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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la localidad de Huariaca, provincia de
Pasco, region Pasco en condiciones de campo. Los objetivos de la investigacion fueron:
determinar las caracteristicas agronémicas de dos variedades de cafilhua con la
aplicacion de bioestimulantes en condiciones de Huariaca, evaluar la precocidad de dos
variedades de cafiihua con la aplicacién de bioestimulantes y evaluar los componentes
de rendimiento en dos variedades de cafihua con la aplicacion de bioestimulantes. El
disefio estadistico utilizado fue de bloques completos al azar con ocho tratamientos con
tres repeticiones, para la fertilizacion del cultivo se realizé andlisis de suelo y se
obtuvieron datos meteorologicos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
Los resultados fueron los siguientes: Las caracteristicas agrondmicas son modificadas
con el uso de los tres bioestimulantes, las dos variedades Cullpi e lllpa INIA, presentaron
porcentaje de emergencia mayor a 96 %, la mayor altura de planta a la cosecha se
obtuvo con el bioestimulante Biozyme con 59 cm en ambas variedades. EI mayor
namero de hojas por planta se logra también con el bioestimulate Byozyme con mayor
a 69 hojas en ambas variedades. La precocidad se modifica positivamente con el
bioestimulante Biozyme en ambas variedades Cullpi e lllpa INIA con 130 dias de
periodo vegetativo, madurando siete dias antes que los testigos sin el uso de
bioestimulantes. Los componentes de rendimiento también son modificados
positivamente con el uso de bioestimulantes. El mayor didmetro de grano se logra en
las variedades lllpa INIA y Cullpi con los bioestimulantes Biozyme y Aminofol con 0.12
cm de diametro, el mayor rendimiento se logré con el bioestimulante Biozyme en las
variedades lllpa y Culpi con 2439 y 2414 kg/ha.

Palabras clave: cafihua, rendimiento, variedades, precocidad



ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Huariaca, Pasco province,
Pasco region under field conditions. The objectives of the research were: to determine
the agronomic characteristics of two varieties of cafiihua with the application of
biostimulants in Huariaca conditions, evaluate the precocity of two varieties of cafiihua
with the application of biostimulants and evaluate the performance components in two
varieties of cafiihua with the application of biostimulants. The statistical design used was
randomized complete blocks with eight treatments with three repetitions. For the
fertilization of the crop, soil analysis was carried out and meteorological data were
obtained from the National Meteorology and Hydrology Service. The results were as
follows: The agronomic characteristics are modified with the use of the three
biostimulants, the two varieties Cullpi and lllpa INIA, presented an emergence
percentage greater than 96%, the highest plant height at harvest was obtained with the
biostimulant Biozyme with 59 cm in both varieties. The highest number of leaves per
plant is also achieved with the Byozyme biostimulate with more than 69 leaves in both
varieties. Precocity is positively modified with the Biozyme biostimulant in both Cullpi
and lllpa INIA varieties with 130 days of vegetative period, maturing seven days earlier
than the controls without the use of biostimulants. The performance components are
also positively modified with the use of biostimulants. The largest grain diameter is
achieved in lllpa INIA and Cullpi varieties with the biostimulants Biozyme and Aminofol
with 0.12 cm in diameter, the highest yield was achieved with the biostimulant Biozyme
in the lllpa and Culpi varieties with 2439 and 2414 kg / ha.

Keywords: cafihua, yield, varieties, earliness.



INTRODUCCION
La cafiihua (Chenopodium pallidicaule A.) es un cultivo que representa la cultura andina
y actualmente se consume en muchas regiones del pais, ademas, su cultivo y consumo
se esta incrementando en todo el pais ya que esta considerado como un grano andino
de alto valor nutricional por el contenido de proteinas, aminoacidos, fibra, vitaminas y
minerales, ademas con posibilidades de ser procesadas; por consiguiente, representa
una alternativa para mejorar el estado nutricional y seguridad alimentaria de los
productores (Tapia y Fries, 2007).
La variabilidad de sus granos es una ventaja ya que contienen antioxidantes como las
antocianinas muy cotizadas en los mercados actuales (Carrasco y Encina, 2008). La
produccién en condiciones agroecoldgicas de Huariaca es posible y una manera de
incrementar el rendimiento es con el uso de bioestimulantes, sin embargo, en el
mercado existen muchos bioestimulantes por lo que es necesario investigar el efecto
gue presenta en este cultivo, ya que se tiene referencias que funcionan muy bien en
cultivos como quinua, kiwicha y otros (Guerreo, 2015), los motivos antes mencionados
nos llevaron a realizar la presente investigacion.
Segun Benique (2019) el cambio climatico esta afectando a todos los cultivos y se
presentan periodos de altas temperaturas, asi como de bajas temperaturas en épocas
gue no se pueden predecir, por consiguiente, es necesario usar diferentes recursos
para afrontar los efectos adversos. Los bioestimulantes inducen a las plantas a soportar
mejor esos efectos y aprovechar de manera eficiente los nutrientes del suelo de tal
forma que se logra el maximo rendimiento. Respecto a otros cultivos la cafiihua resiste
mejores épocas de sequia y bajas temperaturas (Tapia y Fries, 2007).
La cafiihua es una alternativa para la zona andina especialmente para los lugares con
altitudes mayores a los 3000 msnm, el Peru es el principal productor de quinua seguido
por Bolivia, asi como la quinua la cafiihua esta incrementando sus &reas de cultivo
(Mayta et al, 2015). Para la presente investigacion se escogié dos variedades de
cafiihua con mayores posibilidades de mercadeo y por presentar atributos agronémicos

\Y



estables, asi mismo, la propuesta es incrementar el rendimiento con el uso de
bioestimulantes de sintesis organica.

En el capitulo | se presenta la identificacion y delimitacion de la investigacion, la
formulacion del problema el planteamiento de objetivos, asi como también la
justificacion y limitaciones de la investigacion. El capitulo Il reporta los antecedentes y
las bases cientificas, la formulacién de hipétesis y la operacionalizacién de variables e
indicadores. El capitulo Il presenta la metodologia, el disefio de la investigacion, las
técnicas de recoleccion y procesamiento de datos, el tratamiento estadistico y la
orientacion ética. El capitulo IV muestra los resultados, la prueba de hipotesis y la
discusion. Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones y las referencias

bibliogréficas.

Vi
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion y determinacién del problema

El problema central radica en la baja rentabilidad de las especies de cultivos
tradicionalmente cultivadas en el distrito de Huariaca; debido a la no diversificacion
adecuada de especies que sean considerados como cultivos alternativos y ademas
la deficiente politica agraria del estado hace que no se brinde una adecuada
asistenta técnica al hombre del campo y por consiguiente no tiene la suficiente
capacidad para resolver los problemas del sector agrario en el pais, como
consecuencia genera mas desempleo y una emigracion desmesurada de personas
del campo a la ciudad con menos oportunidades de trabajo.

Segun el INEI (2019) en los ultimos afios la poblacion de Huariaca presenta
un alto indice de desnutricién aguda y crdnica en niflos menores de 5 afios, debido
a una deficiente alimentacion y consumo de productos carentes de proteinas y
otros componentes esenciales como el calcio y hierro; produciendo asi
enfermedades como la anemia y otras enfermedades producto de la desnutricion.
Los bioestimulantes son moléculas inorgénicas, organicas o0 microorganismos que
mejoran el rendimiento del cultivo, a nivel mundial los bioestimulantes son usados
ampliamente, en nuestro pais en la region costa se usa estos productos para
mejorar las cosechas especialmente en cultivos de exportacion, por otro lado, se
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ha investigado el uso de bioestimulantes en diferentes cultivos, sin embargo, no
existe trabajos de investigacion en el cultivo de cafiihua y en condiciones de
Huariaca.

Este proyecto esta dirigido a la instalacién y cultivo de Cafiihua con el uso
de bioestimulantes que, dicho sea de paso, beneficiaria en muchos aspectos a los
agricultores y ganaderos de la zona, por ejemplo, en la nutricibn humana, mejoraria
el habito alimenticio de la poblacion consumiendo productos como la cafihua por
su gran valor nutricional. En cuanto a la ganaderia se refiere, a que, las hojas y tallo
de cafiihua serviria también como forraje para la alimentacion animal en épocas de
estiaje y por consiguiente generaria mayores ingresos econémicos y qué mejor,
dandole un valor agregado al producto segun el uso que se le puede brindar.

Tabla 1. Superficie cosechada de cafiihua segun departamento.

Superficie cosechada (ha)
Afos  Total nacional Arequipa Cuzco Pasco Puno

2016 6155 10 622 -- 5523
2017 6247 5 538 -- 5704
2018 6715 3 1059 -- 5653

Fuente: Minagri (2020).

Segun la tabla 1, a nivel nacional en el afio 2018 se ha registrado 6715
hectareas sembradas con cafiihua y solo se registran tres regiones productoras de
este cultivo siendo Puno la que presenta mayor area cultivada con 5653 hectéareas,
Cuzco es la segunda regién con mayor area sembrada y la region Pasco no registra
sembrios de cafiihua. Asi mismo en los Ultimos afios se observa un incremento en
el area cultivada a nivel nacional.

Tabla 2.Rendimiento de cafiihua segun departamento

Rendimiento (kg/ha)
Afos  Total nacional Arequipa Cuzco Pasco Puno

2016 742 852 429 - 777
2017 806 1150 458 -- 839
2018 761 850 403 - 828

Fuente: Minagri (2020)



1.2.

1.3.

En la tabla 2, se observa el rendimiento por hectarea de cafiihua, a nivel
nacional el promedio en el afio 2018 fue de 761 kg/ha sin embargo en Arequipa se
logré un rendimiento de 1150 kg/ha.

Tabla 3. Precio en chacra de cafihua segun departamento

Precio en chacra (S/. /Kg)
Afos  Total nacional Arequipa Cuzco Pasco Puno

2016 4.14 2.23 4.50 - 412
2017 4.17 6.66 6.00 - 4.07
2018 4.93 4.55 5.00 - 440

Fuente: Minagri (2020)

La tabla 3, muestra el precio en chacra de la cafiihua donde se observa la
estabilidad de precios que oscila entre 4.07 a 6.66 soles el kilogramo dependiendo
de la region, lo cual lo convierte en un cultivo rentable, ademas este precio se
incrementa cuando se exporta a otros paises.

Por los motivos antes mencionados y considerando que la regidon Pasco
presenta zonas edafocliméaticas adecuadas para el cultivo de cafiihua y existiendo
en el mercado bioestimulantes de origen organico, se decidid investigar el efecto
de estas sustancias en la produccion del cultivo de cafiihua.

Delimitacién de lainvestigacion

El trabajo de investigacion corresponde al area agricola, se ejecut6 en el
distrito de Huariaca, provincia de Pasco, con coordenadas geogréficas 10°26'21"S
76°1'15"0 y altitud de 2941 msnm, en el fundo Huancayoc, terreno de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

El experimento se ejecutd desde noviembre del afio 2018 hasta la cosecha
en abril del 2019.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal
¢ Cudl sera el efecto de tres bioestimulantes en el rendimiento de dos

variedades de cafiihua en condiciones de Huariaca-Pasco?



1.3.2. Problemas especificos

» ¢ Qué caracteristicas agrondmicas de dos variedades de cafiihua se modifican
con la aplicacion de bioestimulantes en condiciones de Huariaca?

+ ¢Como se moadifica la precocidad de dos variedades de cafiihua con la
aplicacion de bioestimulantes?

+ ¢ Qué componentes de rendimiento se modifican en dos variedades de cafihua,
con la aplicacién de bioestimulantes?

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar el efecto de tres bioestimulantes en el rendimiento de dos

variedades de cafihua en condiciones de Huariaca-Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos

+ Determinar las caracteristicas agronémicas de dos variedades de cafiihua con
la aplicacion de bioestimulantes en condiciones de Huariaca.

« Evaluar la precocidad de dos variedades de cafiihua con la aplicacion de
bioestimulantes.

« Evaluar los componentes de rendimiento en dos variedades de cafiihua con la
aplicacion de bioestimulantes.

1.5. Justificacién de la investigacion

a. Desde el punto de vista econdmico
En Huariaca por su especial situacion geogréfica y la condicion de clima, tiene
un medio en los que se puede y se debe incentivar el cultivo de cafihua; ya que
presenta condiciones ecoldgicas favorables; proporcionando al mercado local
mayor diversificacion y variada alimentacion, evitando la compra de éstas, de
otros centros productores como es el caso de Puno a un mayor costo. También
es de recalcar que la cafiihua adquiere gran importancia econdmica en otras
zonas del pais, por los beneficios que se obtiene de dichos productos,
especialmente en los mercados de la costa y la selva, actualmente se viene
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exportando pequefias cantidades de canihua a mercados de consumidores de
productos nutraceuticos.

b. Desde el punto de vista social
El cultivo de cafihua generara fuente de trabajo para las familias campesinas
de Huariaca, de esa manera generara mayores ingresos para los agricultores,
mejorara la calidad de vida y salud; producto de la produccién y consumo de la
cafiihua. Ante la problemética se pretende apoyar a los agricultores a través del
presente trabajo de investigacién, promoviendo la siembra del cultivo de
cafiihua.

c. Desde el punto de vista alimenticio
El cultivo de cafiihua ha pasado a integrar zonas de cultivo, adquiriendo gran
importancia en el pais, debido a que en experiencias realizadas por los dietistas
e instituciones de fomento han demostrado la importancia que tiene la cafiihua
en la alimentacion humana. En la alimentacion diaria tiene marcada
participacion, constituye ademés de alto contenido de vitaminas y sales
minerales, como es el fosforo seguido por el potasio; un valioso alimento de
volumen y proveedor de carbohidratos. El contenido de vitaminas en las
especies andinas es variable, debido a factores tales como: variedad, manejo
del suelo y clima. Debido al manejo, hay variedades de cultivos andinos que
aumentan su contenido vitaminico cuando los suelos estan bien abonados y
disminuye cuando esto no sucede. En el mercado, la cafiihua es muy cotizado,
ademas de su uso en la alimentacién humana, los residuos de las cosechas
pueden complementar la racion forrajera del ganado vacuno, porcino y otros.

d. Desde el punto de vista tecnolégico
Por otro lado, la facil industrializacion de la cafiihua propicia la mejor utilizacion
del material y de los recursos humanos. Se observa pequefias areas de cultivo

de cafiihua en reducidas extensiones, las razones probablemente son: el



desconocimiento dentro del medio campesino de lineamientos técnicos de
conduccién y manejo, para obtener mayores rendimientos.
1.6. Limitaciones de la investigacién
De acuerdo a los objetivos de la investigacién, se encontré algunas
limitaciones.
e Limitaciones de tipo informativo
Falta de informacién y acceso a base de datos como web of science, scopus entre
otros gque la universidad no cuenta con acceso.
e Limitaciones medio ambientales
Las condiciones de clima fueron variados debido al cambio climético global por lo

gue fue necesario tomar medidas para evitar sus efectos.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

En el distrito de Huariaca, provincia de Pasco y la region Pasco; no se han
llevado a cabo trabajos de investigacion referente a bioestimulantes en el cultivo
de cafihua. Sin embargo, se consideran antecedentes de otras latitudes y en otros
cultivos.

Gerrero (2015) investigando el efecto de bioestimulantes en quinua
(Chenopodium quinoa) en Ecuador, llegd a las siguientes conclusiones: para
namero de panojas, la variedad Tunkahuan, respondié mejor a la aplicacion de
Goteo plus a dosis de 1200 cc/ha; pero cuando se analiza rendimiento, la variedad
Pata de Venado responde mejor a la aplicacién de Sintex en dosis de 600 cc/ha,
con un rendimiento de 8383,33 kg/ha. Desde el punto de vista econémico y de
rentabilidad se observa que todos los tratamientos a excepcién de los testigos y la
variedad Tunkahuan con aplicacion de Sintex 1200 cc/ha, presentaron utilidades
economicas buenas para el beneficio de los productores.

Ngoroyemoto et al (2019) investigando el efecto de agua con ceniza (SW),
karrikinolida (KAR1), lixiviado de vermicompost (VCL), Kelpak® (KEL) y eckol
(ECK) en la germinacion de semillas, crecimiento, nutricion y niveles fitoquimicos
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en Amarantus hybridus bajo diferentes modos de aplicacion (empapado de semiilla,
spray foliar y empapado combinado + spray foliar). SW (1: 500 v / v), KAR1 (10-6
M), VCL (1: 5 v/ v) y KEL (0.8%) mostraron un aumento significativo (P < 0.05) en
la longitud del brote y raiz, peso del brote fresco y seco, nimero de hojas, area total
de la hoja y grosor del tallo en comparacién con el control. Se registraron en plantas
tratadas con tratamientos foliares de VCL, KEL, KAR1 y ECK los pesos frescos y
secos de la planta fueron influenciados significativamente por todos los
bioestimulantes probados, aumentando significativamente el contenido de
proteinas, carbohidratos y clorofila. Tales bioestimulantes deberian ser
considerado como una estrategia de produccion valiosa para lograr rendimientos
viables y superiores a la nutricibn normal y subutilizado del vegetal indigena
(morogo) Amaranthus hybridus en Sudafrica.

Tejada et al (2018) investigando un bioestimulante obtenido de plumas de
pollo en el cultivo de maiz reporta que el bioestimulante / biofertilizante foliar se
aplicé tres veces cada temporada y a dos dosis (3.6 y 7.2 L ha ~"). La dosis méas
alta y para ambas estaciones, la fertilizacion foliar aumenté significativamente las
concentraciones de macro y micronutrientes en las hojas, mientras que el contenido
y el rendimiento de proteina de grano aumentaron en un 26% y 14%, estos
resultados sugieren que el uso foliar de este bioestimulante podria ser de gran
interés para el agricultor para mejorar tanto el rendimiento como la calidad del
cultivo de maiz.

Popko et al (2018) investigaron el efecto de bioestimulantes a base de
aminoacidos (AminoPrim y AminoHort) con 15 y 20 % de aminodacidos
respectivamente en el cultivo de trigo de invierno a dosis de 1,0 L/ha para
AminoPrim y 1,25 L/ha para AminoHort, los resultados muestran un incremento del
rendimiento de 5,4 % con AminoPrim y 11% con AminoHort en comparacion al

control o testigo, también se observo el incremento en el grano de microelementos



como cobre, sodio y calcio, los autores recomiendan el uso de aminoacidos como
bioestimulantes en una produccién agricola eficiente.

Pefasca (2021) investigando bioinsumos y bioestimulantes en el cultivo de
cafiahua (C. pallidicaule A.) en condiciones de Jesus de Machaca La Paz Bolivia,
con la participacion de agricultores, reporta que se usaron Azospirillum brasiliense
y Vigortop plus, los resultados muestran que el tratamiento T4 que contenia ambos
insumos logré obtener el mayor rendimiento del cultivo de cafiahua, el T2 que
contenia solo Azospirillum brasiliensis ocup6 el segundo lugar muy cercano al T4,
mientras que el T3 (Vigor plus) y T1 testigo ocuparon el Gltimo lugar sin existr
diferencias entre ellos, las demés caracteristicas del cultivo también mejoraron
respecto al testigo, ademas el autor precisa que los agricultores tuvieron buena
aceptacion tanto a Azospirillum brasiliensis como a Vigor plus, por lo que los
bioestimulantes o biocinsumos presentan buen comportamiento en el cultivo de
cafiahua.

Yajin et al (2017) en el articulo de revisién “Bioestimulantes en la ciencia
vegetal: una perspectiva global” mencionan que el termino bioestimulante es muy
amplio y lo definen como “un producto formulado de origen biolégico que mejora la
productividad de las plantas como consecuencia de las propiedades nuevas o
emergentes de constituyentes complejo, y no como consecuencia Unica de la
presencia de nutrientes vegetales esenciales conocidos, reguladores del
crecimiento de las plantas o compuestos protectores de las plantas” incluye como
fuentes de bioestimulantes a bacterias, hongos, algas, plantas y materia prima que
contiene humatos, las moléculas de los bioestimulantes no tienen un solo modo de
accion si no un amplio modo de accién, la experimentacion con bioestimulantes
permite encontrar el modo de accion de muchas moléculas nuevas.

Du-Jardin (2015) en el articulo cientifico de revision sobre bioestimulantes
de plantas afirma que cualquier sustancia o microorganismo aplicado a las plantas
para incrementar su eficiencia, caracteristicas agronémicas y tolerancia a estrés
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2.2.

abidtico, son consideradas bioestimulantes, por consiguiente, pueden ser de origen
organico y quimico o mezclas de ambos. Los bioestimulantes microbianos incluyen
hongos, micorrizas, endosimbiontes y bacterias promotoras del crecimiento, por lo
gue presentan gran oportunidad de comercializacion.

Yakhin et al (2017) en el articulo de revision bioestimulantes en las ciencias
de plantas afirma que el concepto es complejo e incluye “un producto formulado de
origen bioldgico que mejora la productividad de las plantas como consecuencia de
las propiedades nuevas o emergentes del complejo de constituyentes, y no como
consecuencia Unica de la presencia de nutrientes vegetales esenciales conocidos,
reguladores del crecimiento de las plantas o compuestos protectores de las
plantas”.

Bases tedricas cientificas
2.2.1. Origen

Segun Muijica et al. (2002) la cafiihua Chenopodium pallidicaule se origind

en las orillas del lago Titicaca entre Peru y Bolivia.
2.2.1.1. Valor nutricional del Cultivo de cafiihua

Tabla 4. Valor nutritivo de la cafihua

Componente Minimo Maximo Media SD
Proteina (%) 12,76 19,00 16,12 1,55
Grasa (%) 2,11 14,50 7,46 1,96
Fibra (%) 5,45 11,12 8,41 1,16
Ceniza (%) 3,12 5,77 4,29 0,58
Carbonhidratos (%) 45,72 67,70 56,91 5,33
Humedad (%) 4,68 14,70 10,37 1,76
Energia (Kcal/100 324,54 396,42 358,92 20,52
Granulo almidén (p) 5,50 38,0 18,98 6,96
Azlcar invertido (%) 5,00 35,00 15,33 7,55
Agua de empaste (%) 9,00 39,00 20,18 6,21

Fuente: Rojas et al. (2018)
El contenido de proteina es elevado y tienen un buen volumen de
fibra dietética y propiedades restauradoras del sistema inmunoldgico,

constituyendo en una alternativa para rehabilitar nifios desnutridos. Se
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utiliza para preparar mazamorras, sopas, guisos, albdndigas, tortas,
refrescos y bebidas calientes. Recientemente las plantas de cafiahua en
estado lechoso a pastoso y sus hojas se promueven para la elaboracién de
ensaladas, torrejas y gratinados. También las plantas se aprovechan en la
alimentacion animal, como forraje verde, heno o ensilaje.
2.2.2. Clasificacion Taxonomica
Olivera (1997) reporta que el cultivo de cafihua pertenece a la siguiente
clasificacion:
Reino: Vegetal
Tronco: Faner6gamas
Divisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium pallidicaule Aellen
Sinénimo: Chenopodium cafiihua (Cook)
Nombre comun: Cafiahua o cafiihua.
2.2.3. Descripciéon Morfoldgica
a. Raiz
Apaza (2010) menciona que la forma de la raiz que presenta la planta de
cafiahua es pivotante con una longitud que varia entre los 15 a 30 cm, presentando
numerosas raicillas a lo largo de su cuerpo.
b. Tallo
Apaza (2010), la planta de cafiahua es una especie que presenta un porte
herbaceo con dos habitos de crecimiento bien diferenciados, cuando la planta
posee numerosas ramas que nacen desde la base son denominadas “lasta” y si
tienen menos ramificacion son llamados “saiguas”. Segun Mamani (1994), la planta
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de cafiahua presenta dos habitos de crecimiento: las variedades lastas posee un
tallo central diferenciado con ramas decumbentes; y la menos ramificacion son
llamadas “saigua” porque presenta ramificaciones laterales paralelas al resto de las
ramas centrales.
c. Hojas

Segun Flores (2006) la hoja es romboide de uno a tres centimetros con tres
I6bulos en la parte superior, alternas con tres nervaduras que se unen después de
la insercién del peciolo, ademas forma vesiculas con oxalato, lo que les permite
mantener la humedad.
d. Inflorescenciay flor

Flores (2006), menciona que la cafiihua presenta la siguiente inflorescencia:
son inconspicuas cimosas y se encuentran ubicados en la axila terminal de las
ramas y estan cubiertas por hojas que las protegen de las bajas temperaturas que
se presentan en la noche. La infloescencia presenta dos clases de flores, los
pistilados en la parte superior y estaminados en la parte inferior, de tamafio entre 1
a 2 mm de diametro y son sésiles. Las flores presentan de 1 a 3 estambres. El
gineceo esta formado por pistilo supero y de perigonio esférico.
e. Fruto

Apaza (2010) refiere que el fruto de la cafihua es un aquenio de tamafio
muy pequefio de 1 — 2 mm, cubierto por el perigonio, ligeramente comprimido, con
variados colores.
2.2.4. Variedades

Tapia (1990) manifiesta que las variedades Culpi de tipo lasta de doble
proposito grano/forraje y la variedad Ramis tipo lasta para produccion de grano
grande, son las principales variedades cultivas de Cafihua en el Perd,

especialmente en la region Puno.
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2.2.5. Condiciones edafoclimaticas

Flores (2006) reporta que la cafihua presenta un ciclo del cultivo que varia
entre 120 y 180 dias.
a. Altitud.

Tapia y Fries (2007) reporta que su cultivo se centraliza en el altiplano
de Puno en las zonas agroecolégicas de Suniy Puna, en el Altiplano y las serranias
de Cochabamba, Bolivia, y en parcelas muy aisladas en Cusco, Huancavelica y
Huancayo, Perl. No ha tenido mayor difusién fuera de estas regiones.

b. Suelo

Tapia y Fries (2007) menciona que la preparacién del terreno debe ser
cuidadosa, se requiere una estructura del suelo muy fina, ya que la semilla es muy
pequefia, para que la humedad favorezca la germinacion. La nivelacion del terreno
es muy conveniente. Los charcos de agua que se forman en los desniveles
causaran la muerte de la planta. Normalmente no se fertiliza cuando se usan
terrenos que fueron cultivados con papa, sin embargo, da buenos resultados la
fertilizacion con abonos organicos, como el estiércol de ovinos, pudiéndose afiadir
niveles de nitrégeno (80) y fésforo (40).

c. Temperatura

Carrasco y Encina, (2008) reportan que probablemente el cultivo de cafihua
resiste mejor las bajas temperaturas (-3°C), sin afectarse su produccion.

Segun la FAO, (1992) la cafiihua es indiferente a la duracién de la luz del
dia y muestra adaptabilidad a diferentes ambientes, requiere de poca humedad,
pudiendo tolerar periodos prolongados de sequia, es muy resistente al frio,
soportando temperaturas hasta 10°C bajo cero durante la ramificacion y puede

soportar hasta 28°C si cuenta con la humedad necesaria.
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d. Humedad

Benique (2019) manifiesta que la cafiihua mantiene su crecimiento a pesar
de soportar una temperatura maxima por encima de los 17°C y una temperatura
minima por debajo de los 2°C promedio, una precipitacién total 83 mm/mc y una
humedad relativa de 71%.
2.2.6. Sanidad

Tapia y Fries (2007) mencionan que la cafihua es uno de los cultivos mas
resistentes a plagas y enfermedades, sin embargo, se han detectado algunos
ataques de mildiu Peronospora sp. sobre todo al comienzo de la floracién. En
cuanto a la sanidad, la planta de kafiiwa es resistente a plagas y enfermedades
(posiblemente debido al ambiente donde ésta se desarrolla). Ocasionalmente
puede sufrir ataques de mildiu y de Q'honaQ'hona, en la etapa de floracion y
formacion de grano respectivamente; en las hojas de la planta se presentan
lesiones con manchas irregulares en el haz y el envés similares al “mildiu” de la
guinua (Apaza, 2010).
2.2.7. Bioestimulantes

Dias (2021) menciona que en la actualidad existen diversos bioestimulantes
gue se usan en la agricultura y es necesario comprender el efecto fisiol6gico
especialmente en el incremento de los rendimientos de los diferentes cultivos
agricolas.
a. Definicién

Segun Silva (2019) los bioestimulantes son sustancias como aminoacidos
o proteinas hidrolizadas, sustancias himicas, microorganismos o in6culos, extracto
de algas, todos ellos con efectos favorables en el crecimiento y desarrollo del
cultivo.
b. Tipos de bioestimulantes
- Extracto de algas: segun Limberger y Gheller (2013) los extractos de algas
contienen polisacaridos complejos los cuales presentan diferente actividad
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biolégica, asi como incrementar las defensas de las plantas, demas estos extractos
contienen macro y micronutrientes, carbohidratos, aminoécidos y estimulantes de
crecimiento.

Segun Carvalho y Castro (2014) los extractos de algas marinas, estimulan

la actividad enzimética de la planta, favoreciendo la formacién de sustancias
osmoéticas, lo cual provee mayor eficiencia al estrés abidtico.
- Acidos humicos y falvicos: Carén (2015) manifiestan que los acidos himicos y
fulvicos, son la dltima etapa de la descomposicion de la materia organica, lo cual
garantiza el incremento de la productividad de los cultivos, ademas mejoran las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Segun Silva et al (2011) las sustancias humicas estimulan la produccién de
hormonas vegetales naturales (auxinas, citoquininas y giberelinas) que pueden
actlian directamente y positivamente en los mecanismos fisiolégicas.

- Rizobacterias estimulantes: Ruzzi y Aroca (2015) mencionan que el efecto de
la inoculacién de rizobaterias promotoras del crecimiento de plantas (RPCP) vienen
siendo bastante usadas, especialmente cuando se trata de agricultura organica, se
ha demostrado que estas bacterias incrementan la productividad, por la mayor
formacion de raices.

- Aminoécidos: Castro (2014) reporta que los aminoacidos usados en la
agricultura son moléculas conformadas por un carbono central, un grupo carboxilo
(COOH), un grupo amino (NH2), un atomo de hidrégeno y un radical que las
diferencia unas de otras.

Floss y Floss (2008) menciona que los aminoacidos presentan diferentes
funciones en el metabolismo vegetal, favorecen la formacion de proteinas y activan
el metabolismo fisiolégico de las plantas, por lo que tienen una accion positiva

frente al estrés de plantas.
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Taiz y Zeiger (2017) manifiesta que los aminoacidos actian en el
metabolismo de algunos nutrientes, como la glicina e el &cido glutdmico que actian
en el metabolismo del nitrégeno.

c. Aplicacion

Vieira et al (2010) menciona que la aplicacion de bioestimulantes se realiza
de diferentes formas, generalmente via foliar, también con fertiirrigaciéon o
directamente al suelo, lo cual complementa la fertilizacién de fondo, la dosis de
aplicacion depende del tipo de bioestimulante y de la fase fenolégica del cultivo, los
efectos son diversos incluso en condiciones ambientales adversas.

Silva (2019) manifiesta que en la agricultura moderna la utilizacion de
bioestimulantes es importante para complementar las necesidades de los cultivos
y mejorar la sintesis de metabolitos secundarios como vitaminas, clorofila, enzimas
y hormonas, por lo que promueve un mejor desarrollo vegetal, asi mismo brinda
una mejor respuesta al estrés abidtico.

d. Bioestimulantes usados en lainvestigacidn
- Biozyme

TQC (2020) reporta que Biozyme esta compuesto por extractos de origen
vegetal y fitohormonas biol6gicamente activas, giberelinas, acido indol acético,
zeatina y microelementos. Actua a nivel celular estimulando la division y elongacion
celular. Modo de accién; el acido giberélico tiene como funcién basica modificar el
mensaje genético que lleva el RNA. Induce la hidrdlisis de almidén (a-amilasa) y
sucrosa para formar glucosa y fructosa, favoreciendo la liberacion de energia y
haciendo negativo el potencial hidrico permitiendo el ingreso de agua y el aumento
de plasticidad de la pared celular, provocando el crecimiento celular, de tejidos y
organos. Las auxinas, existe la hipotesis de que el AlA, actia a nivel de la
traduccion del mensaje, sobre el enlace del aminoacido con el ATP que lo activa
para unirse al RNA mensajero (enlace acil-adenilato). Las auxinas a
concentraciones bajas estimulan el metabolismo y desarrollo y a concentraciones
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altas lo depriman. Los mecanismos moleculares de accién de las citoquininas aun
no se conocen totalmente. No obstante, tomando como referencia otras hormonas,
se asume que las citoquininas interactian con proteinas receptoras especificas,
iniciando una ruta de traduccién de la sefial que puede conducir a cambios en la
expresion diferencial de genes. No causa fitotoxicidad a las dosis recomendadas.
Biozyme T.F. se aplica en aspersion en mezcla con la suficiente cantidad de agua
para lograr una adecuada distribucion del preparado sobre el cultivo a tratar.
- Manvert foliplus

Hortus (2020) reporta que Manvert foliplus contiene aminoécidos libres,
nitrégeno organico, extracto de algas, azucares reductores y acido félico. Manvert
foliplus es un bioestimulante liquido, con certificado de producto organico que
contiene gran cantidad de aminoé&cidos libres, actia como un potente activador del
crecimiento vegetativo frente a accidentes fisiol6gicos y ayudando a un mejor
desarrollo de la planta. Manvert foliplus es un complemento ideal en los
tratamientos con elementos minerales, contribuyendo a su mayor movilidad en el
suelo y mejor asimilabilidad por el sistema radicular. Provee aminoacidos
procedentes de hidrdlisis de subproductos proteicos de origen animal. Producto
clase A: Contenido en metales pesados inferior a los limites autorizados para esta
clasificacion. La aplicacion de Manvert foliplus se recomienda en tres momentos:
inicio de brotacioén, plena floracion y desarrollo del fruto, pues se ha comprobado
gue la aplicacién en estos momentos manifiesta efectos mas positivos y como
consecuencia se obtiene: La estimulacién de las funciones fisiolégicas de los
cultivos en las épocas de brotacién, floracion, cuajado y crecimiento de frutos,
raices y tubérculos. Ayuda a la superacion de las crisis de crecimiento, provocadas
por factores adversos como las sequias, heladas, citotoxicidades y bloqueamiento
de nutrientes. Potenciacion de la accion de otros fitoreguladores, herbicidas e
insecticidas. Un incremento de la produccién que se debe tanto a un aumento del
namero de frutos por arbol como un mayor peso de los frutos recolectados y
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2.3.

uniformidad en su tamafio. Mayor uniformidad en la maduracién y un adelanto en
las fechas de recoleccion gracias a una disminucion del grado de acidez.
- Aminofol

Bayer (2020) reporta que es un bioestimulante de origen natural que mejora
los rendimientos y reduce los efectos adversos de las condiciones
medioambientales tales como la sequia, heladas o por condiciones culturales como
son el trasplante. El AATC y el acido folico que contiene Aminofol actian como
sustancias estimulantes en los mas importantes procesos bioquimicos y fisiolégicos
ligados a la produccién. Mecanismo de Accion: el aporte grupos tiélicos por parte
de la N-formilcisteina y cysteina, derivados de la lenta degradacion metabdlica de
AATC, constituye una condicién favorable para la prolongacién de la funcionalidad
de la célula vegetal. Aminofol también afecta favorablemente el proceso
fotosintético. Aminofol es un bioestimulante que intensifica la actividad de las
enzimas que influyen sobre la regulacion del equilibrio bioquimico, aumentando a
su vez, los procesos metabdlicos y energéticos muy utiles en el crecimiento de las
plantas, produciendo un incremento del follaje y las cosechas. Aminofol estimula la
asimilacién calorifica e intensifica el crecimiento del sistema radicular asegurando
una mejor nutricién.
Definicion de términos béasicos
Bioestimulante: Un bioestimulante es una sustancia o mezcla de ellas o un
microorganismo disefiado para ser aplicado solo o en mezcla sobre plantas de
cultivo, semillas o raices (rizosfera) con el objetivo de estimular procesos biolégicos
y, por tanto, mejorar la disponibilidad de nutrientes y optimizar su absorcion;
incrementar la tolerancia a estreses abidticos; o los aspectos de calidad de cosecha
(Seipasa, 2020).
Rendimiento de cafiihua: con siembra a voleo el agricultor obtiene en promedio
500 a 700 kg/ha de grano, sin embargo, se puede alcanzar rendimientos medios
de 1.8 t/ha, con la tecnologia adecuada (Apaza, 2010).
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2.4,

2.5.

Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipétesis general
El efecto de tres bioestimulantes en el rendimiento de dos variedades de

cafiihua en condiciones de Huariaca-Pasco es positiva.

2.4.2. Hipé6tesis Especificas

e Las caracteristicas agronémicas de dos variedades de cafiihua se modifican
positivamente con la aplicacion de bioestimulantes en condiciones de Huariaca.

e La precocidad de dos variedades de cafihua con la aplicacion de
bioestimulantes se modifica positivamente.

¢ Los componentes de rendimiento en dos variedades de cafiihua se modifican
positivamente con la aplicacion de bioestimulantes.

Identificacién de variables

Variable independiente

Efecto de bioestimulantes

Variable dependiente

Produccion de dos variedades de cafiihua (Chenopodium pallidicaule A.).

Variable interviniente

Condiciones de Huariaca-Pasco.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Variables Indicadores Unidad de
medida
Variable independiente a. Porcentaje de emergencia %
Efecto de bioestimulantes  b. Altura de planta cm
Variable dependiente c. Numero de hojas por planta nameros
Produccién de dos g. Diametro de grano mm
variedades de cafihua h. Peso de granos por planta g
(Chenopodium pallidicaule A.) i. Dias a la maduracion dias
en condiciones de Huariaca-  j. Rendimiento por hectarea kg/ha

Pasco.
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3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo experimental, debido a que en el
campo se utilizaron diferentes instrumentos para observar la efectividad de los
bioestimulantes, asi mismo es aplicada ya que utiliza conocimientos previos.
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se alcanzo el nivel descriptivo de cémo influye
los bioestimulantes en el cultivo de cafihua.
Métodos de investigacion

Se us6 el método cientifico con observacion, registro y andlisis de datos.
3.3.1. Conducci6n del experimento
a. Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se inicio con un riego de machaco con el objetivo
de que el suelo esté suave, para la roturacién con chaquitaclla y luego se procedio
con el mullido hasta conseguir una fina estructura del suelo, creando condiciones
Optimas para el desarrollo de las plantas, se terminé sacando restos de malezas,
piedras y terrones utilizando rastrillos y mano de obra dejando limpio el campo para

labores posteriores.
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b. Marcado del Terreno Experimental

El marcado se realiz6 distribuyendo el area para ocho tratamientos con tres
repeticiones y se preparé los surcos para la siembra de las semillas de cafiihua.
c. Siembra

La siembra se realiz6 el 27 de noviembre del 2018, y se realiz6 en forma
manual.
d. Riego

Con el propésito de asegurar la germinacion después de la siembra, se
aplicé a todo el campo experimental una lamina de agua uniforme con la finalidad
de humedecer el suelo, este primer riego se realizé después de la siembra,
posteriormente se aplico el segundo riego a los 10 dias. Los demas riegos fueron
dependiendo de la necesidad del cultivo ya que se instal6 en periodo de lluvias.
e. Control de Malezas

Se presentaron con mucha frecuencia, sobre todo durante los primeros
dias, su control se realiz6 en forma constante a los 20 dias después de la siembra
en forma manual; utilizando azadones y zapapicos. El deshierbo fue importante en
esta primera fase para el crecimiento y desarrollo de la cafihua, mientras que a
partir de los 45 a 60 dias, es muy rapida, tornandose competitivo con las malezas.
f. Control fitosanitario
Control de plagas

Después de los 12 dias de la siembra se hizo la verificacién si se encontraba
alguna plaga y se tuvo como resultado que no se registraron ataques de plagas en
todo el periodo vegetativo del cultivo.
Control de enfermedades

Después de 12 dias del trasplante se evalud y no se encontré enfermedades

durante todo el crecimiento.
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g. Cosecha
Esta labor se realiz6 segun iban madurando los tratamientos empezando la
primera cosecha a los 130 dias el 11 de abril del 2019 hasta el 18 de abril del mismo
ano.
3.4. Disefio de investigacion
Los tratamientos fueron establecidos en condiciones de campo bajo un Disefio
de Blogues Completo al Azar (DBCA) con tres repeticiones. La unidad experimental
consistié de una parcela (2.0 x 2.0 m). El &rea total del experimento fue de 147 m?.
3.4.1. Caracteristicas del experimento
a. Del campo experimental
sLargo: 16.0 m
*Ancho: 9.2 m
«Area total: 147 m?
«Area Experimental: 96 m?
«Area de caminos: 51.2 m?
b. De la parcela
eLargo: 2.0 m
*Ancho: 2.0 m
-Area neta: 4.0 m?
c. Bloques
sLargo: 16.0 m
*Ancho: 2.0 m
*Total: 32 m?
*N° de parcelas por bloque: 8
*N° total de parcelas del experimento: 24
d. Surcos
* Numero de surcos/parcela: 4
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* Numero de surcos/bloque: 32

* Distancia entre surcos: 0.50 m

* Distancia entre plantas: 0.15 m

* Numero de hileras /surco: 1

* Numero de plantas /hilera: 13

* Numero de plantas /tratamiento: 52

* Numero total de plantas del exp.: 1248

Figura 1. Croquis del campo experimental
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por todas las plantas de cafiihua sembradas
1248. La muestra que se tomo fue de 18 plantas en cada tratamiento, se tomaron
06 plantas por repeticion, tomadas del centro de cada unidad experimental.
Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
- Observacional experimental
- Andlisis documental

Se realiz6 el muestreo de suelo de acuerdo a las normas técnicas de muestreo

de suelos, luego esta muestra fue uniformizada y entregada al laboratorio de
analisis de suelo del Instituto Nacional de Innovacién Agraria Santa Ana, Huancayo.
También se obtuvo informacion meteorolégica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del SENAMHI a fin de analizar los datos climatologicos.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos fueron recopilados de investigaciones previas los cuales
fueron citados segun corresponda, para la confiabilidad se utilizé el coeficiente de
variabilidad C.V. expresado en %. Lo que segun Calzada (2003), son aceptables
para este tipo de trabajo valores menores a 40%. Se usaron balanza electronica,
flexémetro, vernier como instrumentos de medicion.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacién del
experimento, la frecuencia fue de cada 07 dias.
a.Porcentaje de emergencia (%)
Se contabiliz6 las plantulas para observar la diferencia en porcentaje de
emergencia entre las dos variedades.
b.Altura de planta a la cosecha
Se realizé la medicion de altura de planta a la cosecha como indicador del efecto
de los bioestimulantes y para ello se utilizé un flexémetro.
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3.9.

c. Nomero de hojas por planta a la cosecha

Se cuantifico el numero de hojas por planta de cada tratamiento en estudio esta
evaluacién se realizé a la cosecha.

d. Dias ala maduracién de grano

Se contabilizé los dias desde la siembra hasta la cosecha como un indicativo del
efecto de los bioestimulantes en la precocidad de la planta.

e. Didmetro de grano

Se evalu6 el diametro del grano como un indicativo del efecto de los
bioestimulantes en el tamafio de grano lo cual se midi6 con vernier.

f. Peso de granos por planta

Se peso los granos formados de una planta para luego estimar el rendimiento por
hectarea, para lo cual se utilizé una balanza electrédnica.

g. Rendimiento en t/ha

Se evalu6 el rendimiento por hectarea a la cosecha para lo cual se realizdé un
estimado tomando en consideracion las parcelas y tratamientos en estudio.
Tratamiento Estadistico

La siembra se realiz6 el 27 de noviembre del afio 2018.

Factores:

Variedades (V)

V1 Cullpi

V2 llipa INIA

Bioestimulante (B)

B1 Biozyme

B2 Manvert foliplus

B3 Aminofol

B4 sin bioestimulante

Todas las dosis se usaron de acuerdo a la recomendacion del fabricante.
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Tabla 6. Tratamientos en estudio de cafiihua.

Trat. Clave Combinaciones

T1 V1B1 Var. Culpi + Biozyme 1 L/ha

T2 V1B2 Var. Culpi + Manvert foliplus 1.5 L/ha

T3 V1B3 Var. Culpi + Aminofol 0.6 L/ha

T4 V1B4 Var. Culpi Sin bioestimulante

T5 V2B1 Var. lllpa INIA + Biozyme 1 L/ha

T6 V2B2 Var. llipa INIA + Manvert foliplus 1.5 L/ha
T7 V2B3 Var. lllpa INIA+ Aminofol 0.6 L/ha

T8 V2B4 Var. lllpa INIA sin bioestimulante

Aplicacion de los bioestimulantes

Biozyme

Se uso el producto Biozyme cuyo contenido es auxinas, giberelinas y citoquininas
se preparé una mochila fumigadora con 100 ml de producto en 20 litros de agua.
La primera aplicacion se realizé al momento del inicio de floracion y la segunda 15
dias después segun la recomendacion de los fabricantes.

Manvert foliplus

Se us6 el producto Manvert foliplus cuyo contenido es aspartico, glutamico, serina,
histidina, glicina, treonina, alanina, arginina, tirosina, valina, metionina, fenilalanina,
isoleucina, leucina, lisina, hidroxiprolina, prolina. Se prepar6 una mochila
fumigadora con 150 ml de producto en 20 litros de agua. La primera aplicacion se
realiz6 al momento del inicio de floracion y la segunda 15 dias después segun la

recomendacion de los fabricantes.
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Aminofol

Se us6 el producto Aminofol cuyo contenido es el acido N-Acetil-Tiazolidin-4-
Carboxilico o AATC, que es un derivado natural de la cisteina y por el &cido Fdlico.
Se prepar6 una mochila fumigadora con 60 ml de producto en 20 litros de agua. La
primera aplicacién se realiz6 al momento del inicio de floracion y la segunda 15
dias después segun la recomendacién de los fabricantes.

En el T4 y T8 no se aplicaron bioestimulantes ya que fueron considerados como
testigos o control.

Los datos recolectados para las distintas variables fueron sometidos a un analisis
de varianza (ANAVA, a < 0.05) utilizando el paquete estadistico SAS Sistem
Andlisis Stadistical, mediante el modelo general lineal. Ademas, se realiz6 la

prueba de Tukey para la comparacién de medias.

Yik = U+ ai +Bj+ (aB)ij + Vit €ik

Yix = variable observada o medida en el ijk-ésima unidad experimental

u = media general

a; = efecto del i-ésimo nivel del factor “V”.

B; = efecto del j-ésimo nivel del factor “B”.
(aB)i= efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor “V” y el j-ésimo nivel
del factor “B”.

vk =efecto del k-ésimo bloque.

&ijk= error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental.
Durante el ciclo del cultivo se realizé riegos de salvataje, el primero después de la
siembra, luego segun la necesidad del cultivo, ya que la época de desarrollo

coincidié con las lluvias de temporada.
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La cosecha del cultivo se realiz6 a partir del 11 de abril del 2019 hasta el 18 de abril
del 2019 segun iban madurando cada tratamiento y en base a los datos
recolectados se extrapolaran los rendimientos de cada tratamiento para una
hectarea.

Esquema del analisis de varianza:

Tabla 7. Andlisis de varianza para un DBCA con arreglo factorial

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado

Variacion libertad Cuadrado Medio F. calculada
Tratamiento (ab-1) SC Trat CM Trat
A (a-1) SC(A) SC(A) / (a-1) CM(A) / CM(Error)
B (b-1) SC(B) SC(B) / (b-1) CM(B) / CM(Error)
AxB (a-1)(b-1) SC(AB) SC(AB) / (a-1)(b-1) CM(AB) / CM(Error)
Error (ab-1)(r-1)  SC(Error) SC(Error) / (ab-1)(r-1)
Total abr-1 SC(Total)

3.10. Orientacién ética filoso6fica y epistemologica

Autoria

Se puede precisar con claridad que Isabel, FERNANDEZ VALERIO y Leslie
Guadalupe, LAUREANO EGUREN son las autoras del presente trabajo de
investigacion.
Originalidad

Las citas y textos que se mencionan en el presente trabajo de investigacion
han sido tomados en cuenta, los autores y citados en la bibliografia sin alterar su
contenido.
Reconocimiento de fuentes

Las fuentes de los diferentes autores fueron citadas en la bibliografia sin

alterar su contenido.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacidn geogréafica y caracteristicas meteorolégicas

La presente investigacion se realizé en condiciones de campo, en el Fundo
Huancayoc de la UNDAC. El distrito de Huariaca que se encuentra ubicado en:
Region : Pasco
Provincia: Pasco
Altitud: 2941 msnm
Latitud sur: 10°26°21”
Longitud oeste: 76°01’15”
Mayta et al., (2015) menciona que el cultivo de Cafiihua se adapta favorablemente
hasta los 4400 msnm.
Presentacién, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Anélisis del suelo

Se tomd 6 muestras en un area total de 147 m?, cada una de ellas a 30 cm

de profundidad; de diferentes puntos del terreno. La forma del muestreo fue en
zigzag. Se procedi6 a la mezcla, reduciendo a 1 kilo de muestra que se envio al
laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacion Agraria Estacion
Experimental Santa Ana Huancayo (INIA), para su respectivo analisis. Los
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resultados se muestran en la seccidn anexos, donde se observa que la
recomendacion maxima para el cultivo de cafiihua fue: 110-90-100 kg/ha de NPK.
Tapia y Fries, (2007), mencionan que es conveniente que el suelo sea, sueltos
arenoso y fresco, en las tierras compactas las plantas se desarrollan poco y pueden
llegar a deformarse. También recomiendan 80 kg de nitrégeno y 40 kg de fosforo
como minimo, lo cual concuerda con el analisis de suelo realizado en el INIA-
Huancayo.

Tabla 8. Resultado de andlisis de suelo para cafihua.

Valores Interpretacion del Analisis Quimico
pH 6.9 Corresponde a un pH neutro
M.O 1.79% El contenido es bajo

P 3.02 ppm Tiene un contenido medio
K 158 ppm El contenido es medio
N 0.09% El contenido es bajo

Fuente: INIA Huancayo.
4.2.2. Datos meteoroldgicos
Tabla 9. Datos meteoroldgicos durante el desarrollo de la investigacion Afio

2018-2019

Temperatura °C Precipitacion

Meses HR % total mensual

Méaxima Minima (mm)

Noviembre 2018 25.0 10.2 65.7 8.0
Diciembre 2018 235 9.6 69.8 70.9
Enero 2019 22.2 10.7 76.4 149.6
Febrero 2019 21.9 10.9 76.5 170.0
Marzo 2019 22.3 11.3 76.9 167.0
Abril 2019 23.3 9.8 74.2 60.3
Precipitacién total= 625.8

Fuente: Estaciones meteorol6gica SENAMHI- San Rafael.
Segun Apaza (2010), para un éptimo desarrollo de la cafiiihua, es necesario
gue exista una diferencia notable entre las temperaturas diurnas y nocturnas, del
orden de 5 a 10 °C. Si las temperaturas son mantenidas constantes, tales

temperaturas son perjudicadas.
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Interpretacion de los datos meteorolégicos

De acuerdo a los datos meteoroldgicos durante la campafia de produccion
del cultivo de cafihua se reporté temperaturas minimas en el mes de diciembre del
2018 con 9.6° C y temperatura maxima en el mes de noviembre del afio 2018 con
25.0° C, la precipitacion total durante el desarrollo del cultivo fue de 625.8 mm
desde el 27 de noviembre del 2018 hasta el 18 de abril del 2019, lo cual concuerda
con lo mencionado por Olivera (1997) que la caflahua muestra una alta resistencia
a las bajas temperaturas (-3°C) ante todo cuando ha desarrollado su sistema foliar
y radicular adecuadamente, siendo esta caracteristica la que les permite a los
pobladores de las zonas alto andinas de contar con la produccién de un grano
altamente nutritivo.
4.2.3. Porcentaje de emergencia

Tabla 10. Datos del porcentaje de emergencia

Bloques
Variedades I Il 11
Var. Culpi+Biozyme 99% 97% 98%
.Var. Culpi + Manvert foliplus 97% 97% 98%
Var. Culpi + Aminofol 99% 93% 95%
Var. llipa INIA+ Biozyme 96% 97% 98%
Var.lllpa INIA+ Manvert foliplus 96% 97% 96%
Var. lllpa INIA+ Aminofol 98% 97% 97%
Var. Culpi sin bioestimulante 05% 95%  95%

Var. lllpa INIA sin bioestimulante 96% 95%  95%

En la tabla 10 se presenta el analisis de varianza para porcentaje de
emergencia donde se puede apreciar que en todos los tratamientos el % de
emergencia supera los 95%, asi mismo, por lo que podemos afirmar que tanto la
variedad Cullpi e lllpa INIA, presentan un porcentaje de germinacion alto y esto se

debe a que las semillas se obtuvieron del INIA Cusco.
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4.2.4. Altura de planta alos 111 dias - cosecha (cm)
Los resultados de la evaluacion de altura de planta a la cosecha se
muestran en la seccion de Anexo.

Tabla 11. Andlisis de varianza para la altura de planta a la cosecha (cm)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F F
Variacion Libertad Cuadrados Medios Calculado Tabulada
0.05

Bloques 2 0.38797 0.1939875 0.89 3.73n.s.
Variedades 1 0.02801 0.0280167 0.13 4.60n.s.
Bioestimulantes 3 205.39 68.465144 312.64 3.34*
Var. * Bioetim. 3 0.00295 0.0009833 0.0045 3.34n.s
Error 14 3.06582 0.2189875
Total 23 208.880

CV: 0.83%

En la tabla 11 se reporta el andlisis de varianza para altura de planta y
muestra que para la fuente de variacion bloques y variedad no existe significancia
estadistica evaluada, y si existe diferencia estadistica en la fuente de variacion
bioestimulantes y la interaccion variedades por bioestimulantes, esto se debe a que
la altura de planta es una caracteristica que se modifica con la aplicacién de
bioestimulantes. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 0.83%
lo que segun Calzada (1982) esta considerado como excelente, lo que indica que
los datos fueron tomados de una manera correcta.

Tabla 12. Prueba de Tukey para el factor variedad en la altura de planta a la

cosecha (cm)

Promedio (cm)
oM Variedades a=0.05

1 v2 llipa INIA 56.37 a
2 v1 Culpi 56.30 a

La prueba de Tukey para el factor variedad muestra que no existe diferencia
en altura de planta a la cosecha entre la variedad lllpa INIA y Culpi, ambas con 56.

3 cm de altura.
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Tabla 13. Prueba de Tukey para el factor bioestimulante en la altura de

planta a la cosecha (cm)

Promedio (cm)

OoM Extracto de algas a=0.05
1 bl Biozyme 59.69 a
2 b3 Aminofol 5791 b
3 b2 Manvert foliplus 55.91
4 b4 Sin bioestimulantes 51.83

La prueba de Tukey para el factor bioestimulante en la altura de planta a la

cosecha muestra que el

Biozyme supera estadisticamente a los demas

bioestimulantes con 59.69 cm y sin el uso de bioesimulantes la planta alcanza una

altura de 51.83 cm es decir 8 centimetros menos.

Tabla 14. Prueba de Tukey para la interaccién variedades por

bioestimulantes en la altura de planta a los 128 dias - cosecha (cm)

Promedio Sig.
OM Trat. Combinacion (cm) a=0.05

1 IS Var. llipa INIA + Biozyme 59.72

2 T1 var. Culpi + Biozyme 59.66

3 T7 Var. llpa INIA+ Aminofol 57.94 b

4 T3 var, Culpi + Aminofol 57.89 b

5 T6 Var. lllpa INIA + Manvert 55.94 c
foliplus

6 T2 Var. Culpi + Manvert 55.88 c
foliplus

7 T8 Var. lllpa INIA sin 51.88 d
bioestimulante

8 T4 Var. Culpi Sin 51.78 d

bioestimulante

La prueba de Tukey para la interaccion variedades por bioestimulantes

muestra que las variedades lllpa y Culpi alcanzan el mayor tamafio de planta con

el bioestimulante Biozyme con 59.72 y 59.66 cm respectivamente y superan

estadisticamente a los demds tratamientos, por lo que podemos afirmar que tanto

con distintos bioestimulantes se consigue una altura adecuada de planta en ambas
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variedades. Sin embrago, ambas variedades sin bioestimulante tuvieron menor
altura de planta 55.88 y 51.78 cm respectivamente.
4.2.5. Numero de hojas por planta alos 128 dias - cosecha
Los resultados de la evaluacion para el nimero de hojas por planta a la
cosecha se muestran en la seccién de Anexo.
Tabla 15. Andlisis de varianza para el nimero de hojas por planta a los 128

dias- cosecha

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado Tabulada
Libertad 0.05
Bloques 2 0.0027 0.001350 0.01 3.73 n.s.
Variedades 1 0.02940 0.029400 0.12 4.60 n.s.
Bioestimulantes 3 199.379 66.45995 260.22 3.34*
Var. * Bioetim. 3 1.01046 0.336822 1.31 3.34n.s
Error 14 3.5755667 0.255397
Total 23 203.99800
CV: 0.76%

Segun la tabla 15 de analisis de varianza para el nUmero de hojas por planta
a la cosecha, se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre los bloques y variedades en estudio, sin embrago si existe diferencia
estadistica entre los bioestimulantes usados y la interaccién entre variedades y
bioestimulantes, Asi mismo, se observa que el coeficiente de variabilidad es de
0.76 % lo cual es aceptable para este tipo de ensayos en campo, en promedio
general se alcanz6 66.09 hojas por planta.

Tabla 16. Prueba de Tukey para el factor variedad en el nUmero de hojas

por planta a la cosecha

Promedio (cm)
oM Variedades a=0.05

1 vl Culpi 66.12 a
2 v2 llipa INIA 66.05 a
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La prueba de Tukey para el factor variedad en el nimero de hojas por planta
se observa que no existe diferencia entre las variedades Culpi e lllpa INIA ambas
con 66 hojas.

Tabla 17. Prueba de Tukey para el factor bioestimulante en el nimero de

hojas por planta a la cosecha

Promedio (cm)

OoM Extracto de algas a=0.05
1 bl Biozyme 70.08 a
2 b3 Aminofol 67.02 b
3 b2 Manvert foliplus 65.08 c
4 b4 Sin bioestimulantes 62.16 d

La prueba de Tukey para el factor bioestimulante muestra que el Biozyme
supera estadisticamente a los demas bioestimulantes con 70 hojas por planta y el
tratamiento control sin bioestimulante solo lleg6 a formar 62 hojas.

Tabla 18. Prueba de Tukey para la interaccion variedades por

bioestimulantes en el nimero de hojas por planta a la cosecha

Promedio Sig.

OM Trat. Combinacion (n°) a=0.05
1 T1 Var. Culpi + Biozyme 70.44 a
2 T5 Var. lllpa INIA + Biozyme 69.72 a
3 T7 Var. lllpa INIA+ Aminofol 67.22 b
4 T3 Var. Culpi + Aminofol 66.83 b
5 T2 Var. Culpi + Manvert foliplus 65.11 c
6 T6 Var. lllpa INIA + Manvert foliplus 65.05 c
7 T8 Var. lllpa INIA sin bioestimulante 62.22 d
8 T4 Var. Culpi Sin bioestimulante 62.11 d

La prueba de Tukey para la interaccion variedad por bioestimulante en el
namero de hojas por planta a la cosecha muestra el orden de mérito, siendo el T1
(Var. Culpi + Biozyme) quien ocupd el primer lugar con 70.44 hojas por planta sin
existir diferencia con el T5 (Var. llipa INIA + Biozyme) con 69.72 hojas superando
al resto de los tratamientos; sin embargo, existe diferencia estadistica con respecto
al total de los tratamientos, por lo que podemos afirmar que el nimero de hojas es

influenciado por la aplicacion de bioestimulantes.
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4.2.6. Dias ala maduraciéon de cafihua

Tabla 19. Analisis de varianza para dias a la maduracion de cafiihua

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado  Tabulada
Libertad 0.05

Bloques 2 4.0833333 2.041666 2.16 3.73n.s.
Variedades 1 0.00000001 0.0000001 0.001 4.60 n.s.
Bioestimulantes 3 156.500000 52.1000067 55.12 3.34*
Var. * Bioetim. 3 0.00000001 0.0000001 0.0000 3.34n.s

Error 14 13.2500000 0.946428

Total 23 173.833333

CV: 0.72%

La tabla 19, muestra el analisis de varianza para dias a la maduracion,
donde se aprecia que para la fuente de variaciéon bloques y variedades no existe
diferencia estadistica y para la fuente de variaciéon bioestimulante y la interaccion
variedad por bioestimulante si existe diferencia estadistica, asi mismo, se observa
gue en promedio general se tuvo 133.9 dias, con un coeficiente de variabilidad de
0.72% lo cual se considera como excelente segun la escala de calificacion de
Calzada (1982).

Tabla 20. Prueba de Tukey para el factor variedad en los dias a la

maduracién de cafihua

Promedio (cm)
OM Variedades a=0.05

1 vl Culpi 13391 a
2 v2 llipa INIA 132.82 a

La prueba de Tukey para el factor variedad a los dias a la maduracion
muestra que entre las variedades Culpi e lllpa INIA no existe diferencia estadistica

ambas maduran a los 133 y 132 dias respectivamente.
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Tabla 21. Prueba de Tukey para el factor bioestimulante en los dias a la

maduracién de cafihua

Promedio (cm)

OM Extracto de algas a=0.05
1 b4 Sin bioestimulantes 137.0a
2 b2 Manvert foliplus 1350 b
3 b3 Aminofol 1336 b
4 bl Biozyme 130.0 c

La prueba de Tukey para el factor bioestimulante muestra que con el uso
de Biozyme la cafiihua madura a los 130 dias mientras que el tratamiento testigo a
los 137 dias es decir 7 dias después y estadisticamente existe diferencia
estadistica.

Tabla 22. Prueba de Tukey para para la interaccion variedades por

bioestimulantes en dias a la maduracién de cafihua

Promedio Sig.
OM Trat. Combinacion (n°) a=0.05
1 T4 Var. Culpi Sin bioestimulante 1370 a
2 T8 Var. lllpa INIA sin 137.0 a
bioestimulante
3 T2 Var. Culpi + Manvert foliplus 1350 a b
4 T6 Var. lllpa INIA + Manvert 1350 a b
foliplus
5 T3  Var. Culpi + Aminofol 133.6 b
6 T7 Var. lllpa INIA+ Aminofol 133.6 b
7 T1 Var. Culpi + Biozyme 130.0 c
8 T5 Var. llipa INIA + Biozyme 130.0 C

La prueba de Tukey para la interaccion variedad con bioestimulantes en los
dias a la maduracién se observa diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio, el T5 (Var. lllpa INIA + Biozyme) fue el tratamiento mas precoz con 130
dias a la maduracion, sin embrago, no hay diferencia con T1 (Var. Culpi + Biozyme).
El tratamiento que demor6 mas dias en madurar fue el T4 y T8 ambos sin
bioestimulantes. El bioestimulante Biozyme influye en la mayor actividad

metabdlica y en el tiempo de maduracion.
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4.2.7. Diametro de grano

Tabla 23. Analisis de varianza para diametro de grano (cm)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado  Tabulada
Libertad 0.05

Bloques 2 0.000033 0.000017 1.40 3.73n.s.
Variedades 1 0.000017 0.000017 1.40 4.60n.s.
Bioestimulantes 3 0.0024 0.00078 65.80 3.34*
Var. * Bioetim. 3 0.000017 0.0000056 0.4667 3.34n.s

Error 14 0.00017 0.000012

Total 23 0.0026

CV: 3.02%

En la tabla 23 se presenta el andlisis de varianza para diametro de grano
donde se aprecia que para la fuente de variacién bloques y variedad no existe
diferencia estadistica y si existe diferencia estadistica entre los bioestimulantes y
la interaccion variedades por bioestimulantes. Asi mismo se observa que el
coeficiente de variabilidad es de 3.02 % lo que esta considerado como excelente.

Tabla 24. Prueba de Tukey para el factor variedad en el didmetro de grano

(cm)

Promedio (cm)
oM Variedades a=0.05

1 v2 llipa INIA 0.12 a
2 vl Culpi 0.11 a

La prueba de Tukey para el factor variedad en el diametro de grano nos
muestra que ambas variedades presentan similar didmetro y estadisticamente no
existe diferencia con 0.12 y 0.11 cm respectivamente.

Tabla 25. Prueba de Tukey para el factor bioestimulante en el diametro de

grano (cm)
Promedio (cm)
oM Extracto de algas a=0.05
1 bl Biozyme 0.13 a
2 b3 Aminofol 0.12 b
3 b2 Manvert foliplus 011 b
4 b4 Sin bioestimulantes 0.10 c
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La prueba de Tukey para el factor bioestimulante en el diametro de grano

muestra que con el bioestimulante Biozyme se logra mayor diametro con 0.13 cm

y supera estadisticamente a los demas bioestimulantes.

Tabla 26. Prueba de Tukey para la interaccion variedades por

bioestimulantes en el diametro de grano (cm)

Promedio Sig.
OM Trat. Combinacion (cm) a=0.0
1 T5 Var. lllpa INIA + Biozyme 0.12
2 77 var. llipa INIA+ Aminofol 0.12
3 T1 var. Culpi + Biozyme 0.12
4 T3  Var. Culpi + Aminofol 0.12
5 T2 Var. Culpi + Manvert foliplus 0.11 b
6 T6 Var. lllpa INIA + Manvert 0.11 b
foliplus
7 T4 Var. Culpi Sin bioestimulante 0.10 c
8 T8 Var. lllpa INIA sin 0.10 c

bioestimulante

La prueba de Tukey para la interaccion variedades por bioestimulantes en

el diametro de grano a la cosecha muestra que el T5 (Var. lllpa INIA + Biozyme)

ocupé el primer lugar con 0.12 cm de diametro de grano sin embrago no existe

diferencia con el tratamiento T7, T1 y T3, asi mismo se puede observar que los

diferentes bioestimulantes influyen de diferente manera en el diametro del grano,

el T8 y T4, ocuparon el dltimo lugar ambos sin bioestimulantes.

4.2.8. Peso de grano por planta (g)

Tabla 27. Analisis de varianza para el peso de grano por planta (g)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado Tabulada
Libertad 0.05
Bloques 2 0.1192 0.059 2.77 3.73n.s.
Variedades 1 0.0084 0.008 0.39 4.60n.s.
Bioestimulantes 3 26.3790 8.793 408.30 3.34*
Var. * Bioetim. 3 0.2090 0.069 3.2857 3.34n.s
Error 14 0.3015 0.021
Total 23 27.0172
CV: 0.86%
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El andlisis de varianza para peso de grano por planta muestra que para la
fuente de variacion bloques y variedades no existe diferencia estadistica y si se
observa diferencia en la fuente de variacién bioestimulantes y por consecuencia
también para la interaccion variedades por bioestimulantes. El coeficiente de
variabilidad es de 0.86 % lo cual es aceptable para este tipo de trabajos realizados
en condiciones de campo abierto.

Tabla 28. Prueba de Tukey para el factor variedad en el peso de grano por

planta (g)
Promedio (g)
oM Variedades a=0.05
1 v1 Culpi 16.90 a

2 v2 llipa INIA 16.87 a

La prueba de Tukey para el factor variedad en el peso de grano por planta
se observa que entre las variedades Culpi e lllpa INIA no existe diferencia
estadistica con 16.90 y 16.87 g respectivamente.

Tabla 29. Prueba de Tukey para el factor bioestimulante en el peso de

grano por planta (g)

Promedio (g)

OoM Extracto de algas a=0.05
1 bl Biozyme 18.20 a
2 b3 Aminofol 1737 b
3 b2 Manvert foliplus 16.63 c
4 b4 Sin bioestimulantes 15.35 d

La prueba de Tukey para el factor bioestimulante en el peso de grano por
planta se observa que el Biozyme supera estadisticamente a los demas
tratamientos con 18.20 g de peso de granos por planta, el tratamiento sin

bioestimulante lleg6 a formar 15.35 g es decir 2.85 g menos en promedio.
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Tabla 30. Prueba de Tukey para la interaccién variedades por bioestimulantes en el

peso de grano por planta (g)

Promedio Sig.
OM Trat. Combinacion Q) 0=0.0

1 T5 Var. lllpa INIA + Biozyme 18.29 a

2 T1 var. Culpi + Biozyme 18.11 a

3 T3  Var. Culpi + Aminofol 17.53 b

4 T7 Var. lllpa INIA+ Aminofol 17.21 b

5 T2 Var. Culpi + Manvert 16.66 c
foliplus

6 T6 Var. lllpa INIA + Manvert 16.59 c
foliplus

7 T8 Var. lllpa INIA sin 15.38 d
bioestimulante

8 T4 Var. Culpi Sin 15.32 d

bioestimulante

La prueba de Tukey para la interaccion variedades por bioestimulantes se
observa que las variedades lllpa INIA y Culpi logran mayor peso de grano con 18.29
y 18.11 g respectivamente y superan estadisticamente a los demas tratamientos,
asi mismo se observa que los tratamientos sin bioestimulantes logran menor peso
de grano por planta.

4.2.9. Rendimiento de cafiihua (kg/ha)

El rendimiento por hectarea se dedujo de los resultados obtenidos por metro
cuadrado de cada tratamiento, los datos se pueden observar con mas detalle en la
seccion anexo.

Tabla 31. Andlisis de varianza para el rendimiento en kg/ha de cafilhua

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado Tabulada
Libertad 0.05
Bloques 2 2081.58 1040.79 2.74 3.73n.s.
Variedades 1 148.50 148.50 0.39 4.60n.s.
Bioestimulantes 3  469370.76 156456.92 412.19 3.34*
Var. * Bioetim. 3 3756.27 1252.09 3.2987 3.34n.s
Error 14 5314.06 379.57
Total 23 480671.18
CV: 0.86%
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El andlisis de varianza para el rendimiento por hectarea se observa que no
existe diferencia estadistica entre las fuentes de variacion bloques y variedades,
sin embargo, si se observa diferencia en las fuentes de variacion bioestimulantes y
la interaccion variedades por bioestimulantes. Por lo que se acepta de que los
bioestimulantes tuvieron algun efecto en el rendimiento por hectarea de dos
variedades de cafihua El coeficiente de variabilidad es de 0.86 % lo cual es
aceptable para este tipo de trabajos realizados en condiciones de campo y en
época de lluvia.

Tabla 32. Prueba de Tukey para el factor variedad en el rendimiento en

kg/ha de cafihua

Promedio (kg/ha)
OoM Variedades a=0.05

1 v1 Culpi 2254.5 a
2 v2 lllpa INIA 22495 a

La prueba de Tukey para el efecto de las variedades en el rendimiento se
observa que entre las variedades Culpi e lllpa INIA no existe diferencia entre ellos
con 2254.5y 2249.5 kg/ha.

Tabla 33. Prueba de Tukey para el factor bioestimulante en el rendimiento

en kg/ha de cafiihua

Promedio (kg/ha)

OM Extracto de algas a=0.05
1 bl Biozyme 2427.0 a
2 b3 Aminofol 23170 b
3 b2 Manvert foliplus 2217.4 c
4 b4 Sin bioestimulantes 2046.6 d

La prueba de Tukey muestra que el bioestimulante Biozyme supera
estadisticamente en rendimiento por hectarea a los demas tratamientos con 2427.0
kg/ha de cafihua, asi mismo se observa que el tratamiento sin bioestimulante lora
un peso de 2046.6 kg/ha, es decir 380.4 kg menos con respecto al mejor

bioestimulante.
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4.3.

4.4,

Tabla 34. Prueba de Tukey para la interaccion variedades por

bioestimulantes en el rendimiento en kg/ha de cafihua

Promedio Sig.
OM Trat. Combinacion (kg/ha) a=0.05

1 T5 Var. llipa INIA + Biozyme 2439.2 a

2 T1 var. Culpi + Biozyme 2414.8 a

3 T3 Var. Culpi + Aminofol 2338.5 b

4 T7 Var. llpa INIA+ Aminofol 2295.5 b

5 T2 Var. Culpi + Manvert foliplus 2222.2 c

6 T6 Var. llipa INIA + Manvert 2212.6 c
foliplus

7 T8 Var. lllpa INIA sin 2050.8 d
bioestimulante

8 T4 Var. Culpi sin bioestimulante 2042.5 d

La prueba de Tukey para la interaccion variedades por bioestimulantes
muestra que las variedades lllpa INIA y Culpi lograron 2439.2 y 2414.8 kg/ha de
rendimiento respectivamente y superan estadisticamente a los demas
tratamientos, asi mismo se observa que los tratamientos sin bioestimulante ocupan
los dltimos lugares en ambas variedades.

Prueba de Hipoétesis

Se cumple la hipotesis general planteada, porque el efecto de los
bioestimulantes en el rendimiento y calidad de grano de dos variedades de cafihua
(Quenopodium pallidicaule) es positivo en condiciones de Huariaca Pasco, esta
hipétesis se validada con el andlisis de varianza y con la respectiva prueba
estadistica de Tukey.

Discusién de resultados
4.4.1. Porcentaje de emergencia

Cuba (2005) manifiesta que la emergencia ocurre entre los 14 y 17 dias y
el porcentaje de emergencia depende de la calidad de la semilla, en la presente
investigacion se obtuvo porcentajes de emergencia mayores a 96% tanto en la
variedad lllpa INIA como en la variedad Cullpi debido a que las semillas fueron
certificadas y obtenidas del INIA Cusco. Mamani (2016) manifiesta que el

porcentaje de emergencia esta ligada a la calidad de la semilla, a la época de
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siembra y se debe considerar la humedad del suelo, asi mismo manifiesta que la
emergencia ocurre entre los 3y 10 dias después de la siembra y es la primera fase
fenoldgica.

4.4.2. Altura de planta ala cosecha (cm)

Mayta (2015) reporta alturas de planta entre 27 y 43 cm, en condiciones de
3900 msnm, Flores (2006) evaluando accesiones en cafihua encontré rangos de
altura de planta entre 23,75 hasta 42,05 cm, Pefiasco (2021) con el uso de
bioinsumos y bioestimulantes reporta alturas de 51, 64 cm, en la presente
investigacion usando el bioestimulante Biozyme se logro alturas de plantas de 59
cm y la menor altura sin el uso de bioestimulantes se logré 51 cm en condiciones
de 2941 msnm. Por lo que afirmamos que la altura de planta esta influenciada por
las condiciones ambientales y por el componente trihormonal (auxinas, giberelinas
y citoquininas) del Bioestimulante Biozyme, lo cual influye en el crecimiento,
division y alargamiento celular y el desarrollo del cultivo.

4.4.3. Niumero de hojas por planta alos 111 dias.

En la presente investigacion el T1 (Var. Culpi + Biozyme) ocup6 el primer
lugar con 70.44 hojas por planta, por lo que podemos mencionar que el
bioestimulante favorece la formaciéon de hojas debido a que segun TQC (2020)
manifiesta que Biozyme contiene un balance adecuado de tres hormonas
promotoras del crecimiento las cuales son auxinas, citoquininas y giberelinas. Tapia
et al (20019) manifiestan que el forraje verde de la cafiihua presenta alta
digestibilidad que llega hasta 70% por lo que se puede usar en la alimentacién de
animales mayores y menores, en la presente investigacion con el uso de
bioestimulantes se logré promover el mayor desarrollo foliar respecto al testigo.
4.4.4. Dias ala maduracién de cafiihua

Bonifacio (2019) reporta entre 140 y 160 dias de maduracion, Flores (2006)
evaluando diferentes accesiones reporta que la cafiihua madura entre 137 y 173
dias, Tapia et al (2019) mencionan que dependiendo de la variedad el ciclo
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vegetativo puede variar entre 120 a 200 dias, en la presente investigacion se logré
reducir a 130 dias, es decir mas precoz tanto en las dos variedades Cullpi e llipa
INIA con la aplicacién del Bioestimulante Biozyme, debido al contenido de
protohormonas de origen vegetal lo cuan mejoran el metanolismo de la planta e
influyen en la maduracion del cultivo y la precocidad y se logré cosechar a los 137
dias en ambas variedades sin la aplicacion de bioestimulantes.

4.4.5. Diametro de granos (mm)

Aguilar (2006) reporta diametros de semilla entre 0.8 y 1.4 mm, estos datos
concuerdan con lo obtenido en la presente investigacion donde con el uso del
bioestimulante Biozyme en las variedades Cullpi e lllpa INIA se logré diametros de
0.12 cm. Por lo que afirmamos que el componente trihormonal presenta un efecto
positivo en el diametro de la semilla que es la parte comestible y segin Tapia et al
(2019) el grano de la cafiihua oscila entre 0.1 a 0.12 cm y es un super alimento por
la cantidad de proteinas en los granos.

4.4.6. Peso de grano por planta (g)

En la investigacion las variedades llipa INIA y Culpi logran mayor peso de
grano con 18.29 y 18.11 g respectivamente con el uso de Biozyme por lo que
podemos afirmar que el contenido balanceado de auxinas, citoquininas y
giberelinas favorecen el llenado de granos, TQC (2020) menciona que el Biozyme
es un bioestimulante de origen vegetal con efecto favorables en diferentes cultivos
favorece el llenado de grano, Flores (2006) reporta pesos de granos por panta de
10.83 hasta 41 g/planta, lo cual depende de la variedad y del medio ambiente donde
se cultiva, asi mismo Mamani (2016) afirma que el rendimiento por planta puede
llegar entre 25 hasta 55 gramos dependiendo del tipo y variedad de planta.

4.4.7. Rendimiento en kg/ha

En la presente investigacion, las variedades lllpa INIA y Culpi lograron
2439.2 y 2414.8 kg/ha de rendimiento respectivamente, ambas con el uso de
Biozyme, el promedio nacional segun el Minagri (2019) 761 kg/ha, por
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consecuencia en la presente investigacion se logré superar significativamente al
rendimiento promedio nacional. Gerrero (2015) logr6 aumentar el rendimiento en
guinua y Ngoroyemoto et al (2019) logré aumentar el rendimiento en kiwicha. Asi
mismo Bonifacio et al (2019) reporta rendimientos potenciales de 2250 kg/ha lo cual

concuerda con lo obtenido en la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1. Las caracteristicas agrondmicas son modificadas con el uso de los tres
bioestimulantes, las dos variedades Cullpi e Illpa INIA, presentaron porcentaje de
emergencia mayor a 96 %, la mayor altura de planta a la cosecha se obtuvo con el
bioestimulante Biozyme con 59 cm en ambas variedades. El mayor numero de hojas
por planta se logra también con el bioestimulate Biozyme con valores mayores a 69
hojas en ambas variedades.

2. La precosidad se modifica positivamente con el bioestimulante Biozyme en ambas
variedades Cullpi e lllpa INIA con 130 dias de periodo vegetativo, madurando siete
dias antes que los testigos sin el uso de bioestimulantes.

3. Los componentes de rendimiento también son modificados positivamente con el uso
de bioestimulantes. El mayor didmetro de grano se logra en las variedades lllpa INIA
y Cullpi con los bioestimulantes Biozyme y Aminofol con 0.12 cm de diametro, asi
mismo el peso de grano por planta en ambas variedades es superior con el uso de
Biozyme.

4. El rendimiento en las variedades lllpa INIA y Culpi fue de 2439.2 y 2414.8 kg/ha
respectivamente en ambos casos con el bioestimulante Biozyme y supera al

promedio nacional de 761 y también es superior al testigo o control con 16 % mas.



RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se recomiendan el cultivo de las variedades de
cafiihua lllpa INIA y Cullpi con el uso de los boestimulantes Biozyme y Aminofol
por presentar las mejores respuestas en los componentes de rendimiento.
Realizar mayores ensayos en las parcelas de los agricultores y promover el
cultivo de cafiihua como una alternativa a los cultivos tradicionales.

Realizar mayores investigaciones en el cultivo de cafihua ya que tienen un
mercado asegurado actualmente Per( exporta cafihua, por la demanda
creciente de paises desarrollados.

La provincia Pasco y especialmente el distrito de Huariaca, presentan

condiciones edafoclimaticas favorables para el cultivo de cafiihua.
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ANEXOS



Instrumentos para recolecciéon de datos
* Fichas de evaluacion para recojo de datos
* Dispositivos mecanicos y electrénicos
» Cuaderno de campo
» USB, Celulares
» Camara fotografica
* Balanzas
* Wincha y vernier
« Software estadisticos como Excel e Infostat
» Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
* Suposiciones o ideas

» Métodos de recoleccién de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y Grado Qargg 0 Nombre del Autor (a) del
nombres del - Institucién e
Académico Instrumento de Evaluacién Instrumento
Informante donde labora
Efecto de tres
bioestimulantes en la FERNANDEZ
produccion de dos VALERIO, Isabel
Zila Noemi Ingeniero FONCODES | variedades de Toribia y
JANAMPA AYRE agrénomo "HAKU WINAY" | cafiihua(Chenopodium LAUREANO
Pallidicaule A.)en EGUREN, Leslie
condiciones de Huariaca- | Guadalupe.
Pasco
Titulo de la tesis: “EFECTO DE TRES BIOESTIMULANTES EN LA PRODUCCION DE DOS VARIEDADES
DE CANIHUA (Chenopodium Pallidicaule A.) EN CONDICIONES DE HUARIACA- PASCO ”

ASPECTOS DE VALIDACION:
Muy
- Regular | Buena
INDICADORES | CRITERIOS Deficiente 2 - .- Buena | Excelente 81 -
0- 20% 40% 60% 61 - 100%
’ ° | 80%
Esta
1. CLARIDAD formulado  con X
lenguaje
apropiado.
Esta
2. OBJETIVIDAD expresado  en X
conductas
observables.
Adecuado al
3. ACTUALIDAD | 2vance de la X
ciencia y
tecnologia.
Existe una
4. ORGANIZACION organizacion X
I6gica.
Comprende a
5. SUFICIENCIA los aspectos de X
cantidad y
calidad.
Esta
adecuado  para
valorar aspectos
6.INTENCIONALIDAD | d€! sistema de X
evaluaciéon y el
desarrollo de
capacidades
coghnitivas.
Basado en
aspectos tedrico
7. CONSISTENCIA cientificos de la X
tecnologia
educativa.
Entre los
8. COHERENCIA indices, X
indicadores y las
dimensiones.
La estrategia
9. METODOLOGIA | fésponde al X
propdsito de la
investigacién.




10. OPORTUNIDAD

El instrumento
ha sido aplicado
en el momento
oportuno y mas
adecuado

OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion
por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacién con las variables y sus dimensiones.

PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

- ©

et

Cerro de Pasco, 02| 45770880 918655915
Enero del 2023 Ing.Zila Noemi JANAMPA AYRE
INGENIERA AGRONOMA
CIP:168602
Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos Cargo o Nombre del
nombres deIy QraQO Instituciéngdonde Instrumento de Autor (a) del
Informante Académico labora Evaluacion Instrumento
Efecto de tres
bioestimulantes en la FERNANDEZ
Lizbeth FONCODES | produccion de dos VALERIO, Isabel
Ingeniero | ., variedades de Toribia y
ASCANOA agrénomo HAN‘KU " cafiihua(Chenopodium LAUREANO
PANDURO WINAY Pallidicaule A.)en EGUREN, Leslie
condiciones de Huariaca- | Guadalupe.
Pasco

Titulo de la tesis: “EFECTO DE TRES BIOESTIMULANTES EN LA PRODUCCION DE DOS VARIEDADES
DE CANIHUA (Chenopodium Pallidicaule A.) EN CONDICIONES DE HUARIACA- PASCO ”

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIO
S

Mu
Bue y
na 41- | Buena
60% 61 -
80%

Regul
ar 21 -
40%

Deficien
te 0- 20%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Esta
formulado
con lenguaje
apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta
expresado en
conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuad
o al avance
de la ciencia
y tecnologia.

4.
ORGANIZACION

Existe
una
organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

Compren
de a los
aspectos de
cantidad vy
calidad.

6.INTENCIONALI
DAD

Esta
adecuado
para valorar
aspectos del
sistema de
evaluacion y
el desarrollo
de
capacidades
cognitivas.

7.
CONSISTENCIA

Basado
en aspectos
tedrico
cientificos de
la tecnologia
educativa.

8. COHERENCIA

Entre los
indices,




indicadores y
las
dimensiones.

La
estrategia
9. ) responde al X
METODOLOGIA propésito de
la
investigacion.

El
instrumento
ha sido

10. aplicadoenel X
OPORTUNIDAD momento
oportuno y
mas
adecuado

OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacién del experimento para ser aplicado en la investigacion
por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco, 458884 9434684

02 Enero del 2023 | 22 % / 34
Lizheth ASCANOA PANDURD
INGENiZR0 AGRONOMO

CIP- 260335

Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Pasco

Apellidos y nombres Grado Ins?itii:gilgno Inst:\llJ?nn;z:i ?jil Autor (a) del
del Informante Académico o Instrumento
donde labora Evaluacion
. Efecto de tres
DIrector | 1, ectimulantes enla FERNANDEZ
Angel dela | produccion de dos VALERIO, Isabel
Ingeniero Direccion variedades de cafiihua Toribia 'y
MENDOZA agrénomo de (Chenopodium LAUREANO
MENDOZA Agricultura | Palidicaule AJen EGUREN, Leslie
Pasco condiciones de Huariaca- | Guadalupe.

Titulo de la tesis: “EFECTO DE TRES BIOESTIMULANTES EN LA PRODUCCION DE DOS VARIEDADES
DE CANIHUA (Chenopodium Pallidicaule A.) EN CONDICIONES DE HUARIACA- PASCO ”

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIO
S

te 0- 20%

Deficien

Regul
ar21-
40%

Mu
Bue y
na 41- | Buena
60% 61-
80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Esta
formulado
con lenguaje
apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta
expresado en
conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuad
o al avance
de la ciencia
y tecnologia.

4.
ORGANIZACION

Existe
una
organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

Compren
de a los
aspectos de
cantidad vy
calidad.

6.INTENCIONALI
DAD

Esta
adecuado
para valorar
aspectos del
sistema de
evaluacion y
el desarrollo
de
capacidades
cognitivas.

7.
CONSISTENCIA

Basado
en aspectos
tedrico
cientificos de
la tecnologia
educativa.

8. COHERENCIA

Entre los
indices,
indicadores y




las
dimensiones.

9.
METODOLOGIA

La
estrategia
responde al
propésito de
la
investigacion.

10.
OPORTUNIDAD

El
instrumento
ha sido
aplicadoenel
momento
oportuno y
mas
adecuado

OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacién del experimento para ser aplicado en la investigacion
por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco,
30 diciembre del
2022

446588
39

INGENIERC AGRONOMO

58

9374148

Lugar y Fecha

N° DNI

N° Celular

Firma del e)g[i'g‘rit&m56




Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del trabajo de investigacion

PRECIPITACION

> TEMPERATURA (°C) (mm/dia)
ANO /’MES / HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
27/11/2018 25.7 9.4 66.7 0
28/11/2018 21.8 11.7 72.4 8
29/11/2018 26.5 13.1 63.8 0
30/11/2018 26.1 6.5 59.7 0
Promedio 25.0 10.2 65.7 Total =8

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- San Rafael.

PRECIPITACION

_ TEMPERATURA (°C) (mm/dia)
ANO/MES / HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/12/2018 27.9 6.6 55.7 0
2/12/2018 25.3 7.6 54.9 0
3/12/2018 24.4 7.4 64 0
4/12/2018 26.6 11.7 59.5 0.1
5/12/2018 25.6 11.3 63 7.2
6/12/2018 19 11.3 84.1 0
7/12/2018 21.9 11.2 82.3 0
8/12/2018 17.8 10.9 80.6 0.8
9/12/2018 24.3 9.1 67.3 0
10/12/2018 23.8 8.8 62.9 0
11/12/2018 24.5 10.3 56.1 0
12/12/2018 23.8 9.9 66.8 0
13/12/2018 23.6 8.4 63.7 0
14/12/2018 27.6 8.7 72.4 9.5
15/12/2018 23.2 8.6 70.9 6.1
16/12/2018 20.4 11.3 80.9 0
17/12/2018 24 11.6 66.2 0
18/12/2018 23 10.7 74.6 3.3
19/12/2018 20 12.3 78.4 3.8
20/12/2018 23.4 11 70.7 15.5
21/12/2018 24.6 10.1 73.2 5.6
22/12/2018 22.9 9 69.7 0
23/12/2018 24.6 7.6 74.1 0
24/12/2018 23.8 7.2 66.5 0.3
25/12/2018 21.6 11.2 74 0
26/12/2018 21.4 12.8 70.4 0.5
27/12/2018 24.6 11.2 69 0
28/12/2018 24.7 8.9 75.4 18.2
29/12/2018 22.4 8.1 82.3 0
30/12/2018 25.2 6.3 65.2 0
31/12/2018 235 6 68.3 0
Promedio 235 9.6 69.8 Total = 70.9

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- San Rafael.




PRECIPITACION

AR MES | TEMPERATURA (°C) ';ENEEICR (mm/dia)
DIA MAX MIN (%) TOTAL
1/01/2019 22.6 11.2 64.8 0
2/01/2019 24.6 8.4 63.6 0
3/01/2019 25.4 8.5 62.3 0
4/01/2019 23 10.5 74.4 6.2
5/01/2019 24.2 10.1 69.1 0.1
6/01/2019 23.6 12.2 76.4 0
7/01/2019 20.5 10.6 80.2 1
8/01/2019 14 9.7 91.3 8.2
9/01/2019 22.2 8.4 73.8 0
10/01/2019 20.6 10 80.9 10.1
11/01/2019 20.5 11.6 90.1 12.3
12/01/2019 19 10 74.3 0.9
13/01/2019 22.8 11.2 80.4 3.7
14/01/2019 22.5 9.2 76.2 17.4
15/01/2019 20.7 10 83.3 1.8
16/01/2019 22 11.7 75.2 3.8
17/01/2019 20.5 11.7 79.1 0
18/01/2019 20.4 11 85.3 14.2
19/01/2019 22.8 10.9 75.8 1
20/01/2019 221 11.6 76 0.1
21/01/2019 22.6 11.7 73.6 10.9
22/01/2019 22.4 11.6 78.2 5.6
23/01/2019 23.5 11 79.1 13.4
24/01/2019 23.9 12.2 76.5 1
25/01/2019 245 12.8 77.7 8
26/01/2019 23.3 10.7 72.1 0.1
27/01/2019 22.9 9.6 77.3 4.7
28/01/2019 20.9 10.6 76.3 4.9
29/01/2019 22.8 12.3 76.2 16.5
30/01/2019 22.8 11.2 76.4 3.7
31/01/2019 23.2 9.8 73.1 0
Promedio 22.2 10.7 76.4| Total=149.6

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- San Rafael.




HUMEDAD

PRECIPITACION

ARG / MES / TEMPERATURA (°C) L A (mm/dia)
DIA MAX MIN D) TOTAL

1/02/2019 23.7 11 67.1 28.4
2/02/2019 24.1 10.8 66.4 2.4
3/02/2019 21.4 11.6 81.6 6.5
4/02/2019 21.4 11.4 75.6 1.8
5/02/2019 22.2 12.6 72 2.8
6/02/2019 21.9 12.7 81.5 6.1
7/02/2019 24.9 8.4 77.3 20.7
8/02/2019 22.3 10.1 77.3 23.8
9/02/2019 21.2 9.6 81.1 1.4
10/02/2019 24.5 115 76.3 11

11/02/2019 23.7 10.2 75 11.2
12/02/2019 20.7 10.3 78.2 6.2
13/02/2019 20.1 12 81.2 1

14/02/2019 20.1 9.9 73 20.3
15/02/2019 17.2 9.8 82.6 0.1
16/02/2019 24.1 9.5 81.2 2.6
17/02/2019 22.8 11.3 75.1 0.2
18/02/2019 20.8 9.1 73.4 2.5
19/02/2019 25 12.4 68.2 5.1
20/02/2019 22,5 11.6 74.4 0.1
21/02/2019 18.3 10.6 82.2 0

22/02/2019 22.5 11.3 74.3 0

23/02/2019 23.4 11 77.8 0.7
24/02/2019 21.8 9.7 73.8 0

25/02/2019 23.5 10.3 77.7 7.1
26/02/2019 22 12.1 75.1 6.1
27/02/2019 20.6 11.8 78 1.7
28/02/2019 21.9 11.4 76.6 0.2

Promedio 21.9 10.9 76.5 Total =170

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- San Rafael.




HUMEDAD

PRECIPITACION

ARG / MES / TEMPERATURA (°C) L A (mm/dia)
DIA MAX MIN D) TOTAL

1/03/2019 21.8 10.4 77.9 1.2
2/03/2019 23.7 9.9 78.4 0.1
3/03/2019 23 9.5 76 4.8
4/03/2019 23.1 10.1 72.8 3.1
5/03/2019 24.3 11.8 68.6 4.8
6/03/2019 22.2 11 77.1 0.2
7/03/2019 22.8 10.4 76.2 2

8/03/2019 23 11.3 70.9 0.3
9/03/2019 22.7 12.4 74.5 6.5
10/03/2019 22.8 12.3 78.6 13.5
11/03/2019 23.2 11.6 73.1 0.3
12/03/2019 23.9 12 69.5 29.3
13/03/2019 22.9 9.9 73.7 10

14/03/2019 23.2 11.2 76.1 13.8
15/03/2019 20.2 10.1 86.1 8.4
16/03/2019 21.2 9.5 76.1 0.2
17/03/2019 23.1 11.7 75.8 1

18/03/2019 24.3 11.4 71.8 1.8
19/03/2019 19.2 12.2 84.8 3.3
20/03/2019 20.5 10.8 81.7 9.3
21/03/2019 22.7 11.6 76.8 10.6
22/03/2019 23.1 11.4 74.9 3.4
23/03/2019 22.2 11.6 77.7 4.9
24/03/2019 24.2 12.5 78.3 7

25/03/2019 21.9 13.1 79.1 8.2
26/03/2019 24 12.5 71.2 9

27/03/2019 21.3 12.4 81.2 9

28/03/2019 19.2 10.8 82.5 0.5
29/03/2019 19.4 11.1 80.5 0

30/03/2019 19.4 12.3 81.5 0.3
31/03/2019 23.8 11.3 79.5 0.2

Promedio 22.3 11.3 76.9 Total = 167

Fuente: Estaciones meteoroldgica SENAMHI- San Rafael.




PRECIPITACION

AR MES | TEMPERATURA (°C) :lémfﬁog (mm/dia)
DIA MAX MIN (%)
1/04/2019 245 11.3 77.7 10.9
2/04/2019 21.4 12.3 79.7 8.9
3/04/2019 22.8 10.9 79.4 9.2
4/04/2019 25.8 9.7 67.8 0
5/04/2019 25.5 6.5 67.2 0
6/04/2019 22.8 6.5 73.6 0
7/04/2019 21.1 11.3 73.7 0
8/04/2019 22.4 11.8 73 0
9/04/2019 25.9 9.3 70.5 8.3
10/04/2019 25.2 9.4 71.8 0
11/04/2019 24.6 8.1 69.1 0
12/04/2019 25 8 65.9 0
13/04/2019 225 12.5 79.4 21
14/04/2019 23.6 8.1 71.2 0
15/04/2019 25 8.9 74.4 0.6
16/04/2019 20.7 10.8 81.6 0.1
17/04/2019 18.1 11.3 84.4 0.7
18/04/2019 23.1 9.4 75.4 0.6
Promedio 23.3 9.8 74.2| Total=60.3




Analisis de suelos

SERVIOID DE LABDRATORIO T —
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Datos porcentaje de emergencia

BLOQUES

TRAT COMBINACIONES | | 1l

T1 Var. Culpi + Biozyme 99% 97% 98%

T2 Var. Culpi + Manvert foliplus 97% 97% 98%

T3 Var. Culpi + Aminofol 99% 93% 95%

T4 Var. Culpi Sin bioestimulante 96% 97% 98%

T5 Var. lllpa INIA + Biozyme 96% 97% 96%

T6 Var.lllpa INIA+ Manvert foliplus 98% 97% 97%

T7 Var. lllpa INIA + Aminofol 95% 95% 95%

T8 Var. lllpa INIA sin bioestimulante 96% 95% 95%

Datos altura de planta a la cosecha (cm)
BLOQUEI PROME BLOQUEN PROME BLOQUEN PROME
TRAT | PLANTAL| PLANTAZ | PLANTA 3 PLANTA 4| PLANTAS | PLANTAS PLANTAL | PLANTAZ | PLANTAG | PLANTAY | PLANTAS | PLANTAG PLANTA | PLANTAZ | PLANTAS | PLANTA4 RLANTAS | FLANTAG
Tl plf 3 63 9 62 58 6033 0| 58 60 58 60 58 59000 60 60 60 5 o0 59 59.67
T2 5 B B & 51 55 6.3 7] BT 3 36 38 5533 M M M il 3 M 56.00
T3 3 6 51 % 51 60| 5767 3l 6 57 il 57 60| 830 5 6 5 37 3l 31 5150
T4 B 58 0 2 0 @ 20 0 8 3 30 5 33 SLe a0 3 A2 34 32 30 3L67
T3 g0l 38 60 3B 80 38 359.00 | 62 60 38 60 60| 60.000 53 62 6D 38 62 b0 60.17
Th M4 % 36 4 5% 5§ 5633 7] | 3 5 54 5567 6l | M 3 3 % 58
T7 3 60 57 0 36 60 5833 5 5 il 57 5 51300 & 60 9 37 3l b0 5800
T8 5 0 53 2 500 52 5200 2 5 5 50 50 52 SLE 5 5 52 50 5 32 5183
Datos numero de hojas por planta a los 128 dias- cosecha
BLOQUEI PROME BLOQUEI PROME BLOQUEII PROME

TRAT | puanma.t| PLANTA2 | PLANTA 3| PLANTA 4| PLANTAS | PLAITAG FLANTA! | PLANTAZ | FLANTAD | PLANTA4 | PLANTAS | PLANTAG PLANTAL | PLANTAZ | PLANTAZ | PLANTA4 | PLANTAS | PLANTAG
1 ) N 67 N 7 7 7050 65 1 78 il 69 7| 70.67 10 66 n 67 78 69 70.17
T2 65 65| 68 65 65 65 65.30 65 o4 iy 68 65 65| 65.33 69 60 65 64 64 65 64.30
T3 68 69 66 65 6F 65 66.83 65 65 67 68 69 68| 67.00 69 65 65 iy 67 69 66.67
T4 B0 62 62 63 62 63 8233 b0 b0 65 62 60 62| 6L30 f5 b0 60 60 65 g5 6230
T3 72 61 63 T2 72| 68 8933 7 67 0 72 69 72 T0.33 12 69 b/l 61 0 69 6950
T6 76| 85 62 62 6l 63 6517 65 6| 62 65 b6 62| 64.33 67 69 i 65 62 b5 63.67
7 65| 68 61 65 72| T3 6733 65 65 61 68 68 ) 66.33 i 6| 69 68 65 7 6750
T8 60 60| 60 60 65 65 6L67 62 65 65 62 62 60| 62.67 65 65 62 60 60 62 6233




Datos dias a la maduracion

BLOQUES

TRAT | Il 1l PROM

L 130 | 130 | 130 130.00
T2 135| 135| 135 135.00
T3 135 | 133 | 133 133.67
T4 138 | 138 | 135 137.00
T5 130 | 130 | 130 130.00
T6 135 | 135| 135 135.00
T7 135 | 133 | 133 133.67
T8 138 | 135 | 138 137.00

Datos diametro de grano

BLOQUE! PROME BLOQUENI PROME BLOQUE Il PROME

TR.AT GRANDT | GRANOEZ [ GRAMOZ | GRANDA| GRANDS GRANOE GRAHO1 GRAHOZ GRANDE GRANDY GRANDS GRANOE GRANDT | GRANOZ GRANOZ GRANDY GRANOE GRAHDE
T 012 02 011) 014 o012 011 013 o011 o012 012) o011 012 014] 012 011 011 014 012 014 012 012
T2 013 012| 01| 011 01 0121 o011 013 012 01 o011 01 012 o011 013 012 01 011 01 012 0i1
T 012 011 o012| 012 012 o011 o012 o011 o012 013 o011 o012 01| o012f 012 011 012 012 012 011 012
" | o 010
TS5 01| 012| 014) 012 0214 013 013 012 o014 012 013( 014 012 013 012 014 011 013 012 01 012
T6 013 012| 01| 011 01 0121 o011 013 012 01 o011 01 012 o011 013 012 01 011 01 012 0i1
it 012 011| 014) 015 012 01| o012 013 014/ 013 01 012 018 013 012 011 015 012 011 012 012
8 m 0.10

Datos peso de granos/planta (g)
PROME BLOQUEN PROME BLOQUE Il PROME
PLAMTAS | PLANTAE PLAMTA1 | PLANTA 2 | PLANTA 3| PLANTA 4 | PLANTAS | PLANTA & PLAMTA1 | PLANTA 2 | PLANTAS | PLANTA 4 | PLANTAS | PLANTAG

19.3 19.3| 18.30 18.9) 174| 15.6| 174 19.3| 19.3] 1798 174 19.3 15.6 174 19.3] 19.3| 18.05

15.6 161 16.60 16,1 153 161 174 183 161 1655 16.1] 183 176 174 15.6] 16.1| 1685

174 174| 17.68 16.1) 17.4| 19.3| 185 16.3| 17.4| 17.50 18.3| 174| 165 18.5 174| 165 1743

151 161 1543 15.1| 15.6| 14.48| 15.6| 151 15.2| 1518 15.6 151 156 16.1 15.2| 1448 1535

19.3 19.3| 1842 17.3) 19.3| 15.6| 174 19.3] 19.3| 18.03 18.9) 19.3 18.3 174 174 19.3| 1843

15.6 161 16.50 16,1 17.6| 161 174 156 161| 1648 16.1] 183 161 174 15.6] 173 16.80

174 18.3| 17.05 16.1) 174 163 185 174 17.4| 1118 19.3) 174 153 18.5 16.7) 17.3| 1742

1448 161 1533 15.6 151 161 152 156 151 1545 15.2| 15.6| 14.48 15.6 16.1] 15.2] 1536




Datos rendimiento por hectarea (kQ)

BLOQUEI PROME| BLOQUEN PROME BLOQUE I PROME
Mugstrad | Muestrad Mugstra § Muestra B Muestra 1 Muestra & Mugstra 3 | Muestrad [ Muestra | Mugstra B FLANTA1 | PLAMTAZ | PLANTAZ | PLANTA4 | PLANTAS | PLANTAG

2080.0| 2320.0{ 2573.3| 12573.3(2440.0| 2520.0| 2320.0| 2080.0| 2320.0| 2573.3| 2573.3| 2397.8) 2320.0| 2573.3| 2080.0| 2320.0) 2573.3| 2573.3| 2406.7
2146,7| 23200 2080.0| 2146.7| 2213.3| 21467 2040.0| 2146.7| 2320.0| 2440.0| 2146.7) 2206.7) 2146.7| 2440.0| 2346.7| 2320.0| 2080.0 2146.7| 2246.7
2573.3| 2466.7) 2320.0) 2320.0 2357.8| 2146.7| 2320.0| 2573.3| 2466.7| 2173.3| 2320.0) 2333.3) 2440.0| 2320.0| 2200.0| 2466.7) 2320.0| 2200.0) 23244
2080.0) 2026.7| 2013.3| 2146.7| 2057.3| 2013.3| 2080.0| 1930.7| 2080.0( 2013.3| 2026.7] 2024.0) 2080.0| 2013.3| 2080.0| 2146.7| 2026.7) 1930.7| 2046.2
2173.3| 2320.0{ 2573.3| 12573.3( 2455.3| 2306.7| 2573.3| 2080.0( 2320.0| 2573.3| 2573.3| 24044 2520.0| 2573.3| 2440.0| 2320.0) 2320.0 2573.3| 24378
2146.7| 2240.0) 2080.0) 2146.7| 2200.0| 2146.7 2346.7| 2146.7| 2320.0| 2080.0| 2146.7) 2197.8) 2146.7| 2440.0| 2146.7| 2320.0) 2080.0) 2306.7) 2240.0
2080.0| 2333.3| 23200 2440.0( 2273.3| 21467 2320.0| 2173.3| 2466.7| 2320.0| 2320.0) 2291.1) 2573.3| 2320.0| 2040.0| 2466.7) 2226.7) 2306.7| 2322.2
2013.3| 2080.0{ 1930.7) 2146.7( 2044.0| 2080.0| 2013.3| 2146.7| 2026.7) 2080.0( 2013.3| 2060.0) 2026.7| 2080.0| 1930.7| 2080.0| 2146.7) 2026.7) 20484
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Biozyme (TQC) utilizado en la investigacion




Aminofol (Bayer) utilizado en la investigacion)
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LIGERAMENTE TOXICO
PRECAUCION

Manvert foliplus (Hortus) utilizado en la investigacion



Preparacion de terreno




Marcado de terreno para la instalacion




Instalacion del cultivo




Control de malezas y raleo del cultivo de cafiihua

Desarrollo del cultivo




Inicio de fructificacion

Evaluacion de altura de planta




Cultivo proximo ala cosecha




Cosecha

Venteo o trillado del cultivo de cafihua



Supervision de tesis por los jurados



