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RESUMEN

Uno de los problemas que afronta los agricultores en la época de siembra del cultivo de
la quinua, es la escasa o nula precipitacion, por lo que, acostumbran sembrar en suelo
seco a la espera de las primeras precipitaciones pluviales, donde la semilla esta expuesta
a la variacion de la temperatura alta durante el dia y baja en la noche, a la absorcién y
pérdida de la humedad relativa que induce a la semilla al envejecimiento, al dafio fisico
por la fuerte insolacién, al dafio o consumo de roedores, gusanos de tierra, insectos y
pajaros, es decir, las semillas se encuentran en las peores condiciones de almacenamiento
en la intemperie, como consecuencia el deterioro de la semilla tiende a ser mayor
conforme transcurre el tiempo de permanencia en el campo; frente a este problemaética la
alternativa es la peletizacion de la semilla. El presente trabajo de investigacion se realiz
en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondémica y en el Centro de
Investigacion y Produccion Camacani (CIP) de la Universidad Nacional del Altiplano
Puno. Los objetivos fueron: a) Determinar el efecto de tres biomicronutrientes y un
repelente natural en la variacién del tamafio, la forma y el peso de la semilla de quinua
peletizada. b) Evaluar el efecto de la peletizacién con tres biomicronutrientes y un
repelente natural en la germinacién y vigor de las plantulas en laboratorio y campo. c)
Determinar la combinacion adecuada de los tres biomicronutrientes y un repelente natural
para la peletizacion de semilla de quinua. d) Determinar el costo/beneficio de la
peletizacion de semilla de quinua. La metodologia utilizada para determinar el tamafio y
forma de semilla fue el software Image Acquisition System, para la germinacion y vigor
se utilizo las reglas de ISTA (1992) y Marca (1993). Se utilizo el Disefio Experimental
Completamente al Azar con arreglo factorial 2x3x3x3x2, 108 tratamientos con 2
repeticiones. Los resultados obtenidos en campo y laboratorio indican que, el tamafio de
semilla peletizada, la interaccion de “Jamallachi”15 Chacco 15 Tarwi 15 tuvo la mejor
respuesta con una media de 1.91 mm ; para la forma de la semilla peletizadas no hubo
diferencias entre las variedades Salcedo INIA y Blanca de Juli (0.7 -0.8), lo que indica
que las semillas adquirieron la forma de esfericidad; el peso de la semilla peletizada fue
de 0.66 g que corresponde a la interaccion “Jamallachi” “Chacco” Tarwi; el mayor
porcentaje de germinacion fue de 95% que corresponde a la interaccion “Jamallachi”
“Chacco” Tarwi Melaza; y para el vigor de 93% que corresponde a la interaccion
“Jamallachi” “Chacco” Tarwi *Melza.; en tanto al beneficio/costo se alcanzé con el
tratamiento (15Jamallachi 15Chacco 15Tarwi 5Melaza) para las dos variedades; sin
embargo, la variedad Blanca de Juli reportdé mayor rentabilidad con 1.10 de
beneficio/costo en comparacion a la variedad Salcedo INIA que reportd un
beneficio/costo de 1.06; por lo que se concluye que la mejor interaccion fue Jamallachi
15 Chacco 15 Tarwi 15 Melaza 5.

Palabras claves: Chenopodium quinoa Willd, Semilla, Peletizacion, biomicronutrientes.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) cultivo originario de los Andes, esta alcanzando
importancia mundial en la actualidad, por su alto contenido de proteinas y balance ideal
de aminoécidos esenciales, siendo calificado por la FAO como el mejor alimento
nutraceutico y orthomolecular para la humanidad. Por ello es valorada como un cultivo
alternativo en la alimentacion del pais y del mundo alcanzado gran importancia en los
mercados internacionales como EEUU, Japon, Europa (Mujica et al., 2013).

El cultivo de la quinua es una actividad econdmica importante en las familias rurales de
los andes del Pera, especialmente en el Altiplano de Puno, por lo que es considerado
como uno alimentos de alta calidad para su poblacion, debido a que contiene mayor valor
proteico que ningln otro grano 16.2% comparado con un7.5% del arroz, y un 14% del
trigo. Su proteina es de alta calidad contiene aminoacidos similares a la leche, combinado
con otros cereales como la soya, la quinua mejora su valor proteico, también es una fuente
de almiddn, azucar, fibra, minerales y vitaminas. La produccion organica es de vital
importancia por no presentar impactos negativos en la ecologia y la humanidad en
comparacion con la agricultura convencional incrementandose dia tras dia la demanda de
productos bajo este sistema por los paises europeos, norteamericanos y asiaticos (Mujica
et al., 2013).

La quinua es un grano que posee caracteristicas intrinsecas sobresalientes, tales como: su
amplia variabilidad genética, cuyo pool genético es extraordinariamente estratégico para
desarrollar variedades superiores (precocidad, color y tamafio de grano, resistencia a
factores bidticos y abidticos, rendimiento de grano y subproductos); su capacidad de
adaptabilidad a condiciones adversas de clima y suelo, dado que pueden obtenerse
cosechas desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de altitud (altiplano, salares, puna,
valles interandinos, nivel del mar) donde otros cultivos no pueden desarrollarse; su
calidad nutritiva, representada por su composicion de aminoacidos esenciales tanto en
calidad como en cantidad, constituyéndose en un alimento funcional e ideal para el
organismo; su diversidad de formas de utilizacion tradicional, no tradicional y en
innovaciones industriales; y su bajo costo de produccion, ya que el cultivo es poco
exigente en insumos y mano de obra. (Gimenez — Sampaio et al., 1993).

Frente a la necesidad global de identificar cultivos que tengan el potencial de producir
alimentos de calidad, la quinua se presenta con un alto potencial tanto desde sus bondades
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nutritivas como de su versatilidad agronémica para contribuir a la seguridad alimentaria
de diversas regiones del planeta, especialmente en aquellos paises donde la poblacién no
tiene acceso a fuentes de proteina, o donde tienen limitaciones en la produccion de

alimentos.

Por lo que la préactica de la peletizacion de la semilla de quinua con el “Jamallachi”,
“Chacco”, Melaza y Tarwi, seria una alternativa para mejorar los problemas citados, ya
que estos insumos son fitorreguladores de crecimiento y también actian como biocidas
contra plagas y enfermedades y existen en cantidades necesarias en corrales ovinos,
vacunos y camélidos de las familias rurales y al no contar con estudios realizados para la

quinua en el departamento de Puno.

Por las consideraciones expuestas, el objetivo de la presente investigacion fue: determinar
la combinacion adecuada de tres biomicronutrientes y un repelente natural peletizantes
en la modificacion de la morfologia de la semilla de quinua y su efecto en la germinacién
y vigor de las plantulas, motivos por los cuales se ha optado realizar el presente trabajo

de investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES YOBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION

11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la region Puno se siembra alrededor de 36 000 hectareas de quinua, con una
produccion promedio de 42 toneladas (Direccion Regional Agraria, 2014), la época
Optima de siembra varia entre el 15 de setiembre al 15 de noviembre, I6gicamente se
puede adelantar o retrasar de acuerdo a la disponibilidad de agua y la duracion del
periodo vegetativo de los genotipos a sembrarse (Mujica et al., 2013); sin embargo, en
las Gltimas campafias agricolas en estos meses hay ausencia 0 escasa precipitacion pluvial
por el efecto del cambio climatico y calentamiento global, obligando a los agricultores a

sembrar en suelo seco en espera de las primeras precipitaciones pluviales.

La semilla sembrada en suelo seco, esta expuesta a la variacion de la temperatura alta
durante el dia y temperatura baja en la noche, a la absorcion y pérdida de la humedad
relativa que induce a la semilla al envejecimiento, al dafio fisico por la fuerte insolacion,
al dafio o consumo de roedores, gusanos de tierra, insectos y pajaros, es decir, las semillas
se encuentran en las peores condiciones de almacenamiento en la intemperie, como
consecuencia el deterioro de la semilla tiende a ser mayor conforme transcurre el tiempo

de permanencia en el campo. (Marca, 2014-Comunicacién personal).

Después de las primeras precipitaciones pluviales recién inicia la germinacion y
emergencia de las plantulas, pero débiles, pequefias, enfermas, en algunos casos sin
germinar por la muerte del embrion, lo que ocasiona la disminucion del nimero de plantas

por metro lineal (poblacion de plantas/area), teniendo como efecto el bajo rendimiento.

Por otra parte, en la siembra manual a chorro continuo, la semilla de quinua por su tamafio
pequeiio e irregular y de menor peso son llevados por el viento, ocasionando la
distribucién desuniforme y por su forma irregular no permite calibrar la sembradora para
una distribucion precisa y exacta de la semilla, ocasionando a los productores sembrar
con alta densidad; de manera que, con la peletizacion, es posible aumentar el tamafio,

proporcionar mayor peso, dar la forma redonda, lo que no sélo permitird la distribucion,
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germinacién y emergencia uniforme, sino, protegera de factores biéticos (patdégenos del
suelo, dafios por insectos, pajaros) y abidticos (insolacion, temperaturas altas y bajas),

disminuyendo el costo de produccion. (Gimenez — Sampaio et al., 1993).

Por las consideraciones expuestas, el problema que afrontan los productores de quinua en
la region Puno y en la regién andina, es la baja productividad, produccion y calidad del
producto (semilla), en algunas zonas pérdidas hasta 100% de campos de cultivo con

perjuicios econdmicos a los productores y poniendo en riesgo la seguridad alimentaria.
Debido a los problemas presentados se plantea los siguientes interrogantes:
Pregunta general

¢Qué efectos producira en la semilla de quinua la peletizacion con incorporacion de tres

biomicronutrientes y un repelente natural?
Preguntas especificos

¢ Qué efectos tendra los biomicronutrientes y repelente natural en el tamafio, la formay

el peso de la semilla peletizada de quinua?

¢ Qué implicancias tendré la peletizacion con biomicronutrientes y repelente natural en

la germinacion de la semilla y vigor de las plantulas de quinua?

¢ Cuél sera la combinacion adecuada de los biomicronutrientes y repelente natural en la

peletizacion de semilla de quinua?

¢ Cuél sera el costo/beneficio de peletizacion de semilla de quinua?
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1.2 ANTECEDENTES

La peletizacion de semilla de quinua con “jamallachi”, se logré mayor longitud de panoja
con 26.63 cm y sin la peletizacion alcanzo 24.03 cm sobre el efecto de la variedad; las
variedades Pasankalla y Kancolla son las que han desarrollado una mayor longitud de
panoja con 27.31y 25.31 cm, mientras que en las variedades Chullpi y Salcedo INIA la
longitud de panoja fue de 24.75y 23.94 cm. (Gallegos, 2009).

La peletizacion de semilla de quinua con “jamallachi”, permitié obtener un mayor
diametro de panoja con un promedio de 4.06 cm, en comparacion al tratamiento sin
peletizacidn que alcanzo solo 3,97 cm, en cuanto a las variedades que respondieron fueron
Pasankalla con 4.16 cm, y Salcedo INIA con 4.07 cm. En cuanto al rendimiento de grano,
el efecto de la peletizacion, la semilla peletizada con “jamallachi” permitié obtener un
rendimiento de 3725.65 kg/ha, en comparacion de aquellas semillas sembradas sin

peletizar que obtuvieron un rendimiento 3267.85 kg/ha.

Con respecto a la peletizacion de semilla de quinua con Cepas de Trichoderma y via
drench al suelo, se pudo observar que con la aplicacion de Trichoderma sp en semillas
peletizadas de quinua hubo plantas con mayor altura (AP), nimero  de hojas (NH),
diametro de tallo (DT), biomasa area fresca BAF, biomasa area fresca (BAS), longitud
radicular (LR), biomasa radicular fresca (BRF), biomasa radicular seca (BRS), y
rendimiento (Rdto). (Ortiz, 2016).

El tratamiento nutricional a la semilla de quinua con difértil fue superior al tratamiento

con arcilla mas micronutrientes y al testigo. (Cari — Miranda et al., 2016.)
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general

Determinar la combinacion adecuada de tres biomicronutrientes y un repelente natural
peletizantes en la modificacion de la morfologia de la semilla de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y su efecto en la germinacion y vigor de las plantulas.
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Objetivos especificos

e Determinar el efecto de tres biomicronutrientes y un repelente natural en la variacién
del tamafio, la forma y el peso de la semilla de quinua peletizada.

e Evaluar el efecto de la peletizacion con tres biomicronutrientes y un repelente natural
en la germinacion y vigor de las plantulas en laboratorio y campo.

e Determinar la combinacion adecuada de los tres biomicronutrientes y un repelente
natural para la peletizacién de semilla de quinua.

e Determinar el costo/beneficio de la peletizacién de semilla de quinua.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL DE LAINVESTIGACION

1. MARCO TEORICO

2.1.1 El cultivo de quinua y produccion

La produccion de quinua en la region Puno, oscila de 1.245.00 a 51,943.00 toneladas y
se concentra en cinco provincias, El Collao con 51,943 t que representa el 21%, seguido
por Azé&ngaro con 49,168 t que representa el 20%, Chucuito con 39,988 t que representa
el 16%, Puno con 32,898 t que representa el 13% y San Roman 28,540 t que representa
el 11%, con rendimiento promedio de 1213 kg ha* (Direccion de Informacion Agraria-
Puno, 2011).

2.1.2 Epocay densidad de siembra

La época de siembra depende de la presencia de lluvias y tradicionalmente la quinua se
siembra en el dia de Santa Rosa, 30 de agosto. Pero como en general las lluvias son
variables, se puede sembrar a partir de septiembre hasta principios de noviembre; esta

ultima fecha es adecuada para las variedades precoces (Tapia et al., 2007).
2.1.3 Semilla de quinua, forma, tamafio y color

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, del que se desprende con facilidad al

frotarlo cuando esta seco.

El color del fruto esta dado por el perigonio y se asocia directamente con el de la planta,
de donde resulta que puede ser verde o rojo.

En la madurez el purpura puede secarse del mismo color o amarillo, teniendo en este
Gltimo caso la semilla amarilla. En estado maduro el perigonio tiene forma estrellada, por
la quilla que presentan los cinco sépalos. El pericarpio del fruto que estd pegado a la
semilla, presenta alveolos y en algunas variedades se puede separar facilmente. Pegada
al pericarpio se encuentra la saponina, que le transfiere el sabor amargo. La semilla esta
envuelta por el episperma en forma de una membrana delgada. El embrion esta formado

por los cotiledones y la radicula y constituye la mayor parte de la semilla que envuelve al
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perisperma como anillo. El perisperma es almidonoso y normalmente es blanco. Las
diferentes coloraciones del perigonio, pericarpio y episperma, son la razon para que la

inflorescencia de la quinua presente variados colores (Quisocala, 2000).

Existen tres tipos de granos: cénicos, cilindricos, elipsoidales con bordes afilados o
redondeados (Tapia et al., 2014). Segin la norma peruana sobre la quinua se pueden
considerar tres tamafios de semilla: grande 2,2 a 2,6 mm, mediano de 1,8 a 2,1 mm y
pequefios menores a 1,8 mm (PromPerd, 2009). Sin embargo, se debe reconocer que en

una misma panoja pueden existir granos de diferentes tamafos.

Reportado por Rosas, (2003). El promedio del largo, ancho y espesor de cafiihua variedad

ramis, es 1.245, 1.150 y 1.150 mm respectivamente.

Reportado por Hernandez (1992). Los valores promedios del largo del grano lavado (1.27

a 1.45 mm) se encuentra en el rango de 0.5 a 1.5 mm de didmetro.

Mientras que dentro del intervalo (1 a 1.2 mm) de tamafio mencionado por Tapia (2000),

el diametro de los granos de cafiihua superan el limite superior.

Medina (2000). Indica que el largo promedio de los granos de quinua es de 2.5 mm, por
lo tanto, los granos de cafiihua son de menor tamafio, existiendo una diferencia de 0.5

mm.

Aguilera (2001). La esfericidad tiene su fundamento en la propiedad isoperimétrica, de
acuerdo a la relacion, los resultados obtenidos de la forma del grano de cafiihua son

aproximados a la unidad por ello se le atribuye la propiedad de un cuerpo esférico.

La esfericidad de quinua entera y lavada determinada por Medina (2000), esta en el rango
0.8 a 0.93 mm, por lo tanto, la cafiihua lavada es menos esférica que la quinua, esta
diferencia se le atribuye también a la agudeza de las esquinas del grano de cafiihua de
acuerdo a la relacion de redondez mencionado por Mohsenin, (1996), los resultados
manifiestan menores agudezas en los granos de cafiihua lavada en comparacion con los

granos de cafiihua entera.

La semilla presenta tres partes bien definidas: Episperma, en ella se ubica la saponina
que le da el sabor amargo al grano y cuya adherencia a la semilla es variable con los

genotipos. Embrion, esta formado por dos cotiledones y la radicula constituye el 30%
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del volumen total de la semilla, el cual envuelve al perisperma como un anillo, con una
curvatura de 320°, es de color amarillo, mide 3,54 mm de longitud y 0,36 mm de ancho
(Carrillo, 1992). Perisperma, es el principal tejido de almacenamiento y esta constituido
principalmente por granos de almidon, es de color blanquecino y representa
practicamente el 60% de la superficie de la semilla.

2.1.4. Variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
2.1.4.1. Salcedo-INIA

La semilla de la variedad Salcedo — INIA, Puno — Per(, 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. Esta variedad fue seleccionada a partir
de la cruza de las variedades “Real Boliviana” X “Sajama”, en la estacion experimental
de Salcedo-INIA (Programa de Investigacién de Cultivos Andinos-PICA), planta de
color verde, con inflorescencia glomerulada, con altura de planta de 1,80 m, de grano
grande con didametro de 1,8 a 2 mm de color blanco, sin saponina, panoja glomerulada,
periodo bioldgico 160 dias (precoz), potencial de rendimiento 3 500 kg / ha, resistente a
heladas (-2°C ), tolerante al mildiu. De gran adaptacion a diferentes altitudes (3 800 — 3
900 msnm); se recomienda su cultivo en la zona circunlacustre de Juli Pomata, Ilave,

Pilcuyo y otros como la costa y valles interandinos (Mujica et al., 2013).
2.1.4.2. Blanca de Juli

Es originaria de Juli (Puno), producto de la seleccion efectuado a partir del ecotipo locales
, grano pequefio con 1.4 a 1.8 de diametro, de color blanco, semidulce, tipo de panoja
glomerulada algo laxa, semi-tardia, con 160 a 170 dias de periodo vegetativo, de color
verde, de tamafio mediano de 80 c.m. de altura, panoja intermedia, a la madurez la panoja
adquiere un color muy claro blanquecino, de ahi su nombre, grano bien blanco, pequefio,
semidulce, rendimiento que supera los 2300 kg/ha, relativamente resistente al frio,
susceptible al mildiu y al granizo, excesivamente susceptible al exceso de agua. Se utiliza
generalmente para la elaboracion de harina, apta para la zona circunlacustre, zonas de
Juli, Pomata, Zepita, Peninsula de Chucuito e llave. (Mamani J., Halanoca A. y Villano
W. 2012).
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2.1.5 Peletizacion de las semillas

La peletizacion consiste en transformar una semilla de densidad baja y de forma irregular
en una semilla con una capa alrededor que le proporciona peso, uniformidad y una forma
perfectamente redonda; ademas protege y estimula el crecimiento de las plantulas y
desarrollo de las plantas. De manera que el productor podrd sembrar una semilla
peletizada en la manera mas precisa y exacta mecanicamente posible (Nacimiento et al.,
1993).

Segun Silva et al. (1993), la peletizacion consiste en la aplicacion  de sucesivas
coberturas sélidas sobre las semillas, tratando principalmente de modificar la forma y el

peso de las semillas, permitiendo asi una mayor uniformidad y precision en la siembra.

Por otro lado, Gimenez — Sampaio et al. (1993), manifiesta que el recubrimiento es una
técnica que consiste en envolver la semilla con diversos materiales inertes, lo cual
permite resolver muchos problemas que presenta la semilla, entre ellas: a) modificar el
peso, el tamafio y la forma de la semilla, b) incorporar productos fitosanitarios de
proteccion contra hongos, insectos, pajaros, malezas; fertilizantes, hormonas para mejorar
la germinacion y el desarrollo de la plantulas, ¢) aumentar la vida Gtil de un lote de
semillas, d) economizar el transporte, labores de raleo de las plantulas, reduciendo los

costos de produccion del cultivo.

Asimismo, Baudett y Peres (2004), indican que el recubrimiento de semillas consiste en
colocar una capa fina y uniforme de un polimero a la superficie de la semilla. En general,
el recubrimiento representa un tercio de cobertura y la semilla dos tercios (la semilla

peletizada puede llegar a 50 partes del material y una parte de semilla),

Ademas, las semillas peletizadas presentan las siguientes ventajas: a) uniformiza la forma
de las semillas, b) permite aplicar una proteccion adecuada y precisa a la semilla contra
enfermedades y plagas, c) protege la semilla contra dafios mecanicos durante la
manipulacién, d) mejora la siembra, €) mejora la apariencia de la semilla, f) mejora las
condiciones de siembra permitiendo sembrar con precision y establecer un stand

adecuado de plantas (Baudett y Peres, 2004).

Nacimiento et al., (1993), indica que las semillas peletizadas presentan menor

germinacion; no encontr6 diferencias entre semillas no peletizadas y peletizadas en
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relacion a la emergencia de las plantulas en el campo; tampoco encontrd reduccion de
germinacion y emergencia de las plantulas en campo después de los tres meses de

almacenamiento.
2.1.6 Material peletizante

En la peletizacion las semillas son mezcladas con un adhesivo de manera que cada semilla
sea cubierta. Los adhesivos deben ser solubles en agua y son generalmente utilizados
polimeros organicos, almidones, resinas naturales, azlcares, colas de origen animal y
mucilagos vegetales que son dispersos en agua para producir un fluido pulverizable, luego
son agregados los solidos de recubrimiento ( Baudett y Peres, 2004).

Silva et al., (1993), después de varios estudios de la composicion de materiales para
peletizacion, el calcareo (cal) fue la que presenté mejores resultados en términos de

revestimiento y menor interferencia en la calidad de la semilla.

Grossi et al., (1991), con el objetivo de encontrar materiales inertes y sus proporciones
mas adecuadas para la peletizacién de semillas de lechuga, cebolla y tomate, fueron
utilizadas la bentonita, caulinita, vermiculita, yeso, talco, carbon vegetal, arena lavada,
residuos de semilla de eucalipto, harina de trigo, PVP K-30, Calcéareo dolomitico, polvo
de serra de madera, encontraron que para semilla de lechuga y tomate los mejores fueron
bentonita y arena mezcladas en iguales proporciones y para la semilla de cebolla la

bentonita.
2.1.7 Biomicronutrientes
2.1.7.1 “Jamallachi” y formas de utilizacion

El “Jamallachi” se encuentra en la capa inferior del estiércol que se acumula durante el
afio en el corral (mezcla de heces y orina de animales), esta es la forma de estiércol
descompuesto, que las plantas utilizan como alimento, el “jamallachi” tiene una
consistencia pastosa 0 de pomada de color verde petroleo oscuro y de olor bastante
penetrante (Chambi, 1994).

Las familias andinas para la crianza de la agro biodiversidad, han heredado de sus
antepasados la practica de utilizacion del estiércol de corral en sus diferentes estados de

descomposicion y muy especialmente del “Jamallachi”, “Jiri” 0 “Cho’jha Jiri”; sin
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embargo su utilizacién implica el conocimiento de las propiedades y bondades de las tres
formas de estiércol presentes en el corral: “Lluji wanu” (estiércol fresco ubicado en la
capa superior del corral), “Q’awa” 0 “Q’aya” (estiércol semi- descompuesto, ubicado en
la capa media del corral) y “Jamallachi”, “Jiri” o “Cho’jia Jiri” (estiércol totalmente
descompuesto, ubicado en la capa profunda del corral (Chambi et al, 2001).

Con la utilizacion del “Jamallachi” se puede obtener alimentos sanos de manera natural
y organica, nutritivos y completamente inocuos para la alimentacién humana, sin
provocar problema alguno al medio ambiente ni causar degradacion de los suelos o
contaminacion de aguas; por ello, la crianza de la agro biodiversidad que se practica en
los andes estad orientada constantemente, en la regeneracion permanente de la vida,
cuidando siempre la salud del paisaje en su conjunto y haciendo que las crianzas de

plantas y animales estén en completa armonia con la naturaleza (Chambi, 1994).
2.1.7.2 Funciones agroecoldgicas de “Jamallachi”

Segun Chambi (1994). Esta forma de estiércol fuera de sus cualidades nutritivas como
abono, tiene importancia vital en los cultivos y muy especialmente en la crianza de la

papa, ya que el “Jamallachi o “Jiri” cumple varias funciones.

Desinfectante de semillas, debido a que el “Jamallachi” controla todo tipo de

enfermedades.

e Cicatrizante, cuando la semilla se utiliza en forma fraccionada o cuando sufre dafios
mecéanicos.

e Regulador de crecimiento (fitohormona) en vista de que fortalece y acelera el brote
de las yemas y la emergencia de las plantulas, acortando casi a la mitad el tiempo
requerido

e Abono (fuente importante de nutrientes para las plantas), ya que en esta forma las

plantas utilizan como alimento al estiércol.

Tabla 1: Resultado de analisis quimico del “Jamallachi”

N P20s K20 MO
(%) (%) (%) (%)
2.31 3.47 2.93 80.33

Fuente: (Chambi. 1994).
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2.1.8 “Chacco” (arcilla de Hidralgirita)

En el Peru, tenemos la bendicion de contar con la arcilla de hidralgirita (silicato de
aluminio hidratado), Ilamada “chacco” por los nativos quechuas de Puno, del distrito de
Asillo. Esta arcilla fue consumida histéricamente por los locales, quienes hasta hoy
aderezan las papas con una salsa de chaco y sal. No es solo una medicina incuestionable
del altiplano, sino que también forma parte de la canasta diaria de alimentos. (Browman,
2013).

Chacon (2011), menciona, que en el altiplano al “chacco” se le conoce con los siguientes
nombres segun el lugar donde se encuentre: “chiquiche”, “chaqo”, “chacko”, “chachako”,

“pasa”, “pasalla”, “fieke”, “kollpa”, “lillu™, “llinqui”, “fiinki”, etc.

Se le conoce asi a este material de grano muy fino compuesto de un mineral arcilloso con
caracteres coloidales. En mineralogia, se ha establecido que se compone de esmécticas
de gran pureza. Suele provenir de lugares continuos a colpares, que son zonas salinas

apreciadas por el ganado, de acuerdo a reportes revisados.

Esta arcilla se utiliza en Per( desde épocas pre-incas para distintas aplicaciones, entre
aquellas, la mas comdn es como acompafiamiento de papas amargas. Segun Malpica
(1970) y Frisancho (1988), era de este modo que los indigenas de la época aseguraban el

aporte de calcio y hierro a su dieta.

Para los campesinos en general, la papa recién cosechada puede resultar agria y picante.
Asi que con el fin de neutralizar estos efectos, se condimentaban con una salsa preparada

con chaco y bastante sal.

Segun el informe del laboratorio de INIA Puno dilucid6 el panorama determinando su
contenido de minerales, particularmente el area de Acora, para suerte nuestra. En él se
indica que por cada 100gr de muestra de “chacco”, 6 mg son de calcio, 2.4 mg de hierro,

2.03 mg de zinc y 2 mg de magnesio.
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2.1.9 Repelente natural
2.1.9.1 Tarwi o Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

El Tarwi o Chocho (Lupinus mutabilis Sweet), es una leguminosa de origen andino que
en la Gltima década ha tomado mucha importancia como cultivo y alimento. Esta especie
se cultiva tradicionalmente en los andes desde los 1.500 m de altura encontrandose en
Ecuador, Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, Chile y Argentina (Caicedo y Peralta,
2000).

Planta herbacea de la familia de las leguminosas, llamadas comunmente altramuz,
Chocho, Lupin o Lupino. De tallo erecto a medir casi 2 m, y sus hojas estan formadas por
un numero impar de foliolos en forma de palma. Es un género botanico de leguminosas
con alrededor de 200 especies Originarias del Mediterraneo (subgénero Lupinus) y de

América (subgénero Platycarpos). (Jacobsen, S.; Mujica, 2006).

El aceite y las proteinas almacenados en los cotiledones del chocho, son los elementos de
mayor interés nutricional e industrial, el grano tiene algunas sustancias antinutritivas que
limitan el uso directo del grano en la alimentaciébn humana y animal. Entre estas
sustancias se encuentran los alcaloides, que confieren al grano un caracter toxico y sabor

amargo (Caicedo y Peralta, 2000).

En el Tarwi o chocho los alcaloides son de tipo quinolizidinico poseen un heterociclo

nitrogenado biciclico (quinolizidina) y son de caracter basico.

Generalmente se extraen con soluciones de acidos en agua, con lo cual se separan los
alcaloides y sus sales. Estos compuestos estan presentes en todas las especies del genero
Lupinus, se distribuyen en la planta y particularmente en las ramas y semillas, la
utilizacion potencial de los alcaloides como agentes fungicidas, insecticidas, bactericidas,

y nematicidas (Arias, 2000).
2.1.9.2 Semilla de Tarwi

Las semillas de Tarwi estan incluidas en nimero variable en una vaina de 5a 12 cm y
varian de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0,5 a 1.5 cm. Un
kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La variacion en tamafio depende tanto de las

condiciones de crecimiento como del ecotipo o variedad. La semilla esta recubierta por
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un tegumento enrurecido que puede constituir hasta el 10% del peso total. Los colores del
grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marron y colores combinados
como marmoleados, media luna, ceja, salpicado. La genética en la herencia del color de
la semilla es bastante compleja y existen genes tanto para el color principal, como para
cada una de las combinaciones. (Jacobsen, S.; Mujica, 2006).

2.1.9.3 Composicion de los alcaloides del Tarwi o Chocho

La identificacion y cuantificacion de los alcaloides de chocho, es de gran importancia, ya
que la toxicidad y el sabor amargo del grano dependen del tipo y proporcién de estos
componentes. De los alcaloides identificados, la lupanina es el mayor constituyente, pues
alcanza el 2,5 % en el grano crudo y el 11,5 % en el extracto. El segundo en importancia
es la esparteina y corresponde al 0,3 % en el grano crudo y el 2,5 % en el extracto
purificado (INIAP — 2008).

Tabla 2: Composicion quimica de Tarwi

Composicion quimica de Tarwi (g/100g)
Proteinas 443
Humedad% 7,7
Carbohidratos 28.2
Fibras 7,1
Cenizas 3,3
Grasas 16,5

Fuente (Jacobsen, S.; Mujica, 2006).
2.1.9.4 Toxicidad de los alcaloides de Tarwi o chocho en las plantas

Los alcaloides del chocho no inhiben la germinacién de las semillas de cereales y
leguminosas. Al respecto Wink (1992), sefiala que estos compuestos se movilizan durante
la germinacion, a través de las raices de las plantas, localizdndose en area circundante,
donde posiblemente experimentan cierta degradacién por accién del oxigeno del aire de

la luz.

Mediante ensayos de germinacion realizados en semilleros y bajo invernadero, se

determind que las soluciones acuosas de alcaloides quinolizidinicos a concentraciones de
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1,3; 2,3; 3,3 %, utilizados como agua de riego, no afectan la capacidad ni el poder de

germinacion de las semillas de haba, frejol, cebada y maiz.
2.1.9.5 EIl Tarwi como repelente en la agricultura

El agua y la ceniza de Tarwi se utilizan como biocidas para el control de muchos cultivos
nativos. Es un excelente repelente de insectos, pulgones y pulguilla saltona (Epitrix

subcrinita) asi como el gorgojo de los Andes (Premnotripes salani) en el cultivo de papa.

El agua amarga del hervido del chocho se rocia o fumiga en los rastrojos de los cultivos
para evitar la puesta de huevos por gorgojos adultos y de esta manera evitar su ataque
desde estadios iniciales de cultivos de papa. (Jacobsen, S.; Mujica, 2006).

Las cenizas del producto quemado de los tallos secos de Tarwi se esparcen sobre el follaje
de los cultivos tiernos en pleno crecimiento para prevenir el ataque del gorgojo de los
Andes, y durante la emergencia y primeros estadios de los cultivos altoandinos, estas
aplicaciones deben de tener un intervalo de tiempo de dos semanas aproximadamente
entre una y otra. Como podemos apreciar el chocho posee un gran valor nutritivo y ha
sido usado en agricultura y medicina hace muchisimo tiempo con muy buenos resultado.
(Jacobsen, S.; Mujica, 2006).

2.1.10 Melaza

Es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azlcar invertido, sales y otros compuestos
solubles en alcali que normalmente estan presentes en el jugo de cafia localizado, asi como
los formados durante el proceso de manufactura del azucar. Ademas de la sacarosa,

glucosa, fructosa y rafinosa los cuales son fermentables (Honig, 1990).
Composicion quimica de la melaza

Mediante ensayos adecuados con soluciones diluidas de melaza, se ha demostrado que
estas, a pesar de su bajo contenido de fosforo, constituyen un buen medio nutritivo para
muchos microorganismos, tales como levaduras, hongos y bacterias (Ariza y Gonzales
1991).
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Tabla 3: Composicién quimica de la melaza

Composicion de la melaza 100g
Indicador Rica Final
(%) (%)

Materia seca 85.00 83.50
Nitrogeno 0.26 0.44
Cenizas 2.80 9.80
Azlcares totales 86.10 58.30
Sacarosa 28.60 40.20
Glucosa 29.30 8.90
Fructosa 28.20 9.20
Extracto libre de nitrogeno 95.60 87.40
Sustancias ~ organicas  no 9.50 29.10
identificadas

Fuente (Figueroay Ly, 1990

2.1.11 Germinacioén de la semilla

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse
en una nueva planta. Este proceso se lleva a cabo cuando el embrién se hincha y la
cubierta de la semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos
bésicos para su desarrollo: luz, agua, oxigeno y sales minerales (Barioglio, 2006).

Las semillas de quinua en condiciones adecuadas de humedad, oxigeno y temperatura
pueden germinar muy rapidamente. El agua es esencial para la iniciacién del proceso y el
mantenimiento de un metabolismo apropiado. Las temperaturas del suelo son igualmente
importantes para la iniciacion del proceso. La primera estructura en emerger es la radicula
la cual se alarga hacia abajo dentro del suelo y da inicio a la formacion del sistema
radicular. El hipocotilo sale de la semillay crece hacia arriba y atraviesa el suelo o emerge
llevando los cotiledones que se abren y se tornan verdes iniciando el proceso de
fotosintesis. En este estado puede haber dafios de pajaros y podredumbre radicular. Se
considera una fase critica ya que es afectado por los estreses de agua y temperatura
(Nacimiento et al., 1993).
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Oliveira et al., (1991). Evaluando el efecto de tres sustratos (entre papel, sobre papel,
arena) y cuatro temperaturas (15, 20, 25, 30°C) sobre la germinacion de las semillas
peletizadas de zanahoria variedad Kuronan, encontrd que todos los sustratos se mostraron
apropiados para el andlisis de germinacion, siendo las temperaturas méas favorables 20 y
25°C, que presentaron 85% de germinacion.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Peletizacion

Consiste en transformar una semilla de densidad baja y de forma irregular en una semilla
con una capa alrededor que le proporciona peso, uniformidad y una forma perfectamente
redonda; ademas protege y estimula el crecimiento de las plantulas y desarrollo de las
plantas. De manera que el productor podra sembrar una semilla peletizada en la manera

mas precisa y exacta mecanicamente posible (Nacimiento et al., 1993).

2.2.2. Recubrimiento

Es una técnica que consiste en envolver la semilla con diversos materiales inertes, que
sean capaces de lograr un conjunto de caracteristicas favorables que en condiciones
naturales no se obtendria; de tal forma, que afecten la semilla, el suelo y/o la superficie
comun a ambos, permitiendo asi la oportunidad de acondicionar e influir sobre el
microambiente de cada semilla, lo cual permite resolver muchos problemas que presenta

la semilla (Gimenez — Sampaio et al. (1993).

2.2.3. “Chacco”

Se le conoce asi a este material de grano muy fino compuesto de un mineral arcilloso con
caracteres coloidales. En mineralogia, se ha establecido que se compone de esmécticas
de gran pureza. Suele provenir de lugares continuos a colpares, que son zonas salinas
(Aranibar, Garcia y Suarez, 2008).

2.2.4 Tegumento

Tejido que cubre algunas partes de las plantas, como los dvulos y las semillas (Barioglio,
2006).
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2.2.6. “Jamallachi”

Es el estiércol de ovino totalmente descompuesto ubicado en la capa inferior, que tiene
una consistencia pastosa de color verde petréleo oscuro que se acumula durante todo el

afio en el corral, mezcla de heces y orina (Chambi, 1994).
2.2.7. Estiércol

Es el nombre con el que se denomina a los excrementos de animales que se utilizan para
fertilizar los cultivos. En ocasiones el estiércol esta constituido por excrementos de
animales y restos de las camas, como sucede con la paja. El estiércol es aquel material
que puede ser manejado y almacenado como soélido (Chambi et al., 2001).

2.2.8. Alcaloides

Compuesto organico nitrogenado de caracter alcalino o basico que se encuentra en ciertos
vegetales, como la nicotina, la morfina. Son solidos, cristalinos y, generalmente toxicos
(Arias, 2000).

2.2.9. Quinolizidinico

Son alcaloides que estan ampliamente distribuidos entre las leguminosas lotoideas, siendo
los Lupinus los mas ricos en este tipo de alcaloides que estdn basados en un anillo

biciclico de quinolizidina (Arias, 2000).
2.2.10. Esparteina:

Es un liquido oleoso, espeso, incoloro con olor débil a anilina y sabor sumamente amargo.
Tiene un peso especifico de 1,02 a20 y hierve a 311 en corriente alcalina. Es insoluble en

agua, alcohol, éter, y cloroformo, con reaccién alcalina (Arias, 2000).
2.2.11. Melaza

La melaza o "miel de cafia “, es un producto derivado de la cafia de azUcar, extraido del
proceso de refinacion, se obtiene mediante su molienda utilizando unos rodillos 0 mazas
que la comprimen fuertemente obteniendo un jugo que luego se cocina a fuego directo
para evaporar el agua y lograr que se concentre. El producto final tiene una textura
parecida a la miel de abeja y de sabor muy agradable que a muchas personas les recuerda
el regaliz (Honig, 1990).
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2.2.12. Sacarosa

El vocablo latino saccharum llegd a nuestra lengua como sacarosa. Se trata de un
término que puede utilizarse como sindnimo del azticar comdn (un hidrato de carbono

de sabor dulce y color blanco que puede disolverse en agua) (Honig, 1990).
2.2.13. Episperma

Tegumento seminal o cubierta seminal es la capa que rodea a la semilla de las plantas
spermatdfitas En el episperma se observan comunmente dos capas: la externa, la testa,
derivada del tegumento externo, y la interna, el tegmen, derivado del tegumento interno
del évulo y/o de lanucela. Su funcion es proteger a la semilla del medio ambiente
(Barioglio, 2006).

2.2.14. Perisperma

Capa celular de la semilla que procede de la nucela del primordio seminal. Se carga se
sustancias nutritivas, y su importancia es variable segun las semillas (Barioglio, 2006).

2.2.15. Ecotipos

Cultivar propagado sexual o asexualmente que responde a caracteristicas ecoldgicas
determinadas presentando diferencias marcadas discontinuas, pero no sujetas a pérdidas

de fertilidad por recombinacion genética con otras unidades similares (Barioglio, 2006).
2.2.16. Germinacion

Germinacion de semillas en pruebas de laboratorio es la emergencia y desarrollo de las
estructuras esenciales del embridn, demostrando su aptitud para producir una planta

normal en conducciones favorables de campo.

En las pruebas de laboratorio el % de germinacion de semillas corresponde a la
proporcion del ndmero de semillas que ha producido plantulas clasificadas como
normales en condiciones de sustrato especifico, temperatura especifica y conteo a un

numero de dias especifico para la especie

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse

en una nueva planta. Este proceso se lleva a cabo cuando el embrion se hincha y la
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cubierta de la semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos

basicos para su desarrollo: luz, agua, oxigeno y sales minerales (Ista, 2012).
2.2.17. Vigor

El vigor de un lote de semillas esta representado por la suma de todas las propiedades que
determinan el nivel de desempefio durante la germinacion de las semillas y

principalmente de la emergencia en el campo.

El vigor de un lote de semillas estd representado por el potencial para presentar una
emergencia de plantulas rapida y uniforme en el campo, de tal forma que origine plantulas
normales bajo una amplia franja de conducciones ambientales (lIsta, 2012).

2.2.17. Hipocotileo

Que corresponde a la parte subterranea del tallo principal, comienza a expresarse uno a
dos dias después que la radicula y conduce a los cotiledones hacia arriba hasta
posicionarlos por sobre el nivel del suelo. El término de la etapa de germinacion y el
comienzo a su vez de la etapa de emergencia, corresponde al momento en que el

hipocotilo asoma sobre el suelo junto a los cotiledones (Barioglio, 2006).
2.2.18. Cotileddn

Dicese de la primera hoja (no foliar) o par de hojas del embrién y plantula (Barioglio,
2006).

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Hipotesis general

La combinacidn de tres biomicronutrientes y un repelente natural peletizante, contribuyen
a mejorar la morfologia de la semilla de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y tiene
efecto en la germinacion y vigor de las plantulas.
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Hipdtesis especificos

e El tamafo, la forma y el peso de la semilla de quinua son modificados por la
peletizacion con tres biomicronutrientes y un repelente natural.

e La peletizacion de semillas de quinua con tres biomicronutrientes y un repelente
natural, tiene efecto positivo en la germinacién y vigor de las plantulas.

e El “Jamallachi”, “Chacco”, Melaza y Tarwi, tienen diferentes efectos segun las dosis
de las combinaciones en la peletizacion de semilla de quinua.

e La relacion Beneficio / Costo de la peletizacion de la semilla de quinua, es positivo

por tener multiples beneficios en el desarrollo de las plantulas.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 MATERIAL EXPERIMENTAL
3.1.1 Materiales
a) Materia Prima

La materia prima utilizado fue 4 kilogramos de quinua (Chenopodium Quinoa Willd), de
las variedades “Salcedo INIA” (2 kg) y “Blanca de Juli” (2 kg), adquiridas del almacén
de semillas del Instituto Nacional de Investigacién e Innovacion Agraria (INIA), Estacién

Experimental Agraria — lllpa - Puno.

b) Materiales

e “Jamallachi”,

e “Chacco”.

e Tarwi.

e Melaza.

e Agua destilada.

e Sobres de papel aluminio.

e Bolsas transparentes de polietileno.

3.1.2 Equipos
¢ 01 Balanza digital METTLER modelo JB 3002-G.
e Placas Petri.
e Pipeta.
e Tubo de ensayo.
e Pinza.
e Tamiz en malla N° 50
e Capsula de porcelana.
e Vaso de precipitados de 800 ml.
e Espatula.

e Batan artesanal.
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e Cémara digital
e PC & Software Microsof Office y Imagen Acquisition System

e Germinadora.

3.2 VARIABLES DE RESPUESTA

e Tamafio de semilla

e Forma de semilla

e Peso de semilla

e Germinacién en porcentaje

e Vigor en porcentaje

3.3 RECOLECCION DE MATERIALES PARA LA PELETIZACION

La fuente de material peletizante para cada tratamiento, fue el “Jamallachi”, que se
obtuvo del centro poblado de Perka, distrito de Plateria, provincia y region Puno, el
“Jamallachi” se encuentra ubicado en la capa inferior o tercera capa del estiércol que se
acumula durante el afio en el corral (mezcla de estiércol y orina de animales), que tiene
una consistencia pastosa o de pomada de color verde petroleo oscuro. El “Chacco” se
obtuvo de sitio de Asillo - Azéngaro y la semilla de Tarwi se obtuvo del centro de

investigacion y produccion - Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano.

3.4 PREPARACION DEL SITO Y MATERIAL DE PELETIZACION

Se selecciond un area adecuado dentro del laboratorio de suelos y agua, donde se tuvo
los equipos y materiales adecuados para la peletizacion de la semilla de quinua de las
variedades (Salcedo INIA y Blanca de Juli).

3.4.1 Procedimiento de la preparacion del material peletizante

e Molido de “Chacco” en un batan artesanal

e Tamizado de la harina de “Chacco” en el tamiz N° 50

e Molido de la semilla de Tarwi en un molino manual, lo mas fino posible

e Tamizado de harina de tarwi con el tamiz N° 50

e Pesado de “Jamallachi”, con los pesos 5,10,15g para todos los tratamientos de ambas
variedades

e Pesado de harina de Tarwi, 5,10,15¢g para todos los tratamientos de ambas variedades
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e Pesado de “Chacco” molido de 5, 10 y 159 para todos los tratamientos de ambas
variedades
e Medido de la Melaza, de 5y 10 ml para todos los tratamientos de ambas variedades

e Pesado de semilla de quinua de ambas variedades 30g, para cada tratamiento.

3.5. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion, se estudié la combinacion de variedades de
quinua, niveles de “Jamallachi”, niveles de “Chacco”, niveles de Tarwi y niveles de

melaza, 108 tratamientos, cuya distribucion se muestra en la Tabla 44 del Anexo.

3.6. FACTORES EN ESTUDIO

Factor Niveles de Factor
Variedades de quinua Salcedo INIA, Blanca de Juli
“Jamallachi 5,10,15¢9

“Chacco” 5,10,15¢9

Harina de Tarwi 5,10,15¢g

Melaza 5,10 ml

3.7. ANALISIS DE LABORATORIO

3.7.1 Analisis del material experimental

3.7.1.1 Anélisis de “Jamallachi”

El “Jamallachi” es uno de los materiales experimentales que se utilizd en la presente
investigacion, procedente de Perka, Distrito de Plateria, provincia y Region Puno, para
conocer las caracteristica fisico -quimicos y microbiologicos del material experimental,
dicho material fue analizado en el laboratorio de suelos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agrondmica Yy laboratorio de microbiologia de la Escuela Profesional de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno, cuyos resultados se muestran en la
Tabla4y5.
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Tabla 4: Andlisis fisico y quimico de “Jamallachi”

# ANALISIS MECANICO CLASE COs |M.O% |[NTOTAL
%

ORD |CLAVE ARENA |ARCILLA |LIMO | TEXTURAL %
DE % % %
CAMPO

01 ([(M-1 Muestra organica NC 0.00 6252 |1.41

ELEMENTOS
4 " CE. |CE. (¢ TOTALES CATIOI\I\/III;SCAMBI’\/?\aBLEASI mg/llctj)o SB.
ORD mS/cm | mS/cm P K PR P + | 3+ %
% % Ca K g
me/100 g suelo
01 |12.25| 11.20 | NC 023 | 138 | NC | NC [NC|NC[0.00] NC | NC

Fuente: Laboratorio de Suelos FCA — UNA PUNO 2016.
CIC= Capacidad de intercambio catiénico

N= Nitrdgeno total

K* = Potasio cambiable

Ca?* = Calcio cambiable

Na* = Sodio cambiable

COs™ = Carbonatos

me = mili equivalente.

M.O.=Materia organica

P = Fdsforo disponible
K = Potasio disponible

C.E. = Conductividad eléctrica

SB = Saturacion de bases

Mg?* = Magnesio cambiable

mS/cm = mili Siemens por centimetro

C.E. (e) = Conductividad eléctrica del extracto

Al 3 = Aluminio cambiable.

Tabla 5: Andlisis microbioldgico de “Jamallachi”

RESULTADOS
NMP 93X10% NMP/100g
Recuento total de bacterias aerobias mesofilas 22 x 10° UFC/ g.
Recuento total de mohos 2x10UFC/ g
Recuento total de levaduras 41 x 102 UFC/ g

Fuente: Laboratorio de Microbiologia FMVZ — UNA PUNO 2016.
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3.7.1.2 Analisis Fisico — quimico de “Chacco”

El “Chacco” es otro de los materiales experimentales que se utiliz6 en la presente
investigacion y es procedente del Distrito de Asillo, Provincia de Azangaro, Region Puno,
para conocer las caracteristicas fisico — quimicos, material que fue analizado en el
laboratorio de suelos y agua de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica, los
resultados se muestran en la Tabla 5, de donde podemos interpretar que la clase textural
es arcilla, ausente en carbonatos, aluminio y bajo en sales. La reaccion del “Chacco” es
casi neutro (pH 6.50). El contenido de materia organica es medianamente alto (3.18%) al
igual que el Nitrogeno disponible (0.14%), el contenido de fosforo es mediano (7.02

ppm), el potasio disponible es alto con (209 ppm).

Tabla 6: Andlisis fisico - guimico de “Chacco”

O#R CLAVE DE AAF;\EIQLI?;;Q?EEAI\ILIFAAOO CLASE COs™ | M.O. | N. TOTAL
0, 0, 0,

5 CAMPO A% | A% % | TEXTURAL | % % %

01 M-U-01 9.96 | 75.64 | 1440 | ARCILLA | 0.00 | 3.8 0.14
ELEMENTOS
DISPONIBLES | CATIONES CAMBIABLES

# 4 | CE [CE.(® v Na | Al mglll%o S.B.

orD| P mS/cm | mS/cm K PP P g + | 3+ %
P ppm m Ca K g

PP me/100 g suelo
01 [650| 040 | 2.00 | 902 | 209 | NC | NC | NC|NC[0.00] NC [ NC

Fuente: Laboratorio de Suelos FCA — UNA PUNO 2016.

FArA = Franco arcillo arenoso FAr = Franco arcilloso

Ar = Arcilloso M.O.=Materia organica

FArA = Franco arcillo arenoso P = Fosforo disponible

CIC = Capacidad Intercambio Cati6nico K = Potasio disponible

N = Nitrogeno total C.E. = Conductividad eléctrica

K* = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases

A = Arena Mg?* = Magnesio cambiable

Ca?* = Calcio cambiable mS/cm = mili Siemens por centimetro

Na* = Sodio cambiable C.E. (e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs™ = Carbonatos Al 3 = Aluminio cambiable

me = mili equivalente. NC = No corresponde al tipo de analisis solicitado

3.7.1.3 Analisis Fisico — quimico de harina de Tarwi

La harina de Tarwi es otro de los materiales experimentales que se utilizo en la presente
investigacion y es procedente del CIP — Camacani, para conocer las caracteristicas fisico
—quimico, dicho material fue analizado en el laboratorio, cuyos resultados se muestran en
la Tabla 6.
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Tabla 7: Analisis fisico — quimico de harina de Tarwi

ENSAYOS RESULTADOS
BLOQUES M-01
HUMEDAD % 8.05
MATERIA SECA % 91.95
CENIZAS% 3.20
PROTEINAS % 40.41
GRASA% 20.18
CARBOHIDRATOS% 28.16
ENERGIAS (Kcal.) 455.90
FIBRA 3.78

Fuente: Laboratorio de Suelos FCA — UNA PUNO 2016.

Caracteristicas organolépticas de la muestra:

Aspecto : Solido

Color : Blanco

Olor : Caracteristico
Sabor : al producto

3.8. METODOLOGIA DE LA PELETIZACION Y SIEMBRA DE QUINUA
3.8.1 Fase laboratorio
3.8.1.1 Procedimiento de peletizacion de semilla de quinua

e Previamente fueron pesadas 30g de semillas de ambas variedades para cada
tratamiento.

e Para peletizar la semilla de quinua de ambas variedades se tomo en cuenta tres
aspectos: Que esten secas con un contenido de humedad menor al 10%, tengan de
forma redonda u ovalada, con poder germinativo mayor al 90%.

e Se utilizaron los siguientes ingredientes: melaza como adherente; “Jamallachi”, «
Chacco” enriquecida con micronutrientes y harina de tarwi, tamizado en malla N°.
50, y agua destilada 5 ml para todos los tratamientos.

e Preparacion de las dosis segun los tratamientos, para la peletizacion se utilizo
espatula que permitio mezclar la melaza segun el tratamiento, con 5ml de agua

destilada, “jamallachi”, “chacco” y harina de tarwi.
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e Enuna capsula de porcelana se incorporé la melaza segun el tratamiento, 5ml de agua
destilada para todos los tratamientos, “Jamallachi” , “Chacco” y harina de Tarwi,
segun los tratamientos.

¢ Se mezcl6 manualmente hasta que las semillas estén completamente cubierta con los
materiales peletizantes. Esta operacion se repitié hasta que todas las semillas
peletizadas estén del mismo tamafio estandar.

e Para la peletizacion se utilizé espatula que permiti6 mezclar la melaza, agua
destilada, “Jamallachi”, “Chacco” y harina de Tarwi, en un recipiente de porcelana,
por 15 minutos.

e Una vez formado los pelets, se retird la semilla peletizada y se extendié en un area
plana para someter al secado natural (sol y veinto) por 3 horas para extraer la
humedad vy evitar la germinacion inmediata de la semilla .

e Despues del secado de la semilla peletizada, fue envasado en sobres de papel
aluminio para su almacenamiento y posteriores trabajos de analisis de semilla

peletizada, prueba de germinacion en laboratorio y prueba de vigor en campo.
3.8.1.2. Evaluaciones realizadas en las semillas peletizadas

3.8.1.2.1 Metodologia para la evaluacion de la forma y tamaiio de la semilla
peletizada

La evaluacion de la forma y tamafio de la semilla peletizada se realizé mediante el método
del sistema de adquisicién de imagenes digitales (Figura 1), para ello se utilizé una
camara Nikon D700 a color con una resolucion de 1392 - 1040 pixels para tomar
imagenes de semillas peletizadas de quinua en vistas superior y lateral. La camara fue
montada en un soporte de autopista que proporciono un facil movimiento vertical u
horizontal y un soporte estable para la cdmara. Se utilizd una luz de anillo LED (Edmund
Optics, NJ, EE.UU.) colocada alrededor del sistema de lentes como fuente de

iluminacién. (Medina, et al., 2010).
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Figura 1: Montaje experimental del equipo de adquisicion digital de imagen de las

vistas superior y lateral de la semilla de quinua.

Las dimensiones de las semillas de quinua peletizadas fueron medidos el, ancho (D1), el

largo (D2) y el espesor (e) los cuales fueron expresados en milimetros con dos

repeticiones por tratamiento (Figura 2).

d1

Figura 2: Dimensiones de las semillas peletizadas para la forma y tamafio (A: ancho; L.:
largoy E:  espesor).

e Laforma de la semilla peletizada fue determinada por la siguiente formula:

Ecuacion 1: Da = (L+A+E) /3

Ecuacion 2: Dg = (L*A*E)1/3
0=dg/l

Donde:

Da =didmetro aritmético

Dg = diametro geométrico
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A =ancho
L = Largo
E = espesor

e Avrea superficial:
1 *BxL2
2L-B

Ecuacion 3: S=

Donde:
S = area superficial, mm2
B=(W-T)1/2

e Esfericidad:
Se calculd utilizando la siguiente expresion (Koocheki et al.,
2007; Tarighi et al., 2011).

. _ Dg
Ecuacion 4: ¢= Y

Donde:

¢: Esfericidad, adimensional

3.8.1.2.2 Metodologia para prueba de germinacion de la semilla peletizada

e Del componente de semilla peletizada, se retiraron al azar 200 semillas, las cuales
fueron colocadas 100 semillas en cada repeticion (dos repeticiones).

e Se utilizé como substrato dos hojas de papel filtro, la misma que fue colocada en
cada placa petri y humedecida con la cantidad de agua destilada de 5ml.

e Las semillas se distribuyeron uniformemente (siembra) en el sustrato sobre papel
(SP) humedecido, tapados y llevados a la germinadora.

e EIl primer conteo del nimero de semillas germinadas se realizd para ambas
variedades (Salcedo INIA y Blanca de Juli) a las 48 horas y el ultimo a las 72
horas iniciado el analisis de germinacion (Marca, 1993).

e Los resultados se expresaron en porcentaje de plantulas normales, plantulas

anormales, y semillas no germinadas (Marca, 1993).
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3.8.2. Fase campo
3.8.2.1. Historial de campo de investigacion

El historial donde se llevd a cabo la investigacion fue una secuencia de un tipo de suelo
en descanso por 5 afios, anteriormente fue instalado el cultivo cebolla La rotacion que se
sugiere en el Altiplano es papa-quinua-habas (tarwi) —cebada (avena) — forrajes (pastos
cultivados), en otras condiciones donde solo es posible sembrar quinua evitar en lo posibe
el monocultivo, pues permite que el suelo se esquilme y la incidencia de plagas y

enfermedades se incremente.
3.8.2.2. Preparacion del terreno

Para la siembra de semilla peletizada de quinua de las dos variedades se preparo el terreno
en forma mecanizada, realizando la roturacion del terreno con arado de discos luego se
efectud el desterronado en forma manual, con la finalidad de eliminar los terrones,

guedando de este modo el terreno apto para la siembra.
3.8.2.3. Surcadoy marcado del terreno

El marcado del terreno se realizo” con yeso de acuerdo a las dimensiones dadas en el
croquis, realizando el trazado del borde del campo, las parcelas quedaron definidos,
seguidamente se procedio” al surcado en forma manual con la ayuda de ”piquillos” a
un distanciamiento de 0.40 m, entre surcos y una profundidad de 2.0 cm
aproximadamente y entre calles de 0.30 m, sembrandose 100 semillas peletizadas para

cada tratamiento con dos repeticiones.

Siendo las caracteristicas de la parcela del modo siguiente:

NC de surcos por tratamiento 2
Area de parcela - 1m * 15m=15m?
Distancia entre surcos :0.30m

Area total del experimento (10m * 15m)  : 150 m?
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Figura 3: Area del campo experimental, para la evaluacion de vigor de semilla
peletizada variedades Salcedo INIA y Blanca de Juli con dos repeticiones mas
los testigos de ambas variedades también con dos repeticiones que en total suman
112 tratamientos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

3.8.2.4. Siembra

La siembra se llevo a cabo el 25 de abril del afio 2016, en forma anual a chorro continuo
y en lineas al fondo del surco, con una densidad de 100 semillas de quinua peletizada por
tratamiento con dos repeticiones con un tapado muy superficial para facilitar la

germinacion.
3.8.2.5. Riego

El riego fue realizado antes de la siembra y al siguiente dia de la siembra, los tres primeros
riegos se realizaron interdiario y luego dos veces a la semana, debido a la ausencia de la
precipitacion pluvial.

3.8.2.6 Evaluacion de porcentaje de emergencia (Germinacion / vigor)

Esta prueba se realizo utilizando dos repeticiones de 100 semillas para ambas variedades

(Salcedo INIA y Blanca de Juli) para cada tratamiento.

La emergencia de las semillas de las variedades de quinua en estudio fue uniforme,
probablemente por el buen contenido de humedad en el terreno, no hubo diferencias en
la germinacion de la semilla peletizada y no peletizada. La emergencia se observo a partir
de 72 horas despues de la siembra. El porcentaje de emergencia fue de 85% a 90% del
total de semillas sembradas.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente estudio se utilizd el Disefio Experimental Completamente al Azar con

arreglo factorial 2x3x3x3x2 = 108, tratamientos con 2 repeticiones.

Los datos recolectados fueron analizados con el paquete estadistico (INFOSTAT Version
Estudiantil 2017) para determinar el efecto de tamafio de semilla, forma de la semilla
peletizada, peso de la semilla, germinacion de la semilla en laboratorio, vigor de la semilla

en el campo, cuyo esquema de analisis de varianza se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8: Esquema de analisis de varianza (ANVA), utilizado para la evaluacion

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Variedad 1
Jamallachi
Chacco
Tarwi
Melaza

Variedad*Jamallachi
Variedad*Chacco

Variedad*Tarwi

Variedad*Melaza
Jamallachi*Chacco
Jamallachi*Tarwi
Jamallachi*Melaza

Chacco*Tarwi

Chacco*Melaza

Tarwi*Melaza
Variedad*Jamallachi*Chacco
Variedad*Jamallachi*Tarwi
Variedad*Jamallachi*Melaza
Variedad*Chacco*Tarwi
Variedad*Chacco*Melaza
Variedad*Tarwi*Melaza
Jamallachi*Chacco*Tarwi
Jamallachi*Chacco*Melaza
Jamallach'i*Tarwi*Melaza
Chacco*Tarwi*Melaza
Variedad*Jamallach'i*Chacco*Tarwi
Variedad*Jamallach'i*Chacco*Melaza
Variedad*Jamallach'i*Tarwi*Melaza
Variedad*Chacco*Tarwi*Melaza
Jamallach'i*Chacco*Tarwi*Melaza

coR~rpppoOobMpMrpbpoOoMNMNMNNNENEENMNNENEERENMNNDNEDNMDNNODDND

Variedad*Jamallach'i*Chacco*Tarwi*Melaza 8
Error Experimental 108
Total 215

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Lz Nacional del
Altiplano

CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

4.1. UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 durante los meses de febrero a agosto del
afio 2016, en el laboratorio de pastos y forrajes y laboratorio de suelos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agrondémica, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, ubicado a una altitud de 3812 msnm, latitud (Sur) 15°
50” 157, longitud (Oeste) 70°01” 18” y en el Centro de Investigacion y Produccion -
Camacani, distrito de Plateria, a una altitud de 3850 msnm, latitud (Sur) 15° 14” 36>,

longitud (Oeste) 72°28” 30”, geopoliticamente se encuentra ubicado:

e Regidn : Puno
e Provincia : Puno
e Distritos : Plateria.

4.2 EXTENSION SUPERFICIAL DEL CIP - CAMACANI

El Centro de Investigacion y Produccién CIP Camacani, tiene una extension superficial

de 60.73 hectareas, con un perimetro total de 4259.11 metros lineales.
Limites:

e Norte: Ribera del Lago Titicaca.

e Sur: Con Ankarani.

e Nor-oeste: Con la parcialidad Camacani.
e Nor-este: Con la Rinconada.

e Sur Oeste: Propiedad Chata

e Sur este: Con la parcialidad Plateria.

4.3 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL PARA VIGOR

Campo Experimental

e Largo :15m.
e Ancho :10m
e Areatotal : 150 m?
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e Calle :0.30m

Parcelas (Unidades Experimentales)

e Numero de parcelas : 8

e Ancho 1m

e Largo 15 m

e Distancia entre parcelas : 0.30 m

e Areade la parcela :15m?
Surcos

e NuUmero de surcos por parcela : 28

e Largo 1m

e Distanciamiento entre surcos :0.40 m

e Numero de semillas por surco : 100 semillas

e Sijstema de siembra : Manual a chorro continuo
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4.4 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo experimental donde se desarrollo la fase de campo de la presente investigacion
fue en el CIP Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano, el cual se puede
apreciar en la Figura 4.

\Lf »

. f(}hucwto

Figura 4: Ubicacion del campo experimental — Camacani

45 CLIMATOLOGIA Y ECOLOGIA

Climatol6gicamente el Centro de Investigacion y Produccion CIP Camacani se encuentra
ubicado en el sub area “semilluvioso, frio con tres meses lluviosos” con caracteristicas
de: otofio, invierno y primavera secos. Pertenece a la zona agroecoldgica Suni ladera,
caracterizada por clima con precipitaciones pluviales en los meses de enero, febrero y
marzo. Temperaturas minima anual superior a 0°C y media de 9°C. Su limite altitudinal
superior a 4 000 m.s.n.m segun ONERN (1985); lo que hace suponer una fuerte variacion
térmica diurna. EI promedio anual de precipitacion pluvial es de 738 mm, dentro del CIP
Camacani; la conduccién de cultivos es en secano y con una cosecha por campafia

agricola a nivel de terraza madia. Ecologicamente el CIP Camacani se encuentra en la

50
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zona de vida clasificada como: “Bosque Himedo Montano Subtropical” con simbologia:
bh-MS dentro de la Amplitud Ecoldgica existen areas forestales y de pastoreo, segun
ONERN (1985), determinada por el sistema de clasificacion de (Holdridge. 1982).

En la Figura 5, se observa que la mayor temperatura maxima (2015, 2016) se dio en el
mes de noviembre con 17.40 °C y la menor temperatura fue en el mes de abril con 15.70
°C. En temperatura minima, la mayor fue en el mes de febrero con 6.40 °C y la menor
fue en el mes de Setiembre con 2.50 °C. En temperatura media, la mayor fue en el mes

de enero con 11.55 °C, y el mas bajo fue en el mes de setiembre con 9.30 °C.

También se observa, en las temperaturas, promedio de 12 afios, que la mayor temperatura
méaxima (2015 2016) se dio en el mes de octubre con 15.58 °C y la menor temperatura
maxima fue en el mes de setiembre con 16.10 °C. En temperatura minima, la mayor fue
en el mes de marzo con 4.11 °C y la menor fue en el mes de Setiembre con 1.72 °C. En
temperatura media, la mayor fue en el mes de noviembre con 10.2 °C, y el mas bajo fue

en el mes de octubre con 8.3 °C.

20.00
18.00
G
14.00
12.00
10.00

8.00

0.00

4.00

2.00
0.00

GRADOS CELSIUS (°C)

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

==@==Temp. minima °C 2015-2016 250 3.10 430 5.00 5.80 6.40 5.00 3.50
=@=Temp. minima °C Prom. 12 afios  1.72 263 329 397 39 409 411 286

=@==Temp. maxima °C 2015-2016 1610 1640 1740 1720 1730 1610 17.00 1570

=@=Temp. maxima °C Prom. 12 afios 1525 1558 1554 1576 1443 1459 1458 1525
Temp. media °C 2015-2016 9.30 975 1085 1110 1155 1125 11.00 960
Temp. media °C Prom. 12 afios 92 83 10.2 9.7 93 9.55 94 9.6

Figura 5: Promedio mensual de temperatura (2015-2016) y el promedio de 12
afos, del CIP Camacani .
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Figura 6: Precipitacion pluvial (2015-2016) y el promedio de 12 afios, del CIP
Camacani.

En precipitacion pluvial (2015-2016), el mes con mayor precipitacion fue en el mes de
febrero con 169.60 mm, mientras que el mas bajo fue el mes de marzo con 26.80 mm. En
el promedio de 12 afios de precipitacion pluvial, el mes con mayor precipitacion fue enero

con 187.73 mm, y el mes con menor precipitacion fue setiembre con 21.05 mm.
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CAPITULO V

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 TAMANO DE SEMILLA PELETIZADA

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacidn sobre el tamafio de la
semilla peletizada con biomicronutrientes y repelente natural tienen una diferencia con
promedios de 1.60 mm para Salcedo INIA y 1.56 para Blanca de Juli. (Tabla 45, 46
del Anexo). Al someter al anlisis de varianza (Tabla 9), se puede apreciar que existe
una diferencia estadistica altamente significativa para variedades, para las dosis de
Jamallachi”, “Chacco” 'y las interacciones de “Jamallachi”*”Chacco”,
“Jamallachi”*Chacco”*Tarwi, (P<0.01), a suvez hay diferencia significativa entre las
dosis de interaccion Variedad*“Jamallachi”*Tarwi (P<0.05); para los factores de
Tarwi, Melaza y las demés interacciones, no son estadisticamente significativa por
no mostrar diferencias entre los factores en estudio, el cual nos indica que las
interacciones combinadas en sus niveles han tenido una respuesta similar, con
resultados casi homogéneos, Tabla 9.
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Tabla 9: Andlisis de varianza para tamafio de semilla

F.V. SC |GL| CM Fc | Signif.
Variedad 0.08772| 1 |0.08772|8.29280 **
Jamallachi 0.92753| 2 |0.46376|43.84153| **
Chacco 0.15809| 2 [0.07905|7.47250 *x
Tarwi 0.03985| 2 |0.01993|1.88362 | N.S.
Melaza 0.00880| 1 |0.00880|0.83208 | N.S.
Variedad*Jamallachi 0.01219| 2 |0.00609|0.57616 | N.S.
Variedad*Chacco 0.03967| 2 |0.01983|1.87498 | N.S.
Variedad*Tarwi 0.05101| 2 |0.02551|2.41120 | N.S.
Variedad*Melaza 0.00004| 1 |0.00004|0.00350 | N.S.
Jamallachi*Chacco 0.20556| 4 |0.05139|4.85809 *x
Jamallachi*Tarwi 0.10186| 4 |0.02546|2.40721 | N.S.
Jamallachi*Melaza 0.00412| 2 |0.00206|0.19479 | N.S.
Chacco*Tarwi 0.07854| 4 |0.01963|1.85615 | N.S.
Chacco*Melaza 0.00078| 2 |0.00039|0.03683 | N.S.
Tarwi*Melaza 0.03646| 2 |0.01823|1.72343 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco 0.03046| 4 |0.00761|0.71977 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi 0.10969| 4 |0.02742|2.59246 *
Variedad*Jamallachi*Melaza 0.00479| 2 |0.00239|0.22623 | N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi 0.04079| 4 |0.01020|0.96406 | N.S.
Variedad*Chacco*Melaza 0.01311| 2 [0.00655|0.61953 | N.S.
Variedad*Tarwi*Melaza 0.00984| 2 |0.00492|0.46521 | N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi 0.24371| 8 |0.03046|2.87984 *x
Jamallachi*Chacco*Melaza 0.03257| 4 |0.00814|0.76976 | N.S.
Jamallachi*Tarwi*Melaza 0.04124| 4 |0.01031|0.97459 | N.S.
Chacco*Tarwi*Melaza 0.02914| 4 |0.00728|0.68860 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi 0.03960| 8 [0.00495|0.46797 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Melaza 0.00306| 4 |0.00076|0.07225 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi*Melaza 0.02306| 4 |0.00577|0.54502 | N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi*Melaza 0.01069| 4 |0.00267|0.25262 | N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza 0.10055| 8 [0.01257|1.18823 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza | 0.04802| 8 [0.00600|0.56746 | N.S.
Error Experimental 1.14244|108 | 0.01058
Total 3.67498 | 215

CV=6.48% X = 1.5857
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Efecto de la variedad en el tamafo de la semilla

La prueba de comparacion de media Tukey (Tabla 10), a nivel de probabilidad del 95%,
para comparar los promedios de la forma de semilla segun la variedad, nos muestra que
Salcedo INIA tiene una media de 1.60 mm, mientras que Blanca de Juli tiene una media
de 1.56 mm; ello nos indica que ambas variedades tienen tamafios diferentes.

Tabla 10: Prueba de significacion de efecto de la variedad en el tamafio de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0277
Variedad Medias n Significancia
Salcedo INIA 1.6059 108 a
Blanca Juli 1.5656 108 b

Efecto de “Jamallachi” en el tamafo de semilla

En la Tabla 11, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor “Jamallachi”, donde se observa que la semilla peletizada de
quinua tiene una diferencia de tamarfio, con la dosis de 15g, se obtuvo el mayor tamafio

con 1.67 mm de tamafio y menor tamafio se obtuvo con la dosis de 5 g con 1.51 mm.

Tabla 11. Prueba de significacion del efecto de “Jamallachi” en el tamario de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0407
“Jamallachi” Medias n Significancia
15¢ 1.67106 72 a
10g 1.57449 72 b
59 151174 72 c

También se puede mencionar en la Tabla 11, que no hay similitud estadistica entre los
tres niveles de dosis de “Jamallachi”, esto indica que cada nivel tiene distinto tamafio de

semilla.
Efecto de “Chacco” en el tamafio de semilla

En la Tabla 12, se observa que existen diferencias significativas entre las dosis de
“Chacco” en el tamafo de semilla de quinua, lo que indica que la dosis de 15 g tuvo efecto

en el mayor tamafio de semilla y el menor tamafio de semilla correspondio a la dosis de

50.
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Tabla 12: Prueba de significacion de efecto de “Chacco” en el tamaiio de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0407
Chacco Medias n Significancia
15¢ 1.61765 72
10g 1.58813 72 b
59 1.55151 72 b

Efecto de “Jamallachi” * “Chacco” en el tamano de semilla

La interaccion de “Jamallachi*Chacco”, segun la Tabla 13, existe una diferencia muy
marcada entre las dosis de Jamallachi 15g, Chaccol5g con una media 1.76 mm que es
superior a las demas dosis y la dosis de tratamiento Jamallachi 5g, Chacco 5g el mas bajo

con una media de 1.48 mm de tamafio de semilla.

Tabla 13: Prueba de significacién del efecto de “Jamallachi” * “Chacco” en el tamaifio de

la semilla
Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0939
Jamallachi Chacco Medias n Significancia
159 159 1.76064 24 a
159 59 1.62683 24 b
159 109 1.62571 24 b
10g 109 1.60225 24 b C
10g 159 1.57633 24 b C d
10 g 5 1.5449 24 b c d
5¢g 109 1.53642 24 b C d
59 159 1.51599 24 C d
5¢ 5¢ 1.48281 24 d

Efecto de la Variedad “Jamallachi” * Tarwi en el tamafo de semilla

En la Tabla 14, se puede observar que la interaccion de “Variedad*Jamallachi*Tarwi” de
la dosis de tratamiento V J15g T15g tuvo la mejor respuesta con una media de 1.75 mm
de tamafio, y la dosis de tratamiento V J5g T5g tuvo la respuesta mas baja con una media
de 1.46 mm; los demas tratamientos tienen un comportamiento muy similares para el
tamafio, para esta comparacion de media de “Variedad*Jamallachi*Tarwi” se tiene una

diferencia minima de significancia de 0.15.
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Tabla 14: Prueba de significacion del efecto de variedad, “Jamallachi” * Tarwi en
el tamafio de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.1501

Variedad  Jamallachi Tarwi Medias n Significancia
Salcedo INIA 159 159 1.75586 12 a
Salcedo INIA 159 10g 168979 12 a b
Blanca Juli 159 15g 168117 12 a b ¢
Blanca Juli 159 10g 164237 12 a b ¢ d
Salcedo INIA 15¢ 50 164179 12 a b ¢ d
Blanca Juli 10 gr 10g 161882 12 a b ¢ d e
Blanca Juli 159 590 161539 12 a b ¢ d e
Salcedo INIA 109 590 160893 12 a b ¢ d e f
Salcedo INIA 10g 15g 159998 12 b ¢ d e f
Salcedo INIA 10 ¢ 10g 159301 12 b ¢ d e f
Salcedo INIA 59 159 156417 12 b ¢ d e f
Blanca Juli 50 59 1.55053 12 b ¢ d e f
Salcedo INIA 5¢9 10g 153446 12 c d e f
Blanca Juli 109 59 1.52026 12 d e f
Blanca Juli 109 159 150595 12 d e f
Blanca Juli 50 15g 148563 12 e f
Blanca Juli 50 10g 147039 12 e f
Salcedo INIA 59 5¢ 1.46527 12 f

Efecto de “Jamallachi” * Chacco” * Tarwi en el tamafio de semilla

En la Tabla 15, se observa que la interaccion “Jamallachi*Chacco*Tarwi” de la dosis de
tratamiento Jamallachi 15¢g, Chacco 15g, Tarwi 15¢g tuvo mejor respuesta con una media
de 1.91 mm de tamafio, y la dosis de tratamiento Jamallachi 5g, Chacco 5g, Tarwi 59
obtuvo la respuesta mas baja con una media de 1.41 mm; los demas tratamientos tiene
un comportamiento para el tamafio muy similares, para esta comparacion de media de
“Variedad*Jamallachi*Tarwi” se tiene una diferencia minima de significancia de
0.19524.
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Tabla 15: Prueba de significacion para el efecto “Jamallachi” * Chacco” * Tarwi
en el tamafio de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19524
“Jamallachi” “Chacco” Tarwi Medias n o )
Significancia

15 g 15 g 15 ¢ 1.91113 8 a
159 15¢ 10g 1.71375 8 b
159 10g 10 g 1.66972 8 b ¢
159 159 5¢g 1.65705 8 b ¢
159 5¢g 5¢g 1.64062 8 b ¢
159 5¢g 159 1.62509 8 b ¢
109 10g 10g 1.62066 8 b ¢
159 10g 159 1.61933 8 b ¢
159 5¢g 10g 1.61477 8 b ¢ d
109 5¢g 10 g 1.60254 8 b ¢ d
10¢g 10g 59 1.59461 8 b ¢ d
109 159 10g 1.59455 8 b ¢ d
10¢g 10g 159 1.59148 8 b ¢ d
15¢ 10¢g 50 1.58809 8 b ¢ d
10g 159 15¢ 1.57981 8 b c d
5¢g 159 5¢g 1.55957 8 b ¢ d
109 159 59 1.55462 8 b ¢ d
10g 5¢g 5¢ 1.54454 8 b c¢c d
590 10¢g 50 1.54432 8 b ¢ d
5¢g 5¢g 159 1.53966 8 b ¢ d
5¢g 10g 10g 1.53947 8 b ¢ d
5¢ 10¢g 15¢g 1.52546 8 b ¢ d
50 15¢ 159 1.50957 8 c d
590 59 109 1.48897 8 c d
159 5¢g 159 1.48762 8 c d
5¢g 159 109 1.47883 8 c d
50 59 50 1.4198 8 d

Medina (2000), el didmetro promedio de los granos de quinua es de 1.5 mm, sin embargo,
en el presente trabajo se tuvo el mejor didmetro con la peletizacion de “Jamallachi” con
un didmetro promedio de 1.60 mm; el cual es mayor a lo que Medina (2000) menciona,

de lo cual se puede deducir que al peletizar la semilla de quinua aumenta su didametro.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
: Altiplano

5.2 FORMA DE LA SEMILLA

Para la forma de semilla se tiene los resultados estadisticos en la Tabla 16, con un
coeficiente de variabilidad de 4.12 %, en condiciones de trabajo de laboratorio el cual
es considerado como eficiente; la F calculada parala forma de semilla de la interaccion
de factores como Variedad**“Jamallachi”* “Chacco”*Tarwi y Melaza fue de 1.889 cuyo
valor es menor a la F tabulada a niveles de 0.05 y 0.01, por lo tanto se rechaza la hipotesis
planteada, porque segun el analisis de varianza no hay una influencia significativa de la

interaccioén de factores.
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Tabla 16: Andlisis de varianza para forma de semilla.

F.V. SC GL| CM Fc | Signif.
Variedad 0.0002 1 |0.0002 | 0.1842 | N.S.
Jamallachi 0.0017 2 | 0.0008 | 0.6858 | N.S.
Chacco 0.0057 2 10.0028 | 2.3454 | N.S.
Tarwi 0.0015 2 |0.0008 | 0.6379 | N.S.
Melaza 0.0003 1 |0.0003 | 0.2195 | N.S.
Variedad*Jamallachi 0.0022 2 |0.0011 | 0.9183 | N.S.
Variedad*Chacco 0.0071 2 10.0035| 2.9295 | N.S.
Variedad*Tarwi 0.0025 2 | 0.0013 | 1.0483 | N.S.
Variedad*Melaza 0.0000 1 | 0.0000 | 0.0226 | N.S.
Jamallachi*Chacco 0.0037 4 |0.0009 | 0.7746 | N.S.
Jamallachi*Tarwi 0.0017 4 |0.0004 | 0.3411 | N.S.
Jamallachi*Melaza 0.0013 2 |0.0007 | 0.5354 | N.S.
Chacco*Tarwi 0.0074 4 10.0019 | 1.5295 | N.S.
Chacco*Melaza 0.0062 2 10.0031 | 2.5734 | N.S.
Tarwi*Melaza 0.0010 2 | 0.0005 | 0.4198 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco 0.0009 4 10.0002 | 0.1762 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi 0.0073 4 10.0018 | 1.5158 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Melaza 0.0009 2 | 0.0004 | 0.3603 | N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi 0.0051 4 |0.0013 | 1.0462 | N.S.
Variedad*Chacco*Melaza 0.0004 2 10.0002 | 0.1640 | N.S.
Variedad*Tarwi*Melaza 0.0026 2 | 0.0013 | 1.0906 | N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi 0.0109 8 |0.0014 | 1.1283 | N.S.
Jamallachi*Chacco*Melaza 0.0024 4 | 0.0006 | 0.4910 | N.S.
Jamallachi*Tarwi*Melaza 0.0012 4 10.0003| 0.2573 | N.S.
Chacco*Tarwi*Melaza 0.0054 4 |0.0014 | 1.1187 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi 0.0073 8 |0.0009 | 0.7590 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Melaza 0.0008 4 10.0002 | 0.1659 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi*Melaza 0.0065 4 |0.0016 | 1.3553 | N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi*Melaza 0.0034 4 10.0008 | 0.6972 | N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza 0.0065 8 |0.0008 | 0.6753 | N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza| 0.0182 8 |0.0023 | 1.8890 | N.S.
Error Experimental 0.1304 |108]| 0.0012
Total 0.2527 |215

CV=4.12% X=0.8416

En la Tabla 16, se puede deducir que no hay variacion de la forma de la semilla, se tiene
una diferencia minima de significancia de 0.0093 para las variedades Salcedo INIA y
Blanca de Juli (Tabla 47 y 48 del Anexo), todos los tratamientos de la presente
investigacion estan comprendidos entre los valores de esfericidad de 0.7 a 0.8 es

considerado esférico para una semilla de quinua (Bande et al., 2012).
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5.3 PESO DE SEMILLA PELETIZADA

De la evaluacion sobre el peso de la semilla peletizada con Biomicronutrientes y repelente
natural tiene una diferencia con promedios de 0.58 g para Salcedo INIA y 0.45 g para
Blanca de Juli. (Tabla 49 del Anexo). Al someter al analisis de varianza (Tabla 17), se
puede apreciar que existe una diferencia estadistica altamente significativa entre
variedades, de igual forma también hay diferencia altamente significativa entre las dosis
de Jamallachi, Chacco, Tarwi, Variedad*Jamallachi, Variedad*Chacco, Variedad*Tarwi,
Jamallachi*Chacco, Chacco*Tarwi, Tarwi*Melaza, Variedad*Jamallachi*Chacco,
Variedad*Jamallachi*Tarwi,  Variedad*Tarwi*Melaza, Jamallachi*Chacco*Tarwi,
Chacco*Tarwi*Melaza, Variedad*Jamallachi*Chacco *Tarwi ya que (P<0.01), a su vez
hay diferencia significativa entre las dosis de Jamallachi*Chacco*Melaza,
Jamallachi*Tarwi*Melaza, Variedad*Jamallachi *Chacco*Melaza,
Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza, donde (P<0.05); para los factores de Melaza vy las
demas Interaccion en el analisis de varianza no son estadisticamente significativa por no
mostrar diferencias en el actuar de los factores antes mencionados, el cual nos indica que

las interacciones combinadas en sus niveles han tenido una respuesta similar.
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Tabla 17: Andlisis de varianza para peso de semilla

F.V. SC |GL| CM Fc | Signif.
Variedad 0.8356| 1| 0.8356| 3820.979| **
Jamallachi 0.0826| 2| 0.0413| 188.933| **
Chacco 0.0703| 2| 0.0352| 160.7609| **
Tarwi 0.0407| 2| 0.0203| 93.0191| =**
Melaza 0.0005| 1| 0.0005 2.2913| N.S.
Variedad*Jamallachi 0.0075| 2| 0.0038| 17.1869| **
Variedad*Chacco 0.0058| 2| 0.0029| 13.3043| **
Variedad*Tarwi 0.0030| 2| 0.0015 6.9225| **
Variedad*Melaza 0.0005| 1| 0.0005 2.4328 | N.S.
Jamallachi*Chacco 0.0086| 4| 0.0022 9.8411| **
Jamallachi*Tarwi 0.0020| 4| 0.0005 2.2303| N.S.
Jamallachi*Melaza 0.0013| 2| 0.0006 2.9526 | N.S.
Chacco*Tarwi 0.0102| 4| 0.0026| 11.6668| **
Chacco*Melaza 0.0013| 2| 0.0006 2.8881| N.S.
Tarwi*Melaza 0.0027 2| 0.0013 6.0719| **
Variedad*Jamallachi*Chacco 0.0095| 4| 0.0024 10.866| **
Variedad*Jamallachi*Tarwi 0.0032| 4| 0.0008 3.644 | **
Variedad*Jamallachi*Melaza 0.0003| 2| 0.0001 0.6655| N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi 0.0009| 4| 0.0002 1.0799| N.S.
Variedad*Chacco*Melaza 0.0009| 2| 0.0004 2.0451| N.S.
Variedad*Tarwi*Melaza 0.0030| 2| 0.0015 6.7883| **
Jamallachi*Chacco*Tarwi 0.0063| 8| 0.0008 3.6249| **
Jamallachi*Chacco*Melaza 0.0028| 4| 0.0007 3.1858 *
Jamallachi*Tarwi*Melaza 0.0025| 4| 0.0006 2.8421 *
Chacco*Tarwi*Melaza 0.0074| 4| 0.0019 8.4655| **
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi 0.0058| 8| 0.0007 3.3056 | **
Variedad*Jamallachi*Chacco*Melaza 0.0030| 4| 0.0007 3.4066 *
Variedad*Jamallachi*Tarwi*Melaza 0.0010| 4| 0.0003 1.1556| N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi*Melaza 0.0007| 4| 0.0002 0.7842| N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza 0.0039| 8| 0.0005 2.2352 *
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza | 0.0034| 8| 0.0004 1.9372| N.S.
Error Experimental 0.0236 | 108 | 0.0002
Total 1.1509 | 215

CVv=284% X =0.5201

Efecto de la variedad en el peso de la semilla

La prueba de comparacion de media Tukey (Tabla 18), a nivel de probabilidad del 0.05,
para comparar los promedios del peso de semilla segln la variedad nos muestra que
Salcedo INIA tiene una media de 0.58 g, mientras que Blanca de Juli tiene una media de

0.46 g; ello nos indica que ambas variedades no tienen un peso similar.

Tabla 18: Prueba de significacion de efecto de la variedad en el peso de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00399
Variedad Medias n Significancia
Salcedo INIA 0.5823 108 a
Blanca Juli 0.4679 108 b
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Efecto de “Jamallachi” en el peso de semilla

En la Tabla 19, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor “Jamallachi”, donde se observa que existe diferencias
significativas entre las dosis, en la cual la dosis de 15g tuvo mayor efecto en el peso de la
semilla con 0.55 g y la dosis de 5g con una media de 0.50 g.

Tabla 19: Prueba de significacion del efecto de “Jamallachi” en el peso de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00586
Jamallachi Medias n Significancia
159 0.5471 72 a
109 0.5121 72 b
5¢ 0.5012 72 C

También se puede mencionar en la Tabla 19, que no hay similitud estadistica entre los
niveles de 10 gr y 5 gr de dosis de “Jamallachi”.

Efecto de “Chacco” en el peso de semilla
En la Tabla 20, se observa que existen diferencias significativas entre las dosis de
“Chacco” en el peso de la semilla de quinua, con la dosis de 15 g se incremento el tamafio

de la semilla con una media de 0.5419 y la dosis de 5 g alcanzé una media de 0,4977 de

peso.

Tabla 20: Prueba de significacion en el efecto de “Chacco” en el peso de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0058
Chacco Medias n Significancia
159 0.5419 72 a
10g 0.5208 72 b
59 0.4977 72 C

Efecto del Tarwi en el peso de semilla

En la Tabla 21, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor Tarwi, donde se observa que el mayor incremento de peso de
semilla se obtuvo con la dosis de 15 g y el menor aumento se obtuvo con la dosis de 5g.

Tabla 21: Prueba de significacion de efecto de Tarwi en el peso de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00586
Tarwi Medias n Significancia
159 0.5382 72
109 0.5173 72 b
5¢g 0.5049 72 C
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Efecto de la variedad, “Jamallachi” * “Chacco” en el peso de semilla

En la Tabla 22, se observa que la interaccion “Variedad* “Jamallachi” * “Chacco” de la
dosis de tratamiento Variedad *Jamallachi 15g * Chacco 15g tiene la mejor respuesta con
una media de 0.63 g de peso, y la dosis de tratamiento Variedad * Jamallachi 10g,
Chacco 5g tiene la respuesta mas baja con una media de 0.41 g de peso; los demaés
tratamientos tiene un comportamiento para el peso muy similares, para esta comparacion
de media de “Variedad*Jamallachi*Chacco” se tiene wuna diferencia minima de

significancia de 0.021.

Tabla 22: Prueba de significacidon de efecto de variedad, “Jamallachi * Chacco” en el peso

de semilla
Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0215
Variedad “Jamallachi” “Chacco” | Medias | n Significancia

Salcedo INIA 15¢g 15¢g| 0.6322 |12 |a
Salcedo INIA 15¢ 10g| 0.6078 | 12 b
Salcedo INIA 159 59| 0598 |12| b ¢
Salcedo INIA 10g 15¢g| 0.5963 |12 b ¢
Salcedo INIA 10¢ 10g| 0.583 |12 c d
Salcedo INIA 5¢g 10g| 0.578 |12 c d e
Salcedo INIA 5¢ 15¢g| 0.5657 |12 d e
Salcedo INIA 10¢ 59| 0.5584 | 12 e
Blanca Juli 159 15g| 0.5264 |12 f
Salcedo INIA 5¢ 5¢g| 0.5218 |12 f
Blanca Juli 10¢ 15¢g| 0.4693 | 12 g
Blanca Juli 159 10g| 0.4683 |12 g
Blanca Juli 5¢ 15¢g| 0.4617 |12 g h
Blanca Juli 15¢ 59| 0.4498 | 12 g h i
Blanca Juli 10¢ 10g| 0.4463 | 12 h i
Blanca Juli 5¢g 10g| 0.4414 |12 h i
blanca juli 59 59| 0.4389 |12 i
blanca juli 10 g 59| 0.4195 |12 j

Todas las interacciones que no tuvieron una diferencia significativa en el analisis de
varianza, tienen un comportamiento similar respecto al peso de la semilla peletizada de

quinua en variedades de Salcedo INIA y Blanca de Juli.
Efecto de la variedad, “Jamallachi” * “Chacco”*Tarwi en el peso de semilla

En la Tabla 23, se observa que la interaccion variedad *“Jamallachi” * “Chacco”*Tarwi en
el peso de semilla, la dosis de tratamiento Variedad *Jamallachi 15g Chacco 15g Tarwi
15g tiene la mejor respuesta con una media de 0.661 g de peso, y la dosis de tratamiento
Variedad*> Jamallachi 10g Chacco5g Tarwi 5¢g tiene la respuesta mas baja con una media
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de 0.392 g de peso; los demas tratamientos tiene un comportamiento para el peso muy
similares, para esta comparacion de media de Variedad*”Jamallachi”’*”Chacco” * Tarwi
se tiene una diferencia minima de significancia de 0.043.

Tabla 23: Prueba de significacion de efecto de variedad **“Jamallachi * Chacco”*Tarwi en
el peso de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04343
Variedad jamallachi Chacc Tarw | Medias | n Significancia
Salcedo_INIA 15 gr 15 gr 15 gr| 0.661 |4|a
Salcedo_INIA 15 gr 10 gr 10 gr| 0.621 |4|a b
Salcedo_INIA 15 gr 10 gr 15 gr| 0.620 |4|a b
Salcedo_INIA 15 gr 15gr 5g¢9r | 0615 |4] b c
Salcedo_INIA 10 _gr 15 gr 15 gr| 0.611 |4 bcd
Salcedo_INIA 15 gr 5 gr 15 gr| 0599 (4| becd
Salcedo_INIA 10 _gr 15gr 5g¢9r | 0591 (4| becdf
Salcedo_INIA 10 gr 15 gr 10 gr| 058 |4 bcdfg
Salcedo_INIA 15 gr 10 gr 5g¢9r | 0582 (4| bcdfgh
Salcedo_INIA 10 gr 5 gr 15 gr| 0572 |4 cdfgh
Salcedo_INIA 10_gr 10 gr 5g9gr | 0570 |4 dfgh
Salcedo INIA 5 gr 10 gr 5¢9r | 0564 |4 fgh
Salcedo_INIA 10 gr 5 gr 10 gr| 0.558 |4 fgh
Blanca_Juli 15 gr 15 gr 15 gr| 0.552 |4 fghij
Salcedo_INIA 10 _gr 5 gr 59r | 0544 |4 ghijk
Salcedo INIA 5 gr 5 gr 15 gr| 0543 |4 ghijk
Salcedo_INIA 5 gr 15 gr 10 gr| 0.542 |4 hjk
Blanca_Juli 5 gr 15 gr 10 gr| 0.472 |4 opaqr
Blanca_Juli 10_gr 15 gr 59r | 0.466 |4 opqr
Blanca_Juli 5 gr 15 gr 15 gr| 0.463 |4 opaqr
Blanca_Juli 5 gr 10_gr 10_gr| 0.462 |4 opqr
Blanca_Juli 5 gr 5gr 15 gr| 0.460 |4 opqr
Blanca_Juli 10_gr 10_gr 15 gr| 0.454 |4 pqgrt
Blanca_Juli 5 gr 15 gr 59gr | 0.449 |4 pqgrt
Blanca_Juli 10 gr 10 gr 10 gr| 0.445 |4 qgrt
Blanca_Juli 10_gr 10 gr 59gr | 0.438 |4 rtu
Blanca_Juli 5 gr 50or 10 gr| 0432 |4 rtuw
Blanca_Juli 15 gr 10 gr 59gr | 0.428 |4 tuw
Blanca_Juli 10 gr 5 gr 10 gr| 0.415 |4 tuw
Blanca_Juli 5 gr 10 gr 59gr | 0.396 |4 uw
Blanca Juli 10 gr 5 gr 5¢gr | 0392 |4 w

Efecto de la variedad, “Jamallachi” * “Chacco”*Melaza en el peso de semilla

En la Tabla 24, se observa gue la interaccion de variedad *“Jamallachi*Chacco*Melaza”

de la dosis de tratamiento Jamallachi 15g Chacco 15g Melaza 10g tiene la mejor respuesta
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con una media de 0.635 g de peso, y la dosis de tratamiento Jamallachi 10g Chacco 5g
Melaza 10g tiene la respuesta mas baja con una media de 0.419 g de peso de semilla de
quinua; los demaés tratamientos tiene un comportamiento para el peso muy similares, para
esta comparacion de media de “Variedad*Jamallachi*Chacco”*Melaza se tiene una

diferencia minima de significancia de 0.033.

Tabla 24. Prueba de significacion de efecto de variedad* “Jamallachi * Chacco”
*Melaza en el peso de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03371
Variedad  Jamallachi Chacco Melaza |Medias |n Significancia
Salcedo INIA 15 gr 15 gr 10 gr 0.635|6|a
Salcedo INIA 15 gr 15 gr 5 gr 0.6293|6(a b
Salcedo INIA 15 gr 10 gr 5 gr 0.6155|6]a b c
Salcedo INIA 10 gr 15 gr 5 gr 0.606|6/a b c d
Salcedo INIA 15 gr 5 gr 10 gr 0.6003|6 b cd
Salcedo INIA 15 gr 10 gr 10 gr 0.6002 | 6 b cd
Salcedo INIA 15 gr 5 gr 5 gr 0.5957 | 6 b cd
Salcedo_INIA 10 gr 15 gr 10 gr 0.5865 |6 c de
Salcedo INIA 10 gr 10 gr 5 gr 0.5863|6 cde
Salcedo INIA 5 gr 10 gr 10 gr 0.579|6 d e
Salcedo INIA 5 gr 10 gr 5 gr 0.577|6 d e
Salcedo INIA 5 gr 15 gr 10 gr 0.5747 |6 d e
Salcedo_INIA 10 gr 5 gr 10 gr 0.56|6 e f
Salcedo_INIA 10 gr 5 gr 5 gr 0.5568 | 6 e fg
Salcedo INIA 5 gr 15 gr 5 gr 0.5567 | 6 e fg
Blanca_Juli 15 gr 15 gr 10 gr 0.534|6 f gh
Salcedo INIA 5 gr 5 gr 10 gr 0.5253|6 g h
Blanca_Juli 15 gr 15 gr 5 gr 0.5188| 6 h
Salcedo_INIA 5 gr 5 gr 5 gr 0.5182|6 h
Blanca_Juli 10 _gr 15 gr 5. gr 0.475|6 i
Blanca_Juli 15_gr 10_gr 10 _gr 0.4702| 6 i
Blanca_Juli 5 gr 15 gr 5 gr 0.4688 | 6 ij
Blanca_Juli 15 gr 10 gr 5 gr 0.4665 | 6 ij
Blanca_Juli 10_gr 15 gr 10_gr 0.4635| 6 i
Blanca_Juli 5 gr 5 gr 10 _gr 0.4583| 6 ij
Blanca_Juli 10_gr 10_gr 10 _gr 0.4547| 6 i
Blanca_Juli 5 gr 15 gr 10 gr 0.4545| 6 ij
Blanca_Juli 15 _gr 59 10_gr 0.4527| 6 ijk
Blanca_Juli 15 gr 5 gr 5 gr 0.4468 | 6 ijk
Blanca_Juli 5or 10_gr 10_gr 0.4423| 6 ijk
Blanca_Juli 5 gr 10 gr 5 gr 0.4405| 6 j k
Blanca_Juli 10 _gr 10 gr 5 gr 0.4378|6 j k
Blanca_Juli 10 _gr 5 gr 5 gr 0.4198| 6 k
Blanca_Juli 5 gr 5 gr 5 gr 0.4195| 6 k
Blanca_Juli 10 gr 5 gr 10 gr 0.4192|6 k
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Efecto de “Jamallachi”*Chacco*Tarwi*Melaza en el peso de la semilla

En la Tabla 25, se observa que la interaccion “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi * Melaza,
de la dosis de tratamiento Jamallachi 15g Chacco 15g Tarwi 15 Melaza 10g tiene la mejor
respuesta con una media de 0.616 g de peso, y la dosis de tratamiento Jamallachi 59
Chacco 5g Tarwi 5 Melaza 5 g tiene la respuesta mas baja con una media de 0.450 g de
peso de semilla de quinua; los demas tratamientos tiene un comportamiento para el peso
muy similares, para esta comparacion de media de “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi *

Melaza se tiene una diferencia minima de significancia de 0.043.
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Tabla 25: Prueba de significacion de efecto “Jamallachi * Chacco”*Tarwi*Melaza en
el peso de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04343
Jamallachi Chacco Tarwi Melaza Medias n Significancia

15 gr 15gr 15 gr 10 gr |0.6163 a

4
15 gr 15gr 15 gr 5 gr |0.5968|4|a b

15 gr 15gr 10 gr 10 gr | 0.569 |4 b c

15 _gr 15gr 5_gr 10_gr |0.5683|4| b c d

15 gr 10gr 15 gr 5 gr |05655(4| b c d

15 _gr 15gr 5.gr 5 gr |05645(4| Db c d

15 _gr 15gr 10_gr 5 gr 05614 bcdf

15 gr 10gr 10 gr 5 gr |05608{4| b cd fg

10_gr 15gr 15 gr 5 gr 056(4] bcdfg

10 gr 15gr 15 gr 10 gr (055434 b c d f g i

15 gr 5¢gr 15 gr 5 gr 0.548 | 4 cdfgi]j

15 gr 10gr 15 gr 10 gr |0.5463 |4 cdfgijk

15 gr 10gr 10 gr 10 gr |0.5448 |4 cdfgijk

10 gr 10gr 15 gr 10 gr |0.5343 |4 cdfgijkl

15 gr 5¢gr 10 gr 10 gr | 0.528 |4 cdfgijklI

5 gr 15gr 15 gr 10 gr |0.5278 |4 cdfgijklI

10 gr 15gr 5 gr 10 gr |0.5268 |4 cdfgijklm

15 gr 5gr 15 gr 10 gr |0.5263 |4 cdfgijklm

15 gr 5gr 5 gr 10 gr |0.5253|4 dfgijklm

5 gr 10gr 15 gr 10 gr |0.5233 |4 fgijklm

10_gr 10gr 10 _gr 5 gr |0.5205|4 fgijklmo

15_gr Sgr 10 _gr 5_gr 0.518 |4 fgijklmo

10_gr 10gr 15 gr 5 gr |0.5175|4 gijklmo

5_gr 15gr 10 _gr 10_gr |0.5168 |4 ijklmo

15 gr 10gr 5_gr 10 _gr |0.5145 |4 ijklmo

5_gr 10gr 10 _gr 10 _gr |0.5118 4 ijklmo

5 gr 15gr 15 gr 5 gr |0.5105|4 jklmo

10_gr 10gr 10 _gr 10 _gr |0.5065 |4 jklImoop

5 gr 5¢gr 15 gr 10 gr | 0.5058 |4 jkl mop

10 gr 5¢gr 15 gr 10 gr [ 0.5035 |4 k1 mop

5 gr 15gr 5 gr 10 gr |0.4993 |4 I mopgq

5 gr 5¢gr 15 gr 5 gr [0.4983|4 I mopgq

15 gr 5¢gr 5gr 5gr |0.4978|4 I mopg

5 gr 15gr 10 gr 5 gr |0.4975|4 I mopg
50r 10gr 5 gr 10 gr | 0.497 |4 Imopagqgr
10 gr 15gr 10 gr 10 gr | 0.494 |4 Imopagqgr
50r 5gr 10 gr 10 gr |0.4925 |4 Imopgqgrs
10 _gr 5gr 5 9gr 10 gr |0.4835|4 mopgqgrs
10 _gr 5gr 10 gr 10_gr |0.4818 |4 opgrs
5_gr 10gr 5 gr 5 gr |0.4633|4 pqgrs
5_gr 5gr 10 gr 5 gr |0.4578 |4 grs
10 gr 5gr 59r 5.gr |0.4538|4 rs
5 gr 5gr 59gr 5 gr |0.4505|4 S
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5.4 GERMINACION DE LA SEMILLA

En la germinacién de la semilla peletizada con Biomicronutrientes y repelente natural no
existe una diferencia, siendo los promedios de 90 % para Salcedo INIA y 90 % para
Blanca de Juli. (Tabla 50 del Anexo). Al someter al analisis de varianza (Tabla 26), se
puede apreciar que existe una diferencia estadistica altamente significativa entre los
factores de Jamallachi, Chaco, Tarwi, Melaza, “Jamallachi”*Melaza, “Chacco”*Tarwi,
Tarwi*Melaza, Jamallachi*Chacco*Tarwi, Jamallachi*Chacco*Melaza,
Jamallachi*Tarwi*Melaza, Chacco*Tarwi*Melaza, ya que (P<0.01), a su vez hay
diferencia significativa entre las interacciones de los factores Variedad*Tarwi,
Jamallachi*Tarwi, Chacco*Melaza, ya que (P<0.05); para los demas factores e
interaccion de factores comprendidos dentro del analisis de varianza, no son
estadisticamente significativa por no mostrar diferencias en el actuar de los factores antes
mencionados, el cual nos indican que las interacciones combinadas en sus niveles han

tenido una respuesta similar respecto a la germinacién de la semilla de quinua.
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Tabla 26: Analisis de varianza para germinacion semilla.

F.V. SC GL| CM Fc Signif.
Variedad 1.338] 1 1.338| 0.342| N.S.
Jamallachi 244565| 2 | 122.282|31.258| **
Chacco 136.954| 2 68.477|17.504| **
Tarwi 428.787| 2 | 214.394|54.804| **
Melaza 226.116| 1 |226.116|57.800| **
Variedad*Jamallachi 9.565| 2 4,782 | 1.222| N.S.
Variedad*Chacco 0.231| 2 0.116| 0.030| N.S.
Variedad*Tarwi 27.565| 2 13.782| 3.523| *
Variedad*Melaza 13.005| 1 13.005| 3.324| N.S.
Jamallachi*Chacco 118.685| 4 29.671| 7.585| **
Jamallachi*Tarwi 42.602| 4 10.650| 2.722 *
Jamallachi*Melaza 90.398| 2 45,199 |11.554| **
Chacco*Tarwi 95.463| 4 23.866| 6.101| **
Chacco*Melaza 33.954| 2 16.977| 4.340 *
Tarwi*Melaza 142.120| 2 71.060|18.164| **
Variedad*Jamallachi*Chacco 11.574| 4 2.894| 0.740| N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi 5.324| 4 1.331| 0.340| N.S.
Variedad*Jamallachi*Melaza 7.065| 2 3.532| 0.903| N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi 4241 4 1.060| 0.271| N.S.
Variedad*Chacco*Melaza 0.565| 2 0.282| 0.072| N.S.
Variedad*Tarwi*Melaza 0.120| 2 0.060| 0.015| N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi 173.565| 8 21.696| 5546| **
Jamallachi*Chacco*Melaza 182.741| 4 45,685|11.678| **
Jamallachi*Tarwi*Melaza 146.324| 4 36.581| 9.351| **
Chacco*Tarwi*Melaza 145.352| 4 36.338| 9.289| **
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi 51.787| 8 6.473| 1.655| N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Melaza 12.407| 4 3.102| 0.793| N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi*Melaza 5.602| 4 1.400| 0.358| N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi*Melaza 7.352| 4 1.838| 0.470| N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza 159.620| 8 19.953| 5.100| **
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza 34509| 8 4.314| 1.103| N.S.
Error Experimental 422.500 | 108 3.912
Total 2981.995 | 215

CVv=219% X=90.24

Efecto de “Jamallachi” en la germinacion de semilla

En la Tabla 27, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor “Jamallachi”, donde se observa que la peletizacion tiene una
diferencia segun las dosis de los niveles, la dosis de 15 g difiere de los demés tratamientos,

sin embargo, las dosis de 10 g y 5 g son similares en la germinacion.
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Tabla 27: Prueba de significacion efecto de “Jamallachi” en la germinaciéon

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.7833
“Jamallachi” Medias n Significancia
15 g 91.750 % 72 a
5¢ 89.514 72 b
10 g 89.472 72 b

También se puede mencionar en la Tabla 27, que hay similitud estadistica entre los niveles

de 10 gy 5 g de dosis de “Jamallachi”, sin embargo, no hay similitud con el nivel de 15g.
Efecto de “Chacco” en la germinacion de semilla

El efecto del “Chacco” se puede apreciar en la Tabla 28, en el cual hay una similitud de
efectos sobre la germinacion de semilla en los niveles de 15 g, 10 g, mientras que la dosis

de 5¢g tiene un comportamiento diferente a los demas, ello nos indica que la germinacién

de semilla de quinua peletizada varia segun la dosis de los niveles utilizados.

Tabla 28. Prueba de significacion efecto de “Chacco” en la germinacion

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.7833
Chacco Medias n Significancia
15¢ 91.028 % 72 a
10 g 90.556 72 a
59 89.153 72 b

Efecto de Tarwi en la germinacion de semilla

En la Tabla 29, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor Tarwi, donde se observa que la peletizacion tiene una
diferencia segun la dosis de los niveles (5g 10g y 15g).

Tabla 29. Prueba de significacion efecto de tarwi en la germinacion

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.7833
Tarwi Medias n Significancia
5¢ 92.069 72 a
10¢ 90.028 72 b
15¢ 88.639 72 C

También se puede mencionar en la Tabla 29, que no existe similitud estadistica entre los
niveles de 5g 10g y 15g de dosis de Tarwi, el cual indica que cada dosis tuvo un

comportamiento diferente en la germinacion de la semilla de quinua peletizada.
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Efecto de la melaza en la germinacién de semilla

En la Tabla 30, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor Melaza, donde se observa que con la dosis de 10g se obtuvo

mayor porcentaje de germinacion y el menor porcentaje corresponde a la dosis de 5g.

Tabla 30. Prueba de significacion efecto de la melaza en la germinacion

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.5335
Melaza Medias n Significancia
10g 91.269 108 a
59 89.222 108 b

Efecto de variedad y Tarwi en la germinacion de semilla

En la Tabla 31, se observa que la interaccion “Variedad*Tarwi” de la dosis de tratamiento
Variedad Tarwi 5¢g tiene la mejor respuesta con una media de 93 % de germinacion, y la
dosis de tratamiento Variedad Tarwi 15¢ tiene la respuesta mas baja con una media de
88% de germinacion; los demas tratamientos tienen un comportamiento para la
germinacion muy similares, para esta comparacion de media de “Variedad*Tarwi” se

tiene una diferencia minima de significancia de 1.352.

Tabla 31: Prueba de significacion efecto de variedad en la germinacion

Tukey Alfa=0.05 DMS=1.3526
Variedad Tarwi Medias n Significancia
Blanca Juli 590 92.583 36
Salcedo INIA 5¢g 91.556 36
Blanca Juli 109 90.111 36 b
Salcedo INIA 10g 89.944 36 b
Salcedo INIA 159 89.000 36 b
Blanca Juli 159 88.278 36 c

Los demas factores de la interaccion de ANV A para germinacion, tiene una similitud en
los efectos de prueba en las variedades de Salcedo INIA y Blanca de Juli; por ello que en

la prueba de analisis de varianza no se muestran estadisticamente significativas.
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Efecto de “Jamallachi” *Chacco”*Tarwi*Melaza y Tarwi en la germinacion de

semilla

En la Tabla 32, se observa que la interaccion “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi * Melaza
de la dosis de tratamiento Jamallachi 5 Chacco 15 Tarwi 5 Melaza 10 tiene la mejor
respuesta con una media de 95 % de germinacién de semilla de quinua, y la dosis de
tratamiento Jamallachi 10 Chacco 5 Tarwi 15 Melaza 5 g tiene la respuesta méas baja con
una media de 81% de germinacion; los demas tratamientos tiene un comportamiento para
la germinacion muy similares, para esta comparacion de media de “Jamallachi” *
“Chacco” * Tarwi * Melaza, se tiene una diferencia minima de significancia de 5.808.

Ademas, los factores de la interaccion de ANVA para germinacion, tiene una similitud
en los efectos de prueba en las variedades de Salcedo INIA y Blanca de Juli; por ello que

en la prueba de andlisis de varianza no se muestran estadisticamente significativas.

Tabla 32. Prueba de significacion efecto de “Jamallachi”*Chacco”*Tarwi*Melaza en la
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germinacion de semilla de quinua

Tukey Alfa=0.05 DM S=5.8089
Jamallach'i  Chacco Tarwi Melaza Medias [n Significancia
59 159 59 109 95 4] a
159 159 159 59 95 4] a
159 15¢g 15¢g 109 94.5 4la b
159 15¢g 59 109 94.5 4la b
159 59 5¢g 5¢g 9425 |4)la b
159 159 109 109 9425 |4|a b
159 59 59 109 94 4({a b c
59 109 59 59 93.75 |4|la b c
15¢g 10g 109 109 93.5 4la b ¢
10g 15¢g 109 109 93.5 4la b c
159 159 59 59 9325 |4|a b c d
159 1049 109 59 93 4({a b c d
59 1049 109 109 93 4({a b c d
10g 10g 109 109 9275 |4|la b c d e
15¢g 10g 15¢g 59 9225 |4|la b c d e f
10g 10g 5¢g 5¢g 9225 |4|la b c d e f
10g 5¢g 5¢g 10g 92 4la b c de f
1049 59 109 109 91.75 |4|la b c de fg
159 1049 59 109 91.75 |4|la b c d e fg
10g 10g 59 109 9175 |4|la b c d e fg
10g 159 59 59 91.5 4la b ¢c d e fgh
10g 15¢g 5¢g 10g 91.5 4la b ¢c d e fgh
59 159 10g 10g 91.5 4la b c de fgh
59 59 59 59 91.5 4{a b c de fgh
1049 59 59 59 9125 |4|la b c d e fgh
15¢g 59 109 109 91 4]la b c d e fgh
59 15¢g 59 59 91 4la b c d e fgh
1049 1049 159 109 91 4{a b c de fgh
59 1049 59 109 90.75 |4|a b c d e fghi
59 1049 159 109 90.75 |4|a b c d e fghi
59 59 109 59 90.75 |4|la b c d e fghi
15¢g 15¢g 109 59 90.75 |4|la b c d e fgh'i
159 59 15¢g 109 90.5 4la b c de fgh.i
10g 59 15¢g 10g 90.5 4la b c de fghii
59 159 159 109 90 4({a b c de fghi}j
159 1049 59 59 89.75 |4|la b c de fghijk
59 59 159 109 89 4 b cdefghijk!/
10g 15¢g 15¢g 59 89 4 b cdefghijk!/
10g 10g 109 59 89 4 b cdefghijk!I
159 59 159 59 88.75 | 4 b cdefghijk./I
59 109 159 59 88.25 | 4 cde fghiijk!/
59 1049 109 59 87.5 4 de fghijk!I
59 59 59 109 87.5 4 de fghijk!I
10g 15¢g 15¢g 109 87 4 e fgh i j kI
59 59 109 109 87 4 e fgh i j kI
159 59 109 59 86.5 4 fghijk./I
1049 159 109 59 86 4 ghijklIlm
59 159 159 59 85.75 | 4 hijkIlm
10g 10g 15¢g 59 85 4 i jkIm
59 15¢g 109 59 84.5 4 j kI m
109 59 109 59 84.25 | 4 j kI m
159 109 159 109 84 4 k I m
59 59 159 59 83.75 | 4 I ' m
10 g 59 15¢g 59 80.5 4 m
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5.5 VIGOR DE LAS SEMILLAS

Para el vigor de la semilla peletizada se tiene los resultados estadisticos, en donde el
coeficiente de variabilidad obtenido es de 1.63 %, en condiciones de trabajo de campo
el cual es considerado como eficiente, es probable que este coeficiente variabilidad se
deba a la rigurosidad de precision de trabajos de campo; de la evaluacion de la variable
de investigacidn sobre la vigor de la semilla peletizada con biomicronutrientes y repelente
natural tiene una diferencia con promedios de 88.98 % para Salcedo INIA y 88.95 %r
para Blanca de Juli. (Tabla 51 en Anexo). Al someter al anlisis de varianza (Tabla 33),
se puede apreciar que existe una diferencia estadistica altamente significativa entre los
factores de “Jamallachi”, “Chacco”, ‘“Jamallachi”*”Chacco”, Tarwi*Melaza,
“Jamallachi”*”Chacco”*Tarwi,  “Jamallachi”*’Chacco”*Tarwi*Melaza, ya que
(P<0.01), a su vez hay diferencia significativa entre las interacciones de los factores
Melaza, Variedad*”Jamallachi”, “Jamallachi”*”Chacco”*Melaza,
“Chacco”*Tarwi*Melaza, ya que (P<0.05); para los demas factores e interaccion de
factores comprendidos dentro del andlisis de varianza, no son estadisticamente
significativa por no mostrar diferencias en el actuar de los factores antes mencionados, el
cual nos indican que las interacciones combinadas en sus niveles han tenido una respuesta

similar respecto al vigor de la semilla de quinua, se puede observar en Tabla 33.
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Tabla 33: Andlisis de varianza para vigor de semilla de quinua

F.V. SC GL CM Fc | Signif.
Variedad 0.0420| 1 0.0420| 0.0200| N.S.
Jamallachi 275.5930| 2 |137.7960|64.8450| **
Chacco 199.1760| 2 | 99.5880|46.8650| **
Tarwi 5.0090| 2 2.5050| 1.1790| N.S.
Melaza 13.0050| 1 | 13.0050| 6.1200| *
Variedad*Jamallachi 2.3330| 2 1.1670| 0.5490| N.S.
Variedad*Chacco 4.0830| 2 2.0420| 0.9610| N.S.
Variedad*Tarwi 0.5830| 2 0.2920| 0.1370| N.S.
Variedad*Melaza 0.1160| 1 0.1160| 0.0540| N.S.
Jamallachi*Chacco 42.9630| 4 | 10.7410| 5.0540| **
Jamallachi*Tarwi 19.2130| 4 4.8030| 2.2600| N.S.
Jamallachi*Melaza 3.3700| 2 1.6850| 0.7930| N.S.
Chacco*Tarwi 12.2960| 4 3.0740| 1.4470| N.S.
Chacco*Melaza 6.9540| 2 3.4770| 1.6360| N.S.
Tarwi*Melaza 78.0650| 2 | 39.0320(18.3680| **
Variedad*Jamallachi*Chacco 2.1670| 4 0.5420| 0.2550| N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi 49170 4 1.2290| 0.5780| N.S.
Variedad*Jamallachi*Melaza 0.5930| 2 0.2960| 0.1390| N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi 1.1670| 4 0.2920| 0.1370| N.S.
Variedad*Chacco*Melaza 0.4540| 2 0.2270| 0.1070| N.S.
Variedad*Tarwi*Melaza 0.1200| 2 0.0600| 0.0280| N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi 118.3980| 8 | 14.8000| 6.9650| **
Jamallachi*Chacco*Melaza 27.9630| 4 6.9910| 3.2900 *
Jamallachi*Tarwi*Melaza 14.6020| 4 3.6500| 1.7180| N.S.
Chacco*Tarwi*Melaza 23.1850| 4 5.7960| 2.7280 *
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi 8.5830| 8 1.0730| 0.5050| N.S.
Variedad*Jamallachi*Chacco*Melaza 1.4630| 4 0.3660| 0.1720| N.S.
Variedad*Jamallachi*Tarwi*Melaza 7.0460| 4 1.7620| 0.8290| N.S.
Variedad*Chacco*Tarwi*Melaza 1.6850| 4 0.4210| 0.1980| N.S.
Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza 45.7310| 8 5.7160| 2.6900| **
Variedad*Jamallachi*Chacco*Tarwi*Melaza| 14.3980| 8 1.8000| 0.8470| N.S.
Error Experimental 229.5000 (108 | 2.1250
Total 1164.7730 | 215

CV=1.63% X= 88.967

Efecto de “Jamallachi” en el vigor de semilla

En la Tabla 34, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor “Jamallachi”, donde se observa que la semilla peletizada tiene
una diferencia altamente significativa segin las dosis de los niveles, la dosis de (159)
tiene el mejor vigor con una media de 90.51%, mientras que la dosis de (5g) tiene el vigor

mas bajo con una media de 87.84% de las plantulas de quinua.
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Tabla 34. Prueba de significacion efecto de “Jamallachi” en el vigor de semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.5773
“Jamallachi” Medias n Significancia
15¢ 90.514 72
10 g 88.542 72 b
59 87.847 72 c

También se puede mencionar en la Tabla 34, que no hay similitud estadistica entre los

niveles de 15g, 10g, y 5g de dosis de “Jamallachi”.
Efecto de “Chacco” en el vigor de semilla

El efecto de “Chacco” se puede apreciar en la Tabla 35, en el cual hay una diferencia de
efectos sobre el vigor de semilla en el nivel de 5g; ello nos indica que el vigor de la semilla

de quinua peletizada varia segun la dosis de los niveles utilizados.

Tabla 35. Prueba de significacion efecto de “Chacco” en el vigor de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.5773
Chacco Medias n Significancia
159 89.875 72 a
109 89.389 72 a
5¢ 87.639 72 b

También se puede observar que la dosis de los niveles de 15g y 10g, son tratamientos que
tienen una similitud, mientras la dosis del nivel 5g difiere completamente de los demas

niveles.
Efecto de la Melaza en el vigor de semilla

En la Tabla 36, se presenta la prueba de comparacion de media de Tukey al 95 % de
probabilidad, para el factor “Melaza”, donde se observa que la peletizacion tiene una
diferencia altamente significativa segun las dosis de los niveles, la dosis de (10g) tiene el
mejor vigor con una media de 89.21%, mientras que la dosis de (5g) tiene el vigor mas

bajo con una media de 88.72% de las plantulas de quinua.

Tabla 36 Prueba de significacion efecto de la melaza en el vigor de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.3932
Melaza Medias n Significancia
10g 89.213 108 a
549 88.722 108 b
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También se puede mencionar en la Tabla 36, que no hay similitud estadistica entre los

niveles de 10g, y 59 de dosis de Melaza.
Efecto de la interaccion de “Jamallachi” *Chacco” en el vigor de la semilla

En la Tabla 37, se observa que con la interaccion “Jamallachi*Chacco” de la dosis de
tratamiento Jamallachi 15g Chacco 15g, se obtuvo 92% de vigor y con el tratamiento
Jamallachi 5g Chacco 5¢g se tuvo una media de 86% de vigor; los demas tratamientos
tiene un comportamiento para la germinacién muy similares, para esta comparacion de

media de “Jamallachi*Chacco” se tiene una diferencia minima de significancia de 1.332.

Tabla 37: Prueba de significacion efecto de “Jamallachi” **“Chacco” en el vigor de

la semilla.
Tukey Alfa=0.05 DMS=1.3321
Jamallachi Chacco Medias n Significancia
159 159 92.000 24 | a
159 10g 90.167 24 b
159 59 89.375 24 b c
109 109 89.167 24 b ¢
10 g 15¢ 89.000 24 b c
50 109 88.833 24 c
59 15¢ 88.625 24 c d
10 g 50 87.458 24 d
59 5¢ 86.083 24 e

Efecto de la interaccion de Tarwi* Melaza en el vigor de la semilla

En la Tabla 38, se puede notar que Ila interaccion de “Tarwi*Melaza” de la dosis de
tratamiento Tawi 10g Melaza 10g tiene la mejor respuesta con una media de 90 % de
vigor, y la dosis de tratamiento Tarwi 10g Melaza 5g tiene la respuesta mas baja con
una media de 88% de vigor; los demas tratamientos tiene un comportamiento para la
germinacién muy similares, para esta comparacion de media de “Tarwi*Melaza” se tiene

una diferencia minima de significancia de 0.996.
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Tabla 38: Prueba de significacion efecto de Tarwi Melaza en el vigor de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DMS=0.996

Tarwi Melaza Medias n Significancia
10 ¢ 10¢ 89.806 36 a

159 10g 89.444 36 a

5¢g 5¢ 89.389 36 a

159 5¢ 88.917 36 a

5¢g 10g 88.389 36 C
10 g 5¢ 87.861 36 C

Efecto de la interaccion de “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi en el vigor de la semilla

En la Tabla 39, se puede notar que la interaccion de “Jamallachi*Chacco*Tarwi” de la
dosis de tratamiento Jamallachi 15g Chacco 15g Tarwi 15g tiene la mejor respuesta con
una media de 92.37 % de vigor, y la dosis de tratamiento Jamallachi 5g Chacco 5g Tarwi
5g tiene la respuesta mas baja con una media de 83.50% de vigor; los demas tratamientos
tiene un comportamiento para la germinacion muy similares, para esta comparacion de

media de “Tarwi*Melaza” se tiene una diferencia minima de significancia de 2.76.
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Tabla 39: Prueba de significacion efecto “Jamallachi * Chacco” * Tarwi en el vigor

de la semilla
Tukey Alfa=0.05 DMS=2.767

Jamallachi Chacco |Tarwi | Medias |n Significancia
15¢ 15¢ 15¢ 92375 8| a
159 159 109 92.000 |8 a b
159 159 5¢g 91625 (8| a b ¢
15¢ 109 15¢ 90250 |8 a b ¢ d
159 109 109 90.125 |8 a b ¢ d
15¢ 109 50 90.125 |8/ a b ¢ d
15¢ 59 15¢ 89.750 (8| a b ¢ d e
109 109 50 89.750 |8/ a b ¢ d e
59 15¢ 59 89.750 (8| a b ¢ d e
15¢ 50 50 89.625 |8 a b ¢ d e
10¢g 15¢ 10¢g 89625 (8| a b ¢ d e
5¢9 10¢g 10¢g 89.375 |8 b ¢ d e
109 109 109 89.000 |8 c d e
109 15¢ 15¢ 89.000 |8 c d e
59 15¢ 15¢ 88.875 |8 c d e f
159 5¢g 10g 88.750 |8 d e f
109 109 159 88.750 |8 d e f
109 50 50 88.750 |8 d e f
5¢g 109 159 88.625 |8 d e f
59 10¢g 59 88.500 |8 d e f
109 159 5¢g 88.375 |8 d e f
59 59 15¢g 87.500 |8 d e f
10 g 5¢g 159 87.500 |8 d e f
50 50 109 87.250 |8 e f
5¢g 159 109 87.250 |8 e f
109 50 109 86.125 |8 f g
59 59 59 83.500 |8 g

Efecto de la interaccion de “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi * Melaza en el vigor

de la semilla

En la Tabla 40, se puede observar que la interaccion “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi *
Melaza en el vigor de la semilla de la dosis de tratamiento Jamallachi 15g Chacco 15¢g
Tarwi 15g Melaza 5 tiene la mejor respuesta con una media de 92.75 % de vigor, y la
dosis de tratamiento Jamallachi 5g Chacco 5g Tarwi 5g Melaza 10 tiene la respuesta mas
baja con una media de 81.5% de vigor; los demas tratamientos tiene un comportamiento
para el vigor muy similares, para esta comparacion de media de “Jamalachi” * “Chacco”

* Tarwi * Melaza, se tiene una diferencia minima de significancia de 4.281.
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Tabla 40: Prueba de significacion efecto “Jamallachi * Chacco” * Tarwi * Melaza
en el vigor de la semilla

Tukey Alfa=0.05 DM S=4.2812

Jamallach'i Chacco Tarwi Melaza Medias n Significancia
15¢g 159 159 59 92.75 4] a
159 159 109 109 92.25 4(a b
15¢g 15¢g 159 10 g 92 4]la b c
15¢g 15¢g 5¢g 10 g 91.75 4]la b c d
159 159 109 59 91.75 4({a b c d
159 159 59 59 91.5 4({a b c d e
15¢g 10g 10g 10 g 91.25 4la b c d e f
159 109 159 59 90.75 4({a b c d e f
15¢g 5¢g 159 10 g 90.25 4la b c d e f
15¢g 10g 5¢g 10 g 90.25 4la b c d e f
10g 159 109 109 90.25 4({a b c d e f
10g 5¢g 5¢g 5¢g 90.25 4la b c d e f
15¢g 10g 5¢g 5¢g 90 4la b c d e f
5¢g 159 109 109 90 4({a b c d e f
15¢g 5¢g 5¢g 5¢g 90 4la b c d e f
15¢g 5¢g 10g 10 g 90 4]la b c d e f
5¢g 159 59 59 89.75 4({a bcd e f g
59 159 5¢g 10 g 89.75 4la b c d e f g
109 10g 5¢g 5¢g 89.75 4la b c d e f g
10g 109 59 109 89.75 4({a b cd e f g
15¢g 10 g 159 10 g 89.75 4la b c d e f g
10g 15¢g 159 10 g 89.75 4la b c d e f g
5¢g 109 109 109 89.5 4({a bcd e f g
109 109 109 109 89.5 4({a b c d e f g
59 10g 5¢g 5¢g 89.5 4la b c d e f g
5¢g 109 159 109 89.5 4({a b cd e f g
15¢g 5¢g 159 5¢g 89.25 4la b c d e f g
15¢g 5¢g 5¢g 10 g 89.25 4la b c d e f g
59 109 109 59 89.25 4({a b cd e f g
10 g 10 g 159 10 g 89.25 4la b c d e f g
5¢g 5¢g 159 10 g 89 4la b c d e f g
159 109 109 59 89 4(la b cd e f g
10g 159 109 59 89 4({a b cd e f g
5¢g 15¢g 159 5¢g 88.75 4la b c d e f gh
109 159 59 109 88.5 4(a b cd e f gh
10g 10g 109 59 88.5 4({a b cd e f gh
10 g 5¢g 10 g 10 g 88.5 4la b c d e f gh
109 159 159 59 88.25 4 bcde f gh
10g 159 59 59 88.25 4 bcde f gh
109 109 159 59 88.25 4 bcde f gh
109 59 159 109 87.75 4 cde f g h. i
5g 5g 159 109 87.75 4 cde f g h. i
59 10 g 159 59 87.75 4 cde f gh i
59 10g 5¢g 10 g 87.5 4 d e f g h i
159 5g 109 59 87.5 4 d e f gh i
59 59 10 g 59 87.5 4 d e f gh i
59 5¢g 159 5¢g 87.25 4 e f g h i
10g 59 159 59 87.25 4 e f g h i
109 59 59 109 87.25 4 e f g h i
59 5¢g 10g 10 g 87 4 f g h i
5¢g 59 59 59 85.5 4 g h i j
59 159 10 g 5¢g 84.5 4 h i j
10 g 59 10 g 59 83.75 4 i j
5g 59 59 10 g 81.5 4 j
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5.6 RELACION BENEFICIO COSTO B/C

Al realizar el andlisis beneficio/costo (Tabla 41y 42) tomando en consideracion los
egresos ocasionados y como ingresos por venta de semillas peletizadas de la variedad
Salcedo INIA, se establecié que la mayor rentabilidad se alcanzo con el tratamiento (15
Jamallachi 15 Chacco 15 Tarwi 5 Melaza) el cual reporto una rentabilidad de 1.065 de
beneficio/costo que representa que, por cada sol invertido, se espera tener una ganancia
de 0.065 soles, cantidad que se reduce en los otros tratamientos. Por otro lado, en la
variedad Blanca de Juli, se alcanzé la mayor rentabilidad con el tratamiento (15
Jamallachi 15 Chacco 15 Tarwi 5 Melaza) el cual reporto una rentabilidad de 1.100 de
beneficio/costo que representa que, por cada sol invertido, se espera tener una ganancia

de 0.10 soles, cantidad que supera a los demas tratamientos.

Tabla 41: Costos para tratamiento de Jamallachil5 Chaccol5 Tarwil5 Melaza5

COSTOS PARA TRATAMIENTO Jamallachil5 Chaccol5 Tarwil5 Melazab
Salcedo INIA Blanca de Juli
COST |COSTO COST |COSTO
CAN 0 TOTA | DESCRIPCIO CAN 0 TOTA
DESCRIP. |UM T (S1.) L (S1) N UM T (1) L (1)
Quinua Kg 1 12 12.000 | Quinua kg 1 10 10.000
Jamallachi | Kg 0.5 2.5 1.250 | Jamallachi kg 0.5 2.5 1.250
Chacco Kg 0.333 1 0.333| Chacco kg 0.333 1 0.333
Tarwi Kg 0.167 3 0.501 | Tarwi kg 0.167 3 0.501
Melaza Kg 0.167 8 1.336 | Melaza kg 0.167 8 1.336
Agua
destilad Agua
a litro 0.167 5 0.835 destilada |litro | 0.167 5 0.835
Alquiler de Alquiler de %M
mat %MO 1 0 0.000 materiales o] 1 0 0.000
COSTO TOTAL (S/.) 16.255 COSTO TOTAL (S/.) 14.255

Tabla 42: Beneficio/Costo Salcedo INIA

Variedad N° | INVERSION | INGRESOS| COSTO
0 12 0 0
1 0 20 4.255
Sf‘l'\fﬁgo S.ing 1653 S/
Sc 3525/
S.c+inv. 15.52 S/
B/IC | 1.06524634
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Tabla 43: Beneficio/Costo Blanca de Juli.

Variedad | N° INVERSION | INGRESOS | COSTO
10 0 0
0 18 4.255
B'aﬁ? % Is ing 14.88 S/
S.c 3525/
S.c+inv 1352 S/
BIC 1.10058086

Se calcul6 utilizando la siguiente formula (Gregory Michel 2001).

S.ing =Tasa 10%; ingreso: ingreso 1

S.c = Tasa 10%; costo: costo 1

S.c + inver = S.c + inversion

B/C =S.ingreso/ S.c + inver

Al no tener antecedentes de la evaluacion de la relacion beneficio/costo en la peletizacion
de semilla de quinua con biomicronutrientes y repelente natural, podemos decir que es
econémicamente rentable la realizacion de peletizacion, a su vez tiene multiples

beneficios para el buen desarrollo de las plantulas de quinua.
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CONCLUSIONES

De los analisis realizados y los resultados obtenidos se concluye:

1. El mayor tamafio de semilla peletizada fue 1.91 mm lo cual se consigui6 con la
interaccion de “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi, de la dosis de Jamallachi 15
Chaccol5 Tarwi 15; para la forma de la semilla peletizadas no hubo diferencias entre
las variedades Salcedo INIA y Blanca de Juli (0.7 -0.8), lo que indica que las semillas
adquirieron la forma de esfericidad; el peso de la semilla peletizada fue de 0.66 g que

corresponde a la interaccion “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi.

2. Para el mayor porcentaje de germinacion fue de 95% que corresponde a la interaccién
“Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi *Melaza; y para el vigor de 93% que corresponde

a la interaccion “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi *Melaza.

3. La mejor combinacion de biomicronutrintes y repelente natural para el tamafio de la
semilla de quinua fue “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi; para el peso fue la
combinacion “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi; para la germinacion y vigor de la
semilla de quinua peletizada fue la combinacién “Jamallachi” * “Chacco” * Tarwi

*Melaza.

4. El mejor indice beneficio/costo se alcanzd con el tratamiento (15 Jamallachi 15
Chacco 15 Tarwi 5 Melaza) para las dos variedades; sin embargo, la variedad Blanca
de Juli reporto mayor rentabilidad con 1.10 de beneficio/costo en comparacién a la

variedad Salcedo INIA reporto un beneficio/costo de 1.06.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre el rendimiento y calidad de las semillas de quinua
peletizadas con Biomicronutrientes y Repelente natural en las distintas zonas
agroecoldgicas del Altiplano.

Repetir la investigacion con los resultados obtenidos en especie de semillas pequefias,

como la Canihua, entre otras.

Realizar mas trabajos de investigacion sobre el vigor de la semilla de quinua.
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ANEXOS

Tabla 44: Distribucion de los tratamientos en estudio

Trat Variedad “Jamallachi” | “Chacco” Tarwi Melaza
1 Salcedo INIA 50 59 59 59
2 Salcedo INIA 59 59 59 109
3 Salcedo INIA 50 59 109 59
4 Salcedo INIA 59 59 109 109
5 Salcedo INIA 59 5¢9 159 59
6 Salcedo INIA 59 59 159 109
7 Salcedo INIA 50 10 g 50 50
8 Salcedo INIA 50 10 g 50 10 g
9 Salcedo INIA 590 109 109 59
10 Salcedo INIA 50 109 109 109
11 Salcedo INIA 5¢g 10 g 15¢ 5¢g
12 Salcedo INIA 50 10 g 15¢g 10 g
13 Salcedo INIA 59 159 59 59
14 Salcedo INIA 50 15¢g 50 10 g
15 Salcedo INIA 59 159 109 59
16 Salcedo INIA 50 15¢g 10 ¢ 10 g
17 Salcedo INIA 50 15¢g 15¢ 50
18 Salcedo INIA 59 159 159 109
19 Salcedo INIA 109 59 59 59
20 Salcedo INIA 10g 59 59 109
21 Salcedo INIA 10 g 50 10 g 50
22 Salcedo INIA 10 g 50 10 g 10 g
23 Salcedo INIA 109 5¢9 159 5¢9
24 Salcedo INIA 109 59 159 10 g
25 Salcedo INIA 10 g 10 g 50 50
26 Salcedo INIA 10 ¢ 10 g 50 10 g
27 Salcedo INIA 10¢g 109 10¢g 59
28 Salcedo INIA 109 109 109 109
29 Salcedo INIA 109 109 159 59
30 Salcedo INIA 109 109 159 10g
31 Salcedo INIA 10¢g 159 59 59
32 Salcedo INIA 10g 159 5¢g 10g
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33 Salcedo INIA 10g 159 109 59
34 Salcedo INIA 10¢g 159 10¢g 109
35 Salcedo INIA 10¢g 159 159 59
36 Salcedo INIA 109 159 159 109
37 Salcedo INIA 159 5¢9 59 5¢9
38 Salcedo INIA 159 5¢g 5¢g 10 g
39 Salcedo INIA 159 5¢9 109 59
40 Salcedo INIA 15¢ 50 10 ¢ 10 ¢
41 Salcedo INIA 15¢ 50 15¢ 50
42 Salcedo INIA 159 59 159 109
43 Salcedo INIA 15¢ 50 50 50
44 Salcedo INIA 159 109 59 109
45 Salcedo INIA 159 109 10g 59
46 Salcedo INIA 159 10 g 10 g 10 g
47 Salcedo INIA 15¢ 10 g 15¢g 50
48 Salcedo INIA 15¢g 10 g 159 10 g
49 Salcedo INIA 159 159 59 59
50 Salcedo INIA 15¢ 15¢g 50 10 g
51 Salcedo INIA 15¢ 15¢g 10 ¢ 50
52 Salcedo INIA 159 159 109 109
53 Salcedo INIA 159 159 159 59
54 Salcedo INIA 159 159 159 10 g
55 Blanca Juli 59 59 59 59
56 Blanca Juli 5¢ 59 5¢g 10 g
57 Blanca Juli 59 5¢9 109 59
58 Blanca Juli 50 5¢g 109 109
59 Blanca Juli 50 50 15¢ 50
60 Blanca Juli 50 50 15¢ 10 ¢
61 Blanca Juli 59 109 59 59
62 Blanca Juli 59 109 59 109
63 Blanca Juli 59 109 109 59
64 Blanca Juli 50 109 109 10g
65 Blanca Juli 59 109 159 59
66 Blanca Juli 59 10 g 159 10 g
67 Blanca Juli 59 159 59 59
68 Blanca Juli 5¢ 159 59 10 g
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69 Blanca Juli 59 159 109 59
70 Blanca Juli 59 159 10¢g 109
71 Blanca Juli 59 159 159 59
72 Blanca Juli 50 159 159 109
73 Blanca Juli 109 5¢9 59 5¢
74 Blanca Juli 10 g 50 50 10 g
75 Blanca Juli 109 5¢9 109 59
76 Blanca Juli 10 ¢ 50 10 ¢ 10 ¢
77 Blanca Juli 10 ¢ 50 15¢ 50
78 Blanca Juli 10g 59 159 109
79 Blanca Juli 10 g 10 g 50 50
80 Blanca Juli 109 109 59 109
81 Blanca Juli 10¢g 109 10g 59
82 Blanca Juli 10 g 10 g 10 g 10 g
83 Blanca Juli 109 109 159 59
84 Blanca Juli 10 g 10 g 15¢ 10 g
85 Blanca Juli 109 159 59 59
86 Blanca Juli 10 ¢ 15¢g 50 10 g
87 Blanca Juli 10 ¢ 15¢g 10 ¢ 50
88 Blanca Juli 109 159 109 109
89 Blanca Juli 10¢g 159 159 59
90 Blanca Juli 10 g 159 159 10 g
91 Blanca Juli 159 59 59 59
92 Blanca Juli 159 59 59 109
93 Blanca Juli 159 5¢9 109 59
94 Blanca Juli 15¢ 50 10 g 10 g
95 Blanca Juli 15¢ 50 15¢ 50
96 Blanca Juli 15¢ 50 15¢ 10 ¢
97 Blanca Juli 159 109 59 59
98 Blanca Juli 159 109 59 109
99 Blanca Juli 159 109 109 59
100 Blanca Juli 159 109 109 10g
101 Blanca Juli 15¢ 10 g 15¢g 50
102 Blanca Juli 15¢ 10 g 15¢g 10 g
103 Blanca Juli 159 159 59 59
104 Blanca Juli 15¢ 15¢g 50 10 g
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105 Blanca Juli 159 159 109 59
106 Blanca Juli 159 159 10¢g 109
107 Blanca Juli 159 159 159 59
108 Blanca Juli 159 159 159 109
Tabla 45: Resultados de tamafio de semilla variedad Salcedo - INIA
- Largo Ancho Espesor Promedio
Trat | Repeticiones (mrg) (mm) (rrr?lm) Tamaio Tamafo
Testigo 1 2.244 2.116 1.567 1.39119336 1.39562882
2 2.234 2.123 1.556 1.40006427
trati 1 2.244 2.247 1.678 1.33820024 1.37029284
2 2.234 2.234 1.593 1.40238544
trat? 1 2.456 2.256 1.731 1.36106297 1.34993194
2 2.456 2.278 1.768 1.3388009
trat3 1 2.541 2.289 1.655 1.4592145 1.57068722
2 2.624 2.298 1.463 1.68215995
trata 1 2.444 2.245 1.567 1.49617103 1.45872381
2 2.409 2.267 1.645 1.4212766
trats 1 2.504 2.299 1.545 1.55436893 1.54927153
2 2.479 2.345 1.562 1.54417414
traté 1 2.534 2.345 1.666 1.46428571 1.50336175
2 2.467 2.367 1.567 1.54243778
trat7 1 2.478 2.345 1.564 1.5418798 1.50208051
2 2.457 2.389 1.657 1.46228123
trats 1 2.562 2.482 1.678 1.50297974 1.49300571
2 2.733 2.511 1.768 1.48303167
trat9 1 2.454 2.345 1.567 1.53126994 1.52189279
2 2.467 2.367 1.598 1.51251564
trat10 1 2.388 2.266 1.542 1.50907912 1.53907321
2 2.724 2.592 1.694 1.5690673
tratil 1 2.482 2.373 1.567 1.54913848 1.56726689
2 2.712 2.542 1.657 1.58539529
tratl? 1 2.515 2.244 1.595 1.49184953 1.52891312
2 2.524 2.318 1.546 1.56597671
trat13 1 2.399 2.311 1.546 1.5232859 1.51527667
2 2.696 2.489 1.72 1.50726744
trat14 1 2.407 2.575 1.595 1.56175549 1.56100753
2 2.597 2.452 1.618 1.56025958
tratis 1 2.635 2.416 1.616 1.56280941 1.54165426
2 2.586 2.532 1.683 1.52049911
trat16 1 2.63 2.234 1.567 1.55201021 1.57473775
2 2.678 2.616 1.657 1.5974653
tratl7 1 2.73 2.458 1.63 1.59141104 1.59190613
2 2.667 2.572 1.645 1.59240122
trat1s 1 2.754 2.726 1.678 1.63289631 1.57308246
2 2.398 2.278 1.545 1.51326861
trat19 1 2.386 2.229 1.533 1.50521853 1.55827084
2 2.607 2.459 1.572 1.61132316
trat20 1 2.363 2.202 1.593 1.43283114 1.59943796
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2 2.431 2.302 134 | 1.76604478

a1 1 2.363 2.717 162 | 1.56790123| 1.59602386
2 2.661 2572 1611 | 1.62414649

a2 1 2371 2.286 1422 | 1.63748242| 1.58316734
2 2518 2.304 1577 | 1.52885225

a2 1 2718 2.688 1.751 | 1.54368932| 153310472
2 2.721 2377 1674 | 1.52270012

ato 1 2.798 2.496 1657 | 1.5974653| 1.59418719
2 2731 2.449 1.628 | 1.59090909

i 1 2.856 2.394 1546 | 1.69793014| 1.62784191
2 2545 2337 1567 | 1.55775367

" 1 2.408 2471 1456 | 1.67548077| 1.67570955

trat 2 2.646 2.355 1492 | 1.67593834

o 1 2.558 2.496 1.657 | 1.52504526| 1.52961904
2 2.863 2611 1.784 | 1.53419283

a0 1 2519 2.499 1546 | 1.6228978|  1.6361223
2 2.797 2.758 1.684 | 1.64934679

a2 1 25 2.264 1.456 | 1.63598901| 157672672
2 2371 2.321 1546 | 1.51746442

130 1 2.351 2558 1567 | 1.56636886|  1.6295386
2 2531 2.669 1536 | 1.69270833

atal 1 2.884 2.819 1.603 | 1.77885215| 1.60463866
2 2515 2.715 1.828 | 1.43052516

at32 1 2.829 2.643 1.659 | 1.64918626| 1.58761396
2 2.884 2.683 1.824 | 1.52604167

at33 1 251 2.053 1456 | 1.56696429|  1.6145261
2 2.605 2.235 1456 | 1.66208791

i34 1 2.609 2511 1567 | 1.63369496| 1.59862439
2 2.389 2.433 1542 | 1.56355383

atas 1 2.638 2518 1546 | 1.66752911| 1.62928784
2 2.716 2544 1.653 | 1.59104658

i3 1 2.478 2.239 1444 | 1.63331025| 1.63695247
2 2.607 2.469 1547 | 1.6405947

ot 1 2.505 2.412 1.482 | 1.65890688|  1.6310029
2 2.792 2588 1.678 | 1.60309893

rat3s 1 2741 2.783 1.657 | 1.66686783| 1.65893295
2 2582 2546 1553 | 1.65099807

a3 1 2.728 2.448 1546 | 1.67399741| 1.68046572
2 2.627 2,589 1546 | 1.68693402

ratd0 1 2.636 2.369 1567 | 1.59700064| 1.69253177
2 2.671 2332 1399 | 1.7880629

atal 1 2.821 2588 1546 | 1.74935317| 1.65379547
2 2504 257 1657 | 1.55823778

ata2 1 2.38 2.173 1456 | 1.56353022| 1.66113314
2 2.419 2312 1.345 | 1.75873606

a3 1 2.841 2536 1.777 | 1.51294316| 1.50979937
2 2.796 2.637 1.803 | 1.50665557

s 1 2.828 2.39 1567 | 1.6649649| 1.70451892
2 2.907 2.831 1645 | 1.74407295

e 1 2.714 2557 1564 | 1.6851023| 1.67146448
2 2.642 2.484 1546 | 1.65782665

atas 1 2,508 2.462 1564 | 1.58887468| 1.60204252
2 2517 2.474 1545 | 1.61521036
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trata7 1 2.677 2.498 1.657 1.56155703 1.65173582
2 2.8 2.586 1.546 1.74191462

tratas 1 2.775 2.541 1.589 1.67275016 1.63711845
2 2.71 2.245 1.547 1.60148675

tratag 1 2.521 2.421 1.456 1.69711538 1.69316522
2 2.687 2.607 1.567 1.68921506

tratso 1 2.886 2.507 1.645 1.63920973 1.65329519
2 2.797 2.652 1.634 1.66738066

tratsi 1 2.821 2.552 1.669 1.60964649 1.66028493
2 3.375 2.295 1.657 1.71092336

59 1 2.84 2.567 1.445 1.87093426 1.83192533
trat 2 2.974 2.645 1567 | 1.7929164

trats3 1 3.11 3.078 1.546 2.00129366 2.02399848
2 2.98 2.98 1.456 2.0467033

trats4 1 2.789 2.767 1.435 1.9358885 1.90739062
2 2.752 2.678 1.445 1.87889273

Tabla 46: Resultados de tamafio de semilla variedad Blanca de Juli
Repeticiones Largo Ancho | Espesor _

. (mm) (mm) | (mm) Tamafio Promedio

Testigo 1 1.567 1.56 1.145 1.365502183 | 1.36176344
2 1.546 1.534 1.134 1.358024691

trati 1 2.123 1.568 1.245 1.482329317 | 1.44898438
2 2.132 1.543 1.298 1.415639445

trat2 1 2.02 1.567 1.204 1.48961794 | 1.50999289
2 2.011 1.567 1.169 1.530367836

trat3 1 2.078 1.895 1.401 1.417915774 | 1.49387106
2 2172 2.167 1.382 1.569826339

4 1 2.207 1.905 1.35 1.522962963 | 1.4326061
trat 2 2259 | 2.157 1.645 1.34224924

trats 1 2.418 2.224 1.491 1.556673374 | 1.58925498
2 2.35 2.136 1.383 1.621836587

trat6 1 2.027 1.889 1.273 1.538098979 | 1.5167529
2 2.415 2.143 1.524 1.495406824

trat7 1 2.202 2.011 1.286 1.638024883 | 1.54920583
2 2.462 2.22 1.603 1.460386775

trats 1 2.24 2.284 1.414 1.599717115| 1.63300671
2 2.21 2.289 1.35 1.666296296

trato 1 2.23 2.184 1.432 1.541201117 | 1.55471731
2 2.173 1.964 1.319 1.56823351

trat10 1 2.376 2.269 1.477 1.572444144 | 1.54220444
2 2.496 2.306 1.588 1.511964736

tratll 1 2.317 2.142 1.473 1.513577733 | 1.50098682
2 2.297 2.064 1.465 1.488395904

trat1? 1 2472 2.167 1.414 1.640381895 | 1.43345786
2 2.428 2.25 1.907 1.226533823

trat13 1 2.369 2.17 1.595 1.422884013 | 1.48802159
2 2.648 2.465 1.646 1.553159174

trat14 1 2.335 2.234 1.357 1.683492999 | 1.6739577
2 2.434 2.263 1.411 1.664422395

trat1s 1 2.324 2.264 1.36 1.686764706 | 1.42216492
2 2.444 2.177 1.996 1.15756513
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atle 1 2.21 2.096 1499 | 1.436290861 | 1.37674914
2 2.29 2.257 1.726 | 1.317207416

i 1 2349 | 2341 1563 | 1.500319898 | 142789432
2 2582 | 2623 1.02 1.35546875

als 1 2321 | 2012 1443 | 1.501386001 | 144540804
2 2433 | 2116 1637 | 1.389431888

o 1 2.43 2.225 1543 | 1524627349 15100201
2 2.188 2.05 1417 | 1.495412844

2 1 2309 | 2101 1.47 1.530612245 | 1.51044719
trat 2 2.504 2.25 1505 | 1.490282132

o 1 2.384 2.24 1474 | 1.568521031 | 161895056
trat 2 2856 | 2476 1597 | 1.669380088

i 1 2304 | 2153 1451 | 1.535837354 | 1.61200278
trat 2 2371 | 2.366 1.403 | 1.688168211

’s 1 2587 | 2.329 1.788 | 1.374720358 | 131242209
trat 2 2602 | 2446 2019 | 1.250123824

atod 1 2566 | 2.329 1.806 | 1.355204873 | 1.51066056
2 2.69 2.355 1514 | 1.666116248

e 1 2.678 2.89 1.004 | 1.462184874 | 1.55990546
2 2649 | 2546 1567 | 1.657626037

a2t 1 2440 | 2246 1591 | 1.473915776 | 1.51500228
2 2.758 2.43 1667 | 1.556083782

o7 1 2483 | 2234 1467 | 1.607702795 | 1.50631266
2 2.79 2.529 1678 | 1.584922527

28 1 2504 | 2.155 1456 | 1599931319 | 1.72059763
2 2431 | 2522 1345 | 1.841263941

20 1 2678 | 2153 1456 | 1.658997253 | 1.65315934
2 2505 | 2.292 1456 | 1.647321429

i 1 2651 | 2481 1.68 1.527380952 | 1.50648459
trat 2 2608 | 2443 17 1.485588235

o 1 2417 | 2157 1533 | 1.491846053 | 1.49748944
trat 2 2453 | 2345 1596 | 1.503132832

o 1 2184 | 2.064 1456 | 1.458791209 | 1.52870527
2 2499 | 2364 1521 | 1.598619329

o 1 2666 | 2442 1.62 1.57654321 | 1.56556205
2 2427 | 2358 1539 | 1.554580897

atad 1 2.405 | 2.185 1456 | 1.576236264 | 1.50048494
2 2363 | 2291 1434 | 1.622733612

atan 1 2677 | 2496 1.685 | 1535014837 | 1.60635307
2 2713 | 2461 1.542 1.67769131

a3t 1 2423 | 2341 1.662 | 1.433212996 | 1.44663653
2 2483 | 2379 1.665 1.46006006

a7 1 2429 | 2395 1271 | 1.897718332 | 1.50785061
2 2133 | 2114 1636 | 1.297982885

a3 1 2456 | 2.143 1333 | 1.725056264 | 167469301
2 2497 | 2.363 1496 | 1.624331551

” 1 2583 | 2.239 1.707 | 1.412419449 | 1.48021335
trat 2 2553 2574 1656 | 1.548007246

10 1 2280 | 2125 1538 | 1.434980494| 1.6058831
trat 2 2833 | 2341 1456 | 1.776785714

el 1 2745 | 2.376 1569 | 1.631931166 | 163473581
2 2633 | 2427 1545 | 1.637540453

tratd2 1 2.56 2.376 1566 | 1.575989783 | 155068194
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2 2.495 2.194 1.537 1.525374105
tratas 1 2.349 2.198 1.515 1.500660066 | 1.56582577
2 2.54 2.428 1.523 1.630991464
trataa 1 2.266 2.188 1.456 1.529532967 | 1.57220985
2 2.63 2.36 1.545 1.614886731
tratas 1 2.773 2.457 1.456 1.796016484 | 1.70081615
2 2.625 2.407 1.567 1.605615826
trata6 1 2.439 2.446 1.456 1.677541209 | 1.70454358
2 2.712 2.261 1.436 1.731545961
trata7 1 2.883 2.252 1.584 1.620896465 | 1.58434064
2 2.614 2.277 1.58 1.54778481
tratas 1 2.711 2.354 1.546 1.638098318 | 1.60413421
2 2.622 2.547 1.646 1.570170109
trata9 1 2.422 2.244 1.504 1.551196809 | 1.65197203
2 2.584 2.52 1.456 1.752747253
trats0 1 2.472 2.232 1.456 1.615384615| 1.6297782
2 2.594 2.23 1.467 1.644171779
trats1 1 2.485 2412 1.567 1.562539885 1.595953
2 2.456 2.582 1.546 1.629366106
trat52 1 2.634 2.074 1.8 1.307777778| 1.5761073
2 2.582 2.789 1.456 1.844436813
trats3 1 3.98 3.78 1.99 1.949748744 | 1.90336067
2 3.134 3.098 1.678 1.856972586
trats4 1 2.98 2.645 1.445 1.946366782 | 1.80978568
2 2.867 2.678 1.657 1.673204587
Tabla 47: Resultados de forma de la semilla variedad Salcedo - INIA
T /Ancho | Largo |Espesor | Didmetro medio Diametro medio| Esfericidad
rat. |Repet. S e
(mm) | (mm)| (mm)| aritmético (mm) eométrico (mm)
Festigo 1 2.876| 3.103| 1.815 2.598 2.53016647| 0.81539364
2 3.243| 3.248| 1.983 2.82466667 2.75398705| 0.84790242
trati 1 2.247| 2.244| 1.409 1.96666667 1.92240833 0.8566882
2 2.458| 2.561| 1.593 2.204 2.15643188| 0.84202729
trat2 1 2.728| 2.776| 1.731 2.41166667 2.3578724| 0.84937767
2 3.171| 3.281| 1.898 2.78333333 2.70291814| 0.82380925
trat3 1 2.391| 2.541| 1.655 2.19566667 2.15837754 | 0.84942052
2 2.603| 2.624| 1.463 2.23 2.15390945| 0.82084964
trata 1 2.099| 2.444| 1.308 1.95033333 1.88613943| 0.77174281
2 2.197| 2.409| 1.645 2.08366667 2.05720507| 0.85396641
trats 1 2.299| 2.504| 1.464 2.089 2.03503301| 0.81271286
2 2.16| 2.479| 1.562 2.067 2.02988033| 0.81883031
traté 1 2.154| 2.534| 1.666 2.118 2.08725624| 0.82370018
2 3.057| 3.76| 2.093 2.97 2.88680537| 0.76776738
trat7 1 3.096| 3.178| 2.003 2.759 2.70112862| 0.84994607
2 3.42| 3.683| 2.403 3.16866667 3.11645264 | 0.84617232
trat8 1 2482 | 2.562| 1.349 2.131 2.04706178| 0.79900928
2 2511| 2.733| 1.931 2.39166667 2.36640753| 0.86586445
trat9 1 3.046| 3.454| 2.027 2.84233333 2.77311998| 0.80287203
2 351| 3535 2.135 3.06 2.98101942| 0.84328696
tratl0| 1 2.266| 2.388| 1.542 2.06533333 2.02827202| 0.84936014
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2 2502| 2.724| 1.694 2.33666667|  2.28692454| 0.83954646
R 2373| 2.482| 1.652 2169|  2.13486223| 0.86013788
2 2542| 2.712| 1.847 2367| 2.33512809| 0.86103543
ratts X 2244 2515 1.595 2118|  2.08020998| 0.82712127
2 2318| 2.524| 1.733 2.19166667|  2.16438134| 0.85752034
s Lk 2311 2.399| 1.352 2.02066667|  1.95705168| 0.81577811
2 2489 2.696| 1.72 2.30166667|  2.25990965| 0.83824542
E 2575| 2.407| 1.595 219233333|  2.14620567| 0.89165171
2 2452| 2.507| 1.618 2.22233333|  2.17599041| 0.83788618
ratls | L 2416| 2.635| 1.616 222233333|  2.17490171| 0.82538964
ratl>om 2532 2.586| 1.683 2267| 222531816  0.8605252
ratl L 2234 263 14 2088  2.01862502| 0.76753803
2 2616| 2.678| 1.432 2242  2.15673661| 0.80535348
17 L 2458| 273 1.63 227266667 |  2.21978397| 0.81310768
ratli 2572| 2.667| 1.797 2.34533333|  2.31001085|  0.8661458
AL 2726| 2.754| 1.518 2.33266667 2.2503696| 0.81712767
2 2278 2.398| 1.657 2111|  2.08405161| 0.86907907
ratlo X 2.229| 2.386| 1.533 2.04933333|  2.01267764| 0.84353631
2 2.459| 2.607| 1.572 2.21266667|  2.15998483| 0.82853273
o0 | L 2.202| 2.363| 1.593 2.05266667|  2.02379074| 0.85644974
2 2302| 2.431| 1.34 2.02433333|  1.95733438| 0.80515606
! 2717 2.363| 1.62 2.23333333|  2.18284446| 0.92375982
2 2572| 2.661| 1.611 228133333|  2.22571965| 0.83642227
a2 | L 2286 2.371| 1.422 2.02633333|  1.97531241| 0.83311363
2 2304| 2518| 1.577 2133|  2.09149404| 0.83061717
a3 | L 2688| 2.718| 1.751 2.38566667|  2.33877416| 0.86047615
2 2377| 2.721| 1674 225733333|  2.21226794| 0.81303489
ratoa L 2496| 2.798| 1.858 2384|  2.34988171| 0.83984335
2 2449| 2.731| 1.628 2.26933333|  2.21643481|  0.8115836
a5 | L 2394| 2.856| 1.87 237333333|  2.33834176| 0.81874711
2 2337| 2545 1.64 2174|  2.13663391| 0.83954181
rato6 L1 2471| 2.408| 1.748 2200  2.18284829| 0.90649846
2 2355| 2.646| 1.492 216433333|  2.10272845| 0.79468196
a7 | L 2.496| 2.558| 1.897 2317 2.2965231| 0.89778073
2 2611 2.863| 2.043 2.50566667|  2.48103103| 0.86658436
rato8 | L 2499| 2.519| 1.627 2.215 21716708| 0.86211624
2 2758 2.797| 1.684 2413  2.35076711| 0.84046017
a0 L 2264 25| 1.659 2141|  2.10970115| 0.84388046
2 2321 2.371| 1.371 2021| 1.96131816| 0.82721137
rat30 |1 2558 2.351| 1.365 2.00133333|  2.01726029| 0.85804351
2 2.669| 2.531| 1.536 2.24533333|  2.18110871| 0.86175769
ray Lk 2819| 2.884| 1.603 243533333 2.3532855| 0.81597971
2 2715| 2.515| 1.828 2.35266667|  2.31967961| 0.02233782
ratas | L 2.643| 2.829| 1.659 2377 23148641| 0.81826232
2 2683| 2.884| 1.824 2.46366667| 241664906 0.83795044
ratas | L 2053| 251 1.25 1.93766667|  1.86061947 | 0.74128266
2 2.235| 2.605| 1.909 2.24966667|  2.23167215| 0.85668797
A 2511| 2.609| 1.861 2327|  2.30156046| 0.88216192
2 2433| 2.389| 1.542 212133333|  2.07721226| 0.86949027
ratas | L 2518| 2.638| 1.866 234066667 |  2.31427014| 0.87728209
2 2544| 2.716| 1.653 2.30433333|  2.25202518|  0.8291698
rat3 | L 2239 2.478| 1.444 2.05366667|  2.00097132| 0.80749448
2 2469 2.607| 1.547 2.20766667|  2.15138174| 0.82523274
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trat37 1 2.412| 2.505 1.482 2.133 2.07655966 0.82896593
2 2.588| 2.792 1.997 2.459 2.43455309 0.8719746
tratas 1 2.783| 2.741 1.542 2.35533333 2.27423605 0.82971034
2 2.546 | 2.582 1.553 2.227 2.16934536 0.84018023
tratag 1 2.448 | 2.728 1.683 2.28633333 2.23999285 0.82111175
2 2.589| 2.627 1.843 2.353 2.32294621 0.88425817
tratao 1 2.369| 2.636 2.057 2.354 2.34197139 0.88845652
2 2.332| 2.671 1.399 2.134 2.05781684 0.77042937
tratal 1 2.588| 2.821 1.82 2.40966667 2.36853377 0.83960786
2 2.57| 2.594 1.845 2.33633333 2.30834024 0.88987673
tratd? 1 2.173| 2.38 1.569 2.04066667 2.00949321 0.84432488
2 2.312| 2.419 1.536 2.089 2.04803939 0.84664712
tratas 1 2.536| 2.841 1.777 2.38466667 2.33939004 0.82343894
2 2.637| 2.796 1.803 2.412 2.36890516 0.84724791
tratad 1 2.39| 2.828 1.876 2.36466667 2.33186487 0.82456325
2 2.831| 2.907 1.944 2.56066667 2.51976702 0.86679292
tratas 1 2.557| 2.714 1.875 2.382 2.35205396 0.86663742
2 2.484 | 2.642 1.791 2.30566667 2.27366598 0.86058515
tratd6 1 2.462 | 2.508 1.564 2.178 2.1295317 0.84909558
2 2.474| 2.517 2.177 2.38933333 2.38440732 0.94732114
trata7 1 2.498 | 2.677 1.787 2.32066667 2.28623983 0.85403057
2 2.586 2.8 1.84 2.40866667 2.37065374 0.84666205
tratas 1 2.541| 2.775 1.977 2.431 2.40671561 0.8672849
2 2.245| 2.71 1.547 2.16733333 2.11134231 0.7790931
trata9 1 2.421| 2.521 1.75 2.23066667 2.20225985 0.87356599
2 2.607| 2.687 2.098 2.464 2.44946588 0.91159876
tratso 1 2.507| 2.886 1.75 2.381 2.33075292 0.80760669
2 2.652| 2.797 2.054 2.501 2.47907011 0.88633182
tratsl 1 2.552| 2.821 1.669 2.34733333 2.2904107 0.81191446
2 2.295| 3.375 1.786 2.48533333 2.40056042 0.71127716
trats? 1 2.465| 2.84 1.86 2.38833333 2.3526071 0.82838278
2 2.645| 2.974 2.093 2.57066667 2.54396983 0.85540344
trats3 1 244 3.11 1.578 2.376 2.28780535 0.73562873
2 2.758| 2.769 1.828 2.45166667 2.40785947 0.86957727
trats4 1 2.17| 2.293 1.616 2.02633333 2.00340329 0.87370401
2 2.449| 2.752 1.911 2.37066667 2.34404512 0.85176058

Tabla 48: Resultados de forma de la semilla variedad Blanca de Juli
Ancho | Largo |Espesor | Diametro medio Didmetro medio Esfericidad

Trat.|[Rep.| (mm)| (mm)| (mm)|aritmético (mm) eométrico (mm)
Test. 1 2.075| 2.403 1.409 1.962333333 1.915259484 0.7970285
2 2.021| 2.098 1.294 1.804333333 1.763743222 | 0.840678371
T1 1 2.107| 2.267 1.626 2 1.980366323 0.87356256
2 2.083| 2.341 1.298 1.907333333 1.849787294 | 0.790169711
T2 1 1.892| 2.02 1.204 1.705333333 1.663283692 | 0.823407768
2 2.039| 2.35 1.169 1.852666667 1.775960081 | 0.755727694
T3 1 1.895| 2.078 1.401 1.791333333 1.766977276 | 0.850325927
2 2.167| 2.172 1.382 1.907 1.866704575| 0.859440412
T4 1 1.905| 2.207 1.35 1.820666667 1.783789873 0.8082419
2 2.157| 2.259 1.645 2.020333333 2.001293383| 0.885920046
T5 1 2.224| 2.418 1.491 2.044333333 2.00150298 | 0.827751439
2 2.136| 2.35 1.383 1.956333333 1.907642972| 0.811762967
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T6 1| 1.889| 2.027| 1.273 1.729666667 1.695526974 | 0.836471127
2| 2.143| 2415 1.524 2.027333333 1.990557639| 0.82424747

T7 1) 2011| 2202 1.286 1.833 1.785761482| 0.810972517
2 222| 2462 1.603 2.095 2.06153881| 0.83734314

T8 1| 2284 224 1414 1.979333333 1.934035801| 0.86340884
2| 2289 221 1.35 1.949666667 1.897247307 | 0.858482944

T9 1| 2.184| 223| 1432 1.948666667 1.910587088| 0.85676551
2| 1964 2173 1.319 1.818666667 1.778888258 | 0.818632424

T10 1| 2.269| 2.376| 1477 2.040666667 1.996888469 | 0.840441275
2| 2306 2.496| 1.588 2.13 2.090827133 | 0.837671127

T11 1| 2.142| 2317 1473 1.977333333 1.940808784 | 0.837638664
2| 2.064| 2.297| 1.465 1.942 1.907960756 | 0.830631587

T12 1| 2167| 2472 1414 2.017666667 1.963898005| 0.794457122
2 2.25| 2.428| 1.907 2.195 2.184040217 | 0.89952233

T13 1 2.17| 2.369| 1.595 2.044666667 2.016485766 | 0.851197031
2| 2.465| 2.648| 1.646 2.253 2.206589658 | 0.833304252

T14 1| 2536| 2.335] 1.357 2.076 2.002958698 | 0.857798157
2| 2263| 2434 1.411 2.036 1.980815598 | 0.813810845

T15 1| 2.264| 2.324 1.36 1.982666667 1.927009334 | 0.829177854
2| 2177 2444 1.996 2.205666667 2.198062595 | 0.899370947

T16 1] 2.09| 221 1499 1.935 1.907780454 | 0.863249074
2| 2257 229| 1.726 2.091 2.073970673 | 0.905664049

T17 1| 2.341| 2.349| 1563 2.084333333 2.048398596 | 0.872030054
2| 2.623| 2.582 1.92 2.375 2.351537555| 0.910742663

T18 1] 2012| 2.321| 1.443 1.925333333 1.888816709| 0.81379436
2| 2116 2.433| 1.637 2.062 2.035020635 | 0.836424429

T19 1| 2.225| 2.48| 1543 2.082666667 2.041969295 | 0.823374716
2 2.05| 2.188| 1.417 1.885 1.852352673 | 0.846596286

T20 1] 2.191] 2.309 1.47 1.99 1.951916409 | 0.845351412
2 2.25| 2504 | 1.595 2.116333333 2.079022439 | 0.830280527

T21 1 2.24| 2.384| 1.474 2.032666667 1.989225041 | 0.834406477
2| 2476 2.856| 1.597 2.309666667 2.243561195 | 0.785560643

T22 1| 2.153| 2.304| 1451 1.969333333 1.930773394 | 0.838009286
2| 2.366| 2.371| 1.403 2.046666667 1.989152081 | 0.838950688

T23 1| 2329| 2.587| 1.788 2.234666667 2.208569874 | 0.853718544
2| 2446 2602 2.019 2.355666667 2.342250577 | 0.900173166

T24 1| 2.329| 2.566| 1.806 2.233666667 2.209944136 | 0.861240895
2| 2355| 2.69| 1514 2.186333333 2.124661209 | 0.789836881

T25 1| 2.289| 2.487| 1.904 2.226666667 2.213075213 | 0.889857343
2| 2267 2.649| 1.677 2.197666667 2.159511463| 0.815217615

T26 1| 2.246| 2.444| 1591 2.093666667 2.059335207 | 0.842608513
2 243| 2.758| 1.667 2.285 2.235520783| 0.81055866

T27 1| 2.234| 2483 1891 2.202666667 2.189023744 | 0.881604408
2| 2529 2.79| 1.936 2.418333333 2.390485581 | 0.856804868

T28 1| 2.155| 2.504| 1.982 2.213666667 2.203239706 | 0.879888062
2| 2522|2431 1.718 2.223666667 2.192053083 | 0.901708385

T29 1| 2.153| 2.678 1.73 2.187 2.152617675| 0.803815413
2| 2.292| 2505| 1.637 2.144666667 2.11036224 | 0.842459976

T30 1| 2481] 2.651 1.68 2.270666667 2.22731645| 0.840179725
2| 2.443| 2.608 1.7 2.250333333 2.212551178 | 0.848370851

T31 1| 2.157| 2417 1.533 2.035666667 1.999353789 | 0.827204712
2| 2.345| 2.453| 1.596 2.131333333 2.093908794 | 0.853611412

T32 1| 2.064| 2.184| 1.569 1.939 1.919530823| 0.878906054
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2| 2364 2.499| 1521 2.128 2.078967248 | 0.831919667

T33 1| 2.442]| 2.666 1.62 2.242666667 2.193008288 | 0.822583754
2| 2358 2427 1.539 2.108 2.065145866 | 0.850904766

T34 1| 2.185| 2.405| 1.608 2.066 2.03681158 | 0.846907102
2| 2291 2.363| 1.618 2.090666667 2.061369168 | 0.872352589

T35 1| 2.496| 2677 1.685 2.286 2.241287759| 0.83723861
2| 2461 2.713| 1.542 2.238666667 2.175447434 | 0.801860462

T36 1| 2.341| 2.423| 1.662 2.142 2.112493019 | 0.871850194
2| 2.379| 2.483| 1.665 2.175666667 2.14253767| 0.86288267

T37 1] 2395| 2429| 1.271 2.031666667 1.948167053 | 0.802044896
2| 2114 2.133| 1.636 1.961 1.946673182 | 0.912645655

T38 1| 2.143| 2557 1.333 2.011 1.940264851 | 0.758805182
2| 2363 2.497| 1.496 2.118666667 2.066670717 | 0.82766148

T39 1| 2.239| 2.583| 1.707 2.176333333 2.145214252| 0.83051268
2| 2574 2553| 1.656 2.261 2.216017726 | 0.868005376

T40 1| 2125| 2.289| 1.538 1.984 1.955781592 | 0.854426209
2| 2341 2.833| 1.872 2.348666667 2.315534614 | 0.817343669

T41 1| 2376| 2.745| 1.569 2.23 2.171053753| 0.790912114
2| 2427 2.633| 1.746 2.268666667 2.234540815| 0.848667229

T42 1| 2376| 2.56| 1566 2.167333333 2.119789418 | 0.828042741
2| 2.194| 2.495| 1.537 2.075333333 2.033887904 | 0.815185533

T43 1) 2.198| 2.349| 1515 2.020666667 1.985063692 | 0.845067557
2| 2428| 254 1.659 2.209 2.170915544 | 0.854691159

T44 1| 2.188| 2.266| 1.548 2.000666667 1.972541095| 0.870494746
2 2.36| 2.63| 1.545 2.178333333 2.124542444 | 0.807810815

T45 1| 2457| 2.773| 2.103 2.444333333 2.428835487 | 0.875887301
2| 2407 2.625| 1.804 2.278666667 2.250508428 | 0.857336544

T46 1| 2446| 2439 1.634 2.173 2.136191102| 0.87584711
2| 2261 2712 1.436 2.136333333 2.064975464 | 0.761421631

T47 1| 2.252| 2.883| 1.584 2.239666667 2.174650164 | 0.754301132
2| 2277| 2.614 1.58 2.157 2.110774798 | 0.807488446

T48 1| 2.354| 2.711| 1.849 2.304666667 2.276622179 | 0.839772106
2| 2547 2.622| 1.646 2.271666667 2.223465974 | 0.848003804

T49 1| 2244| 2422 1.504 2.056666667 2.014411889 | 0.83171424
2 2.52| 2584 1.928 2.344 2.32416359 | 0.899444114

T50 1| 2.232| 2472 1.66 2.121333333 2.092266083 | 0.846385956
2 2.23| 2.594| 1.989 2.271 2.257545641| 0.870295159

T51 1| 2412| 2.485] 1.659 2.185333333 2.150387338 | 0.865347017
2| 2582|2925 1971 2.492666667 2.459930917| 0.841002023

T52 1) 2074 241 1.769 2.084333333 2.067844494 | 0.858026761
2| 2529|2582 1.718 2.276333333 2.238597815| 0.867001478

T53 1| 2.308| 2.353| 1.608 2.089666667 2.059276161 | 0.875170489
2| 2337 2434 1.593 2.121333333 2.084802987 | 0.856533684

T54 1| 2407| 2597 1.779 2.261 2.232070954 | 0.859480537
2| 2442 271 1.826 2.326 2.294766887 | 0.846777449
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Tabla 49: Resultado del peso de la semilla
VARIEDAD SALCEDO - INIA VARIEDAD BLANCA DE JULI

T REP. TOTAL | PROM. REP. TOTAL | PROM.
| 1 | 1
1 0.494 | 0.514 1.008 0.504 | 0.396 | 0.398 0.794 0.397
2 0.501 | 0.54 1.041 0.5205 | 0.445 | 0.456 0.901 0.4505
3 0.507 | 0.529 1.036 0.518 0.4 0.395 0.795 0.3975
4 0.51 | 0.525 1.035 0.5175 | 0.495 | 0.44 0.935 0.4675
5 0.54 | 0.525 1.065 0.5325 | 0.464 | 0.464 0.928 0.464
6 0.526 | 0.583 1.109 0.5545 | 0.447 | 0.467 0.914 0.457
7 0.55 | 0.551 1.101 0.5505 | 0.388 | 0.364 0.752 0.376
8 0.58 | 0.575 1.155 0.5775 | 0.417 | 0.416 0.833 0.4165
9 0.592 | 0.587 1.179 0.5895 | 0.466 | 0.472 0.938 0.469
10 0.57 | 0.565 1.135 0.5675 | 0.444 | 0.468 0.912 0.456

11 0.593 | 0.589 1.182 0.591 | 0.468 | 0.485 0.953 0.4765

12 0.594 | 0.59 1.184 0.592 | 0.445 | 0.464 0.909 0.4545

13 0.595 | 0.59 1.185 0.5925 | 0.473 | 0.463 0.936 0.468

14 0.6 | 0535 | 1.135 0.5675 | 0.43 | 0.432 0.862 0.431

15 0.502 | 0.534 1.036 0.518 0.47 | 0.484 0.954 0.477

16 0.534 | 0.598 | 1.132 0.566 | 0.463 | 0.472 0.935 0.4675

17 0.556 | 0.563 1.119 0.5595 | 0.463 | 0.46 0.923 0.4615

18 0.611 | 0.57 1.181 0.5905 | 0.445 | 0.485 0.93 0.465

19 054 | 0.524 1.064 0.532 0.38 | 0.371 0.751 0.3755

20 0.551 | 0.554 1.115 0.5575 | 0.397 | 0.422 0.819 0.4095

21 0.538 | 0.581 1.119 0.5595 | 0.424 | 0.424 0.848 0.424

22 0.535 | 0.58 1.115 0.5575 | 0.408 | 0.404 0.812 0.406

23 0.582 | 0.576 | 1.158 0.579 0.47 0.45 0.92 0.46

24 0.566 | 0.564 1.13 0.565 045 | 0.434 0.884 0.442
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25 0.58 | 0.568 1.148 0.574 | 0.418 | 0.427 0.845 0.4225

26 0.578 | 0.555 1.133 0.5665 | 0.458 | 0.452 0.91 0.455

27 0.585 | 0.595 1.18 0.59 0.451 | 0.451 0.902 0.451
28 0.6 | 0.545 1.145 0.5725 | 0.444 | 0.437 0.881 0.4405
29 0.6 0.59 1.19 0.595 | 0.435 | 0.445 0.88 0.44

30 059 | 0.61 1.2 0.6 0.465 | 0.472 0.937 0.4685
31 0.61 | 0.598 1.208 0.604 | 0.466 | 0.45 0.916 0.458

32 0.598 | 0.56 1.158 0.579 | 0.488 | 0.461 0.949 0.4745

33 0.61 | 0.61 1.22 0.61 0.457 | 0.445 0.902 0.451

34 0.558 | 0.566 1.124 0562 | 0432 | 042 0.852 0.426

35 0.598 | 0.61 1.208 0.604 | 0.517 | 0.515 1.032 0.516

36 0.611 | 0.626 1.237 0.6185 | 0.495 | 0.485 0.98 0.49

37 0.6 | 0.587 | 1.187 0.5935 | 0.401 | 0.403 0.804 0.402

38 0.595 | 0.611 1.206 0.603 | 0.452 | 0.443 0.895 0.4475

39 0.598 | 0.58 1.178 0.589 | 0.442 | 0.452 0.894 0.447

40 0.608 | 0.6 1.208 0.604 | 0.458 | 0.446 0.904 0.452

41 0.605 | 0.604 1.209 0.6045 | 0.492 | 0.491 0.983 0.4915

42 0.598 | 0.59 1.188 0.594 | 0.463 | 0.454 0.917 0.4585

43 0.58 | 0.59 1.17 0.585 | 0.394 | 0.423 0.817 0.4085

44 0.56 0.6 1.16 0.58 0.463 | 0.435 0.898 0.449

45 0.637 | 0.616 | 1.253 0.6265 | 0.49 0.5 0.99 0.495

46 0.604 | 0.627 1.231 0.6155 | 0.472 | 0.475 0.948 0.474

47 0.614 | 0.656 1.27 0.635 | 0.493 | 0.499 0.992 0.496

48 0.612 | 0.598 1.21 0.605 | 0.484 | 0.491 0.975 0.4875

49 0.618 | 0.615 1.233 0.6165 | 0.515 | 0.1 1.025 0.5125

50 0.61 | 0.618 1.228 0.614 0.52 | 0.525 1.045 0.5225

51 0.61 | 0.618 1.228 0.614 | 0.505 | 0.511 1.016 0.508
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52 0.62 | 0.633 | 1.253 | 0.6265 | 0523 | 05 1.023 | 0.5115
53 0.644 | 0.671 | 1.315 | 0.6575 | 054 | 0532 | 1.072 0.536
54 0.677 | 0.652 | 1.329 | 0.6645 | 0.575 | 0.561 | 1.136 0.568
TESTIGO | 0.353 | 0.344 | 0.697 | 0.3485 | 0.289 | 0.3 0.589 | 0.2945

Tabla 50: Resultados de la germinacion de la semilla laboratorio

VARIEDAD SALCEDO - INIA VARIEDAD BLANCA DE JULI
TRAT REP. TOTAL PROM. REP. TOTAL PROM.
1 9I2 S;Il 183 915 9I1 9"2 183 915
2 92 92 184 92 84 93 177 88.5
3 90 89 179 89.5 93 91 184 92
4 89 85 174 87 89 85 174 87
5 83 85 168 84 82 85 167 83.5
6 89 90 179 89.5 90 87 177 88.5
7 93 92 185 925 95 95 190 95
8 90 85 175 87.5 95 93 188 94
9 90 87 177 88.5 84 89 173 86.5
10 93 92 184 92 95 93 188 94
11 89 88 177 88.5 89 87 176 88
12 90 91 181 90.5 90 92 182 91
13 91 92 183 915 90 91 181 90.5
14 95 94 189 945 96 95 191 95.5
15 85 86 171 85.5 86 81 167 83.5
16 92 89 181 90.5 93 92 185 925
17 90 82 172 86 90 82 171 85.5
18 89 90 179 89.5 90 91 181 90.5
19 92 90 182 91 93 90 183 91.5
20 91 93 184 92 94 90 184 92
21 85 86 171 85.5 85 81 166 83
22 92 91 183 915 94 90 184 92
23 81 80 161 80.5 80 81 161 80.5
24 89 90 179 89.5 90 93 183 91.5
25 91 93 184 92 92 93 185 925
26 94 91 185 925 92 90 182 91
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27 88 89 177 88.5 90 89 179 89.5
28 92 93 185 925 94 92 186 93
29 87 90 177 88.5 80 83 163 81.5
30 90 92 182 91 91 91 182 91
31 90 92 182 91 92 92 184 92
32 90 89 179 89.5 94 93 187 935
33 84 89 173 86.5 85 86 171 85.5
34 94 92 186 93 95 93 188 94
35 89 90 179 89.5 87 90 177 88.5
36 88 90 178 89 86 84 170 85
37 92 95 187 93.5 95 95 190 95
38 94 92 186 93 96 94 190 95
39 85 89 174 87 87 85 172 86
40 90 92 182 91 90 92 182 91
41 90 89 179 89.5 89 87 176 88
42 89 92 181 90.5 90 91 181 90.5
43 87 92 179 89.5 89 90 179 89.5
44 91 93 184 92 91 92 183 915
45 90 95 185 92.5 94 93 187 935
46 96 91 187 93.5 95 92 187 935
47 93 91 184 92 92 93 185 92.5
48 80 89 169 84.5 83 84 167 83.5
49 94 92 186 93 94 93 187 935
50 94 95 189 94.5 97 96 189 945
51 90 91 181 90.5 90 92 182 91
52 95 93 188 94 97 97 194 97
53 96 95 190 95.5 95 95 190 95
54 94 95 189 945 93 95 188 94
TESTIGO | 95 94 189 94.5 95 95 190 95
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Tabla 51: Resultados de vigor de plantulas en campo

VARIEDAD SALCEDO - INIA VARIEDAD BLANCA DE JULI
T REPETICION | TOTAL | PROM | REPETICION | TOTAL | PROM.
| I ' | I

1 8 | 88 173 87 | 80 | 89 169 85
2 80 | 83 163 82 | 80 | 83 163 82
3 80 | 88 173 87 | 89 | 88 177 89
4 80 | 87 176 88 | 85 | 87 172 86
5 86 | 89 175 88 | 85 | 89 174 87
6 87 | 89 176 88 | 88 | 87 175 88
7 89 | 90 179 90 | 90 | 89 179 90
8 80 | 87 176 8 | 89 | 85 174 87
9 90 | 88 178 89 | 89 | 90 179 90
10 80 | 90 179 90 | 89 | 90 179 90
11 80 | 89 178 80 | 85 | 88 173 87
12 89 | 90 179 90 | 9 | 89 179 90
13 89 | 90 179 9 | 90 | 90 180 90
14 88 | o1 179 90 | 89 | o1 180 90
15 83 | 87 170 85 | 85 | 83 168 84
16 9 | ol 181 ol | 89 | 90 179 90
17 80 | 88 177 89 | 89 | 89 178 89
18 87 | 9% 177 80 | 89 | 90 179 90
19 92 | 88 180 90 | 90 | o1 181 o1
20 85 | 89 174 87 | 8 | 89 175 88
21 84 | 85 169 | 845 | 81 | 85 166 83
22 88 | 89 177 | 885 | 88 | 89 177 88.5
23 86 | 89 175 | 875 | 85 | 89 174 87

108

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO + Nacional del
Altiplano
24 88 89 177 88.5 89 85 174 87
25 89 920 179 89.5 90 90 180 90
26 88 91 179 89.5 89 91 180 90
27 88 89 177 88.5 88 89 177 88.5
28 89 20 179 89.5 920 89 179 89.5
29 88 89 177 88.5 87 89 176 88
30 89 89 178 89 90 89 179 89.5
31 88 88 176 88 89 88 177 88.5
32 88 87 175 87.5 89 920 179 89.5
33 89 920 179 89.5 89 88 177 88.5
34 89 91 180 90 20 91 181 90.5
35 87 89 176 88 89 88 177 88.5
36 90 90 180 90 89 90 179 89.5
37 90 89 179 89.5 90 91 181 90.5
38 89 90 179 89.5 88 90 178 89
39 88 88 176 88 85 89 174 87
40 89 920 179 89.5 920 91 181 90.5
41 88 20 178 89 89 920 179 89.5
42 90 90 180 90 90 91 181 90.5
43 90 91 181 905 91 88 179 89.5
44 90 91 181 905 89 91 180 90
45 89 90 179 89.5 90 87 177 88.5
46 920 92 182 91 91 92 183 915
47 920 91 181 90.5 91 91 182 91
48 20 920 180 920 89 920 179 89.5
49 92 91 183 915 91 92 183 91.5
50 91 92 183 91.5 92 92 184 92
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51 90 91 181 90.5 92 94 186 93
52 92 92 184 92 93 92 185 925
53 92 93 185 92.5 92 94 186 93
54 92 92 184 92 91 93 184 92
TESTIGO | Q2 91 183 915 92 90 182 91
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PANEL FOTOGRAFICO

Horizonte C

Figura 7: Jamallachi estiércol descompuesto del centro poblado de
Perka — Plateria, horizontes: a) Lluji wanu, b) Qawa, ¢) Jamallachi

Figura 8: Muestreo del Jamallachi
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Figura 9: Analisis de semilla de quinua Salcedo INIA y
Blanca de Juli sin peletizar
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Figura 10: Semilla certificada
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Figura 11: Tamizado de la harina de tarwi en malla N° 50

i g

Figura 12: Tamizado del “chacco” en malla N° 50
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Figura 13: Pesado de la semilla de quinua sin peletizar

Figura 14: Pesado del “chacco” tamizado en malla N° 50
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Figura 15: Preparacion del material peletizante: Harina de tarwi,
chacco, jamallachi

Figura 16: Preparacion de la melaza 5, 10 ml para todos los
tratamientos, con 5 ml de agua destilada
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Figura 18: Dimensiones de semilla de quinua no peletizada: a) espesor
b) altura c) ancho
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Figura 20: Embolsado y pesado de la semilla peletizada
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Figura 21: Instalacion de las placas Petri y siembra de la semilla de quinua
peletizada en laboratorio

Figura 22: Puesta de placas Petri en la cdmara germinadora
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Figura 23: Ubicacion del termémetro para el control de temperatura en la
camara germinadora

Figura 24: Semilla de quinua germinada a las 24 horas:
A) Sin peletizar, b) peletizado
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Figura 25: Comparacién de semilla a) no peletizada, b) peletizada a las 24 horas

Figura 26: Germinacion de la semilla no peletizada 72 horas
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Figura 28: Primer conteo de semillas germinadas, plantulas normales y semillas
no germinadas
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Figura 29: a) plantulas normales, b) plantulas anormales, c) semillas no
germinadas

Figura 30: Instalacion de semilla peletizada en campo CIP - Camacani

122
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[5 Nacional de
Altiplano

Figura 32: Plantulas vigorosas, semilla peletizada de quinua
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Figura 34: Evaluacion de vigor de plantulas de semilla peletizada Salcedo INIA
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Figura 35: Inicio de panojamiento de semilla peletizada de variedad
Salcedo INIA y Blanca de Juli
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