control peletizado con 125.79 cm.

Tabla 7. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la
campafia agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacién Agraria
(IN1A)-salcedo.

Orden de mérito Tratamientos Altura(cdr;a])planta Sig. <0.05 (*)
1 T3=AC4 + RH27 136.62 A
2 T4=C32 135.50 a b
3 T1=Control sin peletizar 126.58 b ¢
4 T2=Control peletizado 125.79 C

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

138.00
136.00
134.00
132.00
130.00
128.00
126.00
124.00
122.00
120.00

bc

T3=AC4 + TA=C32 T1=Control sin T2=Control
RH27 peletizar peletizado
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Altura de planta (cm)

Figura 4. Altura de planta por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Kcancolla en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola
2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

5.1.2. Numero de hojas

a) Salcedo INIA
En la tabla 8, se observa el analisis de varianza para nimero de hojas en la variedad de

quinua Salcedo INIA, en donde para los bloques existe diferencia estadistica
significativa, mostrando que entre los bloques el niumero de hojas fue diferente. Para los
tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que uno de los
tratamientos es diferente al resto de los tratamientos o todos los tratamientos son
diferentes entre si en numero de hojas. Ademas, el coeficiente de variacion igual al
9.27% indica que los datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica
que para experimentos llevados en campo el coeficiente de variacion no debe superar al

25%.

Tabla 8. Andlisis de varianza para nimero de hojas en la variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenoldgica de floracidn en la campafia agricola 2014-2015, en
el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Grados
Fue_ntg gle de Suma de Cuadrgdos Ec Ft Ft Sig. | Pr>F
variacién . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad
Bloques 3 3695.547500 | 1231.849167 | 4.03 | 3.86 | 6.99 * 1 0.0452
Tratamientos | 3 3599.227500 | 1199.742500 | 3.92 | 3.86 | 6.99 *10.0481
Error 9 2751.46250 | 305.71806
experimental
Total 15 10046.23750
correcto

CV=19.27%. Prom. gral. = 188.71 hojas.
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En la tabla 9 y figura 7, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre
nimero de hojas, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo mayor nimero de
hojas con 211.50, seguido del tratamiento T2=Control peletizado con 191.75 hojas, los
cuales estadisticamente son similares ente si. Mientras que los tratamientos T4=C32
tuvo 180.15 hojas, y en altimo lugar se ubica el tratamiento T1= Control sin peletizar
con 171.45 hojas.

Tabla 9. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre numero de hojas, en la fase
fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto

Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo..

Orden de mérito Tratamientos NUmero de hojas (N°) Sig. <0.05 (*)
1 T3=AC4 + RH27 211.50 a
2 T2=Control peletizado 191.75 ab
3 T4=C32 180.15 b
4 T1=Control sin peletizar 171.45 b

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.

250.00
‘ b
= a
z 200.00 b b
% 150.00
3
o 100.00
5
]
E 50.00
0.00 :
T3=AC4 + T2=Control T4=C32 T1=Control sin
RH27 peletizado peletizar
m Tratamientos 211.50 191.75 180.15 171.45

Figura 5. Numero de hojas por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en la fase fenologica de floracion en la campafa
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)-
salcedo.
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b) Kcancolla

En la tabla 10, se observa el andlisis de varianza para nimero de hojas en la variedad de
quinua Kcancolla, en donde para los blogues existe diferencia estadistica altamente
significativa, mostrando que entre los bloques el nimero de hojas fue diferente. Para los
tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que uno de los
tratamientos es diferente al resto de los tratamientos o todos los tratamientos son
diferentes entre si en numero de hojas. Ademas, el coeficiente de variacion igual al
6.18% indica que los datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica
que para experimentos llevados en campo el coeficiente de variacién no debe superar al
25%.

Tabla 10. Analisis de varianza para ndmero de hojas en la variedad de quinua
Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-
2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad

Bloques 3 1497.090000 | 499.030000 | 11.70 | 3.86 | 6.99 | ** | 0.0019
Tratamientos | 3 608.370000 | 202.790000 | 4.75 | 3.86 | 6.99 | * | 0.0298
Error 9 383.800000 | 42.654444

experimental

Total 15 2489350000

correcto
CV=6.18%. Prom. gral. = 105.73 hojas.

En la tabla 11 y figura 8, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Kcancolla, sobre
numero de hojas, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo mayor namero de
hojas con 113.15, seguido de los tratamientos T4=C32 con 107.80 hojas y T2=Control
peletizado con 105.85 hojas, los cuales estadisticamente son similares entre si. En

Gltimo lugar se ubica el tratamiento T1=Control sin peletizar con 96.10 hojas.

Tabla 11. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Kcancolla, sobre nimero de hojas, en la fase
fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Orden de mérito Tratamientos N”mer(‘,’\l‘f)e hojas Sig. <0.05 (*)
1 T3=AC4 + RH27 113.15 A
2 T4=C32 107.80 a
3 T2=Control peletizado 105.85 a b
4 T1=Control sin peletizar 96.10 B

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.
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Figura 6. Numero de hojas por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola
2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacidn Agraria (IN1A)-salcedo.

5.1.3. Longitud de panoja

a) Salcedo INIA

En el cuadro 12, se observa el anélisis de varianza para longitud de panoja en la
variedad de quinua Salcedo INIA, en donde para los bloques existe diferencia
estadistica significativa, mostrando que entre los bloques la longitud de panoja fue
diferente. Para los tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que
uno de los tratamientos es diferente al resto de los tratamientos o todos los tratamientos
son diferentes entre si en longitud de panoja. Ademas, el coeficiente de variacion igual
al 5.42% indica que los datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica
que para experimentos llevados en campo el coeficiente de variacion no debe superar al
25%.

Tabla 12. Andlisis de varianza para longitud de panoja en la variedad de quinua
Salcedo INIA, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola
2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrados Ft Ft )
o de ) Fc Sig. | Pr>F

variacion ) cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad
Bloques 3 417.9821000 | 139.3273667 | 27.76 | 3.86 | 6.99 | ** | <.0001
Tratamientos | 3 64.4483000 | 21.4827667 | 4.28 | 3.86 | 6.99 * 1 0.0389
Error 9 45.1655000 5.0183889
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experimental
Total
15 527.5959000
correcto
CV=5.42%. Prom. gral. = 41.34 cm.

En el tabla 13 y figura 9, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre
longitud de panoja, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo el mayor largo de
panoja con 117.71 cm, seguido de los tratamientos T4=C32 con 113.70 cm vy
T1=Control sin peletizar con 111.15 cm, en dltimo lugar se ubica el tratamiento

T2=Control peletizado con 106.11 cm.

Tabla 13. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre longitud de panoja, en la fase
fenoldgica de floracidon en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Orden de mérito Tratamientos Largo de panoja (cm) Sig. <0.05 (*)
1 T3=AC4 + RH27 44.77 A
2 T4=C32 40.77
3 T1=Control sin peletizar 40.02 B
4 T2=Control peletizado 39.83

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.

46.00
4500 :
5 44.00
= 43.00
2
g 42.00 b
3 4100 b b
< 40.00
E‘“ 39.00
3 3800
37.00 .
T3=AC4 + T4=C32 T1=Control sin T2=Control
RH27 peletizar peletizado
m Tratamientos 4477 40.77 40.02 39.83

Figura 7. Longitud de panoja por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-
salcedo.
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b) Kcancolla

En la tabla 14, se observa el andlisis de varianza para longitud de panoja en la variedad
de quinua Kcancolla, en donde para los bloques existe diferencia estadistica altamente
significativa, mostrando que entre los bloques en longitud de panoja fue diferente. Para
los tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que uno de los
tratamientos es diferente al resto de los tratamientos o todos los tratamientos son
diferentes entre si en longitud de panoja. Ademas, el coeficiente de variacion igual al
4.02% indica que los datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica
que para experimentos llevados en campo el coeficiente de variacion no debe superar al
25%.

Tabla 14. Andlisis de varianza para longitud de panoja en la variedad de quinua
Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la campafa agricola 2014-
2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de ; Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad

Bloques 3 245.8125000 | 81.9375000 | 32.26 | 3.86 | 6.99 ** | <0001
Tratamientos | 3 30.4225000 | 10.1408333 | 3.99 | 3.86 | 6.99 * 1 0.0462
Error 9 22.8625000 | 2.5402778

experimental

Total 15 299.0975000

correcto
CV=4.02%. Prom. gral. = 39.61 cm.

En la tabla 15 y figura 10, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Kcancolla, sobre
longitud de panoja, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo el mayor largo de
panoja con 41.93 cm, el cual es estadisticamente superior a los demés tratamientos,
seguido de los tratamientos T4=C32 con 39.33 cm y T1=Control sin peletizar con 38.85

cm, en ultimo lugar se ubica el tratamiento T2=Control peletizado con 38.35 cm.

Tabla 15. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Kcancolla, sobre longitud de panoja, en la fase
fenoldgica de floracidon en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Longitud de panoja

(cm)

Orden de mérito Tratamientos Sig. <0.05 (*)
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1 T3=AC4 + RH27 41.93 A
2 T4=C32 39.33 B
3 T1=Control sin peletizar 38.85 B
4 T2=Control peletizado 38.35 B

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.

43.00
a
—  42.00
£
2 41.00
Z
=]
2 40.00 b
o
2 39.00
= 3800
T
S 3700
—
36.00 T1=Control si T2=Control
T3=AC4 + RH27 T4=C32 =Control sin =Contro
peletizar peletizado
= Tratamientos 4193 39.33 38.85 3835

Figura 8. Largo de panoja por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Kcancolla, en la fase fenolégica de floracion en la campafia agricola
2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

5.1.4. Diametro de panoja

a) Salcedo INIA

En la tabla 16, se observa el analisis de varianza para ancho de panoja en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en donde para los bloques existe diferencia estadistica altamente
significativa, mostrando que entre los bloques el ancho de panoja fue diferente. Para los
tratamientos, no existe diferencia estadistica significativa, indicando que todos los
tratamientos son similares entre si en ancho de panoja. Ademas, el coeficiente de
variacion igual al 5.42% indica que los datos evaluados son confiables, ya que
(Vasquez, 1990), indica que para experimentos llevados en campo el coeficiente de

variacion no debe superar al 25%.

Tabla 16. Analisis de varianza para ancho de panoja en la variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015,
en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

. de : Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Bloques 3 18.76820000 | 6.25606667 | 8.14 | 3.86 | 6.99 | ** | 0.0062
Tratamientos | 3 0.42740000 | 0.14246667 | 0.19| 3.86| 6.99 | n.s | 0.9037
Error 9 6.91720000 | 0.76857778
experimental
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Total
correcto 15 26.11280000

CV=19.16%. Prom. gral. = 9.57 cm.

En la tabla 17 y figura 11, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre
ancho de panoja, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo el mayor ancho de
panoja con 9.83 cm, seguido de los tratamientos T4=C32 con 9.59 cm y T1=Control sin
peletizar con 9.48 cm, en ultimo lugar se ubica el tratamiento T2=Control peletizado

con 9.39 cm.

Tabla 17. Prueba de comparacién de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre ancho de panoja, en la fase
fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

Orden de mérito Tratamientos Ancho de panoja (cm) Sig. <0.05 (*)
1 T3=AC4 + RH27 9.83 A
2 T4=C32 9.59 A
3 T1=Control sin peletizar 9.48 A
4 T2=Control peletizado 9.39 A
* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.
12.00
a a
2 1000 a a
=2,
£ 8.00
=
g 6.00
3
o 4.00
S
= 2.00
0.00 T1=C 1 si T2=C |
T3=AC4 + RH27 T4=C32 =Control sin —Contro
peletizar peletizado
m Tratamientos 9.83 9.59 948 9.39

Figura 9. Ancho de panoja por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en la fase fenologica de floracion en la campafa
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-
salcedo.

b) Kcancolla
En la tabla 18, se observa el anélisis de varianza para ancho de panoja en la variedad de

quinua Kcancolla, en donde para los blogues existe diferencia estadistica altamente
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significativa, mostrando que entre los blogues el ancho de panoja fue diferente. Para los
tratamientos, no existe diferencia estadistica significativa, indicando que todos los
tratamientos son similares entre si en ancho de panoja. Ademas, el coeficiente de
variacion igual al 6.30% indica que los datos evaluados son confiables, ya que
(Vasquez, 1990), indica que para experimentos llevados en campo el coeficiente de

variacion no debe superar al 25%.

Tabla 18. Anélisis de varianza para largo de panoja en la variedad de quinua Kcancolla,
en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad

Bloques 3 10.41220000 | 3.47073333 | 12.81 3.86 | 6.99 | ** | 0.0013
Tratamientos | 3 0.80420000 | 0.26806667 | 0.99 3.86 | 6.99 | n.s. | 0.4404
Error 9 2.43760000 | 0.27084444

experimental

Total correcto| 15 13.65400000
CV=6.30%. Prom. gral. = 8.26 cm.

En la tabla 19 y figura 12, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Kcancolla, sobre largo
de panoja, en donde el tratamiento T4=C32 tuvo el mayor ancho de panoja con 8.55 cm,
seguido de los tratamientos T3= AC4 + RH27 con 8.32 cm y T2=Control peletizado con

8.23 cm, en altimo lugar se ubica el tratamiento T1=Control sin peletizar con 7.93 cm.

Tabla 19. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Kcancolla, sobre didmetro de panoja, en la fase
fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Orden de mérito Tratamientos Ancho(éjri)panqa Sig. <0.05 (*)
1 T4=C32 8.55 A
2 T3=AC4 + RH27 8.32 A
3 T2=Control peletizado 8.23 A
4 T1=Control sin peletizar 7.93 A

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
: Altiplano

9.00
,_\ 8.00
5 7.00
= 6.00
2
g 5.00
o 4.00
]
o 3.00
5 2.00
1.00
0.00 T2=C 1 T1=C 1 si
T4=C32 T3=AC4 + RH27 =Contro =Control sin
peletizado peletizar
m Tratamientos 8.55 8.32 8.23 793

Figura 10. Didmetro de panoja por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad
de quinua Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-
salcedo.

52. EFECTO DE RIZOBACTERIAS PELETIZADAS SOBRE EL
RENDIMIENTO DE LA QUINUA VARIEDAD SALCEDO INIA Y
VARIEDAD KCANCOLLA

5.2.1. Peso de grano

a) Salcedo INIA

En la tabla 20, se observa el analisis de varianza para peso de grano en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en donde para los bloques no existe diferencia estadistica
significativa, mostrando que entre los bloques el peso de grano fue similar. Para los
tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que al menos un
tratamiento es diferentes al resto de los tratamientos, o todos los tratamientos son
diferentes entre si en peso de grano. Ademas, el coeficiente de variacion igual al
13.81% indica que los datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica
que para experimentos llevados en campo el coeficiente de variacion no debe superar al
25%.

Tabla 20. Anélisis de varianza para peso de grano en la variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenoldgica de madurez fisioldgica en la campafa agricola
2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft

variacion de cuadrados medios Fe 0.05 | 0.01 Sig. | Pr>F
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Bloques 3 0.42300000 | 0.14100000 | 056 | 3.86 | 6.99 | ns. | 0.6534
Tratamientos | 3 3.76040000 | 1.25346667 | 5.00 | 3.86 | 6.99 | * | 0.0261
Error 9 225780000 | 0.25086667
experimental
Total 15 6.44120000
correcto
CV=13.81%. Prom. gral. = 3.63 kg.

En el tabla 21 y figura 13, se puede observar la prueba de comparacion de medias de

Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Salcedo INIA, sobre

peso de grano, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo el mayor peso de grano

con 4.36 kg, seguido de los tratamientos T4=C32 con 3.75 kg y T2=Control peletizado

con 3.28 kg, en altimo lugar se ubica el tratamiento T1=Control sin peletizar con 3.11

kg.

Tabla 21. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Salcedo INIA, en la fase fenol6gica de madurez
fisiologica en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

Orden de ) Peso de grano Peso de grano Sig. <0.05
. Tratamientos
mérito (kg/12 m?) (kg / ha) *)

1 T3=AC4 + RH27 4.36 3633.33 A

2 T4=C32 3.75 3125.00 ab

3 T2=Control 308 A
peletizado ' 2733.33

4 T1=Control sin 311 A
peletizar ' 2591.67

* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.
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5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Peso de grano (kg)

T2=Control T1=Control sin
peletizado peletizar

m Tratamientos 436 3.75 328 3.11

T3=AC4 + RH27 T4=C32

Figura 11. Peso de grano por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Salcedo INIA, en la fase fenologica de madurez fisioldgica en la
campafia agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(IN1A)-salcedo.

b) Kcancolla

En el cuadro 22, se observa el andlisis de varianza para peso de grano en la variedad de

quinua Kcancolla, en donde para los bloques no existe diferencia estadistica

significativa, mostrando que entre los bloques el peso de grano fue similar. Para los
tratamientos, existe diferencia estadistica significativa, indicando que al menos un
tratamiento es diferentes al resto de los tratamientos, o todos los tratamientos son

diferentes entre si en peso de grano. Ademas el coeficiente de variacion igual al 8.91%

indica que los datos evaluados son confiables, ya que (Vasquez, 1990), indica que para

experimentos llevados en campo el coeficiente de variacion no debe superar al 25%.

Tabla 22. Anélisis de varianza para peso de grano en la variedad de quinua Kcancolla,
en la fase fenoldgica de madurez fisioldgica en la campafia agricola 2014-2015, en el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

., de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Bloques 3 0.80210000 | 0.26736667 | 3.11 | 3.86 | 6.99 | n.s. | 0.0811
Tratamientos | 3 1.28910000 | 0.42970000 | 5.00 | 3.86 | 6.99 * | 0.0260
Error 9 0.77270000 | 0.08585556
experimental
Total 15 2.86390000
correcto

CV=8.91%. Prom. gral. = 3.29 kg.
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En el tabla 23 y figura 14, se puede observar la prueba de comparacion de medias de
Duncan para los tratamientos aplicados en la variedad de quinua Kcancolla, sobre peso
de grano, en donde el tratamiento T3= AC4 + RH27 tuvo el mayor peso de grano con
3.75 kg, el cual es estadisticamente superior a los demaés tratamientos, seguido de los
tratamientos T4=C32 con 3.25 kg y T2=Control peletizado con 3.18 kg, en ultimo lugar

se ubica el tratamiento T1=Control sin peletizar con 2.98 kg.

Tabla 23. Prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos aplicados
en la variedad de quinua Kcancolla, sobre peso de grano, en la fase fenoldgica
de madurez fisiolégica en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Orden de . Peso de grano Peso de grano .
} Tratamientos Sig. <0.05 (*
mérito (kg / 12 m?) (kg / ha) 9-<005(%)
1 T3=AC4 + RH27 3.75 3125.00 A
2 T4=C32 3.24 2700.00 b
3 T2=Control 3.18 2650.00 B
peletizado
4 T1=Control sin 2.98 2483.33 B
peletizar
* Letras diferentes indican diferencias estadisticas.
4.00 a
3.50 b b
~ b
2 3.00
o 250
=~
& 2.00
3
o 1.50
2 1.00
0.50
0.00 T2=C | T1=C 1 si
T3=AC4 + RH27 T4=C32 —Contro =Control sin
peletizado peletizar
m Tratamientos 3.75 3.24 3.18 298

Figura 12. Peso de grano por efecto de los tratamientos en estudio en la variedad de
quinua Kcancolla, en la fase fenolégica de madurez fisioldgica en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-

salcedo.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Al evaluar el efecto de rizobacterias peletizadas en crecimiento y rendimiento en el
cultivo de quinua logramos obtener que por efecto de los tratamientos en estudio una
diferencia significativa a la aplicacion de las cepas Actinomyces sp (AC4) y Rhizobium

sp (RH27) como se muestras en las tablas:

165.00 a [ VARIEDAD SALCEDO INIA 138.00 a VARIEDAD KANKOLLA
136.00
160.00 -
: E o140
S sm 2 PR E
£ ab ]
E % 130.00
é«. 150,00 . S msw
E o0 g 1600
z S M0
140,00 1m0
13500 12000
' T3=ACH+ ey | TiComlsn | T2-Courol B‘AE:" =gy [EConmolsn - T2=Control
RH27 a peletizar peletizado ! peletizar peletizado
u Tratamientos 16270 15452 15117 146.02 u Tratemientos 136.62 135.5 12658 12579
500 . [ VARIEDAD SALCEDO INIA 400 a VARIEDAD KANKOLLA
450 " 330
= 400 d -
() 2300
< 3% b b < g
L 2 2
30250 30200
] [*]
7 200 g 150
i1 E 0
] =
05 030
e 1 L " T=Conmol  TI=Control s
T2=Control T1=Control sin _ oniro] ontrol sin
=ACH+ RHY ) , : TACH+RHY  T4=C32
HRAC TG peletizado peletizar peletizado peletizar
u Tratamientos 436 17 N 311 o Tratamicios 375 L 318 2%

Con estos resultados evidenciamos que la aplicacion de rizobacterias peletizadas en este
caso las cepas de Actinomyces sp (AC4) y Rhizobium sp (RH27) lograron incrementar el
crecimiento y rendimiento del cultivo de quinua en condiciones ambientales que se

presentan en la region de Puno.

Resultados similares han sido reportados por otros autores, por ejemplo, (Valverde et
al., 2006) muestran que un consorcio entre Mesorhizobium ciceri y Pseudomonas
jessenii incrementaron el crecimiento de plantas de garbanzo; asi mismo (Kumar et al.,
2001) observaron que co-inoculaciones de Pseudomonas y Rhizobium incrementaron el

rendimiento de plantas de guisantes, resultados que se muestran dependientes de las

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
i Altiplano

condiciones de trabajo tales como las caracteristicas del suelo o sustrato donde se

evalué el cultivo y las condiciones ambientales, entre otras.

Las cepas que mostraron un incremento significativo cercano al 10% respecto al testigo
inoculado en la germinacion del piment6n fueron caracterizadas como un Rhizobium sp.
(Cepa 25) y un Azotobacter sp. (Cepa 17); mientras que en el maiz, los incrementos en
la rendimiento fueron dados por un bacilo Gram negativo no identificado (cepa 1) y
Azospirillum sp. (Cepa 23).
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CONCLUSIONES

En las variedades de quinua Salcedo INIA y Kcancolla, el tratamiento T3= AC4 +
RH27 fue la que obtuvo mejores resultados en altura de planta tuvo 162.70 cm y 136.62
cm respectivamente; largo de panoja con 44.77 cm y 41.93 cm equitativamente, en
ancho de panoja tuvo 9.83 cm solo en la variedad salcedo INIA, siendo indiferente en la
variedad kcancolla; superando asi a los tratamientos T2, T4 y T1de manera secuencial.

En peso de grano, en la variedad de quinua Salcedo INIA y Kcancolla el tratamiento
T3= AC4 + RH27 tuvo mayor peso de grano con 3633.33 kg/ha y 3125.00 kg/ha
respectivamente; el menor peso fue con el tratamiento T1=Control sin peletizar con
2591.67 kg/ha y 2483.33 kg/ha respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en peso de grano y altura de planta, se recomienda someter

el T3 a mas investigaciones en diferentes variedades a las ya estudiadas.

Se recomienda estudiar los inoculantes a nivel de dosis 6ptima de aplicacion, con la
finalidad de buscar el mejor rendimiento y crecimiento 6ptimo del cultivo de quinua.

Estudiar los efectos de los inoculantes en las variedades de quinuas precoces,
semiprecoces Yy tardias a diferentes altitudes en la Region de Puno, determinando su

rendimiento de grano.
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ANEXOS

Anexo 1. Fases fenoldgicas de la variedad SALCEDO INIA

Dias hasta la emergencia de plantulas a la superficie del suelo . T dias
Dias hasta el inicio de panoja : 57 dias
Dias hasta la floracion : 95 dias
Dias hasta la madurez fisiolégica : 150 dias

Anexo 2. Fases fenoldgicas de la variedad Kcancolla.

Dias hasta la emergencia de plantulas a la superficie del suelo T dias
Dias hasta el inicio de panoja : 62 dias
Dias hasta la floracion : 116 dias
Dias hasta la madurez fisioldgica : 170 dias
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Anexo 3. Descripcion morfolégica de la variedad Salcedo INIA

Tipo de crecimiento Herbaceo

Habito de crecimiento Simple

Ciclo vegetativo » 150 dias para el altiplano.
» 135 dias para valles interandinos.
» 120 dias para la costa

Rendimiento promedio de grano v' 2,5 t/Ha en la zona alto andina.
v 6.5 t/Ha en la costa y valles

interandinos

Altura de planta 1,48 a 1,70 metros

Caracteristicas del tallo Forma del tallo | Sin angulos

principal

Diametro del tallo 1,90a 2,30 cm

Presencia de axilas pigmentadas Ausente

Presencia de estrias Presente

Color de estrias Verde claro

Color del tallo principal Verde

Presencia de ramificacion Ausente

Borde de las hojas inferiores Dentado

Dientes de la hoja 12 a 30 dientes

Longitud maxima del peciolo 5,10a6,30 cm

Longitud maxima de las hojas 10,40 11,20 cm

Anchura maxima de las hojas 8,60 a 10,50 cm

Color de hojas Verde

Color de panoja en la floracion Verde

Intensidad de la floracion de la panoja Tenue

Color de 1a panoja en la madurez fisiologica | Blanca

Intensidad del color de la panoja en la | Tenue
madurez fisiologica

Forma de panoja Glomerulada
Densidad de la panoja Compacta
Numero de panojas por planta Uno
Aspecto del grano Opaco
Color del perigonio Verde

Color del pericarpio Crema
Color de episperma Blanco
Forma del borde del grano Afilado
Forma del grano Cilindrico
Uniformidad del color de grano Bastante uniforme
Latencia de la semilla Ausente
Diametro del grano 2,00 mm
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Anexo 4. Descripcion morfoldgica de la variedad Kcancolla

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tipo de crecimiento Herbéceo
Habito de crecimiento Simple

Ciclo vegetativo 170 tardio
Altura de planta 1,01 a 1,10 metros
Forma del tallo principal Sin &ngulos
Diametro del tallo 1,10a1,20cm
Presencia de axilas pigmentadas Presentes
Presencia de estrias Presentes
Color de estrias purpuras Purpura

Color del tallo principal Verde
Presencia de ramificacion Ausente
Borde de las hojas inferiores Dentado
Dientes de las hojas 12 a 25 dientes
Longitud méaxima del peciolo 3,00a3,50 cm
Longitud maxima de hojas 6,60 a 6,70 cm
Anchura maxima de hojas 2,50a5,70 cm
Color de hojas Verde
Aspecto del grano Opaco

Color del perigonio Rojo claro
Color del pericarpio Crema

Color del episperma Blanco
Forma del borde del grano Afilado
Forma del grano Cilindrico
Uniformidad del color del grano Bastante uniforme
Latencia de la semilla Ausente
Color de panoja en la floracion Rojo
Intensidad del color de la panoja en | Claro
floracion

Color de panoja en la cosecha Rojo
Intensidad del color panoja en cosecha | Claro

Forma de la panoja Glomerulada
Densidad de la panoja Intermedia
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Anexo 5. Datos de evaluacién del cultivo de quinua

Tabla 24. Datos de evaluacion de altura de planta (cm) en variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenoldgica de floracion en la campana agricola 2014-2015,
en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

Bloques | | r-control | T22Contol | o oyt pHp7 | Ta=C32
sin peletizar peletizado
| 171.66 168.44 173.02 179.66
1 150.20 148.42 168.88 147.90
1l 140.16 130.40 164.08 145.14
v 142.64 136.80 144.80 145.36
Promedio 151.17 146.02 162.70 154.52

Tabla 25. Datos de evaluacion de altura de planta (cm) en variedad de quinua
Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracién en la campafia agricola 2014-

2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Bloques | i-control i T2=Control | pa_ppy 4 g T4=C32
sin peletizar peletizado
| 131.80 131.80 145.36 149.40
| 141.60 138.20 143.30 141.40
i 107.90 108.96 131.30 125.40
v 125.00 124.20 126.50 125.80
Promedio 126.58 125.79 136.62 135.50

Tabla 26. Datos de evaluacion de nimero de hojas en la variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenologica de floracion en la campaiia agricola 2014-2015,

en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Bloques | LL-conwol | T2=Contol o noy L Rip7|  Ta=C32
sin peletizar peletizado
| 192.40 223.80 236.60 202.80
[ 177.40 174.40 231.20 164.80
Il 140.00 193.00 191.40 193.40
v 176.00 175.80 186.80 159.60
Promedio 17145 191.20 21150 179.15

Tabla 27. Datos de evaluacion de nimero de hojas en la variedad de quinua Kcancolla,
en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.
Bloques | Ji-control | Te=Control fro ncy a7 | Ta=C32
sin peletizar peletizado
| 97.00 99.6 113.20 108.40
| 115.80 130 118.80 122.80
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" 80.20 95.2 114.40 100.20
\Y; 91.40 98.6 106.20 99.80
Promedio 96.10 105.85 113.15 107.80

Tabla 28. Datos de evaluacién de largo de panoja (cm) en variedad de quinua Salcedo
INIA, en la fase fenoldgica de floracion en la campafa agricola 2014-2015,

en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

T1=Control T2=Control
Bloques sin peletizar peletizado T3=AC4 + RH27 T4=C32
| 50.50 49.40 51.96 46.06
1 40.40 38.30 47.30 41.00
1l 35.76 36.20 42.60 37.30
v 33.40 35.40 37.20 38.70
Promedio 40.02 39.83 44,77 40.77

Tabla 29. Datos de evaluacion de largo de panoja (cm) en variedad de quinua
Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-
2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Bloques | li-oontrol | T2=Control | po_ncpypio7|  T4=C32
sin peletizar peletizado
| 42.20 1210 26.90 22.70
T 42.30 24.00 24.10 42.90
T 32.20 32.00 38.60 34.80
IV 38.70 35.30 38.10 36.90
Promedio 38.85 38.35 41.93 39.33

Tabla 30. Datos de evaluacion de didmetro de panoja (cm) en variedad de quinua
Salcedo INIA, en la fase fenolégica de floracion en la campafia agricola
2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (IN1A)-salcedo.

Bloques | LL-conwol | T2=Control g noy 7| Ta=C32
sin peletizar peletizado
| 11.00 10.70 11.00 12.00
I 9.00 10.70 10.30 9.80
1l 8.80 8.96 9.30 7.36
v 9.10 7.20 8.70 9.20
Promedio 9.48 9.39 9.83 9.59

Tabla 31. Datos de evaluacion de didmetro de panoja (cm) en variedad de quinua
Kcancolla, en la fase fenoldgica de floracion en la campafia agricola 2014-
2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.

Bloques

T1=Control
sin peletizar

T2=Control
peletizado

T3=AC4 + RH27

T4=C32
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| 8.30 9.10 8.88 8.70
1 9.40 8.80 9.60 9.50
11 6.50 7.80 7.00 8.50
AV 7.50 7.20 7.80 7.50
Promedio 7.93 8.23 8.32 8.55

Tabla 32. Datos de evaluacion de peso de grano en variedad de quinua Salcedo INIA
(kg / 12 m?), en la fase fenoldgica de madures fisioldgica en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-
salcedo.

Bloques | Jr-control | Tascontol oo oy ) pHp7 | Ta=C32
sin peletizar peletizado
I 3.46 3.90 4.30 3.90
1 2.32 3.50 4.38 3.62
11 3.64 2.32 4.40 4.08
v 3.02 3.40 4.36 3.40
Promedio 3.11 3.28 4.36 3.75

Tabla 33. Datos de evaluacién de peso de grano en variedad de quinua Kcancolla
(kg / 12 m?), en la fase fenoldgica de madures fisioldgica en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-
salcedo.

Bloques | Jr-control | T2=Control fro ncyy pip7 | Ta=C32
sin peletizar peletizado
| 3.12 3.12 3.96 3.98
1 3.16 3.38 3.92 3.38
i 2.68 3.42 3.76 2.74
v 2.96 2.80 3.36 2.86
Promedio 2.98 3.18 3.75 3.24
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Figura 13. Roturado del terreno y surcado del terreno, en la campafia agricola 2014-
2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.

Figura 14. Trazado del terreno y siembra de las variedades de quinua en la campafia
agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (IN1A)-salcedo.

Figura 15. Semilla de quinua kcancolla y Salcedo INIA
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Figura 1. Reinélacii"an de las variedades Kcancolla y Salcedo INIA, en Ia fase
fenoldgica de ramificacion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

Figura 18. Deshierbo de las variedades de quinua, en la fase fenoldgica de cuatro hojas
verdaderas en la campafa agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria (IN1A)-salcedo.
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Figura 19. Cosecha de surcos centrales en cultivo de quinua en la fase fenolégica de
floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (IN1A)-salcedo.

= [

Figua 20. Siega o corte de plantas de dos variedades de quinua, en la fase fenologica
de floracién en la campafa agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INI1A)-salcedo.
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Figura 21. Golpeo o garroteo de la plantas de quinua

Figura 22. Pesado de la muestra de granos de quinua

Figura 23. Muestreo de plantas de quinua para medicion de largo y ancho de panoja, en
la fase fenologica de inicio de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A)-salcedo.
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Figura 24. Medicion de altura de planta en la variedad de quinua Salcedo INIA, en la

fase fenoldgica de inicio de floracion en la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-salcedo.

Figura 25. Medicion de altura de planta en la variedad de quinua Kankolla, en la fase

fenoldgica de inicio de floracion en la campafa agricola 2014-2015, en el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INI1A)-salcedo.
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Figura 26. Campo experimental de

las dos variedades de quinua con sus respectivos en

la campafia agricola 2014-2015, en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-

Figura 28. Variedad de quinua Kcancolla, en fase fenologica de Floracion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO ! Nacional del

Figura 31. Numero De Hojas
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