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RESUMEN

El proyecto de investigacion “Determinacion del indice de madurez de la quinua (Chenopodium
quinoa) en el sector de Taniloma, Cantdn Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”, tuvo como
objetivos, determinar el mejor indice de madurez y evaluar el mejor proceso de secado. Se
realizd en 2 fases: Fase de campo se realizé en el Barrio Taniloma, Parroquia Eloy Alfaro
contabilizando los dias desde que la parcela obtenga el 80% de floracién, 85 % para el cuajado
del grano, para grano lechoso 80 % y 80% para grano pastoso. Para la fase de Laboratorio se
cosechd las panojas en los diferentes indices de madurez, en estudio, desde el cuajado del grano
hasta los 30 dias que dura su estado fisiologico. La semilla cosechada de los tratamientos para
secado, se dispuso a una temperatura de 30°C por un lapso de 5 horas en la incubadora
electrénica hasta que alcanzaron un 12% de humedad. Se registré datos de porcentaje de
germinacién, peso, humedad, tamafio e incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias. El otro
tratamiento, sin secado fue traido directamente de campo y secado al ambiente. Se aplicd un
Disefio experimental de DBCA con 12 tratamientos y 3 repeticiones. Los factores a evaluar
fueron: indice de madurez y secado. EI mejor tratamiento es c6sl (cuajado 30 dias), (sin
secado), con un 92,67% de poder germinativo, con un porcentaje de humedad de 14,63% lo
cual es ptimo para el almacenamiento y a la vez es viable para la germinacion segln estudios
ya realizados y el tamarfio del grano es 5 mm.; se obtuvo mayor peso en c1sl (cuajado inicial
del grano), (sin secado) con un promedio de 30,49 gr por planta. El rendimiento del cultivo que
se obtuvo en la investigacion es de 1034 kg/ha. El tratamiento con menor valoracion es c1s2
(cuajado inicial), (secado), con 1,67% de poder germinativo lo este valor no es adecuado para
que la semilla sea viable, el peso promedio de 29,56 gr, con porcentaje de humedad de 12% y
el tamafio del grano es 0.1 mm. Para evitar pérdidas en la cosecha y postcosecha, el cultivo
debe cosecharse cuando alcanza su madurez fisiologica y permitir que se seque en el ambiente
por 15 dias, extendiendo todo el cultivo en lienzos, aireando las semillas.
Palabras claves
indice de madurez, quinua, secado, sin secar, semillas.
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ABSTRACT

The research project "Determination of the index maturity of quinoa (Chenopodium quinoa) in
the sector of Taniloma, Canton Latacunga, Cotopaxi Province, 2017", had as objectives,
determine the best maturity index and evaluate the best drying process. Two phases was carried
out in this research: from the field was held in Barrio Taniloma, Eloy Alfaro Parish where
counted the days when the plot obtained 80% flowering, 85% grain setting, 80% milky grain
and 80% pasty grain; at the laboratory phase, the panicles were harvested in the different indixes
maturity, from the grain setting to the 30 days that their physiological state lasts. The seed
harvested from the treatments for drying was set at a temperature of 30 ° C for 5 hours in the
electronic incubator until they reached 12% humidity. Data were recorded on the percentage of
germination, weight, humidity, size and incidence of pests, diseases and physiopathies. The
other treatment, without drying, was brought directly from the field and dried to the
environment. An experimental design of DBCA with 12 treatments and 3 repetitions was
applied. The factors to be evaluated were: maturity and drying index. The best treatment is c6s1
(set 30 days), (without drying), with 92.67% germinative power, with a humidity percentage of
14.63%, which is optimal for storage and at the same time is viable for germination according
to studies already carried out and the grain size is 5 mm.; greater weight was obtained in c1s1
(initial setting of the grain), (without drying) with an average of 30.49 gr per plant. The crop
yield obtained in the research is 1034 kg / ha. The treatment with lower valuation is c1s2 (initial
setting), (drying), with 1.67% of germinative power, this value is not adequate for the seed to
be viable, the average weight of 29.56 gr, with a percentage of humidity of 12% and the size of
the grain is 0.1 mm. To avoid losses in harvest and post-harvest, harvest should be made when
the crop reaches its physiological maturity (mature pasty grain), allowing the whole field to dry
for 15 days on canvas, allowing the seeds to aerate, avoiding the loss of moisture, germinative
power and size.

Key words: Maturity index, quinoa, drying, without drying, seeds.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El objetivo de este trabajo es la determinacion de los indices de cosecha de la quinua
(Chenopodium quinoa); con un Disefio experimental de DBCA donde se aplica 12 tratamientos
con 3 repeticiones; en el cual los factores a evaluar son: indice de madurez y el secado. Se

cosecha 2 tratamientos cada 6 dias durante un mes.

En esta investigacion se realiza 2 fases: Fase de campo se va a contabilizar los dias desde que
la parcela obtenga el 80% de floracion, 85 % para el cuajado del grano, para grano lechoso 80

% y 80% para grano pastoso.

Para la fase de Laboratorio se cosecha las panojas en los diferentes dias en estudio desde el
cuajado del grano hasta los 30 dias que dura su fisiologia. Uno de los tratamientos obtenidos se
ingresO al secador hasta alcanzar un 12% de humedad; se toma datos de porcentaje de
germinacion, peso, humedad, tamafio e incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias. Y el
otro tratamiento fue puesto a un secado al ambiente, directamente traido de campo y registrando

los mismos datos anteriores.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El motivo de esta investigacion se lo realiza porque existe poca informacidn sobre los indices
de madurez del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa), para que de esta manera no exista
perdida en la cosecha ya que si se pasa de esta etapa este tiende a dispersarse por el suelo y es
dificil su recoleccién ya que son semillas pequefias presentando pérdidas o por excesiva
humedad este tiende a germinar en la misma panoja por tal motivo pierde sus caracteristicas

organolépticas y nutricionales propias de este cultivo.

Con esta investigacion los agricultores del cultivo de quinua del sector y a nivel nacional
conocen la época adecuada de cosecha y la disposicion a un almacenamiento adecuado evitando

grandes pérdidas por pudriciones o presencia de roedores.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos al realizar la presente investigacion son: Los productores de quinua del

sector, estudiantes y el proyecto de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Beneficiarios indirectos: productores de quinua a nivel Nacional.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Después de haber realizado una encuesta a cada uno de los 15 agricultores de quinua del Sector
de Taniloma, se puede denotar que del 100 % un 80% desconocen cuando es el momento
adecuado o en qué estado fisiologico de la planta se encuentra en estado 6ptimo para la cosecha
de quinua, demostrando de esta manera que los agricultores llegan a presentar pérdidas antes o
después de haber realizado la cosecha, ya que la quinua es uno de los cultivos considerados
como delicados en cuanto al manejo ya que sus semillas son de tamafio pequefio y al momento
de la cosecha este tienden a dispersarse por el suelo cuando la cosecha no se realiza a tiempo,
y cuando existe presencia de excesiva humedad tiende a germinar en la misma panoja, también
se evidencia problemas fitosanitarios como lo es la presencia de plagas y enfermedades, se
puede identificar la presencia de depredadores bioldgicos como lo son las aves ya que apetecen

de este cultivo. Encuesta (Anexo 3)

Las pérdidas en el emparvado se deben a la germinacion del grano o por ataque de pajaros y/o
roedores. Estas pérdidas se encuentran entre 5y 10%. En las parvas, las panojas se ordenan al
centro, en forma de techo inclinado, y se cubren con paja, permaneciendo asi hasta que los
granos tengan la humedad adecuada para la siguiente etapa (12-15%). Las pérdidas ocasionadas
en el trillado son alrededor de 5 a 8%. (Moreno, 2014)

6. OBJETIVOS:
6.1. General

Determinar el indice de madurez de la quinua (Chenopodium quinoa) en el sector de Taniloma,

Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017
6.1. Especificos
Determinar el mejor indice de madurez del cultivo de quinua.

Evaluar el mejor proceso de secado en la semilla de quinua.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Cuadro 1. Actividades en base a los objetivos planteados.

del
de

madurez
cultivo

quinua.

e Recoleccion de datos.
de

en

e Anélisis las

muestras los
laboratorios de Granos
Andinos como: peso,
tamario, porcentaje de
humedad, porcentaje
de

incidencia de plagas,

germinacion,

enfermedades y
fisiopatias.

de

diferentes tratamientos.

Informacién los

Datos de los laboratorios
en gr, mm, % humedad,

% germinacion.

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO DE LA MEDIOS DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
Determinar el | eCosecha  de las | Panojas y  semillas | Libro de campo
mejor indice de | muestras. recolectadas.

Fotografias

Resultados arrojados

al Excel

Datos del Infostat

Evaluar el
mejor  proceso
de secado en la
semilla de

quinua.

e Semillas colocadas en
bandejas plasticas

para que se sequen al

ambiente.
e Ingreso de las
semillas a la

Incubadora para bajar
la humedad.

Semillas para la toma de

datos.

Semillas con humedad al
12%.

Libro de campo
Fotografias

Datos en Excel

Infostat

e

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua es una planta alimenticia de desarrollo anual, dicotileddnea que normalmente alcanza
una altura de 1 a 3 m. Las hojas son anchas y polimorfas (con diferentes formas en la misma
planta); el tallo central comprende hojas lobuladas y quebradizas y puede tener ramas,
dependiendo de la variedad o densidad del sembrado; las flores son pequefias y carecen de
pétalos. Son hermafroditas y generalmente se auto fertilizan.

El fruto es seco y mide aproximadamente 2 mm de diametro (de 250 a 500 semillas/g), rodeado
por el caliz, que es del mismo color que la planta. Esta considerado un grano sagrado por los
pueblos originarios de los Andes, debido a sus exclusivas caracteristicas nutricionales. (Tapia,
2007)

8.2. Taxonomia

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Caryophyllales

e Familia: Amaranthaceae

e Subfamilia: Chenopodioideae
e Género: Chenopodium

e Especie: Chenopodium quinoa (Pando & Aguilar, 2016)
8.3. Morfologia

La quinua es una especia arbustiva, con raices pivotantes y fasciculadas, adaptadas al clima frio
y a la escasez de humedad. El tipo de crecimiento es herbaceo con una altura de 100 a 142 cm
de altura en sus diversos colores: purpura, morado, verde, amarillo, rojo y blanco. Aun cuando
carecen de petalos, existen tres tipos de flores las cuales pueden presentarse en la misma planta;
por otro lado, el fruto cuando esta maduro es de color gris, rojo, amarillo, café o negro.
(Alanoca, 2014)



8.4. Descripcion botanica
8.4.1. Raiz:

Es pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, lo cual posiblemente le dé
resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta. Al germinar lo primero que se alarga es
la radicula, que continGa creciendo y da lugar a la raiz, alcanzando en casos de sequia hasta
1,80 cm de profundidad y teniendo también alargamiento lateral. (Pando & Aguilar, 2016)

8.4.2. Tallo:

Es cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que las
hojas son alternas dando una configuracion excepcional. EI grosor del tallo también es variable.
(Pando & Aguilar, 2016)

8.4.3. Hojas:

Las hojas son alternas y estan formadas por peciolo y ld&mina. Los peciolos son largos, finos y
acanalados en su parte superior y de longitud variable dentro de la misma planta. EI tamafio de
la hoja varia, en la parte inferior son grandes, romboidales y triangulares y en la superior
pequefias y lanceoladas, y muchas veces sobresalen de la inflorescencia, con apenas 10 mm de

largo por 2mm de ancho. (Pando & Aguilar, 2016)
8.4.5. Inflorescencia:

Es una panoja tipica, constituida por un eje central, ejes secundarios, terciarios y pedicelos que
sostienen los glomérulos, asi como por la disposicion de las flores y por qué el eje principal
estd mas desarrollado que los secundarios, ésta puede ser laxa (Amarantiforme) o compacta
(glomerulada), existiendo formas intermedias entre ambas, presentando caracteristicas de
transicion entre los dos grupos. Es glomerulada cuando las inflorescencias forman grupos
compactos y esfericos con pedicelos cortos y muy juntos, dando un aspecto apretado y
compacto (racimo). (Pando & Aguilar, 2016)

Es amarantiforme cuando los glomérulos son alargados y el eje central tiene numerosas ramas
secundarias Yy terciarias y en ellas se agrupan las flores formando masas bastante laxas, se
designan con este nombre por el parecido que tiene con la inflorescencia del genero

Amaranthus. La longitud de la panoja es variable, dependiendo del tipo de quinua, el lugar



donde se desarrolla y las condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de
longitud por 5 a 30 cm de didmetro. EI nimero de glomérulos por panoja varia de 80 a 120 y el
numero de semillas por panoja de 100 a 3000, encontrando panojas grandes que rinden hasta

500 gramos de semilla por inflorescencia. (Moreno, 2008)
8.4.6. Flores:

Son pequefias, incompletas, sésiles y desprovistas de pétalos, constituida por una corola
formada por cinco piezas florales tepaloides, sepaloides, pudiendo ser hermafroditas, pistiladas
(femeninas) y androestériles, lo que indica que podria tener habito autbgamo como alégamo.
(Pando & Aguilar, 2016)

Las flores son muy pequefias, alcanzan un tamafio méaximo de 3 mm en caso de las
hermafroditas y las pistiladas son mas pequefias, lo que dificulta su manejo para efectuar

cruzamientos y emasculaciones. (Moreno, 2008)

La quinua se considera autdgama con un porcentaje de cruzamiento de 17%, aproximadamente.
(Moreno, 2008)

8.4.7. Fruto:

Es un aguenio que se deriva de un ovario supero unilocular y de simetria dorsiventral, tiene
forma cilindrico-lenticular, levemente ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del
aquenio se observa una cicatriz que es la insercion del fruto en el receptaculo floral, esta
constituido por el perigonio que envuelve a la semilla por completo y contiene una sola semilla,
de coloracion variable, con un didmetro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con facilidad a la
madurez y en algunos casos puede permanecer adherido al grano incluso después de la trilla
dificultando la seleccion. (Pando & Aguilar, 2016)

El fruto es seco e indehiscente en la mayoria de los genotipos cultivados, dejando caer las
semillas a la madurez en los silvestres y en algunas accesiones del banco de germoplasma.
(Pando & Aguilar, 2016)

8.4.8. Semilla:

Constituye el fruto maduro sin el perigonio. Es de forma lenticular, elipsoidal, cénica o

esferoidal, presenta tres partes bien definidas: episperma, embrién y perisperma.



e Laepisperma, esta constituida por cuatro capas:

1. Unaexterna de superficie rugosa, quebradiza, la cual se desprende facilmente al
frotarla. En ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya
adherencia a la semilla es variable con los genotipos, tiene células de forma
alargada con paredes rectas.

2. Lasegunda capa es muy delgada y lisa, se observa sélo cuando la capa externa
es transldcida.

3. Latercera es de coloracion amarillenta, delgada y opaca.

4. La cuarta, translucida, esta constituida por un solo estrato de células. (Pando &
Aguilar, 2016)

e EI embrién estd formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30% del
volumen total de la semilla. Envuelve al perisperma como un anillo, con una curvatura
de 320 grados, es de color amarillento mide 3.54 mm de longitud y 0.36 mm de ancho,
en algunos casos alcanza una longitud de 8.2 mm de longitud y ocupa el 34% de toda la
semilla y con cierta frecuencia se encuentran tres cotiledones. En forma excepcional a
otras semillas, en ella se encuentra la mayor cantidad de proteina que alcanza del 35-
40%, mientras que en el perisperma solo del 6.3 al 8.3 % de la proteina total del grano.
La radicula muestra una pigmentacion de color castafio obscuro. (Pando & Aguilar,
2016)

e El perisperma es el principal tejido de almacenamiento y esta constituido mayormente
por granos de almiddn, es de color blanquecino y representa practicamente el 60% de la
superficie de la semilla. Sus células son grandes, de mayor tamafio que las del
endosperma, de forma poligonal con paredes delgadas, rectas y con grandes agregados
de almidon. Estos agregados estan compuestos por miles de granulos de almidon

individuales de forma hexagonal en la mayoria de los casos. (Pando & Aguilar, 2016)

La quinua también posee endosperma el cual es de tipo celular, formado por varias capas que
rodean completamente al embrion y separado de él por una capa de aire. Probablemente,
después de que la semilla se hidrata, las celulas del endosperma se ponen en contacto con el

embrion que lo consume rapidamente durante su crecimiento. (Moreno, 2008)

El color de los granos depende de la capa en observacion. Si las variedades mantienen el
perigonio sepaloide (tépalos de las flores) los colores son verdes, rojos y purpura. Si se observa

el pericarpio los colores pueden ser blanco, crema, amarillo, naranja, rojo, rosado, purpura,
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marrén, gris y negro. Por otro lado si el pericarpio se desprende durante el proceso de
eliminacion de la saponina, la capa observada es la envoltura de la semilla o epispermo y puede

ser blanca, crema, roja, marron, gris o negra. (Pando & Aguilar, 2016)
8.5. Fenologia del cultivo

La fenologia son los cambios externos visibles del proceso de desarrollo de la planta, los cuales
son el resultado de las condiciones ambientales, permitiendo identificar los cambios que

ocurren durante el desarrollo de la planta. (Magno, 2008)
8.5.1. Germinacion

Las semillas de quinua en condiciones adecuadas de humedad, oxigeno y temperatura pueden
germinar muy rapidamente. El agua es esencial para la iniciacion del proceso y el
mantenimiento de un metabolismo apropiado. Las temperaturas del suelo son igualmente
importantes para la iniciacion del proceso. La primera estructura en emerger es la radicula la
cual se alarga hacia abajo dentro del suelo y da inicio a la formacion del sistema radicular. El
hipocotilo sale de la semilla y crece hacia arriba y atraviesa el suelo o emerge llevando los
cotiledones que se abren y se tornan verdes iniciando el proceso de fotosintesis. En este estado
puede haber dafios de pajaros y podredumbre radicular. Se considera una fase critica ya que es

afectado por los estreses de agua y temperatura. (Alanoca, 2014)
8.5.2. Emergencia

Esta etapa se desarrolla durante la segunda semana después de la siembra y es cuando la plantula

emerge del suelo y extiende las hojas cotiledonales. (Magno, 2008)
8.5.3. Dos hojas verdaderas

Es cuando fuera de las hojas cotiledoneas, que tienen forma lanceolada, aparecen dos hojas
verdaderas extendidas que ya poseen forma romboidal y se encuentra en boton el siguiente par
de hojas, ocurre de los 15 a 20 dias después de la siembra y muestra un crecimiento rapido de

las raices. (Magno, 2008)
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8.5.4. Cuatro hojas verdaderas

A los 25/30 dias de la siembra se observan dos pares de hojas extendidas y aun estan presentes
las hojas cotiledonales de color verde, encontrandose en la yema apical las siguientes hojas del

apice y el inicio de formacion de yemas axilares. (Magno, 2008)
8.5.5. Seis hojas verdaderas

En esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas cotiledoneas se
tornan de color amarillento. Esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de la siembra, en la cual se nota
claramente una proteccion del apice vegetativo por las hojas mas adultas, especialmente cuando
la planta estd sometida a bajas temperaturas y al anochecer, stress por déficit hidrico o salino.
(Magno, 2008)

8.5.6. Ramificacién

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer
nudo, las hojas cotiled6neas se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota presencia de
inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50
dias de la siembra, durante esta fase se efectla el aporque y fertilizacion complementaria para
las quinuas de valle. En esta etapa el area foliar se incrementa significativamente y se puede

tener problemas con insectos de hojas y enfermedades foliares como el mildiu. (Alanoca, 2014)
8.5.7. Desarrollo del Botdn floral

Esta fase fenoldgica se superpone con la fase de desarrollo vegetativo y con la fase de
ramificacion y es muy rapida. Es facilmente reconocible por la aparicion del primordio o botdn
floral en el apice de la planta, se observa como una estructura compacta protegida por hojas y
cubierta por la pubescencia granular vesicular rica en oxalato de calcio. Se hace evidente,
alrededor del estado de 5 pares de hojas. Se describe considerando el tamafio del primordio
floral desde su aparicion hasta la formacién de una estructura piramidal que sefiala el inicio de

la formacidn de la inflorescencia. (Alanoca, 2014)
8.5.8. Inicio de panojamiento

La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta, observando alrededor

aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes;
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ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarilla miento del
primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas) y se produce
una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento. En esta etapa ocurre el ataque de la
primera generacion de Eurisacca quinoae, formando nidos, enrollando las hojas y haciendo

minas en las hojas. (Magno, 2008)
8.5.9 Panojamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose los glomérulos que
la conforman; asi mismo, se puede observar en los glomérulos de la base los botones florales
individualizados, ello ocurre de los 65 a los 70 dias después de la siembra, a partir de esta etapa
hasta inicio de grano lechoso se puede consumir las inflorescencias en reemplazo de las

hortalizas de inflorescencia tradicionales. (Magno, 2008)
8.5.10. Inicio de floracion

Es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados, ocurre de
los 75 a 80 dias de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia y heladas; se puede
notar en los glomérulos las anteras protegidas por el perigonio de un color verde limon.
(Magno, 2008)

8.5.11. Floracion

La floracion es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran abiertas, lo que
ocurre de los 90 a 100 dias después de la siembra. Esta fase es muy sensible a las heladas, debe
observarse la floracion a medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se encuentran
cerradas, asi mismo la planta comienza a eliminar las hojas inferiores que son menos activas
fotosintéticamente, se ha observado que en esta etapa cuando se presentan altas temperaturas
que superan los 38°C se produce aborto de las flores, sobre todo en invernaderos o zonas
desérticas calurosas. Las flores permanecen abiertas durante 5 a 7 dias en promedio. En esta
fase el color de las panojas se intensifica, la defoliacion de hojas de la base continda y el cultivo

es bastante sensible a las temperaturas extremas y a las sequias. (Magno, 2008)
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8.5.12. Antesis

Esta fase se superpone con la de la floracion. Es la fase de liberacion de polen por las flores
hermafroditas. Las flores hermafroditas producen abundante polen y se ha observado mucha

presencia de insectos, probablemente polinizadores. (Alanoca, 2014)
8.5.13. Grano acuoso

Durante esta fase de crecimiento del grano, estos estan llenos de una sustancia acuosa por lo
que se denomina a esta fase, “estado acuoso”. Se puede observar la formacion de las partes
constitutivas del fruto, principalmente el de los cotiledones. La duracién de este periodo es
variable dependiendo de la variedad y del medio ambiente. A nivel de planta se observa la
defoliacion de hojas en la base de la planta y el cambio de intensidad de color de las

inflorescencias. (Alanoca, 2014)
8.5.14. Grano lechoso

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

rendimiento, disminuyéndolo drasticamente. (Magno, 2008)
8.5.15. Grano pastoso

El estado de grano pastoso es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia
pastosa de color blanco, lo que ocurre de los 130 a 160 dias de la siembra, en esta fase el ataque
de la segunda generacion causa dafios considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo
el grano. Los granos formados y con un 100% de su tamafio empiezan a recibir fotosintatos de
las hojas, y las partes verdes de las inflorescencias y la sustancia acuosa son reemplazadas con
una sustancia lechosa. El color del fruto se diferencia al del perigonio sepaloide o envolturas

florales y al de los ejes de la inflorescencia. (Magno, 2008)
8.6. Madurez fisioldgica

Es cuando el grano formado es presionado por las ufias, presenta resistencia a la penetracion,
Ocurre de los 160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de humedad del grano varia

de 14 a 16%, el lapso comprendido de la floracion a la madurez fisioldgica viene a constituir el
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periodo de llenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre un amarillamiento completo de la

planta y una gran defoliacién. (Nieto & Castillo 2006)
8.7. Manejo Cosecha

En la precosecha la quinua esta expuesta al ataque ornitologico, es decir las aves ocasionan
dafios en los Ultimos periodos vegetativos de la planta (estado lechoso, pastoso y madurez
fisiologica del grano). Se alimentan de los granos en la misma panoja, al mismo tiempo que
ocasionen la caida de un gran numero de semillas por desgrane o ruptura de los pedicelos de
los glomérulos. (INIAP, 2012)

Para disminuir estas pérdidas se utilizan pajareros que ahuyentan a los pajaros con pitos y latas.
Existe la tradicién de colocar aguilas disecadas en lugares estratégicos, cambiandoles de
ubicacion a diario, con lo cual se logra disminuir en cierto grado dicho ataque. (Nieto & Vimos,
2008)

8.7.1 Indicadores para determinar el momento de cosecha:

e Humedad de los granos: Cuando la planta de quinua tiene los frutos o granos en estado
pastoso con 45% de humedad, aproximadamente, alcanza la madurez fisioldgica.
Después de ello la planta entra en un proceso de secado o pérdida de humedad pasando
por el estado rayable con la ufia, asociado a un 20% de humedad, y grano “fragil bajo el
diente” asociado con un 14% de humedad y alcanza la madurez de cosecha.

e Precipitaciones en época de cosecha.

e Programa de rotacion de cultivos. (Nieto & Vimos, 2008)
8.7.2. Siega:

Se efectua la siega cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisiologica. Esta labor debe
efectuarse en las mafanas a primera hora, para evitar el desprendimiento de los granos por
efectos mecanicos del corte y uso de las hoces o segaderas. Existe mayor facilidad de caida del
grano del perigonio que la protege cuando las plantas estan completamente secas por efectos
del calentamiento de los rayos solares, las pérdidas por desgrane puede llegar al 1% del
rendimiento final. (INIAP, 2012)
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8.7.3. Segadera Mecénica:

Actualmente se utilizan segaderas y hoces con lo que se alivia lo forzado del arrancado y evita
la presencia de tierra en el grano, sin embargo, recientemente se ha iniciado la utilizacion de
cosechadoras combinadas y autopropulsadas con éxito en la cosecha de la quinua, para ello es

necesario determinar con exactitud el nivel de maduracion de la panoja. (INIAP, 2012)
8.7.4. Emparvado:

Como las plantas fueron segadas en madurez fisiologica es necesario que estas pierdan aln agua
para la trilla, por ello se efectla el emparvado o formacion de arcos, que consiste en formar
pequefios monticulos con las panojas, ordenandolas y colocando en forma de pilas alargadas o
redondas, debiendo estar las panojas en un solo sentido si es alargado, pero si se da la forma
redonda se colocan las inflorescencias en forma circular con la panoja hacia el centro, luego se
protege con paja o plasticos para evitar humedecimiento por efectos de las lluvias, granizadas
0 nevadas extemporaneas que pueden caer y por ende malograr el grano produciendo amarilla
miento, pudriciones o fermentacion, lo cual acarrea pérdida de la calidad del grano. (INIAP,
2012)

8.7.5. Trilla:

La trilla estd llamada también golpeo o garroteo, se efectla sacando las panojas secas de la
parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas apropiadamente para este fin. Luego se
procede a efectuar el golpeo de las panojas colocadas en el suelo en forma ordenada,
generalmente panoja con panoja, cuyos golpes ritmicos permitira desprender el grano de la
inflorescencia, usando palos curvos con mango alargado y en el extremo curvo con presencia

de envolturas de cuero de llama distanciadas apropiadamente uno de otro. (INIAP, 2012)
8.7.6. Aventado y limpieza del grano:

Esta labor consiste en separar el grano de la broza (fragmentos de hojas, pedicelos, perigonio,
inflorescencias y pequefias ramas) aprovechando las corrientes de aire que se producen en las
tardes, de tal manera que el grano esté completamente limpio. Actualmente existen aventadoras
mecanicas manuales o propulsadas por un motor, cuya labor es eficiente y relativamente faciles
de operar; incluso cuando se utilizan trilladoras estacionarias ain es necesario pasar por estas

aventadoras para obtener un grano bien limpio. (INIAP, 2012)
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8.8. Manejo post cosecha

El manejo post cosecha se inicia desde el momento que el cultivo alcanz6 la madurez fisioldgica
y dura hasta el momento en que el grano es recepcionado por el usuario. Durante este periodo
debe ser conservado de tal modo que mantenga una calidad adecuada para su uso. (Nieto &
Vimos, 2008)

8.8.1. Secado

Con la finalidad de que los granos en las panojas y las plantas sequen, estas deben ser apiladas
con las panojas hacia arriba, formando arcos o parvas hasta que los granos tengan la humedad
adecuada para la trilla (12-15%) ya que si contiene mucha humedad se pueden originar
fermentaciones que desmejoran la calidad del producto o cuando el perigonio o envoltura floral
se desprenda facilmente. El secado se puede realizar sobre mantas de lona. (Rodriguez &
Bartosik, 2006)

8.8.1.1. Velocidad del secado

Cada grano tiene una velocidad de extracciéon de agua por hora para no sufrir deterioro. El

método de secado puede ser natural o artificial. (Rodriguez & Bartosik, 2006)
8.8.1.2. Secado natural

El secado natural se lleva a cabo extendiendo los granos en capas finas y exponiéndolos a la
accion del aire (al sol o a la sombra), por un tiempo no mayor a 15 dias. Para que el secado sea
eficaz, la humedad relativa del aire no deberia ser mayor de 70%, y los granos deberian ser

removidos frecuentemente para una exposicion uniforme. (FAO, 2009)

El proceso de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de pérdida en peso
de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad final deseado.
(FAO, 2009)

Pese a los inconvenientes que acarrea (secado insuficiente o lento, dafio por accidn de agentes
atmosféricos, animales y microorganismos), el secado natural se recomienda en los siguientes

Casos:

e Cuando las condiciones atmosféricas son propicias para un secado en un lapso

relativamente corto.
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e Cuando las cantidades que se procesan son pequerias.
e Cuando la organizacion de la produccién y las condiciones socio-econémicas no

justifican la inversion en una instalacion para secado artificial. (FAO, 2009)
8.8.1.3. Secado artificial

El secado artificial es necesario cuando se trabaja en condiciones atmosféricas desfavorables
(zonas lluviosas o con alta humedad relativa), o cuando el proceso productivo exige el manejo
de grandes cantidades de grano en un tiempo relativamente corto. EI método consiste en

someter a los granos a la accion de una corriente de aire, previamente calentado. (FAO, 2009)
Existen dos tipos de secadores artificiales:

e Secadores estaticos o discontinuos, que son relativamente baratos, pero pueden procesar
solo cantidades pequefias de grano. (FAO, 2009)

e Secadores continuos, de gran capacidad de secado, de alto costo y que requieren de una
infraestructura mas compleja, que se justifica solo para grandes centros de produccion

0 almacenes que trabajen con cantidades muy grandes. (FAO, 2009)
8.8.2. Embalaje

Un empaque y embalaje adecuados contribuyen a la disminucion de pérdidas debidas a factores
fisicos, quimicos, bioldgicos y humanos. En cuanto a los granos, se utilizan esencialmente sacos
tejidos con fibras vegetales (yute, algodon) o fibras artificiales (polipropileno). (Nieto & Vimos,
2008)

8.8.3. Seleccion del grano:

Una vez que el grano esta completamente seco, se debe proceder a la seleccion y clasificacion
del grano, puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y pequefios. Asi mismo se
tiene presencia de granos inmaduros los cuales ya fueron eliminados con el venteo. (Nieto &
Vimos, 2008)

8.8.4. Almacenamiento:

Una vez clasificado el grano por tamafios y para usos diferenciados. La degradacion de los

granos en almacenamiento se ve afectada por la combinacion de tres factores ambientales:
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e Temperatura
e Humedad

e Contenido de oxigeno

Los granos almacenados también son afectados por microorganismos, insectos, aves y roedores.
Las formas de almacenamiento de los granos son basicamente dos: en sacos, al aire libre 0 en

almacenes, y a granel, en granos silos de diversa capacidad. (Marca, 2009)
Los factores que determinan la calidad de grano o semilla durante el almacenamiento son:

e Contenido de Humedad del Grano: El grano es higroscopico, es decir que puede ganar
o0 perder humedad del medio ambiente. Un alto contenido de agua, mayor de 14% no es

deseable ni recomendable para almacenar grano de quinua. (Marca, 2009)
8.8.5. Caracteristicas del cultivo poscosecha
8.8.5.1. Peso

Es la cantidad de que la muestra llega a medir en cuanto a la consistencia de la misma, para
realizar esta actividad se lo realiza con una balanza, lo cual segun el sistema al que esté este

sometido se puede expresar en gramos o libras. (Bosquez, 2009)
8.8.5.2. Tamanio

Las dimensiones es decir el ancho y espesor se mide con el calibrador electronico, equipo que

se muy utili para este tipo de semillas por su peculiar tamafio. (Cervilla, et al., 2010)
8.9 Plagas, enfermedades y fisiopatias en el cultivo de quinua
8.9.1 Pulgones (Myzus persicae Sulzer)

Los pulgones son insectos comunes en varios cultivos, se alimentan chupando la savia de las
plantas hasta debilitarlas, de tal modo que paralizan su desarrollo, producen secreciones
azucaradas que favorecen el desarrollo de un hongo negro sobre las hojas y las panojas

(Cladosporium sp.), que afecta directamente a la calidad de los granos. (Delgado; 2010)
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8.9.2 Mildiu (Peronospora variabilis)

P. variabilis es un oomyceto de facil dispersion (viento y lluvia), durante el desarrollo del
cultivo las estructuras de diseminacion son principalmente las esporas, en cambio a la
senescencia o ausencia de cultivo la enfermedad se disemina mediante oosporas que pueden ser

adheridas a la superficie del grano o en el interior del rastrojo que se queda en el campo.

Las perdidas que ocasiona el Mildiu dependen de la fase fenoldgica en la que la planta es
atacada y del granos de resistencia de la variedad. Si el ataque ocurre en las fases iniciales de
desarrollo de la planta, se puede perder completamente la produccion; en variedades resistentes

las plantas oscilan entre 20 y 40 %. (Delgado; 2010)

El principal efecto de la enfemedad sobra la planta es la reduccion del area foliar
fotosintéticamente activa (aparicién de manchas clordticas o necréticas en las hojas) causando
defoliacion parcial o total. Aunque también se pueden encontrar sintomas en tallos, ramas,

inflorescencia y granos. (Delgado; 2010)

Las condiciones Optimas de desarrollo de la enfermedad son: alta humedad relativa (>80%) y
temperaturas entre 18 a 22 °C, que favorecen la formacion de las esporas y el crecimiento del
micelio; sin embargo, estos procesos pueden interrumpirse al presentarse periodos prolongados

de insolacion y sequia. (Delgado; 2010)
8.10. Materiales
8.11.1. Materiales experimentales

En la investigacion se utilizo para la siembra semillas de quinua Pata de venado, una cantidad

de 2 libras de semilla.
8.11.2. Maquinariay equipo

e Bomba de fumigar
e Tractor:

e Rastra

e Arado

e Surcado

e Sembradora*



e Azadones*

e Camara Fotografica
8.11.3 Materiales para campo

e Semilla
e [Estacas

e Rotuladores

e Baldes

e Masqui

e Borrador
e Grapas

e Comercio

e Engrampadora
o Lapiz
e Fundas industriales

e Cuaderno de borrador

e Piola
e Tijeras
e Esferos

e Fertilizantes
8.11.4 Materiales y Equipos de laboratorio

e Calibrador electronico

e Balanza

e Humidimetro

¢ Incubadora electronica (secador)
e Tamiz

e Bandejas desechables

e Agua destilada

e Cajas Petri

e Toallas absorbentes

e Bandejas (paquetes)
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8.11.5 Materiales de oficina

e Computadora
e |Impresora
e Libro de campo

e Proyecto de investigacion
8.11.6 Caracteristicas del sitio de investigacion

e Pais: Ecuador

e Provincia: Cotopaxi

e Canton: Latacunga

e Parroquia: Eloy Alfaro

e Sector: Taniloma

9. HIPOTESIS:
Determinar el mejor indice de cosecha del cultivo de quinua.
Ho: El indice de cosecha no influye en el comportamiento poscosecha.

H1: El indice de cosecha influye en el comportamiento poscosecha.

Evaluar el mejor proceso de secado en la semilla de quina.

Ho: La exposicion de las semillas de quinua en los diferentes procesos de secado en poscosecha

no influye en la germinacion.

H1: Laexposicion de las semillas de quinua en los diferentes procesos de secado en poscosecha

influye en la germinacion.

9.1. Operalizacidn de variables



Cuadro 2. Operalizacion de la variable independiente.
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Variable independiente

unidad
] ) Indicado )
Dimensiones de Técnica | Instrumentos
res
medida
Cuajado del granol inicial
Cuajado del grano 2 (6 dias) Reloj
indice de | Cuajado del grano 3 (12 dias) Calendario
Tiempo
madurez ['cyajado del grano 4 (18 dias) Dias Dias Libro de campo
Cuajado del grano 5 (24 dias) Registro
Cuajado del grano 6 (30 dias)
Sin secado Porcentaje
Secado Humedad | % Medicién Porcentaje
Secado

Incubadora E.

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)

Cuadro 3. Operalizacion de la variable dependiente.

Variable dependiente

) ) o unidad de o ]
dimensiones indicadores i técnica | instrumentos
medida
Peso
gr
Humedad ) Balanza
% Pesaje o
Tamario Medicic Humidimetro
mm. edicion
Germinacion Etapa de Calibrador
Madurez ) ) madurez % Conteo )
Incidencia de Plagas, enfermedades ) Porcentaje
de la L % Dias i
) y fisiopatias i ] Porcentaje
semilla ) » ] Dias Dias i
Dias a la floracion de la panoja i ) Calendario
. . Dias Dias )
Dias al cuajado del grano i ) Libro de
. Dias Dias
Dias a la cosecha en grano lechoso Di Campo
ias
Dias a la cosecha en grano pastoso

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)
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9.2 Datos a evaluar
9.2.1. Fase de campo
9.2.1.1. Dias a la floracion de la panoja:

Se contabilizd los dias desde la siembra hasta la aparicion de las flores en la inflorescencia. Se

hizo en una forma visual cuando el 80% de las flores estén abiertas. Este dato es Unico.
9.2.1.2. Dias al cuajado del grano:

Se contabilizo los dias desde el aparecimiento de las flores en la inflorescencia hasta el cuajado

del grano. El proceso fue visual cuando el 85% exista el cuajado. Este dato es unico.
9.2.1.3. Dias a la cosecha en grano lechoso:

Se contabiliz6 los dias desde que inicia cuajado del grano hasta que el grano se encuentre en
estado lechoso. Para la identificacion de este estado se ejerce una ligera presion con las ufias de
los dedos pulgares sobre el grano, se obtiene un liquido lechoso blanquecino. Se realiz6 de

manera visual cuando el 80% de la panoja se encontraba en este estado. Este dato es tnico.
9.2.1.4. Dias a la cosecha en grano pastoso 0 masoso:

Se contabiliz6 los dias desde la cosecha del grano lechoso hasta que el grano se encuentre en
estado pastoso. Para la identificacion de este estado se ejerce una ligera presion sobre el grano
y se obtiene una consistencia pastosa de color blanco. Se realiz6 de manera visual cuando el
80% de la panoja se encuentra en estado pastoso. Y se cosecha realizando los diferentes
estudios en los laboratorios de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.3.1. Fase de laboratorio
9.3.1.1. Porcentaje de germinacion:

Se realizo estudios en los laboratorios de Granos Andinos, en cajas petri de acuerdo a los
diferentes dias en estudio. Este dato se tomo desde la cosecha en grano lechoso hasta la cosecha

del grano pastoso.
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9.3.1.2 Porcentaje de humedad:

Se realiz6 estudios en los laboratorios de Granos Andinos, con la ayuda del Humidimetro
midiendo la humedad de la semilla de acuerdo a los diferentes dias en estudio. Este dato se

tomara desde la cosecha en grano lechoso hasta la cosecha del grano pastoso.
9.3.1.2.Incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias:

Se realiz6 estudios en los laboratorios de Granos Andinos, durante 10 dias en percha de acuerdo
a los diferentes dias en estudio. Este dato se tomara desde que se aparezca una enfermedad

plaga o fisiopatia en pos-cosecha.
9.3.1.3.Peso:

Se tomd el peso de las semillas de cada cosecha en los laboratorios de Granos Andinos, este

dato se tomo desde la cosecha en grano lechoso hasta la cosecha del grano pastoso.
9.3.1.4.Tamario del grano:

Se realiz6 la toma de datos de la semilla con el calibrador en los laboratorios de Granos Andinos
de acuerdo a los diferentes dias en estudio.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1. Modalidad bésica de investigacion:

10.1.1 De campo:

Se realizé labores pre-culturales y culturales en el cultivo de quinua.
10.1.2 Bibliografica documental:

El estudio tuvo un proceso de recopilacion de datos coherentes de un modo sistematico,
buscando informacién en documentos, tesis y revistas publicadas para la construccion del

proyecto.
10.1.3 Experimental

Se realiz6 un disefio experimental de Disefio de Bloques Completamente al Azar (BDCA),
donde hubo 12 tratamientos y 3 repeticiones dentro de la investigacion.



25

10.2. Tipo de investigacion
10.2.1 Cuantitativo

Se realizo el registro de datos de los diferentes factores y tratamientos en libros de campo, tablas

y cuadros para ser interpretados.
10.2.2 Cualitativo

Se contabilizé los dias para floracion, cuajado del grano, grano lechoso y grano pastoso en su

ciclo fenologico.

10.3 Nivel:

10.3.1 Explorativo

Se estuvo en constante seguimiento del cultivo para evitar errores en el trabajo que se llevo..
10.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

10.4.1 Observacion

Con esta técnica permitié estar en contacto directo con el campo visualizando el ciclo

fenoldgico del cultivo, realizando un seguimiento continuo.
10.4.2 La Medicion

Permitié medir los diferentes indicadores que se trabajo en el laboratorio como fue registro del
peso con la balanza, el porcentaje de humedad con el Humidimetro, el tamafio del grano con el
calibrador, porcentaje de germinacion colocando las semillas dentro de las cajas Petri para ser
contabilizadas y estableciendo el resultado empleando una formula. En Campo se contabilizé

los dias de floracion, cuajado del grano, grano lechoso y grano pastoso.
10.4.3 El registro de datos

Selo llevaa cabo a través del libro de campo, donde se tom¢ apuntes de los diferentes resultados
obtenidos en campo y en laboratorio.



10.5 Método

10.5.1 Factor A: indices de madurez
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Se registro lo datos cada 6 dias a partir del cuajado del grano

1. Al cuajado del grano (inicial)

2. Al cuajado del grano + 6 dias

3. Al cuajado del grano + 12 dias

4. Al cuajado del grano + 18 dias

5. Al cuajado del grano + 24dias

6. Al cuajado del grano + 30 dias
10.5.2. Factor B: Secado

1. Sinsecado

2. Secado al ambiente hasta los 12% Humedad

10.6. Disefo experimental

10.6.1. Tratamientos

Cuadro 4. Tratamientos considerando los factores en estudio

Tratamientos Interaccion Descripcion
T1 clsl Cuajado del grano inicial + sin secado
T2 c2 sl Cuajado del grano a los 6 dias + sin secado
T3 c3sl Cuajado del grano a los 12 dias + sin secado
T4 c4 sl Cuajado del grano a los 18 dias + sin secado
T5 c5sl Cuajado del grano a los 24 dias + sin secado
T6 c6 sl Cuajado del grano a los 30 dias + sin secado
T7 cls2 Cuajado del grano inicial + secado al ambiente
T8 €2 s2 Cuajado del grano a los 6 dias + secado al ambiente
T9 c3s2 Cuajado del grano a los 12 dias + secado al ambiente
T10 c4 s2 Cuajado del grano a los 18 dias + secado al ambiente
T11 c5s2 Cuajado del grano a los 24 dias + secado al ambiente
T12 6 s2 Cuajado del grano a los 30 dias + secado al ambiente

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)




10.7. Tipo de estudio

En la investigacion que se emple6 un disefio experimental de (DBCA) con un arreglo factorial

a*b con 12 tratamientos y con 3 repeticiones. Con 36 unidades en estudio, como hubo

significacion estadistica se realizo la prueba Tukey al 5 %.

10.7.1 Analisis estadistico

Se aplicara el andlisis de varianza (ADEVA), en disefio de bloques completos al azar de 12

tratamientos y 3 repeticiones.

10.7.2 ESQUEMA DEL ADEVA

Cuadro 5. Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Tratamientos (12-1)
Fa (a-1)

Fb (b-1)

axb (a-1)*(b-1)
Repeticiones (r-1)
Error Exp (t-1) (r-1)

Total (36-1)

11

22

35

Fuente: (Sasig Jessica, 2018)

10.8 Caracteristicas de la unidad experimental
Area total del ensayo:

Area por parcela: 15m x 0,70m = 10.5 m2
Distancia entre plantas: chorro continuo
Variedad: Iniap Pata de venado

Distancia entre surcos: 0.70 m.

10.9 Manejo especifico
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10.9.1 Manejo especifico del ensayo

Este proyecto se realiz6 en el cultivo de quinua con la variedad Iniap Pata de venado, registrado

datos a partir de la floracion de las parcelas.
10.9.2 Obtencion de la semilla

La variedad Iniap Pata de venado se hizo la adquisicion del departamento de leguminosas del
Iniap de Santa Catalina.

10.9.3 Identificacion del area de estudio

Para el area de estudio se seleccioné un lote de 378 m2, ubicado en el Sector de Taniloma,

Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.
10.9.4 Labores pre-culturales
10.9.4.1.1 Rastrado

Con el tractor se realiz6 el mullido del terreno, despedazando los terrones de tierra, permitiendo

eliminar o picar malezas siendo incorporada en el mismo sitio sirviendo como abono verde.
10.9.4.1.2 Surcado

Se realizo surcos de forma vertical hacia el norte de 0,70 cm de distancia entre surcos.
10.9.5 Labores culturales

10.9.5.1 Siembra y tapado

Con la ayuda de la sembradora, se disperso las semillas a chorro continuo sobre cada surco,
luego se procede al tapado de las semillas del suelo con la ayuda de ramas, evitando que se

gueden sobresalidas para que las aves no degusten de estos granos.
10.9.5.2 Riego

El riego utilizado en el proyecto fue por el metodo de inundacion por un lapso de 2 hrs, cada 8
dias, procurando que el terreno quede completamente himedo, para que las plantas tengas buen

desarrollo.
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10.9.5.3 Deshierba

Actividad realizada a los 60 dias después de la siembra, con azadas se acumula tierra cerca de
la planta para evitar el volcamiento de las mismas; para que el suelo airee, las raices tengan

buen desarrollo y eliminando plantas hospederas de enfermedades o plagas.
10.9.5.4 Fertilizacion foliar

La fertilizacion fue realizada con Nitrofoska Foliar (crecimiento) en toda la parcela cuando el
cultivo tenia 77 dias desde la siembra, con una aplicacién de 100 gr/20 litros, la cantidad de
solucion aplicada en el lote es de 300 litros y como la aplicacién se hizo cada 8 dias, empleando

600 litros de solucion en la parcela dentro de su ciclo fenoldgico.
10.9.5.5 Implementacion del ensayo

Se delimito las parcelas con piolas y estacas; la parcela tuvo 15m por surcos y 0,70m de ancho,
sin la delimitacidn de caminos, entre tratamientos y repeticiones, cada surco fue un tratamiento.

Cada 12 surcos una repeticion.
10.9.5.6 Instalacion de espanta pajaros y capuchones

A partir de los 151 dias desde la siembra cuando el grano se encontraba en estado pastoso,
instalando capuchones en las panojas con mayor vigorosidad y tamafio para evitar la pérdida
del grano en campo y a la vez se aplicd espanta pajaros para poder erradicar en algo la presencia
de depredadores bioldgicos como las aves que apetecen de este cultivo

10.9.5.7 Registro de datos

Como fue realizada en 2 fases: en campo se visualizaba y contabilizaba los dias de floracion,
cuajado del grano, grano lechoso y grano pastoso y en laboratorio se registré datos de peso con
ayuda de la balanza, humedad con el Humidimetro, porcentaje de germinacion se coloco 20
semillas en cajas Petri para los estudios, para tamafio con el calibrador y para incidencia de

plagas enfermedades y fisiopatias se dejo en percha los tratamientos durante 10 dias.



30

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Peso Inicial

Tabla 1.- ADEVA para la variable Peso Inicial.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1414,21 13 108,79 23,83 |<0,0001
REPETICIONES 46,66 2 23,33 511 0,015
Indice de madurez 1033,6 5 206,72 45,28 | <0,0001*
Secado 181,26 1| 181,26 39,71 (<0,0001*
Indice de madurez*Secado 152,69 5 30,54 6,69 | 0,0006*
Error 100,43| 22 4,57
Total 1514,64| 35
CV% 11,66

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En latabla 1 se presenta el Analisis de varianza para la variable del Peso I Inicial de las semillas
de quinua (Chenopodium quinoa) se presenta diferencias significativas para el Factor A (indice
de madurez), Factor B (Secado) y para la interaccion Factor A*Factor B (indice de madurez x
Secado). EIl coeficiente de variacion es de 11,66%. Lo que demuestra que estos tratamientos

influyen en el peso de la semilla. Denotando que se realizé un buen manejo del proyecto.

Tabla 2.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Peso Inicial

indice de madurez | Promedio de peso Inicial RANGO
cl (cuajado inicial) 30,03 A

c3 (cuajado 12 dias) 18 B

¢5 (cuajado 24 dias) 16,65 B

¢4 (cuajado 18 dias) 15,87 B

c2 (cuajado 6 dias) 15,07 B

6 (cuajado 30 dias) 14,35 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 2 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez); de los cuales el c1 (cuajado del grano inicial) se encuentra en primer rango con un

promedio de 30,03gr por planta esta cosecha se ejecuta cuando inicia el cuajado (grano acuoso)
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con un porcentaje de humedad de 23,77% Yy en rango B se encuentra c6 (cuajado del grano +
30 dias) en estado maduro con un promedio de 14,35 gr por planta con un porcentaje de
humedad de 13,32%, segun (Nieto & Castillo, 2006) argumenta que al transcurrir los dias la

humedad va perdiendo en la misma planta, completando su madurez fisioldgica.

PESO INICIAL

30,03 B B B B B

18 16,65 15,87 15,07 14,35

(cil c3 c5 ca C2 c6
(CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO
INICIAL) 12 DiAS) 24 DIAS) 18 DIAS) 6 DIAS) 30 DIAS)

Gréfico 1.- Peso Inicial de la quinua en indice de madurez
Elaborado por: (Jessica Sasig)

Tabla 3.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Peso Inicial.

Secado Promedio de peso inicial RANGO
s1 (sin secado) 20,57 |A
s2 (secado) 16,08 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 3 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de
los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) se encuentra rango A con un promedio de 20,57 gr
por planta demostrando que el grano cosechado directamente del campo tiene mas peso ya que
posee un porcentaje de humedad del 23,96% y s2 (Secado) se ubica en rango C con un promedio
de 16,08 gr por planta ya que al ingresar los granos a la Incubadora Electronica se deshidratan,
en el estudio se bajo a las muestras al 12% humedad. Segun (FAO, 2009) argumenta que al

perder peso se pierde calidad, presentando perdidas economicas significativas.



Tabla 4.-

Peso Inicial

A
B
20,57 16,08
S1 (SIN S2 (SECADO)
SECADO)

Grafico 2.- Peso Inicial de la quinua en secado
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Elaborado por: (Jessica Sasig)

Prueba Tukey al 5 % para promedios para la variable Peso Inicial

Indice de madurez | Secado Promedio peso inicial RANGO

cl (cuajado inicial) |sl (sin secado) 30,49 | A

cl (cuajado inicial) |s2 (secado) 2956 A B

¢3 (cuajado 12 dias) |sl (sin secado) 23,69 B C

c4 (cuajado 18 dias) |s1 (sin secado) 19,92 C D

c5 (cuajado 24 dias) |s1 (sin secado) 17,73 C D E
c2 (cuajado 6 dias) |sl (sin secado) 17,41 C D E
c5 (cuajado 24 dias) |s2 (secado) 15,56 D E
6 (cuajado 30 dias) |s2 (secado) 14,51 D E
6 (cuajado 30 dias) |s1 (sin secado) 14,18 D E
c2 (cuajado 6 dias) |s2 (secado) 12,73 E
c3 (cuajado 12 dias) |s2 (secado) 12,3 E
c4 (cuajado 18 dias) |s2 (secado) 11,82 E

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 4 se observaron 5 rangos de significacion estadisticas en la interaccion del Factor A
x Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales c1 (cuajado del grano inicial)
x s1 (sin secado) se ubican en rango A ya que el grano se encuentra en estado acuoso obteniendo
un promedio de 30,49gr por planta, motivo el cual el grano al estar la muestra fresca tiene un
porcentaje de 35,54% de humedad. Y en menor rango se encuentra la interaccion de ¢4 (cuajado
del grano + 18 dias) x s2 (secado) ya que la quinua se encontraba en estado lechoso por lo tanto
al ingresar a la Incubadora Electronica pierde humedad deshidratandose completamente ya que
fueron sometidas a una temperatura de 30° por un lapso de 5 horas, perdiendo su peso en un
promedio de 11,82 gr por planta y con un porcentaje de humedad de 12%. Segun (FAO, 2009)
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argumenta que el proceso de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de
pérdida en peso de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad

final deseado.

Peso inicial
D cD
I II 'I ICDIDE |
sl (sin sl(sin sl(sin sl(sin sl (sin sl (sin

secado) (secado) secado) secado) secado) secado) (secado) (secado) secado) (secado) (secado) (secado)

cl cl c3 c4 c5 c2 c5 c6 c6 c2 c3 c4
(cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado
inicial) inicial) 12 dias) 18 dias) 24 dias) 6 dias) 24 dias) 30dias) 30dias) 6dias) 12dias) 18 dias)

Graéfico 3.- Peso Inicial de la quinua en la Interaccion del indice de madurez por Secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.2 Peso 10 dias

Tabla 5.- ADEVA para la variable Peso a los 10 dias

F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 1130,83 13 86,99 26 |<0,0001
REPETICIONES 23,99 2 12| 3,59(0,0449
indice de madurez 934,61 5| 186,92| 55,87|<0,0001 *
Secado 120,67 1 120,67 | 36,07 |<0,0001 *
indice de madurez*Secado 51,55 5 10,31| 3,08|0,0294 *
Error 73,6 22 3,35
Total 1204,43 35
CV% 15,1

Elaborado por: (Jessica Sasig)

Tabla 5 del Andlisis de varianza de Peso Il a los 10 dias se presenta diferencias significativas
para el Factor A (indice de madurez), Factor B (Secado) y para la interaccion Factor A*Factor
B (indice de madurez x Secado). El coeficiente de variacion es de 15,10%. Lo que demuestra
que todos los tratamientos influyen en el peso de la semilla. Denotando que se realizé un buen
manejo del proyecto de investigacion.
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Tabla 6.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Peso a los 10 dias

Indice de madurez | Promedio de peso 10 dias| RANGO
cl (cuajado inicial) 21,42 1 A

c5 (cuajado 24 dias) 15,26 B

6 (cuajado 30 dias) 11,63 C

c3 (cuajado 12 dias) 9,84 C

c4 (cuajado 18 dias) 9,15 C

c2 (cuajado 6 dias) 5,39 D

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 6 se observaron 4 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez); de los cuales el c1 (cuajado del grano inicial) se encuentra en primer rango con un
promedio de 21,42 gr por planta y con un porcentaje de humedad de 18,8% estos datos fueron
tomados al transcurrir los 10 dias que se dejé en percha en el laboratorio de Granos Andinos y
en rango D se encuentra c2 (cuajado del grano + 6 dias) se encuentra con un promedio de 5,39
gr por planta con un porcentaje de humedad de 16,1%, lo que demuestra que al pasar un lapso
determinado las muestras van perdiendo humedad y peso. Segun (Nieto & Castillo, 2006)
argumenta que al transcurrir los dias la humedad va perdiendo en la misma planta completando

su madurez fisiologica.

Peso a los 10 dias

C
21,42 C =
15,26 D

W8 ema 915
5,39

c1 C5 c6 c3 ca C2
(CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO (CUAJADO
INICIAL) 24 DiAS) 30DIAS) 12 DIiAS) 18 DIAS) 6 DIAS)

Gréfico 4.- Peso 11 de la quinua en indice de madurez
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 7.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Peso a los 10 dias

Secado Promedio peso Il RANGO
s1 (sin secado) 13,95 A
s2 (secado) 10,28 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 7 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de
los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) se encuentra en primer rango con un promedio de
13,95 gr por planta y con un porcentaje de humedad del 18,77% datos que fueron evaluados a
los 10 dias que se dejé en percha en el laboratorio y s2 (Secado) se ubica en ultimo rango con
un promedio de 16,08 gr por planta y con un porcentaje de humedad del 11,51%. Estos valores
disminuyen al tomar los datos a los 10 dias que se deja en percha dentro del Invernadero del
proyecto. Segun (FAO, 2009) argumenta que al perder peso se pierde calidad, presentando

pérdidas econdmicas significativas.

Peso a los 10 dias

A
13,95

10,28

S1 (SIN SECADO) S2 (SECADO)

Gréfico 5.- Peso 1l de la quinua en secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 8.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Peso a los 10 dias.

indice de madurez Secado Promedio peso Il RANGO

cl (cuajado inicial) s1 (sin secado) 23,79 | A

cl (cuajado inicial) s2 (secado) 19,05|A B

c5 (cuajado 24 dias) | sl (sin secado) 16,16 B C

c5 (cuajado 24 dias)  |s2 (secado) 14,35 B C D

c3 (cuajado 12 dias) | sl (sin secado) 13,72 B C D

c6 (cuajado 30 dias)  |s1 (sin secado) 13,05 C D

c4 (cuajado 18 dias) | sl (sin secado) 11,42 C D E

c6 (cuajado 30 dias)  |s2 (secado) 10,21 D E F
c4 (cuajado 18 dias) | s2 (secado) 6,88 E F
c3 (cuajado 12 dias)  |s2 (secado) 5,96 F
c2 (cuajado 6 dias) s1 (sin secado) 5,53 F
c2 (cuajado 6 dias) s2 (secado) 5,26 F

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 8 se observaron 6 rangos de significacion estadisticas en la interaccion del Factor A

x Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales c1 (cuajado del grano inicial)

x s1 (sin secado) se ubican en rango A ya que el grano se encuentra en estado acuoso obteniendo

un promedio de 23,79 gr por planta y un porcentaje de 18,77% de humedad valores que fueron

evaluados al transcurrir los 10 dias que se dejo en percha. Y en menor rango se encuentra la

interaccién de c2 (cuajado del grano + 6 dias) x s2 (secado) ya que los datos fueron evaluados

al transcurrir los 10 dias en percha que se ubico en el invernadero del proyecto de Granos

Andinos obteniendo una humedad de 11,16%. Segun (FAO, 2009) argumenta que el proceso

de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de pérdida en peso de la

cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad final deseado.

IIII‘E.DCDE

sl (sin

sl (sin

Peso a los 10 dias

sl (sin sl (sin s1(sin

EF EF

sl (sin

secado) (secado) secado) (secado) secado) secado) secado) (secado)(secado)(secado) secado) (secado)

cl cl c5 c5 c3 c6 c4 c6 c4 c3 c2 c2
(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado
inicial) inicial) 24 dias) 24 dias) 12 dias) 30 dias) 18 dias) 30 dias) 18 dias) 12 dias) 6 dias) 6 dias)

Grafico 6.- Peso Il de la quinua en la interaccidn indice de madurez por el secado.

Elaborado por: (Jessica Sasig)
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11.3. Porcentaje de pérdida de peso

Tabla 9.- ADEVA para porcentaje de pérdida de peso.

F.V. SC gl | CM F p-valor
TRATAMIENTO 13826,12 13 |10063,55[10,97 |<0,0001
REPETICIONES 81,27 2 40,64 0,42 0,6627
Indice de madurez 12753,24 5 |2550,65 |26,31 |<0,0001*
Secado 230,5 1 1230,53 |2,38 0,1373ns
Indice de madurez*Secado | 761,07 5 152,21 |1,57 0,2098ns
Error 2132,78 22 19,94
Total 15958,89 35
CV% 15,04

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)

En la tabla 9 se presenta el Analisis de varianza para Porcentaje pérdida de peso de las semillas
de quinua (Chenopodium quinoa) se presenta diferencias significativas para el Factor A (indice
de madurez), y para el Factor B (Secado), para la interaccion Factor A*Factor B (indice de
madurez x Secado) no presenta diferencias significativas. El coeficiente de variacion es de
15,04%. Lo que demuestra que el Indice de madurez influye en la pérdida de peso. El

coeficiente denota que se realiz6 un buen manejo del proyecto de investigacion.

Tabla 10.- Prueba Tukey al 5 % para porcentaje de pérdida de peso.

indice de madurez |Porcentaje de pérdida de peso RANGO
c5 (cuajado 24 dias) 91,52 | A

c6 (cuajado 30 dias) 8385|A B

cl (cuajado inicial) 71,22 B C

c4 (cuajado 18 dias) 57,11 C D
c3 (cuajado 12 dias) 52,65 D
c2 (cuajado 6 dias) 36,45

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 10 se observaron 5 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez); de los cuales el ¢5 (cuajado del grano 24 dias) se encuentra en rango A con un
porcentaje de 91,52%, lo que demuestra que en este indice existe mayor pérdida de peso por lo

que la cosecha empieza a completar su madurez fisiolégica en campo, disminuyendo la
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humedad en un promedio de 12 — 15% de humedad. (Nieto & Castillo, 2006) argumenta que
el grano es higroscopico ganando o perdiendo humedad del ambiente, la planta al completar su

madurez fisiologica en campo obtiene entre 14-20 % de humedad.

Porcentaje de Pérdida de peso

¢5 (cuajado
24 dias)

c6 (cuajado ¢l (cuajado
30 dias) inicial)

c4 (cuajado
18 dias)

c3 (cuajado c2 (cuajado 6
12 dias) dias)

Grafico 7.- Porcentaje de pérdida de peso de la quinua.
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.4. Porcentaje de humedad inicial

Tabla 11.- ADEVA para la variable Porcentaje de humedad Inicial

F.V. SC gl |CM F p-valor
TRATAMIENTOS 2134,06| 13| 164,16| 341,63|<0,0001
REPETICIONES 057 2 0,28 0,59| 0,5617
Iindice de madurez 42282| 5| 8456| 175,98|<0,0001*
Secado 1287,85| 1| 1287,85| 2680,14 | <0,0001*
indice de madurez*Secado | 422,82| 5 84,56| 175,98 |<0,0001*
Error 10,57 | 22 0,48
Total 214463 35
CV% 3,86

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 11 se presenta el Andlisis de varianza para la variable Porcentaje de humedad |
Inicial de las semillas de quinua (Chenopodium quinoa) se presenta diferencias significativas
para el Factor A (indice de madurez), para el Factor B (Secado) y para la interaccion Factor
A*Factor B (Iindice de madurez x Secado). El coeficiente de variacion es de 3,86%. Lo que

demuestra que estos tratamientos influyen en el porcentaje de humedad de la semilla.
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Tabla 12.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable porcentaje de humedad Inicial.

Promedio para
indice de madurez humedad inicial RANGO
cl (cuajado inicial) 23,77 |A
c2 (cuajado 6 dias) 20,32 | A B
c3 (cuajado 12 dias) 18,54 B C
c4 (cuajado 18 dias) 16,78 C D
c5 (cuajado 24 dias) 16,16 D
c6 (cuajado 30 dias) 13,32 D

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 12 se observaron 4 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez); de los cuales el c1 (cuajado inicial) se encuentra en primer rango con un promedio
de 23,77% de humedad esta cosecha se realiza cuando el grano se encuentra en estado acuoso
tomando directamente los datos luego de ser cosechados y en ultimo lugar con rango se
encuentra c6 (cuajado del grano + 30 dias) con un promedio de 13,32% de humedad ya que en
esta etapa el cultivo se encuentra culminando su madurez fisiologica y el grano estd maduro.
Segun (Marca, 2009) argumenta que la humedad adecuada para para la trilla puede ser entre
12-15% y para el almacenamiento de la semilla es del 13,5%. Pudiendo demostrar que C6

(cuajado 30 dias) obtiene el porcentaje de humedad adecuado demostrando su viabilidad.

Porcentaje de humedad Inicial

c1 (cuajado c2 (cuajado c3 (cuajado c4 (cuajado c5 (cuajado c6 (cuajado
inicial) 6 dias) 12 dias) 18 dias) 24 dias) 30 dias)

Grafico 8.- Porcentaje de humedad Inicial de la quinua.
Elaborado por: (Jessica Sasig)



40

Tabla 13- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable porcentaje de humedad inicial

Secado Promedio humedad Inicial RANGO
. A

s1 (sin secado) 23,96

s2 (secado) 12 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 13 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de

los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) se encuentra en primer rango con un promedio de

20,57 gr por planta y con un porcentaje de humedad del 23,96% datos que fueron evaluados a

los 10 dias que se dejé en percha en el laboratorio y s2 (Secado) se ubica en ultimo rango con

un promedio de 16,08 gr por planta y con un porcentaje de humedad del 12%. Estos valores

disminuyen al tomar los datos a los 10 dias que se deja en percha dentro del Invernadero del

proyecto. Segun (Rodriguez & Bartosik, 2006) argumenta que el grano de quinua es

higroscopica lo que quiere decir que la semilla gana o pierde humedad del medio ambiente.

Porcentaje de humedad
Inicial

A

s1 (sin secado) s2 (secado)

Graéfico 9.- Porcentaje de humedad Inicial en secado

Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 14.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Porcentaje de humedad Inicial.

Promedio de
Indice de madurez |Secado humedad Inicial RANGO
cl (cuajado inicial) [s1 (sin secado) 3554 A
c2 (cuajado 6 dias) [s1 (sin secado) 28,65|A B
c3 (cuajado 12 dias) |s1 (sin secado) 25,07 B C
c4 (cuajado 18 dias) |s1 (sin secado) 21,56 C D
c5 (cuajado 24 dias) |[s1 (sin secado) 18,32 D
c6 (cuajado 30 dias) |[s1 (sin secado) 14,63
c2 (cuajado 6 dias) | s2 (secado) 12,00 F
c4 (cuajado 18 dias) |s2 (secado) 12,00 F
c5 (cuajado 24 dias) |s2 (secado) 12,00 F
6 (cuajado 30 dias) |s2 (secado) 12,00 F
c3 (cuajado 12 dias) |s2 (secado) 12,00 F
cl (cuajado inicial) |s2 (secado) 12,00 F

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 14 se observaron 6 rangos de significacion estadisticas en la interaccion del Factor
A X Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales c1 (cuajado del grano inicial)
x s1 (sin secado) se ubican en rango A ya que el grano se encuentra en estado acuoso obteniendo
un promedio de 30,49gr por planta, motivo el cual el grano al estar la muestra fresca tiene un
porcentaje de 35,54% de humedad. Y en menor rango se encuentra la interaccion de c1 (cuajado
del grano inicial) x s2 (secado) ya que la quinua se encontraba en estado lechoso por lo tanto al
ingresar a la Incubadora Electrénica pierde humedad alcanzando un 12% deshidratandose
completamente ya que fueron sometidas a una temperatura de 30° por un lapso de 5 horas,
perdiendo su peso en un promedio de 29,56 gr por planta. Segin (FAO, 2009) argumenta que
el proceso de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de pérdida en peso

de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad final deseado.
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Porcentaje de Humedad Inicial

A
- C
CD
DE
D

sl(sin sl(sin sl(sin sl(sin sl(sin s1(sin s2 S2 s2 s2 S2 S2
secado) secado) secado) secado) secado) secado) (secadofsecado) (secado) (secado) (secado) (secado)
cl c2 c3 c4 €S c6 c2 c4 c5 c6 c3 cl

(cuajado (cuajado (cuajadgcuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajaddcuajado (cuajado
inicial) 6 dias) 12 dias)18 dias) 24 dias) 30 dias) 6 dias) 18 dias) 24 dias) 30 dias)L2 dias) inicial)

Gréfico 10.- Porcentaje de Humedad Inicial en la Interaccion del indice de madurez por secado.
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.5. Porcentaje de humedad a los 10 dias

Tabla 15.- ADEVA para la variable Porcentaje de humedad a los 10 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 759,97 13 58,46 21,13 (<0,0001
REPETICIONES 3,4 2 1,7 0,61/ 0,5503
indice de madurez 128,77 5 25,75 9,31|0,0001*
Secado 474,95 1| 474,95 171,69 | <0,0001*
indice de madurez*Secado 152,85 5 30,57 11,05|<0,0001*
Error 60,86 22 2,77
Total 820,82 35
CV% 10,98

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 15 se presenta el Analisis de varianza para la variable Porcentaje de humedad Il a
los 10 dias de las semillas de quinua (Chenopodium quinoa) se presenta diferencias
significativas para el Factor A (indice de madurez), Factor B (Secado) y para la interaccion
Factor A*Factor B (indice de madurez x Secado). El coeficiente de variacion es de 10,98%. Lo
que demuestra que estos tratamientos influyen en el porcentaje de humedad de la semilla.

Denotando que se realizé un buen manejo del proyecto de investigacion.
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Tabla 16.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable porcentaje de humedad a los 10 dias.

Indice de madurez |Promedio de humedad I1 RANGO
cl (cuajado inicial) 18,8 A

c2 (cuajado 6 dias) 16,1|/A B

¢4 (cuajado 18 dias) 14,74 B C
c5 (cuajado 24 dias) 14,26 B C
6 (cuajado 30 dias) 14,03 B C
¢3 (cuajado 12 dias) 12,91 C

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 16 se observaron 3 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez) dato tomado a los 10 dias; de los cuales el c1 (cuajado del grano inicial) fue la mas
aceptada ya que se encuentra en el primer rango con un promedio de 18,8% de humedad esta
cosecha se ubico en el laboratorio durante 10 dias en percha y en ultimo lugar con rango C se
encuentra c3 (cuajado del grano + 12 dias) con un promedio de 12,91% de humedad se ubicé
las muestras en percha durante 10 dias en el invernadero. Segun (Delgado, 2010) argumenta
que a mayor porcentaje de humedad del producto se obtiene mayor peso en la muestra, pero la

humedad va variando de acuerdo a la madurez fisiol6gica del cultivo.

Porcentaje de humedad a los 10 dias

c1 (cuajado c2 (cuajado c4 (cuajado c5 (cuajado c6 (cuajado c3 (cuajado
inicial) 6 dias) 18 dias) 24 dias) 30 dias) 12 dias)

Grafico 11.- Porcentaje de humedad Il de la quinua
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 17.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable porcentaje de humedad a los10 dias

Secado Promedio para humedad Il | RANGO
s1 (sin secado) 18,77 | A
s2 (secado) 11,51 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 17 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de
los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) se encuentra en primer rango con un promedio de
13,95 gr y con un porcentaje de humedad del 18,77% datos que fueron evaluados a los 10 dias
que se dejo en percha en el laboratorio y s2 (Secado) se ubica en ultimo rango con un promedio
de 16,08 gr y con un porcentaje de humedad del 11,51%. Estos valores disminuyen al tomar los
datos a los 10 dias que se deja en percha dentro del Invernadero del proyecto. Segun (FAO,
2009) argumenta que al perder peso se pierde calidad, presentando pérdidas econémicas

significativas.

Porcentaje de humedad a los
10 dias

A

s1 (sin secado) s2 (secado)

Graéfico 12.- Peso Inicial de la quinua en secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 18.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Porcentaje de humedad a los 10 dias.

Promedio para
Indice de madurez |Secado germinacion Il RANGO
cl (cuajado inicial) [s1 (sin secado) 26,43 | A
c2 (cuajado 6 dias) [s1 (sin secado) 21,03 B
c4 (cuajado 18 dias) |s1 (sin secado) 17,75 B C
c5 (cuajado 24 dias) |s1 (sin secado) 16,64 B C D
c6 (cuajado 30 dias) |[s1 (sin secado) 16,11 B C D
c3 (cuajado 12 dias) |[s1 (sin secado) 14,68 C D E
6 (cuajado 30 dias) |s2 (secado) 11,96 D E F
c5 (cuajado 24 dias) |s2 (secado) 11,89 D E F
c4 (cuajado 18 dias) |s2 (secado) 11,73 D E F
cl (cuajado inicial) |s2 (secado) 11,18 E F
c2 (cuajado 6 dias) |s2 (secado) 11,16 E F
c3 (cuajado 12 dias) |s2 (secado) 11,14 F

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 18 se observaron 6 rangos de significacion estadisticas en la interaccion del Factor
A x Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales de los cuales c1 (cuajado
del grano inicial) x s1 (sin secado) se ubican en rango A ya que el grano se encuentra en estado
acuoso obteniendo un promedio de 23,79 gr por planta y un porcentaje de 26,43% de humedad
valores que fueron evaluados al transcurrir los 10 dias que se dej6 en percha. Y en menor rango
se encuentra la interaccion de ¢3 (cuajado del grano + 12 dias) x s2 (secado) ya que los datos
fueron evaluados al transcurrir los 10 dias en percha que se ubico en el invernadero del proyecto
de Granos Andinos obteniendo una humedad de 11,14%. Segun (FAO, 2009) argumenta que
el proceso de secado disminuye el peso del producto cosechado; la cantidad de pérdida en peso

de la cosecha, depende tanto de la humedad inicial como del nivel de humedad final deseado.
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Porcentaje de humedad a los 10 dias

A

I B

BC

BCD BCDE pgf
T
sl(sin  sl(sin sl(sin sl(sin sl(sin s1(sin s2 s2 s2 s2 s2 s2

secado) secado) secado) secado) secado) secado) (secado) (secado) (secado) (secado) (secado) (secado)

cl c2 c4 c5 c6 c3 c6 c5 c4 cl c2 c3
(cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado
inicial) 6dias) 18dias) 24 dias) 30dias) 12dias) 30dias) 24dias) 18dias) inicial) 6dias) 12 dias)

Gréfico 13.- Porcentaje de humedad 11 de la quinua.
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.6. Tamanio del grano Inicial

Tabla 19.- ADEVA para la variable Tamafio del grano Inicial.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,88 13 0,07 76,83 |<0,0001
REPETICIONES 5,60E-04 2| 2,80E-04 0,31 0,7335
indice de madurez 0,86 5 0,17|  194,35|<0,0001*
Secado 0,01 1 0,01 11,31 0,0028*
Indice de madurez*Secado 0,01 5| 2,70E-03 3,02| 0,0319*
Error 0,02 22| 8,80E-04
Total 0,9 35
CV% 9,23

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 19 se presenta el Analisis de varianza de Tamafio del grano | se presenta diferencias
significativas para el Factor A (Indice de madurez); para el Factor B (Secado) y para la
interaccion Factor A*Factor B (indice de madurez x Secado). El coeficiente de variacion es de
9,23%. Denotando que se realiz6 un buen manejo del proyecto de investigacion. Lo que
demuestra que solo el Factor B influye sobre el Tamario del grano.
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Tabla 20.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Tamafio del grano Inicial.

Indice de madurez |Promedio tamafio Inicial RANGO
6 (cuajado 30 dias) 05|A

c5 (cuajado 24 dias) 0,48 | A

¢4 (cuajado 18 dias) 0,4 B

c3 (cuajado 12 dias) 0,3 C

c2 (cuajado 6 dias) 0,15 D
cl (cuajado inicial) 0,1 D

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 20 se observaron 4 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez); de los cuales el c6 (cuajado del grano + 30 dias) se encuentra en el primer rango con
un promedio de 0,5 mm esta cosecha se realiza a los 30 dias desde que inicia el cuajado del
grano es decir el grano se encuentra su madurez fisiolégica de grano pastoso y en ultimo lugar
con rango D se encuentra c1 (cuajado del grano inicial) con un promedio de 0,1 mm ya que aln
no empieza su madurez fisioldgica. Segun (Rodriguez, 2005) El tamafio de grano influye en el
tiempo requerido para la germinacion, siendo menor el tiempo requerido en granos grandes (12

horas) y mayor para granos medianos (24 horas).

Tamano Inicial

€6 (cuajado c5 (cuajado c4 (cuajado c3 (cuajado c2 (cuajado cl (cuajado
30 dias) 24 dias) 18 dias) 12 dias) 6 dias) inicial)

Graéfico 14.- Tamafio Inicial del grano de quinua en indice de madurez
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 21.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Tamafio del grano Inicial.

Secado Promedio tamario | RANGO
s1 (sin secado) 0,34 A
s2 (secado ) 0,31 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 21 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de

los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) se encuentra en el primer rango con un promedio de

0,34 mm demostrando que el grano tiene mas peso cosechado directamente del campo y s2

(Secado) se ubica en ultimo rango con un promedio de 0,31 mm ya que pierde peso en la

incubadora electrénica por un periodo de 5 horas a una temperatura de 30°C en este proceso la

semilla pierde humedad y por ende tamafio. Segun (Rodriguez, 2005) La cosecha con alto

contenido de humedad implica depender del secado; por otro lado, si se cosecha muy seco, se

aumenta el riesgo de pérdida en el campo y de dafio por pajaros, roedores, insectos o lluvia.

Tamano Inicial

A

B

s1 (sin secado) s2 (secado)

Gréfico 15.- Peso Inicial de la quinua en secado

Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 22.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Tamafio del grano Inicial.

Indice de madurez | Secado Promedio tamafio Inicial RANGO

c5 (cuajado 24 dias) |sl (sin secado) 05]A

6 (cuajado 30 dias) |s2 (secado) 05A

6 (cuajado 30 dias) |s1 (sin secado) 05A

c5 (cuajado 24 dias) |s2 (secado) 047/A B

c4 (cuajado 18 dias) |s2 (secado) 0,4 B C

¢4 (cuajado 18 dias) |s1 (sin secado) 0,4 B C

¢3 (cuajado 12 dias) |sl (sin secado) 0,33 C D

c3 (cuajado 12 dias) |s2 (secado) 0,27 D

c2 (cuajado 6 dias) |sl (sin secado) 0,2

c2 (cuajado 6 dias) |s2 (secado) 0,1 F
cl (cuajado inicial) |sl (sin secado) 0,1 F
cl (cuajado inicial) |s2 (secado) 0,1 F

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 22 se observaron 6 rangos de significacidn estadisticas en la interaccion del Factor

A x Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales ¢5 (cuajado del grano 24

dias) x s1 (sin secado) se ubican en mejor rango con un promedio de 0,5 mm. Y en menor rango

se encuentra la interaccion de c1 (cuajado del grano inicial) x s2 (secado) ya que la quinua se

encontraba en estado lechoso por lo tanto al ingresar a las muestras a la incubadora electrénica

en un lapso de 5 horas a una temperatura de 30°C se deshidratan perdiendo humedad y por ende

el tamafio con un promedio de 0,1 mm. Segun (Rodriguez, 2005) establece que los granos y

semillas deben secarse en forma artificial o por exposicion directa al sol hasta que alcanzan

niveles de humedad del 12 %. Y si el producto sera usado como semilla, en el secado artificial,

debe cuidarse que la temperatura no dafie al embrion.
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Tamano Inicial

sl (sin sl (sin sl (sin sl (sin s2 sl (sin s (sin
secado)(secado)secado)(secado)@ecado)secado)secado)(secado)secado)(secado)secado)(secado)

c5 c6 c6 c5 c4 c4 c3 c3 c2 c2 cl cl
(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado
24 dias) 30 dias) 30 dias) 24 dias) 18 dias) 18 dias) 12 dias) 12 dias) 6 dias) 6 dias) inicial) inicial)

Grafico 16.- Tamafio Inicial del grano de quinua en secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.7. Tamafio del grano a los 10 dias

Tabla 23.- ADEVA para la variable Tamafio del grano a los 10 dias.

F.V. sC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,76| 13 0,06 40,53|<0,0001
REPETICIONES 1,70E-03 2| 8,30E-04 0,58| 10,5688
Indice de madurez 0,74| 5 0,15| 102,82 |<0,0001*
Secado 0,01 1 0,01 6,95|0,0151*
indice de madurez*Secado 0,01 5| 1,30E-03 0,93(0,4828ns
Error 0,03| 22| 1,40E-03
Total 0,79 35
CV % 11,98

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 23 se presenta el Analisis de varianza de Tamafio del grano Il se presenta diferencias
significativas para el Factor A (indice de madurez) y para el Factor B (Secado); para la
interaccion Factor A*Factor B (indice de madurez x Secado) no presenta diferencias
estadisticas. El coeficiente de variacion es de 11,98%. Denotando que se realizé un buen manejo
del proyecto de investigacion. Lo que demuestra que solo el Factor A y Factor B influye sobre

el Tamario del grano.
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Tabla 24.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Tamafio del grano a los 10 dias

Indice de madurez Promedio tamafio 11 RANGO
6 (cuajado 30 dias) 05(A

c5 (cuajado 24 dias) 045|A B

c4 (cuajado 18 dias) 0,4 B

c4 (cuajado 12 dias) 0,27 C

c2 (cuajado 6 dias) 0,17 D
cl (cuajado inicial) 0,12 D

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 24 se observaron 4 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez) dato tomado a los 10 dias luego de haber dejado en percha; de los cuales el c6
(cuajado del grano + 30 dias) se encuentra en primer rango con un promedio de 0,5 mm esta
cosecha se realiza a los 30 dias el grano alcanza su madurez fisioldgica de grano pastoso y en
ultimo lugar con rango se encuentra c1 (cuajado del grano inicial) con un promedio de 0,1
mm ya que al dejar 10 dias en percha al ser una muestra que recién inicia su indice de
madurez no adquiere un peso favorable para la germinacion ya que posee un alta humedad.
Segun (Caicedo, 2006) Los granos y semillas deben secarse en forma artificial o por
exposicion directa al sol hasta que alcanzan niveles de humedad menores del 12 %. Si el
producto serd usado como semilla, en el secado artificial, debe cuidarse que la temperatura no

dafie al embrion. Para que no pierda el porcentaje de germinacion.

Tamano a los 10 dias

A
AB
C
c6 c5 c4 c4 c2 cl

(cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado
30dias) 24dias) 18dias) 12dias) 6dias) inicial)

Gréfico 17.- Tamafio Il del grano de quinua en indice de madurez
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 25.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Tamafio del grano a los 10 dias

Secado Promedio Tamafio Il |RANGO
s1 (sin secado) 0,3/A
s2 (secado) 0,3 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 25 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de
los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) y s2 (Secado) no hay tanta diferencia ya que se

encuentran en un promedio de 0,3 segln cada tratamiento que se evalud.

Tamano a los 10 dias

s2 (secado)

s1 (sin secado)

Grafico 18.- Peso Inicial de la quinua en secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.8. Porcentaje de germinacion Inicial

Tabla 26.- ADEVA para la variable Porcentaje de germinacion Inicial

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 35289,94 13| 2714,61| 480,55|<0,0001
REPETICIONES 7,72 2 3,86 0,68 0,5152
indice de madurez 34638,22 5| 6927,64| 1226,35|<0,0001*
Secado 455,11 1| 45511 80,57 | <0,0001*
indice de madurez*Secado | 188,89 5 37,78 6,69 [ 0,0006*
Error 124,28 22 5,65
Total 35414,22 35
CV% 5,31

Elaborado por: (Jessica Sasig)




53

En la tabla 26 se presenta el Andlisis de varianza para la variable Porcentaje de germinacion |
Inicial de las semillas de quinua (Chenopodium quinoa) se presenta diferencias significativas
para el Factor A (Iindice de madurez), Factor B (Secado) y para la interaccion Factor A*Factor
B (indice de madurez x Secado). El coeficiente de variacion es de 5,31%. Lo que demuestra
que estos tratamientos influyen en el porcentaje de germinacion de la semilla. Denotando que

se realiz6 un buen manejo del proyecto de investigacion.

Tabla 27.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable porcentaje de germinacién Inicial

Indice de madurez | Promedio germinacion inicial RANGO

6 (cuajado 30 dias) 87,83 A

c5 (cuajado 24 dias) 77,5 B

c4 (cuajado 18 dias) 52,5 C

¢3 (cuajado 12 dias) 33 D

c2 (cuajado 6 dias) 15,17 E

cl (cuajado inicial) 2,67 F

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 27 se observaron 6 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez); de los cuales el ¢6 (cuajado del grano + 30 dias) se encuentra el primer rango con un
promedio de 87,33% de poder germinativo esta cosecha se realiza a los 30 dias desde gue inicia
el cuajado del grano es decir cuando se encuentra su madurez fisiologica en grano pastoso ya
que posee un tamafio de 0,5 mm y en ultimo lugar con rango C se encuentra ¢l (cuajado del
grano inicial) con un promedio de 2,67% de poder germinativo ya que la semilla esta en estado
acuoso donde aun no presenta totalmente sus caracteristicas germinativas. Segun (Rodriguez,
2005). Establece que las diferencias en el porcentaje de germinacion entre granos grandes y
medianos se atribuyen a las diferencias en vigor de la semilla y en la mayor superficie de
exposicion a la humedad. Por otra parte, en caso de granos medianos, es posible que haya

deficiencias de llenado durante la madurez.
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Porcentaje de germinacion Inicial

A
B
C
D
E
LA
c6 c5 c4 c3 c2

cl
(cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado
30dias) 24dias) 18dias) 12dias) 6dias) inicial)

Grafico 19.- Porcentaje de germinacion inicial en la quinua
Elaborado por: (Jessica Sasig)

Tabla 28.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Porcentaje de germinacion Inicial

Secado Promedio germinacion | | RANGO
s1 (sin secado) 48,33 |A
s2 (secado) 41,22 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 28 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de
los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) fue la mas aceptada ya que se encuentra en el primer
rango con un promedio de 48,33 % de poder germinativo demostrando que el grano tiene mas
poder ya que es cosechado directamente del campo y s2 (Secado) se ubica en Gltimo rango con
un promedio de 41,22 % ya que pierde su poder germinativo en la incubadora mecanica porque
se somete a procesos mecanicos donde las células germinativas mueren perdiendo la calidad

germinativa de la semilla.

Porcentaje de
germinacion Inicial

A

B

s1 (sin secado) s2 (secado)

Graéfico 20.- Porcentaje de germinacion inicial de la quinua
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 29.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable Porcentaje de germinacion inicial

Promedio
Indice de madurez | Secado germinacion | RANGO
c6 (cuajado 30 dias) | s1 (sin secado) 91,67 A
c6 (cuajado 30 dias) | s2 (secado) 84 B
c5 (cuajado 24 dias) | sl (sin secado) 82 B
c5 (cuajado 24 dias) | s2 (secado) 73 C
c4 (cuajado 18 dias) | s1 (sin secado) 56,33 D
c4 (cuajado 18 dias) | s2 (secado) 48,67 E
c3 (cuajado 12 dias) |s1 (sin secado) 33,67 F
c3 (cuajado 12 dias) | s2 (secado) 32,33 F
c2 (cuajado 6 dias) |sl (sin secado) 22,67 G
c2 (cuajado 6 dias) |s2 (secado) 7,67 H
cl (cuajado inicial) |sl (sin secado) 3,67 H
cl (cuajado inicial) |s2 (secado) 1,67 H

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 29 se observaron 8 rangos de significacion estadisticas en la interaccion del Factor
A x Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales c6 (cuajado del grano + 30
dias) x sl (sin secado) se ubican en mejor rango con un promedio de 91,67% de poder
germinativo, ya que se encuentra el grano pastoso es decir que ha completado su madurez
fisiologica. Y en menor rango se encuentra la interaccion de c1 (cuajado del grano inicial) x s2
(secado) ya que la quinua se encontraba en estado lechoso por lo tanto al ingresar a la
Incubadora electrénica a someterse al proceso mecanico pierde humedad por ende se encuentra

deshidratada, las células germinativas mueren, encontrandose de 1,67% de poder germinativo.
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Porcentaje de germinacion Inicial

IIIIIIIIl-367 1o

s (sin sl (sin sl (sin sl (sin sl (sin sl (sin
secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado)

c6 c6 c5 c5 c4 c4 c3 c3 c2 c2 cl cl
(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado(cuajado
30 dias) 30 dias) 24 dias) 24 dias) 18 dias) 18 dias) 12 dias) 12 dias) 6 dias) 6 dias) inicial) inicial)

Grafico 21.- Porcentaje de germinacion Inicial en la interaccion indice de madurez por secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)

11.9. Porcentaje de germinacion a los 10 dias

Tabla 30.- ADEVA para la variable Porcentaje de germinacion a los 10 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 32627,78| 13| 2509,83| 629,05|<0,0001
REPETICIONES 6,22 2 3,11 0,78| 10,4708
Indice de madurez 32028,56 5| 6405,71| 1605,48 |<0,0001*
Secado 469,44 1| 469,44| 117,66|<0,0001*
indice de madurez*Secado | 123,56 5 24,71 6,19 (0,001*
Error 87,78 22 3,99
Total 3271556 35
CV % 4,15

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 30 se presenta el Analisis de varianza para la variable Porcentaje de germinacién 1l
a los 10 dias de las semillas de quinua (Chenopodium quinoa) se presenta diferencias
significativas para el Factor A (indice de madurez), Factor B (Secado) y para la interaccion
Factor A*Factor B (indice de madurez x Secado). El coeficiente de variacion es de 4,15%. Lo
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que demuestra que estos tratamientos influyen en el porcentaje de germinacion de la semilla.

Denotando que se realizé un buen manejo del proyecto de investigacion.

Tabla 31.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable de porcentaje de germinacion a los 10 dias

Iindice de madurez |Promedio germinacion Il RANGO

c6 (cuajado 30 dias) 89 A

c5 (cuajado 24 dias) 79,33 B

c4 (cuajado 18 dias) 54,5 C

c3 (cuajado 12 dias) 39,67 D

c2 (cuajado 6 dias) 21 E

cl (cuajado inicial) 5,17 F

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 31 se observaron 6 rangos de significacion estadisticas en el Factor A (indice de
madurez) dato tomado a los 10 dias; de los cuales el c6 (cuajado del grano + 30 dias) fue la
mas aceptada ya que se encuentra en el primer rango con un promedio de 89% de poder
germinativo esta cosecha se realiza a los 30 dias desde que inicia el cuajado del grano es decir
cuando se encuentra en su madurez fisiol6gica en grano pastoso y en Gltimo lugar con rango C
se encuentra c1 (cuajado del grano inicial) con un promedio de 5,17% de poder germinativo ya
gue aun no empieza su madurez fisioldgica. Segun (Caicedo, 2006) argumenta que la semilla
almacenada 13% de humedad, el periodo de almacenamiento y la temperatura del secado no

tienen ningun efecto sobre la germinacidn, excepto cuando el secado se realiza a 65 C.

Porcentaje de germinacion a los 10 dias

¢6 (cuajado 30 c5 (cuajado 24 c4 (cuajado 18 c3 (cuajado 12 c2 (cuajado 6 ¢l (cuajado
dias) dias) dias) dias) dias) inicial)

Grafico 22.- Porcentaje de germinacion Il de la quinua e indice de madurez.
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Tabla 32.- Prueba Tukey al 5 % para promedios de la variable porcentaje de germinacion a los10 dias

Secado Promedio germinacion |1 RANGO
s1 (sin secado) 51,72 |A
s2 (secado) 44,5 B

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 32 se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor B (Secado); de
los cuales el tratamiento s1 (Sin Secado) fue la mas aceptada ya que se encuentra en el primer
rango con un promedio de 51,72 % de poder germinativo demostrando que el grano tiene mas
poder ya que es cosechado directamente del campo y s2 (Secado) se ubica en ultimo rango con
un promedio de 44,5% ya que pierde su poder germinativo en la incubadora mecéanica donde
las células germinativas mueren al deshidratarse la semilla.

Porcentaje de germinacion a
los 10 dias

A

s1 (sin secado) s2 (secado)

Gréfico 23.- Porcentaje de germinacion Il de la quinua en secado
Elaborado por: (Jessica Sasig)
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Indice de madurez | Secado Promedio germinacion Il RANGO
6 (cuajado 30 dias) |sl (sin secado) 92,67 | A

c6 (cuajado 30 dias) |s2 (secado) 85,33

c5 (cuajado 24 dias) | sl (sin secado) 83,67

c5 (cuajado 24 dias) |s2 (secado) 75

c4 (cuajado 18 dias) |sl (sin secado) 58 D

c4 (cuajado 18 dias) |s2 (secado) 51 E

c3 (cuajado 12 dias) | sl (sin secado) 41,67 F
c3 (cuajado 12 dias) |s2 (secado) 37,67 F
c2 (cuajado 6 dias) |sl (sin secado) 28 G
c2 (cuajado 6 dias) |s2 (secado) 14

cl (cuajado inicial) |sl (sin secado) 6,33

cl (cuajado inicial) |s2 (secado) 4

Elaborado por: (Jessica Sasig)

En la tabla 33 se observaron 9 rangos de significacion estadisticas en la interaccion del Factor

A x Factor B (indice de madurez x Secado del grano) de los cuales c6 (cuajado del grano + 30

dias) x sl (sin secado) se ubican en mejor rango con un promedio de 92,67% de poder

germinativo, ya que se encuentra el grano pastoso es decir que ha completado su madurez

fisiologica. Y en menor rango se encuentra la interaccién de c1 (cuajado del grano inicial) x s2

(secado) ya que la quinua se encontraba en estado lechoso por lo tanto al ingresar a la

Incubadora electrénica a someterse al proceso mecanico pierde humedad por ende se encuentra

deshidratada, las células germinativas mueren, encontrandose de 4% de poder germinativo.
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Porcentaje de germinacion a los 10 dias

sl (sin s1 (sin sl (sin s1 (sin sl (sin s1 (sin
secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado) secado) (secado)

c6 c6 c5 c5 c4 c4 c3 c3 c2 c2 cl cl
(cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado (cuajado
30 dias) 30dias) 24 dias) 24 dias) 18 dias) 18 dias) 12 dias) 12 dias) 6 dias) 6dias) inicial) inicial)

Gréfico 24.- Porcentaje de germinacion 11 de la quinua en la interaccion de Indice de madurez por secado.
Elaborado por: (Jessica Sasig)

10.1. Plagas, enfermedades y fisiopatias

Luego de haber culminado con la toma de datos y dejado en percha durante 10 dias en cada uno
de los tratamientos no se pudo observar en las semillas la incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias; debido a que se realiz6 un manejo adecuado en condiciones 6ptimas dentro del
laboratorio de Granos Andinos. Cuando la humedad relativa es >80% (18-22°C) se puede

evidenciar la presencia de enfermedades. (Delgado, 2010)
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Frente a la necesidad de identificar cultivos que poseen un potencial alto para producir
alimentos de calidad, la quinua es un cultivo con alto contenido de vitaminas, minerales y
proteinas, debido a que este cultivo andino presenta un alto potencial agronémico ademas de
poseer un potencial balanceado contenido de sustancias bioldgicas activas, su vertibilidad
agronomica puede contribuir a la seguridad alimentaria de diversas regiones del planeta,
especialmente en aquellos paises donde la poblacion no tiene acceso fuentes de proteinas o
donde tienen limitaciones en la produccion de alimento. La quinua ha tenido un impacto social
y cultural desde la era prehispanica y en la actualidad son considerados como cultivo méas

completo llegado a ser consumido por astronautas.

El proyecto “Determinacion del indice de madurez de la Quinua (Chenopodium quinoa), en el
Sector de Taniloma, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”, favorecera a la
diversificacion de nuevos cultivos con respectivas de produccion, lo que contribuira el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la zona de influencia del proyecto. Este
elemento tiene una implicacion directa en relacion al analisis de costos realizados sobre la

produccién de este cultivo.
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13. CONCLUSIONES

En el proyecto de investigacion el mejor indice de madurez en el cultivo de quinua, fue
el estado del c6 (cuajado del grano + 30 dias), cuando el grano se encuentra en estado
pastoso maduro, tiene un peso de 14,51 gr por planta, un promedio de 0,5mm de tamario,
con 91,67% de poder germinativo, con un porcentaje de humedad de 14,63% se
encuentra dentro del rango 6ptimo para la germinacion segun estudios realizados, y a la

vez siendo adecuado para el almacenamiento evitando la presencia de hongos.

Se concluy6 que el mejor tratamiento después de haber culminado con los estudios es
s1 (sin secado), ya que las semillas poseen poder germinativos alto de 91,67%, humedad
de 14,63% adecuada para el almacenamiento; al contrario en s2 (secado) las semilla al
ingresar a la Incubadora electronica tiende a perder humedad de tal manera que se
deshidratan muriendo las células germinativas, dafiando el embrion y perdiendo la

viabilidad en la semilla.

14. RECOMENDACIONES

Recomendar a los agricultores que inicien su cosecha a los 30 dias cuando el grano se
encuentra en estado pastoso ya que el cultivo se encuentra en la madurez optima.
Ayudando a evitar pérdidas en cosecha y poscosecha ya que él % de humedad que posee

es indicado para el almacenamiento del mismo evitando la presencia de mohos.

Realizar mas estudios sobre el indice de madurez éptimo de cosecha del cultivo de
quinua ya que no se encuentra mucha informacion sobre estos estudios, permitiendo de
esta manera al agricultor evitar pérdidas en cosechas y poscosecha. Manteniendo la

economia estable del agricultor.

Sembrar entre Noviembre y Febrero para que coincida la cosecha con la época seca del

afio, para evitar pérdidas o deterioros del grano por efecto de la humedad ambiental.
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Anexo 3.- Encuesta a los productores de quinua

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

Anélisis agro-productivo para interpretar el conocimiento de los agricultores sobre los indices
de cosecha del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa), para el proyecto de investigacion:
“Determinacion del indice de madurez de la quinua (Chenopodium quinoa) en el sector de
Taniloma, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi, 2017”. Datos que serdn empleados para
el planteamiento de la problemética del mismo.

1. ¢Conoce usted que es indice de cosecha?

s (] vo ()

2. ¢Conoce cual es el indice apto para la cosecha de su cultivo de Quinua?

s ) vo (]

3. ¢Usted en qué estado fisioldgico de la panoja realiza la cosecha de su cultivo de
Quinua?

e Verde (tierno) :]
e Amarillento (seco) :]

4. ¢Contabiliza los dias para la cosecha de su cultivo de Quinua a partir de los dias
de siembra?



Anexo 4.- Presupuesto para la propuesta del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

RECURSOS PROYECTO
VALOR VALOR

1. MATERIALES |CANTIDAD| UNIDAD UNITARIOS | TOTAL $
Semilla 2 Libras 5 10
Bomba de fumigar 1 Equipo 35 35
Estacas 10 Material 0,25 2,5
Rotuladores 50 Papel 0,25 12,5
Baldes 2 Material 1 2
Masqui 1 Material 0,5 0,5
Borrador 1 Material 0.25 0,25
Grapas 3 Cajas 1,2 3,6
Comercio 5 Paquetes 1 5
Engrampadora 2 Metal 1 2
Léapiz 2 Material 0.75 1,5
Fundas industriales 12 Plastico 0,15 1,8
Cuaderno de borrador 1 Material 0.15 0,85
Piola 1 Metros 4.75 4,75
Tijeras 1 Material 0.25 0,25
Esferos 3 Material 0.30 0,9
Deshierba 5 Jornaleros 10 50
Aporque 5 Jornaleros 10 50
Riego 2 Jornaleros 10 20
Tractor:
Rastra 1 Equipo 10 10
Arado 1 Equipo 10 10
Surcado 1 Equipo 10 10
Sembradora* 1 Equipo 0 0
Azadones* 1| Herramienta 0 0
Fertilizantes 1 quintal 25.00 25
SUBTOTAL 258,4
2. EQUIPOS Y
MATERIALES DEL | CANTIDAD | UNIDAD UN\ﬁkgﬁ) $ _I}/(,)A_\I_LAOLR$
LABORATORIO
Calibrador* 1 Equipo 0 0
Balanza* 1 Equipo 0 0
Humidimetro* 1 Equipo 0 0
Incubadora .
electronica (secador)* 1 Equipo 0 0
Tamiz 1 Material 3 3
Bandejas desechables 60| Espuma Flex 0,1 6
Agua destilada 3 Litros 1 3
Cajas Petri 60 Plastico 0,25 15
Toallas absorbentes 2 Papel 1,1 2,2
Bandejas (paquetes) 2 Plastico 2,5 5
SUBTOTAL: 34,2
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3. RECURSOS VALOR VALOR
TECNOLOGIcos | SANTIDAD | UNIDAD 1 y\1TARIOS | TOTAL S
Computadora portatil 1 Equipo 20.00 20
Impresora 1 Equipo 10.00 10
Céamara fotografica 1 Equipo 20.00 20
Calculadora 1 Equipo 10 10
Libro de campo 1 Material 1 1
SUBTOTAL.: 61
5. MOVILIZACION VALOR VALOR
CANTIDAD | UNIDAD | y\jTARIO$ | TOTAL $
Transporte 30 Viajes 0.60 18
Alimentacién 30 Comidas 1.50 45
Otros 1 1 25.00 25
SUBTOTAL.: 88
TOTAL 380,6
Imprevistos (10%0) 38,06
TOTAL GENERAL.: 418,66
Nota: * equipo 0 material disponible en los laboratorios de Granos Andinos
Elaborado por: Jessica Sasig (2018)
Anexo 5.- Parcela individual
15 m.
Distancia planta/planta © g T
Chorro continuo 3 &
X ; ; 2 surcos
0.70 S 2
X (%2}
0.70

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)

Anexos 6.- distribucién de las unidades experimentales en campo

CULTIVO DE QUINUA

RIO

L
i

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

clsl

251

c3sl

cd sl

€551

65l

cls2

c252

352

ol 52

R

552

652

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)
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Anexo 7.- Croquis del ensayo

et =

BARRIO TANILOMA

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)

Anexo 7.1. Calculo de rendimiento de cultivo de quinua obtenido en la investigacion
Datos

Distancia de siembra: a chorro continuo
Semilla empleada: 2 libras de Pata de venado
m2: 0.20 * 0,70= 0.14m2/planta

_10.000m2 * 14,51gr por planta
*= 0,14m2

Resultado: 1.036 Kg/ha



Anexo 8.- Resultado de la toma de datos obtenidos en campo

FASE DE CAMPO FECHA NUMERO DIAS OBSERVACION
Siembra 19-jul-17 0 chorro continuo
Inicio de la floracion 22-nov-17 125 80% de la parcela
Cuajado del grano 04-dic-17 138 85% de la parcela
Grano lechoso 08-dic-17 142 80% de la parcela
Grano pastoso 17-dic-17 151 80% de la parcela
Cosecha 02-ene-18 167 Ninguna

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)

Fenologia del cultivo de Quinua
(Chenopodium quinoa))

180
160
140
120 B 142
100
80
60
40
20 0 o 0o o0 o0 o0 o0
0
NUMERO DIAS OBSERVACION
M Siembra 19-jul-17 H Inicio de la floracién 22-nov-17

B Cuajado del grano 04-dic-17 Grano lechoso 08-dic-17

B Grano pastoso 17-dic-17 B Cosecha 02-ene-18

Elaborado por: Jessica Sasig (2018)



Anexo 9.- Datos promedios generales del peso inicial y a los 10 dias
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TRATAMIENTOS | REPETICIONES Factor A (Indice de Factor B Peso | Peso
madurez) (Secado) | 1
1 (clsl) 1 cuajado inicial sin secado 30,17 | 23,48
2 (c2s1) 1 cuajado 6 dias sin secado 1588 | 4,51
3 (c3s1) 1 cuajado 12 dias sin secado 23,51 | 13,01
4 (c4sl) 1 cuajado 18 dias sin secado 16,78 | 9,12
5 (c5s1) 1 cuajado 24 dias sin secado 18,73 | 16,71
6 (c6sl) 1 cuajado 30 dias sin secado 11,11 | 10,23
7 (c1s2) 1 cuajado inicial secado 30,45 | 19,92
8 (c2s2) 1 cuajado 6 dias secado 13,65 | 5,82
9 (c3s2) 1 cuajado 12 dias secado 10,17 | 4,13
10 (c4s2) 1 cuajado 18 dias secado 10,00 | 4,35
11 (c5s2) 1 cuajado 24 dias secado 11,24 | 9,96
12 (c6s2) 1 cuajado 30 dias secado 12,88 | 11,49
1 (c1sl) 2 cuajado inicial sin secado 31,20 | 23,65
2 (c2s1) 2 cuajado 6 dias sin secado 17,57 | 6,05
3 (c3s1) 2 cuajado 12 dias sin secado 25,34 | 14,64
4 (cdsl) 2 cuajado 18 dias sin secado 19,12 | 10,89
5 (c5s1) 2 cuajado 24 dias sin secado 17,66 | 16,06
6 (c6s1) 2 cuajado 30 dias sin secado 15,33 | 14,20
7 (c1s2) 2 cuajado inicial secado 28,19 | 17,68
8 (c2s2) 2 cuajado 6 dias secado 1236 | 4,81
9 (c3s2) 2 cuajado 12 dias secado 10,98 | 5,11
10 (c4s2) 2 cuajado 18 dias secado 1229 | 7,89
11 (c5s2) 2 cuajado 24 dias secado 15,72 | 14,65
12 (c6s2) 2 cuajado 30 dias secado 11,64 | 11,17
1 (c1s1) 3 cuajado inicial sin secado 30,09 | 24,23
2 (c2s1) 3 cuajado 6 dias sin secado 18,78 | 6,03
3 (c3s1) 3 cuajado 12 dias sin secado 22,21 | 13,52
4 (cdsl) 3 cuajado 18 dias sin secado 23,85 | 14,26
5 (c5s1) 3 cuajado 24 dias sin secado 16,81 | 15,72
6 (c6s1) 3 cuajado 30 dias sin secado 16,11 | 14,71
7 (c1s2) 3 cuajado inicial secado 30,05 | 19,54
8 (c2s2) 3 cuajado 6 dias secado 12,19 | 5,14
9 (c3s2) 3 cuajado 12 dias secado 15,76 | 8,63
10 (c4s2) 3 cuajado 18 dias secado 13,18 | 8,41
11 (c5s2) 3 cuajado 24 dias secado 19,72 | 18,45
12 (c6s2) 3 cuajado 30 dias secado 19,00 | 7,96




Anexo 10.- Porcentaje de pérdida de peso

77

Tratamientos | REPETICIONES | Factor A (Indice de madurez) | Factor B (Secado) Porcentaje de
Pérdida de peso
1 (clsl) 1 cuajado inicial sin secado 77,83
2 (c2s1) 1 cuajado 6 dias sin secado 28,42
3 (c3s1) 1 cuajado 12 dias sin secado 55,36
4 (cdsl) 1 cuajado 18 dias sin secado 54,34
5 (c5s1) 1 cuajado 24 dias sin secado 89,21
6 (c6sl) 1 cuajado 30 dias sin secado 92,10
7 (cls2) 1 cuajado inicial secado 65,42
8 (c2s2) 1 cuajado 6 dias secado 42,67
9 (c3s2) 1 cuajado 12 dias secado 40,57
10 (c4s2) 1 cuajado 18 dias secado 43,54
11 (c5s2) 1 cuajado 24 dias secado 88,61
12 (c6s2) 1 cuajado 30 dias secado 89,19
1 (c1s1) 2 cuajado inicial sin secado 75,79
2 (c2s1) 2 cuajado 6 dias sin secado 34,41
3(c3s1) 2 cuajado 12 dias sin secado 57,77
4 (c4s1) 2 cuajado 18 dias sin secado 56,97
5 (c5s1) 2 cuajado 24 dias sin secado 90,94
6 (c6s1) 2 cuajado 30 dias sin secado 92,65
7 (cls2) 2 cuajado inicial secado 62,72
8 (c2s2) 2 cuajado 6 dias secado 38,94
9 (c3s2) 2 cuajado 12 dias secado 46,54
10 (c4s2) 2 cuajado 18 dias secado 64,19
11 (c5s2) 2 cuajado 24 dias secado 93,23
12 (c6s2) 2 cuajado 30 dias secado 95,95
1 (c1s1) 3 cuajado inicial sin secado 80,52
2 (c2s1) 3 cuajado 6 dias sin secado 32,10
3 (c3s1) 3 cuajado 12 dias sin secado 60,87
4 (c4sl) 3 cuajado 18 dias sin secado 59,79
5 (c5s1) 3 cuajado 24 dias sin secado 93,54
6 (c6s1) 3 cuajado 30 dias sin secado 91,31
7 (c1s2) 3 cuajado inicial secado 65,03
8 (c2s2) 3 cuajado 6 dias secado 42,17
9 (c3s2) 3 cuajado 12 dias secado 54,77
10 (c4s2) 3 cuajado 18 dias secado 63,83
11 (c5s2) 3 cuajado 24 dias secado 93,56
12 (c6s2) 3 cuajado 30 dias secado 41,89




Anexo 11.- Datos promedios generales del tamafio del grano inicial y a los 10 dias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES Factor A Factor B Tamafio Tamafio

(Indice de (Secado) del grano | del grano

madurez) | I
1 (clsl) 1 cuajado inicial | sin secado 0,1 0,1
2 (c2s1) 1 cuajado 6 dias | sin secado 0,2 0,2
3 (c3s1) 1 cuajado 12 dias | sin secado 0,3 0,3
4 (cdsl) 1 cuajado 18 dias | sin secado 0,4 0,4
5 (c5s1) 1 cuajado 24 dias | sin secado 0,5 0,5
6 (c6s1) 1 cuajado 30 dias | sin secado 0,5 0,5
7 (cls2) 1 cuajado inicial secado 0,1 0,1
8 (c2s2) 1 cuajado 6 dias secado 0,1 0,2
9 (c3s2) 1 cuajado 12 dias secado 0,2 0,2
10 (c4s2) 1 cuajado 18 dias secado 0,4 0,4
11 (c5s2) 1 cuajado 24 dias secado 0,5 0,4
12 (c6s2) 1 cuajado 30 dias secado 0,5 0,5
1 (c1s1) 2 cuajado inicial | sin secado 0,1 0,2
2 (c2s1) 2 cuajado 6 dias | sin secado 0,2 0,2
3 (c3s1) 2 cuajado 12 dias | sin secado 0,3 0,3
4 (c4sl) 2 cuajado 18 dias | sin secado 0,4 0,4
5 (c5s1) 2 cuajado 24 dias | sin secado 0,5 0,4
6 (c6s1) 2 cuajado 30 dias | sin secado 0,5 0,5
7 (cls2) 2 cuajado inicial secado 0,1 0,1
8 (c2s2) 2 cuajado 6 dias secado 0,1 0,1
9 (c3s2) 2 cuajado 12 dias secado 0,3 0,3
10 (c4s2) 2 cuajado 18 dias secado 0,4 0,4
11 (c5s2) 2 cuajado 24 dias secado 0,5 0,5
12 (c6s2) 2 cuajado 30 dias secado 0,5 0,5
1 (c1s1) 3 cuajado inicial | sin secado 0,1 0,1
2 (c2s1) 3 cuajado 6 dias | sin secado 0,2 0,2
3 (c3s1) 3 cuajado 12 dias | sin secado 0,4 0,3
4 (c4sl) 3 cuajado 18 dias | sin secado 0,4 0,4
5 (c5s1) 3 cuajado 24 dias | sin secado 0,5 0,5
6 (c6s1) 3 cuajado 30 dias | sin secado 0,5 0,5
7 (cls2) 3 cuajado inicial secado 0,1 0,1
8 (c2s2) 3 cuajado 6 dias secado 0,1 0,1
9 (c3s2) 3 cuajado 12 dias secado 0,3 0,2
10 (c4s2) 3 cuajado 18 dias secado 0,4 0,4
11 (c5s2) 3 cuajado 24 dias secado 0,4 0,4
12 (c6s2) 3 cuajado 30 dias secado 0,5 0,5

78



79

Anexo 12.-Datos promedios generales del porcentaje de germinacion inicial y a los 10 dias

TRATAMIENTOS | REPETICIONES Factor A | Factor B % de % de
(indice de (Secado) | germinaciéon | | germinacion
madurez) 1

1 (clsl) 1 cl sl 4 9
2 (c2s1) 1 c2 sl 21 25
3(c3s1) 1 c3 sl 37 44
4 (cdsl) 1 c4 sl 56 58
5 (c5s1) 1 c5 sl 84 85
6 (c6s1) 1 c6 sl 91 92
7 (c1s2) 1 cl s2 5
8 (c2s2) 1 c2 s2 16
9 (c3s2) 1 c3 s2 36 39
10 (c4s2) 1 c4 s2 49 50
11 (c5s2) 1 c5 s2 73 75
12 (c6s2) 1 c6 s2 85 86
1 (cls1) 2 cl sl 4 5
2 (c2s1) 2 c2 sl 20 27
3(c3s1) 2 c3 sl 31 41
4 (c4sl) 2 c4 sl 59 59
5 (c5s1) 2 c5 sl 78 80
6 (c6s1) 2 c6 sl 92 94
7 (c1s2) 2 cl s2 1 3
8 (c2s2) 2 c2 s2 11 15
9 (c3s2) 2 c3 s2 30 37
10 (c4s2) 2 c4 s2 50 52
11 (c5s2) 2 c5 s2 73 74
12 (c6s2) 2 c6 s2 83 85
1 (cls1) 3 cl sl 3 5
2 (c2s1) 3 c2 sl 27 32
3(c3s1) 3 c3 sl 33 40
4 (c4sl) 3 c4 sl 54 57
5 (c5s1) 3 c5 sl 84 86
6 (c6sl) 3 c6 sl 92 92
7 (cls2) 3 cl s2 4
8 (c2s2) 3 c2 s2 11
9 (c3s2) 3 c3 s2 31 37
10 (c4s2) 3 c4 s2 47 51
11 (c5s2) 3 c5 s2 73 76
12 (c6s2) 3 c6 s2 84 85
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Anexo 13.- Datos promedios generales del porcentaje de humedad inicial y a los 10 dias

TRATAMIENTOS | REPETICIONE | Factor A (indice | Factor B % de % de
S de madurez) (Secado) | humedad I humedad 11

1 (clsl) 1 cl sl 37,02 28,12
2 (c2s1) 1 c2 sl 29,12 16,34
3 (c3s1) 1 c3 sl 25,34 14,94
4 (c4s1) 1 c4 sl 20,23 15,18
5 (c5s1) 1 c5 sl 18,67 17
6 (c6sl) 1 c6 sl 145 16,6
7 (c1s2) 1 cl s2 12 11,08
8 (c2s2) 1 c2 s2 12 10,82
9 (c3s2) 1 c3 s2 12 11,2
10 (c4s2) 1 c4 s2 12 11,7
11 (c5s2) 1 c5 s2 12 11,9
12 (c6s2) 1 c6 s2 12 11,98
1 (cls1) 2 cl sl 35,96 27,06
2 (c2s1) 2 c2 sl 28.32 2334
3 (c3s1) 2 c3 sl 24,44 13,96
4 (c4s1) 2 c4 sl 2234 16,72
5 (c5s1) 2 c5 sl 18,94 16,08
6 (c6sl) 2 c6 sl 14,8 15,96
7 (c1s2) 2 cl s2 12 11,34
8 (c2s2) 2 c2 s2 12 11,18
9 (c3s2) 2 c3 s2 12 11,26
10 (c4s2) 2 c4 s2 12 11,68
11 (c5s2) 2 c5 s2 12 11,9
12 (c6s2) 2 c6 s2 12 11,94
1 (c1s1) 3 cl sl 33,64 24,1
2 (c2s1) 3 c2 sl 28,5 23,42
3(c3s1) 3 c3 sl 25,44 15,14
4 (c4s1) 3 c4 sl 2212 21,34
5 (c5s1) 3 c5 sl 17,34 16,84
6 (c6s1) 3 c6 sl 14,6 15,78
7 (cls2) 3 cl s2 12 11,12
8 (c2s2) 3 c2 s2 12 11,48
9 (c3s2) 3 c3 s2 12 10,96
10 (c4s2) 3 c4 s2 12 11,82
11 (c5s2) 3 c5 s2 12 11,86
12 (c6s2) 3 c6 s2 12 11,94




Fotografias

Fotografias 1:
—

Nitrofoska foliar

FERTILIZANTE COMPLEJO
30-10-10-0,6 Mgo

Fotografias 3: Fertilizacion foliar
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Fotografias 5: Eliminacién de las malezas y trazado de las parcelas

Fotografias 6: 80% de Floracion y 85% Cuajado del grano

82



Fotografias 8: Ubicacion de los espanta pajaros y capuchones

Fotografias 9: Cosecha y recoleccién de las panojas para los diferentes tratamientos
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Fotografias 11: Toma del dato de tamafio del grano con el calibrador
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Fotografias 13: Colocacion de las semillas en las Cajas Petri para las pruebas de germinacion
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Fotografias 14: Toma de datos del peso

Fotografias 15: Ingreso de las muestras a la Incubadora electrénica para el secado de las
semillas
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Fotografias 17: colocacion de las semillas de quinua a 10 dias en percha
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