REPOSITORIO ALCIRA

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

RESPUESTA DEL CULTIVO DE QUINUA (Chenopodium quinoa W.) ASOCIADO
A TRES LEGUMINOSAS EN LA RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS
EN HUANCARANI-MANAZO

PRESENTADO POR:

YISELA SANTOS ATENCIO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2021

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

RESPUESTA DEL CULTIVO DE QUINUA (Chenopodium quinoa W.)
ASOCIADO A TRES LEGUMINOSAS EN LA RESTAURACION DE SUELOS
DEGRADADOS EN HUANCARANI-MANAZO

PRESENTADO POR:
YISELA SANTOS ATENCIO
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

APROBADA POR EL SIGUIENTE JURADO:

PRESIDENTE A —
MSc. JULIO WILFREDO CANO OJEDA

/‘ —
PRIMER MIEMBRO <i; W

MSc. YESICA MAGNOLIA MAMANI ARPASI

SEGUNDO MIEMBRO

MSc. GROVER LINDER FLORES PONCE

ASESOR DE TESIS f%@

Mg. KATIA/IgLIZABETH ANDRADE LINAREZ

Area: Ingenieria y Tecnologia
Disciplina: Biorremediacién en el Manejo Ambiental
Especialidad: Fitorremediacion

Puno, 24 de noviembre de 2021.

Universidad

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Universidad
Privada
San Carlos

DEDICATORIA

A Dios en primer lugar por darme la vida, la fortaleza, las fuerzas de seguir
luchando y guiarme en mi vida, para lograr mis objetivos y seguir adelante. A mi
gran amor, mi esposo Jigoro Eugenio Arapa cruz y mi querido hijo kaleb
Roderick Saebyul Arapa Santos por ser la fuente de mi inspiracion y la fuerza

de mi ser, para seguir adelante

A mis padres Florentino Santos Ckafi y Andrea Atencio Mamani por su
dedicacién, apoyo incondicional y sobre todo por inculcarme a ser cada dia una
mejor persona. Al Equipo laboratorio de Suelos y agua del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA —Salcedo — Puno, por haberme brindado su apoyo
durante este proceso de investigacion, a la Universidad Privada San Carlos, por
la cual realice el trayecto académico que me llevé a estar en este momento

especial en mi carrera y en mi vida.

Repositorio Institucional UPSC



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

AGRADECIMIENTOS

° A la universidad San Carlos por haberme inculcado durante cinco afios
para mi formacion profesional. A INIA (Instituto Nacional de Innovacién
Agraria) por abrirme las puertas para realizar mis practicas y su apoyo
en el proyecto.

° A mi pequeno kaleb por molestarme todos los dias y a mi esposo Jigoro

por brindarme su apoyo incondicional.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE GENERAL

Pag.
DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTOS i
INDICE GENERAL ii
INDICE DE TABLAS vi
INDICE DE FIGURAS vii
INDICE DE ANEXOS ix
RESUMEN X
ABSTRACT xi
INTRODUCCION 1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.1.PROBLEMA GENERAL

B N N N V)

1.1.1.2.PROBLEMAS ESPECIFICOS
1.2. ANTECEDENTES.
1.2.1. INTERNACIONALES
1.2.2.NACIONALES
1.2.3.LOCALES
1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0BJETIVO GENERAL

© ©O© O 0o O U O,

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

niversidad

rivada Repositorio Institucional UPSC
0 San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

2.1.

2.2.
2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

niversidad
rivada
©0°San Carlos

CAPITULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

MARCO TEORICO
2.1.1.SUELO
2.1.1.1.CARACTERISTICAS FISICAS
2.1.1.2.CARACTERISTICAS QUIMICAS
2.1.1.3.CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
2.1.2.QUINUA
2.1.3.TREBOL CARRETILLA
2.1.4.VICIA SATIVA
2.1.5.TARWI
2.1.6.ASOCIACION DE CULTIVOS
MARCO CONCEPTUAL
HIPOTESIS
2.3.1.HIPOTESIS GENERAL
2.3.2.HIPOTESIS ESPECIFICAS
CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
ZONA DE ESTUDIO
3.1.1.CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
TAMANO DE LA MUESTRA
3.2.1.POBLACION
3.2.2.TAMANO DE LA MUESTRA
3.2.3.SELECCION DE LA MUESTRA
METODOS Y TECNICAS
3.3.1.MATERIALES
3.3.2.METODOLOGIA EXPERIMENTAL
IDENTIFICACION DE VARIABLES
DISENO ESTADISTICO

Repositorio Institucional UPSC

10
10
11
12
13
13
16
17
18
19
20
21
21
21

22
22
25
25
25
25
26
26
27
34
35



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. ANALISIS DE RESULTADOS 36
4.1.1.NITROGENO 34
4.1.2.FOSFORO 39
4.1.3.POTASIO 42
4.1.4.MATERIA ORGANICA (%) 45
4.1.5.PH 48
4.1.6.CONDUCTIVIDAD 51
4.1.7.ALTURA DE LA PLANTA 53
4.1.8.CONTENIDO DE HUMEDAD 56
4.1.9. TEMPERATURA 59

4.2. COMPARATIVO DE RESULTADOS 60

CONCLUSIONES 62

RECOMENDACIONES 64

BIBLIOGRAFIA 65

ANEXOS 70

niversidad

rivada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iINDICE DE TABLAS

Tabla 01. Habitantes del distrito de Mafiazo PaZQé
Tabla 02. Tipos de Tratamientos 25
Tabla 03. Cantidad de tratamientos 26
Tabla 04. Operalizacién de variables 34
Tabla 05. Andlisis de varianza del Nitrogeno (%) 36
Tabla 06. Prueba Tukey para el contenido de nitrégeno (%) 37
Tabla 07. Analisis de Varianza del Fésforo (ppm) 39
Tabla 08. Prueba Tukey para el Fésforo (ppm) 40
Tabla 09. ANVA para el Potasio(ppm) 42
Tabla 10. Prueba tukey para el Potasio (ppm) 43
Tabla 11. ANVA de la Materia Organica (%) 45
Tabla 12. Prueba Tukey para la Materia Organica (%) 46
Tabla 13. ANVA para el PH 48
Tabla 14. Prueba Tukey para el PH. 49
Tabla 15. ANVA para la conductividad eléctrica 51
Tabla 16. Prueba Tukey para la conductividad eléctrica. 52
Tabla 17. ANVA para la altura de la planta (cm). 53
Tabla 18. Prueba Tukey para la altura de la planta(cm). 54
Tabla 19. ANVA para el contenido de humedad (%). 56
Tabla 20. Prueba Tukey para el contenido de humedad (%) 57
Tabla 21. Resultados de la data para temperatura (C°) 59
Tabla 22. Comparativo final de resultados de la experimentacion. 60
Tabla 23. Data de contenido de humedad del proceso experimental 74
Tabla 24. Data de medidas de la altura de la planta de quinua 74
Tabla 25. Data de temperatura del proceso experimental 75

Vi

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iINDICE DE FIGURAS

Figura 01. Mapa de ubicacion de la zona de estudio PaZQA;
Figura 02. Cultivo de quinua asociado con trébol carretilla 27
Figura 03. Cultivo de quinua asociado con vicia 28
Figura 04. Cultivo de quinua asociado con tarwi 28
Figura 05. Medicién de la altura de la quinua 29
Figura 06. Toma de datos de la altura (cm) de la quinua en la zona de estudio. 30
Figura 07. Taras usadas para la determinacion de contenido de humedad. 31
Figura 08. Determinacion del PH del suelo en laboratorio de suelos y agua INIA

SALCEDO -PUNO 32
Figura 09. Andlisis de laboratorio de las muestras de suelo experimental 33
Figura 10. Desarrollo de analisis de laboratorio en las muestras experimentales 33
Figura 11. Proceso de andlisis en laboratorio las muestras experimentales 34
Figura 12. Grafico de barras comparativo de los tratamientos con el Nitrégeno 38

Figura 13. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para el Fosforo (ppm) 41
Figura 14. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para el Potasio (ppm) 44
Figura 15. Grafica de barras comparativo de los tratamientos para la Materia Organica

(%) 47
Figura 16. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para el PH. 50

Figura 17. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para la Conductividad

eléctrica 52
Figura 18. Grafico de barras para la altura de la planta (cm). 55
Figura 19. Grafico de barras para el Contenido de Humedad (%). 58
Figura 20. Zona de estudio y experimentacion con los tratamientos visibles 77
Figura 21. Planta de quinua creciente 77
Figura 22. Cultivos asociados - Leguminosas 78
Figura 23. Toma de leguminosas — cultivos asociados 78

vii

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://docs.google.com/document/d/1PTyMJFrOYhBTxMA_bt1ayL_Co_u2YZlz7spvJ59z4SE/edit#heading=h.2y3w247

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 24. Planta de quinua con crecimiento moderado 79

Figura 25. Trébol carretilla junto con la planta de la quinua (Chenopodium quinoa

wW.). 79
Figura 26. Tratamientos T1 = quinua sin leguminosas, T2= quinua con trébol 80
Figura 27. Tratamientos T3= Quinua con Vicia, T4= Quinua con Tarwi 80
Figura 28.Tratamiento T4 = Quinua con Tarwi 81
Figura 29. Medicioén de la altura de la quinua 81
Figura 30. Toma de medidas de la altura de la planta de quinua. 82
Figura 31. Vista de la quinua con las leguminosas 82
Figura 32. Vista de quinua en fase de crecimiento. 83
Figura 33. Visita a la zona de experimentacién para la toma de datos 83
Figura 34. Vista de la quinua asociado con las leguminosas 84
Figura 35. Medicion de la quinua en la fase final del crecimiento. 84

viii

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE DE ANEXOS

Pag.

Anexo 01: Resultados de los analisis de suelo inicial-laboratorio de INIA- Salcedo 71

Anexo 02. Resultados de los analisis de suelo — con los tratamientos 72

Anexo 03. Datos del proceso experimental 75

Anexo 04. Panel fotografico 77
iX

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

RESUMEN

La degradacion de los suelos, es un proceso perjudicial que afecta el desarrollo de la
poblacion y al ambiente, debido al uso por actividades agricolas en la comunidad de
Huancarani, Manazo, por ello con la finalidad de mejorar estos suelos, es que se
emplea a las leguminosas, como factores que influyen en el mejoramiento de suelos
degradados, por lo cual los objetivos planteados fueron: Evaluar la respuesta del
cultivo de quinua (Chenopodium quinoa W.) asociado a tres leguminosas en el suelo,
determinar el rendimiento del cultivo de quinua y determinar la contribuciéon de las
leguminosas en el suelo, se desarrolld con 4 tratamientos T1 = quinua (Chenopodium
quinoa W.) sin leguminosa, el T2=quinua (Chenopodium quinoa W.) con trébol
(Medicago hispida G.), T3= Quinua (Chenopodium quinoa W.) con vicia (Vicia sativa
L.) y T4 quinua (Chenopodium quinoa W.) con Tarwi (Lupinus mutabilis S.), con cuatro
repeticiones, siendo los resultados : el tratamiento con mayor aporte fue el T4, quinua
(Chenopodium quinoa W.) con tarwi (Lupinus mutabilis S.), con valores en Nitrégeno
de 0.12%, fésforo en 11.41 ppm, potasio en 731.02 ppm, en materia organica % en
3.17 %, contenido de Humedad en 17.86 %, a comparacion del tratamiento sin
leguminosa (T1) con valores en nitrégeno de 0.07%, fésforo en 7.77 ppm, potasio en
551.13 ppm, materia organica en 1.95 % y humedad en 14.37 %, en relacion al
rendimiento de la quinua, el valor obtenido es 154 cm de altura del planta con el
tratamiento con Tarwi (Lupinus mutabilis S.), sin leguminosa es de 139.55 cm
respectivamente, siendo el tratamiento mas eficiente el que emplea Tarwi(Lupinus
mutabilis S.) como cultivo asociado y definiendo al tratamiento T4 como el mas
eficiente para contribuir con la fertilidad del suelo, siendo una opciéon para el
mejoramiento y recuperacion de suelos degradados.

Palabras claves: Cultivos asociados, leguminosas, suelo degradado, restauracion de
suelo, quinua (Chenopodium quinoa W.)
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ABSTRACT
Soil degradation is a detrimental process that affects the development of the population
and the environment, due to the use for agricultural activities in the community of
Huancarani, Mafazo, therefore, with the purpose of improving these soils, legumes are
used as factors that influence the improvement of degraded soils, for which the
objectives were: To evaluate the response of the quinoa crop (Chenopodium quinoa W.
) associated with three legumes in the soil, determine the yield of the quinoa crop and
determine the contribution of the legumes in the soil, was developed with 4 treatments
T1 = quinoa (Chenopodium quinoa W. ) without legume, T2 = quinoa (Chenopodium
quinoa W.) with clover (Medicago hispida G.), T3 = quinoa (Chenopodium quinoa W.)
with vetch (Vicia sativa L.) and T4 quinoa (Chenopodium quinoa W.) with Tarwi
(Lupinus mutabilis S. ), with four replications, with the following results: the treatment
with the highest contribution was T4, quinoa (Chenopodium quinoa W.) with tarwi
(Lupinus mutabilis S.), with nitrogen values of 0.12%, phosphorus at 11.41 ppm,
potassium at 731. 02 ppm, in organic matter % in 3.17 %, moisture content in 17.86 %,
compared to the treatment without legume (T1) with values in nitrogen of 0.07%,
phosphorus in 7.77 ppm, potassium in 551.13 ppm, organic matter in 1.95 % and
moisture in 14. 37 %, in relation to the quinoa yield, the value obtained is 154 cm of
plant height with the treatment with Tarwi (Lupinus mutabilis S.), without leguminous
plant is 139.55 cm respectively, being the most efficient treatment that uses Tarwi
(Lupinus mutabilis S.) as an associated crop and defining the T4 treatment as the most
efficient to contribute to soil fertility, being an option for the improvement and recovery

of degraded soils.

Keywords: Associated crops, legumes, degraded soil, soil restoration, quinoa

(Chenopodium quinoa W.)
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INTRODUCCION
En la region de Puno, la actividad agricola representa un porcentaje importante en el
ambito rural, como factor socioeconémico importante en el desarrollo del vivir diario de
las personas, por lo que el suelo es utilizado continuamente, por ello el uso del mismo
llega a causar desgaste de la capacidad productiva siendo necesario encontrar una

manera de mitigar y paliar tal situacion.

En el distrito de Mafazo de la provincia de Puno, esta enfocada a la actividad agricola,
por lo que el uso de suelos para la siembra de cultivos de pan llegar y pastizales
desgasta los nutrientes del suelo, siendo la recuperacién de nutrientes un factor
importante para el desarrollo de la agricultura local que es el sostén de las familias que
viven de dicha actividad. El Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, promueve el
uso de leguminosas con el fin de recuperar la calidad del suelo, mas enfocada a la
productividad agricola, siendo que un suelo con un alto valor nutritivo produce una

mejor calidad de insumos alimenticios.

La calidad de suelos de la zona de estudio, presenta este desgaste por la actividad
agricola, por lo que es necesario dar una alternativa para recuperar los nutrientes del
suelo, la cual viene prevista de la asociacion de cultivos de leguminosas que ayudan
y fortalecen al suelo, influyendo en el rendimiento de la cobertura vegetal y la
recuperacion de los suelos degradados, por lo que para el desarrollo experimental se
empled tres tipos de leguminosas, el Tarwi (Lupinus mutabilis S.), |a vicia (Vicia sativa
L.) y trébol (Medicago hispida G.) las cuales influyeron en las propiedades del suelo, a
su vez se empled a la Quinua (Chenopodium quinoa W.) como un indicador del

proceso de experimentacion.

El proceso experimental tiene como objetivo la respuesta de los cultivos de
leguminosas (tarwi (Lupinus mutabilis S.), vicia (Vicia sativa L.) y trébol (Medicago

hispida G.)) asociados a la quinua (Chenopodium quinoa W.) y el suelo degradado,

1
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con el supuesto de que es favorable y mejoran las condiciones fisico-quimicos,

porque segun Castellano, contreras y Bedmar (2016) aportan al suelo el nitrégeno
procedente de la atmodsfera, siendo este un tratamiento eficaz en la rehabilitacion de
suelos degradados, en consecuencia se aplicd las tres leguminosas conjuntamente
con la quinua (Chenopodium quinoa W.) y se evalud la respuesta de este en el suelo

en mencion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La degradacién de suelo representa una problematica global enmarcada en la
afectacién de su productividad y eficiencia, ocasionada por la pérdida de nutrientes
esenciales como consecuencia de actividades antropogénicas. Estrechamente
relacionadas a su uso como area de cultivo, para luego pasar a zona de pastoreo,

posteriormente en una zona improductiva. ((Rojas y Ibarra,2003).

En américa latina, el uso de suelo esta regulado a la agricultura, al cultivo de insumos
alimenticios y de otra indole, debido a ello este mismo sufre pérdidas de su
composicion inicial terminando degradado e improductivo, ya sea por un cultivo
agricola industrializado o el que se produce localmente, en ambos si no se emplea un
adecuado uso del suelo terminara siendo arido, sin que preste el servicio a la vida

vegetal de la cual primamos para subsistir.

En el Peru, la produccion agricola se da continuamente empleando diversos métodos
de cultivo, muchos de los cuales no son amigables con el suelo, para la diversidad
geografica del Peru, con su recalcada influencia en la productividad, en Puno el suelo
es muy importante, debido a que se produce insumos de alto valor alimenticio, por ello
un suelo sano y productivo es un suelo agricola, siendo un sustento econémico en las

diversas localidades del departamento de Puno.

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

En la region de Puno, especificamente en el distrito de Mafazo,en la comunidad de
Huancarani se emplean actualmente leguminosas , esto se da a través de la
intervencion del Instituto Nacional de Innovacién Agraria el cual proyecta estrategias
de mejoramiento de cultivos y suelos, las cuales son la base del presente proyecto,
permiten disminuir la degradacion del suelo, como el incremento de la alcalinidad, con
ello tener un PH adecuado, retener nutrientes e incorporar materia organica, con lo
que se recupera el suelo. El cultivo a emplear es el de la Quinua (Chenopodium

quinoa W.).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un grano nativo altamente nutritivo, el cual
se cultiva en zonas alto andinas, cuya caracteristica es su gran adaptabilidad a la
geografia, pudiendo desarrollarse ante las adversidades climatolégicas y su peculiar
adaptacion a entornos diversos, consecuentemente por su desarrollo (Gomez y

Aguilar, 2016),

El vinculo de las leguminosas y la Quinua (Chenopodium quinoa W.), disminuira la
degradacién del suelo por lo que este trabajo se centrara en la evaluacién de la
respuesta del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa W.) asociado a tres
leguminosas con el fin de obtener buenos resultados, buen rendimiento y reducir la

degradacioén del suelo en la localidad de Huancarani, Mafiazo- Puno,

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.1. PROBLEMA GENERAL

e  El cultivo de quinua (Chenopodium quinoa W.) respondera favorablemente
asociada a tres leguminosas (Lupinus mutabilis S., Vicia sativa L. y Medicago
hispida G.) restaurando suelos degradados en Huancarani-Manazo?

1.1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e A cual de las tres asociaciones respondera favorablemente el cultivo de

quinua (Chenopodium quinoa W.) mejorando la fertilidad de los suelos?
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e ;Qué contribucion se obtendra en las condiciones quimicas del suelo la

asociacion de leguminosas al cultivo de quinua (Chenopodium quinoa W.)?

1.2. ANTECEDENTES.

1.2.1. INTERNACIONALES

Ferrari & Wall ( 2004), en su trabajo de investigacion presenta a las plantaciones
forestales como una posibilidad de utilizacion en suelos degradados, como elemento
de estabilizacién , los arboles fijadores de nitrogeno a los cuales hace empleo en la
investigacion, establecen una simbiosis entre los microorganismos fijadores de
géneros Rhizobium y Frankia, los cuales permiten la fijacion de nitrégeno atmosférico
y mejoran la absorcion de agua, siendo tolerantes a estrés propios de suelos
degradados, capaces de reciclar cantidades de materia organica y nutrientes a través
de la descomposicibn de sus propias hojas formando un alternativa para la
rehabilitacién de suelos; en ello se analizaron mas de 100 especies de arboles, en

distintos tipos de suelos y situaciones geograficas.

Quispe ( 2017), en su trabajo de tesis: Fijacién bioldgica de nitrégeno en tres especies
de Tarwi ( Lupinus mutabilis) con abonamiento organico en el centro experimental de
cota cota” en la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia, detalla que el tarwi
(Lupinus mutabilis S.) y sus especies son fijadores de nitrdgeno, siendo que el suelo
experimentado presentd ante el uso de las tres especies y el abono en este caso
compost, reposicion de nitrégeno, en el tarwi silvestre (Lupinus mutabilis S.) con dosis
alta, media y sin compost presenté respectivamente 1.17%, 1.38% y 0.97% de
nitrégeno, en tarwi semisilvestre (Lupinus mutabilis S.) con dosis alta, media y sin
compost present6 1.32%, 1.33% y 0.75% de nitrégeno, en tarwi (Lupinus mutabilis S.)
mejorado con las mismas dosificaciones presenté 242%, 2.50% y 2.08% de nitrégeno ,
tiene también el aporte en materia organica, siendo el mas eficiente en el tarwi

(Lupinus mutabilis S.) semisilvestre y mejorado ambos con un 1.5%.
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Jara ( 1997) en su trabajo de tesis : “Evaluacién del aporte de tres leguminosas
(Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens, Dolichos lablab) usadas como abono verde
sobre la recuperacion de suelos degradados de ladera” en la Escuela Agricola
Panamericana, Honduras, reportd que las tres leguminosas empleadas se les aplicé
tres tratamientos como son incorporado, mulch y testigo sin abono verde, los cuales
crecieron durante 85 dias para ser empleados, luego pasado 33 dias ( tiempo de
descomposicion de las leguminosas) se procedio a siembra frijol de postrera, tomando
muestras de 10 y 20 cm de profundidad, antes y después de sembrar el frijol, lo cual
produjo resultados en dos de las tres leguminosas como el Dolico y Mucuna, con el
tratamiento de mulch e incorporado, acondicionando el suelo para la produccion de

frijol.

Castellano, Contreras y Bedmar (2016) en su trabajo de investigacion: “Utilizacion de
plantas leguminosas en restauracion Medioambiental de taludes y suelos degradados”
en el Consejo Superior de Investigaciones y la Universidad de Granada, Espana,
reporté que las leguminosas aportan nitrégeno al suelo procedente de la atmésfera, lo
cual lo convierte en un tratamiento eficaz en la rehabilitacién ambiental de taludes o
suelos degradados ya que se establecen e introducen nitrégeno al entorno natural
donde son incorporados, la leguminosas y su rendimiento depende del tipo de suelo
que el aporte del nitrégeno varia de leguminosa, con la asociacion de tratamientos
como mantas organicas o sintéticas pueden ayudar a reducir la erosidn que se

presenta progresivamente .

1.2.2. NACIONALES

Lima (2016) en su trabajo de investigacion : “Mejorando Praderas Nativas A Través De
La Introduccion De Trébol Blanco (Trifolium Repens): Efecto De La Dosis De Fosforo Y
Distanciamiento Entre Golpes” en la Universidad Agraria de la Molina, Lima, reporto
que la introduccién de trébol blanco en una zona de altura como se da en la region de

Pasco, reveld que el fésforo mejord con (P <0.05), la altura, el rendimiento y vigor de la
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planta nativa que tiene predominancia en la zona como es la Festuca dolichophylla
(Chillihua), siendo uno de los dos tratamientos que se emplearon, el segundo el cual
utiliza el distanciamiento entre la plantacién del trébol blanco, no produce cambios y el
contenido de nitrégeno no se incrementd en el suelo, siendo finalmente parte de la
investigacion la recomendacion de evaluar la persistencia y capacidad adaptativa del

Trifolium repens.

Pozo (2015), en su trabajo de tesis : Efecto del Guano de Islas y Trébol (Medicago
Hispida G.) en el rendimiento del cultivo de Maiz Morado (Zea més I.), en condiciones
de Azangaro-Huanta-Ayacucho, en la Universidad Nacional de Huancavelica,
Huancavelica, desarrollo la experimentacion en una localidad a 2624 msnm, bajo el
disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos, se evalud la altura, la temperatura
del suelo y peso seco foliar del maiz, donde se obtuvieron rendimientos de 8224.6046,
7968.7060, 7789.5440 y 7535,35 kg/ha en los tratamientos T3, T1, T2 y T4,
respectivamente, la asociacion de trébol (Medicago hispida G.) con la siembra de
maiz, contribuye a conservar la humedad y a mejorar la fertilidad natural del suelo, con

la contribucién de la fijacién de nitrégeno y reciclar nutrientes del suelo.

Saldana (2014) en su tesis de investigacion: “Tres tipos de Cobertura Vegetal y su
efecto sobre las caracteristicas en un Suelo Degradado” en la Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana , Iquitos, report6 la implementacion de tres tipos de coberturas
como Kudzu ( Pueraria phaseoloides) Centrosema ( Centrosema pubescens) y
Desmodium (Desmodium ovalifolium), donde las caracteristicas del suelo mejoraron
en las coberturas Centrosema y Desmodium pero con el Kudzu, el cual fue sensible a
la sequia y la humedad y mostré incremento de materia organica y el potasio, en los
demas tratamientos, como el centrosoma elevo el pH y el contenido de fésforo,

existiendo mejora en la composicidn quimica del suelo.

Yanac (2017) en su tesis de investigaciéon: “Efecto comparativo de tres tipos de
Cobertura vegetal en el mejoramiento de suelos degradados en el distrito de Monzon
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2017” en la Universidad Nacional “Hermilio Valdizan” — Huanuco, reporté: Las
coberturas Pueraria phaseoloides, Centrosema macrocarpum y Canavalia ensiformis,
empleadas en un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos, con el muestreo y
analisis siendo los resultados el incremento de PH, con el centrosema se elevd la
materia organica (0.89%), la canavalia elevo el fosforo en 1 ppm seguido del kudzu
con 0.97 ppm, en potasio se presentd mejora de 43.08 ppm y 26.09 ppm, para
canavalia y centrosema respectivamente, en Sat Al, hubo el incremento de 49.63% y
50.07 % con centrosema y canavalia respectivamente, la kudzu generé una mayor
densidad macrofauna con 234.67 ind/m2 y materia verde con 7.30 t/ha, centrosema
con densidad con 158.67 ind/m2 y materia verde en 2.30t/ha, visto que el kudzu tiene

el valor mas elevado.

1.2.3. LOCALES

Calderdn (2018), en su tesis de investigacion: “Restablecimiento de la fertilidad natural
del suelo mediante el empleo de Trébol (Medicago hispida G.) asociado con cafihua
(Chenopodium pallidicaulle A.) en Chancarani — Manazo” en la Universidad Nacional
del Altiplano, Puno, reportd: El empleo de cuatro tratamientos, T1: sin trébol (Medicago
hispida G.), T2: con guano de isla, T3: con trébol (Medicago hispida G.) y T4: con
trébol (Medicago hispida G.) y guano de isla, cuyos resultados fueron; T4 que se
obtuvo N: 0.14%, P: 12.35ppm. y K: 482.63ppm. seguido por T3 con N: 0.13%, P:
11.41ppm. y K: 377.63ppm, en el tratamiento T4 conformado por variedad Cupi 7 kg/ha
— con trébol (Medicago hispida G.) 15 kg/ha mas guano de isla 1000 kg/ha y el
tratamiento T3 variedad Cupi 7 kg/ha. — con trébol (Medicago hispida G.) 15 kg/ha, en
cuanto a materia verde en la Cafiihua, se obtuvieron 49.2 % en T4, 45.6% en el T1,
42.3% en T3, en rendimiento del grano del Cultivo de Canihua, el tratamiento T4

obtuvo 1400.6 kg/ha, seguido de T3 con 1290.0 kg/ha.

Olivera (2018), en su tesis de investigacion : “ Restauracion de la fertilidad natural de

suelos agricolas, mediante el empleo de Vicia ( Vicia sativa Linneo) y guano de isla
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asociados a la Cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen).” , en la Universidad
Nacional del Altiplano, Puno, report6 : cuatro tratamientos; T1 Cadihua , T2 Cafiihua +
guano de isla, T3 Canihua + vicia (Vicia sativa L.), T4 canihua + vicia (Vicia sativa L.)
+ guano de isla, con resultados en el incremento de nitrdgeno, potasio y calcio en el
tratamiento T4 con 0.15% N, 15.50 ppm en P, 312.8 ppm de Ky 2.97% de materia
organica, en humedad se obtuvo valores de 13.42%, a 19.33 C° y la constitucién de
macro organismos con un total de 13 ( carabidos y lombrices) y 31.67 cm en la altura
de la planta, el rendimiento de la cafiihua fue de T4=1692.5, T3=1475.0, T2=1187.5,
T1=1055.0, kg/ha, en materia seca se obtuvo en el T4= 22.77% y el T3=21.71%, con
la conclusién final de que la cafihua asociada con vicia (Vicia sativa L.) favorece a
almacenar la humedad y mejorar la productividad del suelo, mediante la fijaciéon del

nitrégeno y el reciclaje de nutrientes.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Evaluar la respuesta del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa W.) asociado a
tres leguminosas (Lupinus mutabilis S., Vicia sativa L. y Medicago hispida G.) en

la restauracion de suelos degradados en Huancarani-Mafiazo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el rendimiento en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa W.)
con la asociacién de los tres leguminosas (Lupinus mutabilis S., Vicia sativa L.y

Medicago hispida G.).

e Determinar la contribucién de la tres leguminosas (Lupinus mutabilis S., Vicia
sativa L. y Medicago hispida G.) asociados al cultivo de quinua (Chenopodium

quinoa W.) en las condiciones quimicas del suelo
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CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

21.1. SUELO

Es la capa superficial de la corteza, con constante cambio, de un grosor delgado,
donde interactuan los seres vivos, que lo convierte en un componente esencial, que es
vulnerable porque cuando es afectado tiene una larga y dificil recuperacién y de
extensién limitada, por lo que se considera un recurso no renovable (Silva & Correa,
2009)

Contreras (2009) lo define como una capa superficial de la corteza terrestre que
contiene minerales, materia organica, aire, agua y los nutrientes necesarios para dar
sostén y desarrollo a las plantas. Es sustento no solo de las coberturas vegetales sino
es la base elemental de la produccién de alimentos (Villareal et al, 2012)

Como sistema es muy complejo porque aloja a las plantas, provee de agua y de otros
elementos necesarios para el desarrollo de la vida, a su vez alberga en su interior
insectos y microorganismos que se interrelacionan en el desarrollo de las plantas, sus
caracteristicas varian en relacién al clima, el hombre y las plantas, por lo que un suelo

empleado es distinto a un suelo sin uso (Calderon,2018).

Fertilidad del Suelo

Segun Duggan (2008) citado por Olivera (2018) , la fertilidad es la capacidad de
sostener el crecimiento de cultivos, la cual se divide en fertilidad quimica, fisica y

bioldgica, siendo la fertilidad quimica la que se establece de acuerdo a los nutrientes
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esenciales, que son usados por los cultivos, la fertilidad fisica se relaciona con las
condiciones estructurales correctas para el crecimiento de las plantas, la fertilidad
bioldgica se establece por las interrelaciones de los organismos, el crecimiento de las
plantas y el suelo.

Pérdida de fertilidad

Se da producto de la degradacion de los suelos, por el conjunto de acciones
antropicas o biofisica, produciendo alteraciones y caracteristicas de los suelos, dichas
acciones se relacionan con variaciones climaticas y geomorfolégicas, como la
frecuencia de lluvias, vientos fuertes, como acciones biofisicas y las de caracter
antrépicas va en relaciéon a la expansion demografica, con la explotacion de recursos
naturales y el uso inadecuado del suelo (Sicard,2001)

2.1.1.1. CARACTERISTICAS FiSICAS

Textura

La textura es aquella propiedad que establece las cantidades relativas en que se
encuentran las particulas de diametro menor a 2 mm, es decir, las particulas finas,
influye en la capacidad de retencion de agua, nutrientes y capacidad de
descomposicion de materia organica, en suelos arenosos con poca capacidad de
almacenamiento de agua y nutrientes la fertilidad es baja, en suelos arcillosos con
capacidad de retencion y nutrientes la fertilidad es alta (Rojas & Mayta, 2016).
Estructura

La estructura del suelo es una de las principales propiedades, ya que el arreglo que
presente la fase sélida esta determinado por el espacio que queda disponible para las
otras dos fases de éste: la liquida y la gaseosa; puede decirse que esta propiedad es
la que controla las interrelaciones entre las diferentes fases fisicas del suelo y la
dinamica de liquidos y gases en él, ya que tiene una influencia directa en propiedades
como porosidad, densidad aparente, régimen hidrico, régimen térmico, permeabilidad,

aireacion, distribucion de la materia organica, entre otras; por lo anterior, no es casual
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que se estime la degradacion de un suelo de acuerdo con el grado de deterioro de su

estructura (Plaster, 2000)

2.1.1.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

pH

El pH es una de las variables mas importantes en los suelos agricolas, pues afecta
directamente a la absorcion de los nutrientes del suelo por las plantas, En general, el
pH éptimo de estos suelos debe variar entre 6,5 y 7,0 para obtener los mejores
rendimientos y la mayor productividad, ya que se trata del rango donde los nutrientes
son mas facilmente asimilables, y, por tanto, donde mejor se aportaran la mayoria de
los cultivos. (Olivera, 2018)

Potasio

El potasio (K+) es un macronutriente esencial para las plantas, las cuales necesitan
cantidades elevadas de este nutriente, incluso semejantes a las necesidades del
nitrdgeno en algunos casos. Cumple un papel importante en la activaciéon procesos
metabdlicos, dentro de los mas importantes estan la fotosintesis y la sintesis de
proteinas y carbohidratos. (INTAGRI,2017).

Nitrégeno

La gran mayoria de los compuestos organicos vegetales contiene nitrégeno, siendo un
componente esencial de la clorofila, el nitrdgeno es absorbido por las raices de la
planta en la forma de nitratos, aunque las plantas jovenes toman una parte en forma
de Amonio (Chilén, 2014)

Fésforo

El fésforo influye en el material genético del ndcleo de la célula y favorece a la
particion de las células y en la formacion de lipidos principalmente en la semilla,
intensifica el crecimiento radicular de las plantas, favoreciendo la absorcion de agua y

nutrientes. (Chilén, 2014).
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2.1.1.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Materia organica

La materia organica procede de la actividad biologica de los organismos vivos que lo
habitan como lombrices, insectos, microorganismo, los residuos metabdlicos da origen
al llamado Humus, cuya composicion tiene de un complejo de macromoléculas de
proteinas, azucares, acidos organicos, minerales, cuyo conglomerado diversificado es
importante en la fertilidad, conservacion y presencia de vida en los suelos (Pefia,
2016)

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es la facilidad que ofrece el suelo al paso de la
corriente eléctrica. Las unidades se expresan en mmhos/cm. La conductividad
eléctrica es proporcional a la concentracion de sales en solucién, es decir a mayor
concentracion de sales mayor conductividad y esta medida también se halla en funcién
a la temperatura (INTAGRI,2017)

2.1.2. QUINUA

La Chenopodium quinoa Willd es originaria de la regiéon andina de Sur América, ya
desde hace miles de anos, siendo que fue el alimento basico de las poblaciones
prehispanicas, la cual se cultiva en zonas que van desde el nivel del mar y llegan
hasta los 4000 m.s.n.m. (Gémez y Aguilar, 2016), incluyendo valles interandinos,
altiplano y zonas casi desérticas como en los salares bolivianos, presentando una gran

adaptabilidad en la diversidad climatica (Tapia y Fries, 2007)

Clasificacion taxonémica

Reino : Plantae

Division : Faner6gamas

Clase : Dicotiledéneas

Subclase : Angiospermas

Orden : Centroespermales
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Familia: Chenopodiaceae
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa Willd

Descripcion botanica

Es una planta de desarrollo anual, que alcanza un crecimiento de 1 a 3 metros. Con
hojas anchas y polimorfas, el tallo central comprende de hojas lobuladas y
quebradizas, las flores son pequefias y carecen de pétalos, el fruto es un aquenio y
tiene un tamafo de 2 mm de diametro circundando el caliz. (Mercado, 2012)

Gomez y Aguilar (2016) presentan una descripcion botanica de la siguiente manera:
Raiz

Es de tipo pivotante, con una raiz principal de donde se proyectan raices laterales, las
cuales tienen un tamano de 0.80 a 1.5 m.

Tallo

Es de forma cilindrica y a medida que crece se vuelve angulosa en las zonas de
crecimiento de hojas y ramas, con una corteza firme, cuando es joven el tallo el interior
es suave, cuando maduran el interior es esponjoso y seco. La altura de la planta
desde la base del tallo al apice de la inflorescencia, varia de 0.5 m a mas de 3 m, con
la generalidad de que el crecimiento en valle es mas alto que el crecimiento en el
altiplano.

Hojas

Las hojas tienen diferenciadas dos partes, el Peciolo que es largo y acanalado, siendo
mas largos las que se originan directamente del tallo y mas cortos los que salen de las
ramas, puede ser de color verde rosado, rojo y purpura.

La lamina de la hoja contiene tres venas principales que se originan del peciolo, siendo
mas grandes en el follaje y pequefas en la inflorescencia, con forma triangular o
romboide, y las de la inflorescencia pueden ser triangulares o lanceoladas con

margenes enteros, dentados o aserrados, el color es verde, en algunas variedades
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puede ser de verde purpura, siendo maduros toman un color amarillo, naranja, rosado,
rojo o purpura.

Inflorescencia

Es una panoja con una longitud de 15 a 70 cm. Ubicada en el apice de la planta y
rama, tiene un eje principal, secundario y terciario, clasificado en amarantiformes,
glomerulares e intermedias.

Flores

Son sésiles o pediculadas y estan agrupadas en glomérulos, la ubicacion del
glomérulo en la inflorescencia y dentro del mismo, determinan el tamafio y el nimero
de granos o frutos. Presenta dos tipos de flores en la misma planta, las hermafroditas
(en el apice glomérulo) y pistiladas (alrededor y debajo de las flores hermafroditas).
Fruto

Es un aquenio de forma lenticular, elipsoidal, cénico o esferoidal, cubierto por el
perigonio petaloide o las envolturas florales que rode Con el fruto se desprenden
con facilidad a la madurez; sin embargo, en algunos casos puede permanecer
adherido al grano incluso después de la ftrilla dificultando la cosecha y el
procesamiento industrial de los granos.

Semilla

Presenta tres partes bien definidas que son: epispermo, embrién y perisperma. El
epispermo, es la capa que cubre la semilla y esta adherida al pericarpio. EI embrién
esta formado por dos cotiledones y la radicula y constituye, aproximadamente, el 30%
del volumen total de la semilla y envuelve al perispermo como un anillo, con una
curvatura de 320 grados. La radicula, muestra una pigmentacién de color castafio
oscuro. El perispermo es el principal tejido de almacenamiento; reemplaza al
endospermo y esta constituido mayormente por granos de almidon, es de color
blanquecino y representa practicamente el 60% de la semilla.

Rendimiento del cultivo
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Tiene un mejor desarrollo en suelos francos, con buen contenido de materia organica,
pero también puede crecer en suelos pobres, si bien puede crecer en estos suelos, los
rendimientos seran légicamente bajos, se aprovecha nutrientes de cultivos anteriores.
Tapia y Fries (2007) observan la relacion entre la productividad y la influencia del
nitrégeno en el suelo (Tapia y Fries, 2007). La quinua (Chenopodium quinoa W.)
soporta heladas de - 2°C, lo que predispone la afectacion a su rendimiento, gracias a
su amplia variabilidad esta adaptada a climas desde el desierto hasta la Puna, se
desarrolla desde el nivel del mar hasta el altiplano, creciendo en bajas condiciones

climaticas y agronémicas adversas (Mendoza, 2013).

2.1.3. TREBOL CARRETILLA (Medicago hispida G.)

Clasificacion taxondmica

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida ( Dicotyledoneae)

Subclase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia: Caesalpinaceae

Género : Medicago

Especie : Medicago hispida Gaertn

El trébol carretilla (Medicago hispida G). es una planta herbacea de porte semi
—erecto, presenta ramas ascendentes, con tres hojas foliadas que se diferencian
principalmente por sus foliolos cuneados u ovales (Rapoport, et al, 2009)

Rzedowski (2001) presenta la descripcion botanica indicando que es una planta de
crecimiento rastrero o ascendente con mucha ramificacion en cuyo crecimiento llega a
tener una altura de 60 cm, el tallo es ramificado con ramas angulosas con pocos pelos,
con estipulas lanceoladas-dentadas, con hojas trifoliadas, con peciolo que vade 1a 9
cm de largo, los foliolos obovados, de 0.5 a 3 cm de largo por 0.5 a 2.5 cm de ancho,

la base es cuneada con muy pocos pelos o sin ellos
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La presencia de flores se da dispuestas en racimos axilares, mas cortos que las hojas
que van de 1 a 7 de 5 mm de largo, el fruto es una legumbre enroscada en espiral, de
4 a 10 mm de diametro, reticulada con 2 a 6.5 vueltas, armadas de numerosas
espinas, semillas dispersadas en frutos espinosos enrollados en espiral, comprimida,
de color pardo amarillento, pardo rojizo o pardo negruzco.

El habitat del trébol carretilla (Medicago hispida G.)esta continuamente presente al
costado de caminos, en bordes de acequias, en praderas naturales y cultivadas, como
chacras y cultivo de papa, lino y alfalfa, crece de preferencia en suelos fértiles y/o

arenosos. (Rapoport, et al, 2009)

2.1.4. VICIA SATIVA (Vicia sativa L.)

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino : Plantae

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida ( Dicotiledoneas)
Subclase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia: Fabaceae

Género : Vicia

Especie : Vicia sativa Linneo

Segun olivera (2018), “la vicia (Vicia sativa L.) es el cultivo forrajero mas difundido en
diversas regiones del globo por su rendimiento y propiedades nutritivas, Nestares
(2014) indica que es una semi trepadora que posee zarcillos; por ello no se siembra
sola, salvo cuando es para producir semilla. Generalmente, se cultiva en asociacién
con un cereal, frecuentemente con avena forrajera y en algunos casos con centeno
forrajero que le sirve como sostén, de este modo impide que la vicia (Vicia sativa L.)
entre en contacto con el suelo y se pudra, ademas le permite alcanzar una mayor
altura de planta, de entre 0.60 a 1.20 m.

Habitat
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Se cultiva en zonas mas templadas, puede establecerse entre los 3000 msnm hasta
los 4200 msnm, por lo que resiste bien a bajas temperaturas. resistentes a las
heladas, es por ello que se pueden sembrar en zonas de clima frio sobre los 3 500
msnm, Su adaptacion a diferentes tipas de suelos es mayor que gran parte de las
otras especies forrajeras, el requerimiento de nitrdgeno es relativamente bajo debido a
la presencia de nédulos efectivos para la fijacion de nitrégeno atmosférico. (Nestares,
2014). Por ser fijadoras las leguminosas son importantes en el ambito ecoldgico cuyo

uso recae en la disminucion de fertilizantes quimicos (Benites, 2016)

2.1.5. TARWI (Lupinus mutabilis S.)

Clasificacion taxonémica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Fabales

Familia: Fabaceae

Género : Lupinus

Especie : Lupinus mutabilis Sweet
Habitat

En los Andes peruanos las especies silvestres de Lupinus se pueden encontrar hasta
los 4500 msnm., aunque su mayor distribucion esta en los niveles inferiores, entre los
2000 y 3500 msnm A mayor altura, sobre los 4000 m, los lupinos presentan formas de
crecimiento postrado o almohadillado, con raices profundas. Las hojas presentan una
intensa vellosidad. De igual manera la vaina es pubescente con semillas muy
pequefias. (Tapia, 2015)

Caracteristicas botanicas

Es una planta anual de crecimiento erecto la cual puede llegar a medir entre 0.80 m a

2.0 metros de alto, a su vez el tamafio que alcanza en la madurez depende de la zona,
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la raiz se caracteriza por ser gruesa y pivotante, un aspecto a resaltar es la presencia
de un gran numero de nédulos nitrificantes que se considera puede pesar hasta 50 g
por planta. (Tapia y Fries, 2007)
Fertilizacion
La raiz del Tarwi (Lupinus mutabilis S.) tiene interrelacion con las bacterias Rhizobium,
las que fijan el nitrégeno del aire en cantidades de 40 kg/ha y 80 kg/ha, como el
resultado del proceso de simbiosis entre la raiz y los Rhizobium, lo que seria un aporte
para el proximo cultivo (Tapia, 2015) la misma que se introduce profundamente en el
suelo e influye en la estructura y el contenido de materia organica del suelo empleado.
(Tapia y Fries, 2007)
2.1.6. ASOCIACION DE CULTIVOS
Los cultivos de dos o mas cultivos (policultivos), en la misma area, en un mismo
periodo de tiempo, si son combinados, este proceso puede rendir de mejor manera,
basicamente al uso eficiente de la superficie y debajo de ella y la interaccion mutua
entre ambos cultivos (Eyhorn, Heeb & Weidmann, 2000)
Altieri & Nicholls, (2000) presenta beneficios de los policultivos:

e Incremento en el contenido de materia organica, con el estimulo de la actividad

bioldgica del suelo.

e Conservacion de la humedad, disminucion de la erosién

e Mayor captura y reciclaje de nutrientes.

e Diversificacion de policultivos reduce los insectos, plagas al afectar

directamente a herbivoros o al estimular a enemigos naturales.

e Los policultivos con alta cobert

ura reducen las malezas

También Eyhorn, et al, (2000) expresa que se produce el mejoramiento de la fertilidad
del suelo, con el cultivo mixto con leguminosas, como ejemplo pone frijoles, el cual
mejora el suministro de nitrégeno para las no leguminosas. Segun Bedoussac et al

(2013), las asociaciones con leguminosas son capaces de fijar nitrégeno atmosférico,
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presentandose como solucién agronémica donde escasea el nivel de nitrégeno en el

suelo.

22. MARCO CONCEPTUAL
CULTIVOS ASOCIADOS
La asociacién de cultivos provee de ventajas debido a la accién que tienen las
leguminosas en el suelo, incrementando los rendimientos, adicionan materia organica,
se adaptan a suelos alcalinos contribuyendo al mejoramiento de las propiedades del
suelo (Benites,2016)
LEGUMINOSAS
Las leguminosas son plantas que tienen la capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico,
por ser fijadoras de nitrdgeno son muy importantes puesto que el empleo de las
mismas disminuye el uso de fertilizantes quimicos. (Benites,2016)
SUELO DEGRADADO
La degradacién de los suelos, es el resultado de las acciones multiples inducidos por
el hombre que disminuyen la capacidad actual y/o futura del suelo, reduciendo la
fertilidad y la desnitrificacién del mismo (Orsag, 2009)
RESTAURACION DE SUELOS
El concepto de “restauracion” pueden interpretarlo de modo distinto los diferentes
actores que intervienen en los diversos sectores: desde la “restauracion” entendida
como el retorno a un estado no degradado (por ejemplo, plenamente productivo) hasta
el restablecimiento del estado primigenio o “natural” de un ecosistema (FAO,2021)
QUINUA (Chenopodium quinoa W.)
El grano andino por excelencia, con importancia alimenticia, es una planta anual, se
desarrollé en suelos francos, con buen contenido de materia organica, pero también
puede crecer en suelos pobres posee una gran adaptabilidad, lo que le da

caracteristicas para ser sembrado en las zonas altiplanicas (Le6n,2017).
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FIJACION DE NITROGENO

Es el proceso donde Ilos microorganismos utilizan el nitrogeno del aire,
transformandolo en amoniaco a través de una enzima llamada nitrogenasa para la
generaciéon de proteinas, estos microorganismo fijadores de nitrégeno son bacterias y
cianobacterias, que viven en el suelo, en conjunto o en simbiosis con una planta
(Paredes,2013)
2.3. HIPOTESIS
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL
e FEl cultivo de quinua (Chenopodium quinoa W.) responde favorablemente
asociada a tres leguminosas (Lupinus mutabilis S., Vicia sativa L.y
Medicago hispida G.) restaurando los suelos degradados en
Huancarani-Manazo
2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
e Las tres leguminosas (Lupinus mutabilis S., Vicia sativa L. y Medicago
hispida G.) responden favorablemente asociadas al cultivo de quinua
e Las condiciones quimicas del suelo mejoran al asociar tres leguminosas
(Lupinus mutabilis S., Vicia sativa L. y Medicago hispida G.) al cultivo de

quinua (Chenopodium quinoa W.)
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El presente proyecto se desarrolld en la comunidad de Huancarani del distrito de
Mafazo de la provincia de Puno, Departamento de Puno, estd ubicada en las
coordenadas UTM 354753.00 E, 8255200.00 S, con una altitud de 3930 msnm, dentro

de la jurisdiccion de la comunidad de Huancarani.

Es colindante por el norte, con el distrito de Cabanillas de la Provincia de San Roman.
Por el noreste con el distrito de Cabana, Provincia de San Roman. Por el sur, limita
con el distrito de San Antonio de Esquilache de la Provincia de Puno. Por el este, con
el distrito de Vilque de la Provincia de Puno. Y por el oeste, con el distrito de Ichufa

del departamento de Moquegua. Segun el sistema de posicionamiento global

3.1.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Demografia

Segun el censo nacional de 2017 se tiene un total de 5144 habitantes, segun se

aprecia en la tabla 01.
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Tabla 01. Habitantes del distrito de Mafiazo

PROVINCIA, DISTRITO URBANAY RURAL TOTAL

Urbana 2,658
Rural 2486
Distrito de Manazo 5144

Fuente: Censo nacional — INEI, 2017.

Socioambientales:

Como la gran mayoria de zonas de la region de Puno donde no prevalece al ambito
urbano, se aprecia en su extension territorial la biodiversidad altiplanica, como los
pastos naturales como el ichu, como también los cultivos de pan llevar como la papa,
cafiihua y quinua (Chenopodium quinoa W.), la interaccion entre el habitante de esta
zona y el entorno natural es estable e incluso amigable porque depende de la
produccion agricola y pecuaria, siendo que las mismas no producen excesivos
contaminantes para su entorno natural.

Socioecondémicas

Se aprecia que los pobladores del Distrito de Mafiazo se dedican con exclusividad en
su mayoria a la actividad agropecuaria, para su autoconsumo y también para la
industrializacion a mediana escala, siendo la crianza de animales como los camélidos,
vacuno y ovinos los que resaltan, siempre condicionada a los factores climaticos que

tienen estas zonas altiplanicas

Culturales
Celebran en su mayoria como los demas distritos los carnavales, semana santa, inicio

de la siembra, ano nuevo andino
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3.2. TAMANO DE LA MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El suelo de la localidad de Huancarani — Mafazo, en el departamento de Puno
con un total de 0.5 hectareas. Divididas en 16 parcelas de trabajo

La muestra del suelo sera de 500 gr. que seran recogidos de los 16 puntos de
muestreo donde se llevaran a cabo los tratamientos en las parcelas ya

establecidas.

3.2.2. TAMANO DE LA MUESTRA

Se toma en cuenta que se tiene 4 tratamientos ya establecidos para las
leguminosas y la quinua (Chenopodium quinoa W.), en total 01 muestras por cada
parcela siendo un total de 4 parcelas para cada tratamiento, que al ser 4
tratamientos, el total de muestras a tomar en general son de 16 muestras en las

fechas respectivas de la toma de datos

3.2.3. SELECCION DE LA MUESTRA

Muestreo de probabilidad conglomerado, porque definimos la poblacion
cuantitativamente, elegimos los tratamientos en cada muestra siendo 16 puntos de
muestreo, con un total de 4 para cada tratamiento.

Tratamiento en estudio

Los tratamientos a estudiar seran como indica el cuadro:

Tabla 02. Tipos de Tratamientos

TRATAMIENTO LEGUMINOSAS

N° Clave

1 T1 Quinua (Chenopodium quinoa W.)

2 T2 Trébol carretilla (Medicago hispida G.)
3 T3 Vicia (Vicia sativa L.)

4 T4 Tarwi(Lupinus mutabilis S.)
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Numero de tratamientos

Tabla 03. Cantidad de tratamientos

Tratamiento Bloque
Variedad de quinua
N° trat.
Leguminosa (Chenopodium L 1l L v
quinoa W.)
Sin cobertura
vegetal(quinua(C
T Variedad salcedo INIA 11 1.2 13 14
henopodium
quinoa W.) sola)
Trébol carretilla
T2 (Medicago Variedad salcedo INIA 2.1 22 23 24
hispida G.)
Vicia (Vicia
T3 Variedad salcedo INIA 3.1 32 33 34
sativa L.)

Tarwi  (Lupinus
T4 Variedad salcedo INIA 4.1 42 43 44
mutabilis S.)

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. MATERIALES
MATERIALES E INSTRUMENTOS

Los instrumentos y materiales empleados son los siguientes

° Balanza analitica con aprox.0.01g
° Estacas - Wincha de 50 m.

° Cordel de 100 m

° Yeso

° Regla

° Bolsas

° Cinta Masking

° Taras

° Papel bond
° Agua destilada

° Lampa pequefia de jardineria
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° Plumoén indeleble

° Fichas de evaluacion
° Costales

° Pico

° Azadon

3.3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Siembra de cultivos

Se prepararon las semillas de quinua (Chenopodium quinoa W.) para la
experimentacién correspondiente, se hicieron los respectivos surcos en el suelo
con un pico en cada una de las parcelas de experimentacion ya distribuidas, se
procedié a demarcar las parcelas. Como parte del procedimiento experimental se
tomaran las muestras de testigo, muestra sin alteracion o asociacion a cultivos de
leguminosas, suelo con quinua (Chenopodium quinoa W.) solamente, la cual
servira como punto de comparacion para el analisis de los resultados finales. De

igual manera se procedio a la siembra de las semillas de tarwi (Lupinus mutabilis

S.), trébol carretilla (Medicago hispida G.) y vicia (Vicia sativa L.),

Figura 02. Cultivo de quinua asociado con trébol carretilla
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Figura 04. Cultivo de quinua asociado con tarwi

PROCESO DE EXPERIMENTACION PARA LA RESPUESTA DEL CULTIVO DE
QUINUA (Chenopodium quinoa W.)

Control de crecimiento
La quinua (Chenopodium quinoa W.) actua como bioindicador debido a que el

desarrollo de la planta esta directamente influenciado por los nutrientes y la
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calidad de suelo donde esta crece, por lo tanto, se tomd los datos del crecimiento

de la quinua (Chenopodium quinoa W.) y de los cultivos asociados.

Altura de planta

se evalué cada treinta dias con el flexdmetro, de un total de 180 dias de
experimentacion en los cuales se realizara la toma de datos y se registraron, tal
como se muestra en la Figura 02 y 03 se realiz6 la medicion de la altura la quinua

(Chenopodium quinoa W.), en todos los tratamientos experimentales.

Figura 05. Medicion de la altura de la quinua (Chenopodium quinoa W.)
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Figura 06. Toma de datos de la altura (cm) de la quinua

(Chenopodium quinoa W.) en la zona de estudio.

PROCESO DE EXPERIMENTACION PARA LA RESPUESTA DEL EFECTO DE

LAS LEGUMINOSAS EN EL SUELO.
Analisis de suelo

Para la recoleccion de las muestras del suelo se seguira la guia del muestreo del
suelo formulada por el Ministerio del Ambiente (MINAM 2014), a fin de analizar las

caracteristicas fisico — quimicas, muestreo inicial y muestreo final.

Humedad gravimétrica del suelo

Se toman las muestras en suelo con las taras, las cuales son selladas con cinta
adhesiva, luego se procede a identificarlas en cada una de las taras, para luego
para ser procesadas en el laboratorio. Estas son secadas en el horno de

laboratorio por 24 horas, se determina el porcentaje con la siguiente férmula:

Ph—Ps
L )x100

% de humedad = (
Donde:

e PH: Peso humedo del suelo
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e Ps: Peso seco del suelo

Figura 07. Taras usadas para la determinacién de contenido de humedad.

Temperatura
Con ayuda de un geotermdmetro y un punzon se procede a realizar un agujero en
el suelo y se coloca el termoémetro, luego de 15 minutos se toma la lectura

PH

Se tomara la muestra de suelo en 50 gr de suelo y en un vaso de precipitado con
40 ml de agua destilada se mezclara, luego de 30 segundos se pondra el PH —

metro luego se tomara los valores del PH
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Figura 08. Determinacion del PH del suelo en laboratorio de
suelos y agua INIA SALCEDO -PUNO

Los analisis de laboratorio para la conductividad eléctrica, materia organica,
nitrégeno total, fésforo y potasio disponible se realizaran en el laboratorio de
suelos y agua del Instituto Nacional de Innovacién Agraria, con métodos de
determinacion de analisis como el método del Conductimetro, , para la materia
organica el método de Walkley y Black, el nitrdgeno con el método de
micro-kiedalb, fésforo con el método de Olsen Modificado, el potasio disponible

con el método de la extraccion del acetato de amonio.
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Figura 10. Desarrollo de analisis de laboratorio en las muestras experimentales
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Figura 11. Proceso de analisis en laboratorio de las muestras experimentales

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04. Operalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES UNIDADES MEDIDA

Variable independiente

Parametros quimicos del suelo N,P,K,MO,P
Efecto de tres

Altura de la quinua (Chenopodium

leguminosas em

quinoa W.) en T2,T3y T4

Variables dependientes

Respuesta del cultivo de

quinua (Chenopodium Altura de la planta cm

quinoa W.)
pH rango 0-13
Conductividad eléctrica mmhos/cm(.)
Materia organica Porcentaje

Suelos degradados
Nitrogeno total Porcentaje
Fésforo disponible ppm
Potasio disponible ppm

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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3.5. DISENO ESTADISTICO
Se realizara el analisis estadistico contemplando la normalizacién de los datos
obtenidos producto de los analisis de laboratorio, empleando transformaciones

cuadraticas.

La contrastacion de las hipétesis se realizara mediante el método estadistico del
anadlisis de varianza (ANOVA), el cual, mediante los resultados obtenidos, ya
normalizados de la fase experimental, nos permitira corroborar si la hipétesis
planteada tiene significancia, es decir si la investigacion tiene relevancia o no,
contrastando las hipétesis alterna y nula, luego mediante la prueba de Tuque al
5% de significancia el cual nos determinara cudl de los tratamientos empleados es
el mejor.

Yij=p+ ti + &ij
Donde:
Yij = Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M = Media general de la variable de respuesta
Ti = Efecto del i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente.

€ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

41.1. NITROGENO

Como se aprecia en la tabla 05 se ha desarrollado el ANOVA estadistico para el
contenido de Nitrégeno en el suelo, mediante el cual se determiné que el p-valor
hallado es menor a 0.05 lo que revela que si hay significancia en el uso de los

tratamientos.

Tabla 05. Analisis de varianza del Nitrégeno (%)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 0.01 3 2.0E-0.3 37.69 <0.0001
Leguminosa 0.1 3 2.0E-0.3 37.69 <0.0001
Error 6.5E-0.4 12 5.4E-0.5

Total 0.1 15

Al realizar el ANVA se presenta dos hipoétesis respectivas del proceso estadistico,
una que indica que hay significancia (h1) y la otra que no lo hace (0), directamente
relacionado al p-valor, que, si es menor, se toma la hipétesis que expresa la
existencia de la significancia, precisando que los tratamientos si influyen en el

proceso experimental que se lleva a cabo.

ho= El nitrégeno no tiene un incremento al asociarse con las leguminosas.

h1 = El nitrégeno tiene un incremento al asociarse con las leguminosas.
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Siendo el p-valor menor que 0.05 se debe a que hubo efecto de las leguminosas

Universidad
Privada

en un incremento en el nitrégeno

En la tabla 06 se aprecia que realizado la prueba Tukey para el contenido de

nitrogeno donde los tratamientos con vicia (Vicia sativa L.), trébol carretilla

(Medicago hispida G.) y tarwi (Lupinus mutabilis S.) tienen el mismo contenido de

nitrogeno, con 0.12%, el tratamiento solo con quinua fue el de menor valor con

0.07% de nitrogeno

Tabla 06. Prueba Tukey para el contenido de nitrégeno (%) - comparacion de

tratamientos

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 0.07 4 3.7E-0.3

Vicia (Vicia sativa

L.) 0.12 4 3.7E-0.3 B
Tarwi (Lupinus

mutabilis S.) 0.12 4 3.7E-0.3 B
Trébol (Medicago

hispida G.) 0.12 4 3.7E-0.3 B

Hecho el analisis estadistico en el Programa Infostat el cual nos presenta las

tablas anteriores, del cual se extrajo de manera de pictograma un gréafico de

barras que nos precisa con mayor exactitud de manera grafica que de los tres

tratamientos con leguminosas que segun su porcentaje son similares, pero en la

proyeccion grafica los decimales varian y generan el siguiente gréfico.
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Figura 12. Grafico de barras comparativo de los tratamientos con el Nitrégeno
Interpretacion

Del proceso experimental se tiene que si existe la significancia, de la asociacion
de los cultivos con la quinua (Chenopodium quinoa W.) vy su efecto en el suelo
como fijadores de nitrogeno, en todos los tratamientos, donde queda demostrado
que la fijacién de nitrdgenos y las leguminosas estan relacionadas, siendo que el
porcentaje de nitrégeno que se halla es similar solo se distingue la diferencia al
generarse un grafico con mayor precision del cual el que tiene mas porcentaje de
los tres es el de trébol (Medicago hispida G.) solo con poca diferencia (decimales),
pero el cual nos indica que el tratamiento con el trébol carretilla (Medicago hispida

G.), es mucho mas eficiente que en los demas tratamientos.

Discusion
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El proceso de fijacién de nitrégeno por parte de las leguminosas si es favorable
Pozo (2015) establece que la leguminosa Medicago hispida G. contribuye a
mejorar la fertilidad del suelo y la fijacion de nitrogeno tal como es comprobado
con los resultados y analisis estadisticos, Castellano, et al (2016) reporté que las
leguminosas aportan nitrogeno siendo de las tres empleadas en esta
investigacion y cuyos valores oscila de entre 0.12 % de N a diferencia de no

emplear leguminosa 0.07 % de N, se contrasta dicha afirmacion

41.2. FOSFORO
Como se aprecia en la tabla 07, desarrollado el ANOVA estadistico para el
contenido de Fésforo en el suelo, mediante el ANOVA donde el p-valor hallado es

menor a 0.05 lo que revela que si hay significancia en el uso de los tratamientos.

Tabla 07. Andlisis de Varianza del Fosforo (ppm)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 33.54 3 11.18 156.9 <0.0001
Leguminosa 33.54 3 11.18 156.9 <0.0001
Error 0.86 12 0.07

Total 34.4 15

ho= El fésforo no tiene un incremento al asociarse con las leguminosas.

h1 = El fésforo tiene un incremento al asociarse con las leguminosas.

Siendo el p-valor menor que 0.05 se debe a que hubo efecto de las leguminosas
en un incremento en el Fosforo

En la tabla 08, se aprecia que realizado la prueba Tukey para el contenido de
Fosforo donde el tratamiento con vicia (Vicia sativa L.) tiene un valor de 10.64 ppm
de P, el trébol carretilla (Medicago hispida G.) tiene un valor de 11.12 ppmde Py
con el mayor valor esta el tarwi (Lupinus mutabilis S.) con 11.41 ppm de P,
quedando el tratamiento solo con quinua fue el de menor valor con 7.77 ppm de

fosforo.
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Tabla 08. Prueba Tukey para el Fésforo (ppm) - comparacion de tratamientos

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 7.77 4 0.13 A

Vicia (Vicia sativa

L.) 10.64 4 013 B

Trébol (Medicago

hispida G.) 11.12 4 0.13 B C
Tarwi (Lupinus

mutabilis S.) 11.41 4 0.13 C

Se presenta una grafica proyectada a partir de los datos de la Prueba Tukey,
donde el mayor valor lo obtuvo el tratamiento con tarwi (Lupinus mutabilis S.)
seguido del trébol carretilla (Medicago hispida G.), luego la vicia (Vicia sativa L.),

como se aprecia a continuacion.
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Figura 13. Gréafico de barras comparativo de los tratamientos para el Fésforo
(ppm)

Interpretacion

Del proceso experimental se tiene que si existe la significancia de la asociacién de
los cultivos con la quinua (Chenopodium quinoa W.) y su efecto en el suelo para el
aporte de fosforo, en todos los tratamientos, siendo que el aporte de Fdosforo es
mucho mayor cuando se emplea el tarwi (Lupinus mutabilis S.) y menor cuando se
emplea la Vicia (Vicia sativa L.) siendo el término medio el trébol carretilla
(Medicago hispida G.), la variacion de los valores hallados determina que el mejor
tratamiento para el incremento de Fdésforo es el que emplea el tarwi (Lupinus

mutabilis S.).
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Discusién

Como se expuso en el nitrégeno anteriormente, de que las leguminosas aportan
nutrientes en el suelo donde son cultivadas y que esto se ve reflejado en que el
fésforo obtuvo un valor de 11.41 ppm en comparacion al que se desarrollo sin

leguminosas con un valor de 7.77 ppm, el cambio e incremento son apreciables,

es concordante con la afirmacién ya antes mencionada anteriormente.

41.3. POTASIO
Como se aprecia en la tabla 09, desarrollado el ANOVA estadistico para el
contenido de Fésforo en el suelo, mediante el ANOVA donde el p-valor hallado es

0.0631, lo que indica que tiene muy poca significancia.

Tabla 09. ANVA para el Potasio(ppm)

F.V. SC gl CM F p-valor
23362.3

Modelo 70087.18 3 9 3.18 0.0631
23362.3

Leguminosa 70087.18 3 9 3.18 0.0631

Error 88063.36 12 7338.61

Total 158150.54 15

En la tabla 10, se aprecia que realizado la prueba Tukey para el contenido de
Potasio donde los tratamientos con Trébol carretilla (Medicago hispida G.) tiene un
valor de 661.28 ppm de K, la vicia (Vicia sativa L.)tiene un valor de 685.56 ppm
de k y con el mayor valor esta el tarwi (Lupinus mutabilis S.) con 731.02 ppm de k,
quedando el tratamiento solo con quinua fue el de menor valor con 551.13 ppm de

Potasio.
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Tabla 10. Prueba tukey para el Potasio (ppm)- comparacién de tratamientos

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 551.13 4 42.83 A
Trébol (Medicago
hispida G.) 661.28 4 42.83 A B

Vicia (Vicia sativa

L.) 685.56 4 42.83 A B
tarwi (Lupinus
mutabilis S.) 731.02 4 42.83 B

Con el mismo procedimiento realizado anteriormente se presenta una grafica
proyectada a partir de los datos de la Prueba Tukey, donde el mayor valor lo
obtuvo el tratamiento con tarwi (Lupinus mutabilis S.) seguido de la vicia (Vicia
sativa L.), siendo ultimo el trébol carretilla (Medicago hispida G.), como se aprecia

a continuacion.
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Figura 14. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para el Potasio

(ppm)

Interpretacion

Del proceso experimental se tiene que la significancia es minima en la asociacion
de los cultivos con la quinua (Chenopodium quinoa W.), pero que en su efecto real
en el suelo es el incremento casi de un 100 ppm hasta casi 200 ppm de Potasio,
de los cuales el que presenta mas aporte es el tratamiento con tarwi (Lupinus
mutabilis S.), seguido de la vicia (Vicia sativa L.) y el trébol (Medicago hispida G.),
por lo que la variacion de los valores hallados determinar que el mejor tratamiento
para el aporte de Potasio es el tratamiento que emplea tarwi (Lupinus mutabilis

S.).
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Discusion

El incremento en los valores de potasio con la utilizacién de leguminosas se
aprecia 731.2 ppm con tarwi (Lupinus mutabilis S.) , 685.56 ppm con vicia (Vicia
sativa I.) y 661.28ppm con trebol (Medicago hispida G.) a comparacion de la que
no emplea nada con valor de 551.13 ppm, , siendo la que mas incremento es la
que utiliza tarwi (Lupinus mutabilis S.) y que Quispe (2017) expresa que el Tarwi

(Lupinus mutabilis S.), presenta aportes a los nutrientes en el suelo

41.4. MATERIA ORGANICA (%)

Como se aprecia en la tabla 11, desarrollado el ANOVA estadistico para el
contenido de Materia Organica en el suelo, mediante el ANOVA donde el p-valor
hallado es menor a 0.05 lo que revela que si hay significancia en el uso de los
tratamientos.

Tabla 11. ANVA de la Materia Organica (%)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 4.33 3 1.44 7714 <0.0001
Leguminosa 4.33 3 1.44 77.14 <0.0001
Error 0.22 12 0.02

Total 4.56 15

ho= El contenido de MO no tiene un incremento al asociarse con las leguminosas.
h1 = El contenido de MO tiene un incremento al asociarse con las leguminosas.
Siendo el p-valor menor que 0.05 se debe a que hubo efecto de las leguminosas
en un incremento de Materia Organica

En la tabla 12, se aprecia que realizado la prueba Tukey para el contenido de
Materia Organica donde el tratamiento con vicia (Vicia sativa L.) tiene un valor de
2.98 % de MO, el tarwi (Lupinus mutabilis S.) tiene un valor de 3.17 % de MO y

con el mayor valor esta el Trébol carretilla (Medicago hispida G.) con 3.25 % de
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MO, quedando el tratamiento solo con quinua fue el de menor valor con 1.95 % de

Universidad
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Materia Organica.

Tabla 12. Prueba Tukey para la Materia Organica (%) - comparacion de

tratamientos

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 1.95 4 0.07 A

Vicia (Vicia sativa L.) 2.98 4 0.07 B
Tarwi (Lupinus mutabilis S.) 3.17 4 0.07 B
Trébol (Medicago hispida G.) 3.25 4 0.07 B

Se presenta una grafica proyectada a partir de los datos de la Prueba Tukey,

donde el mayor valor lo obtuvo el tratamiento con trébol carretilla (Medicago

hispida G.), seguido del tratamiento con Tarwi (Lupinus mutabilis S.), siendo ultimo

el que emplea a la Vicia, como se aprecia a continuacion.
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Figura 15. Grafica de barras comparativo de los tratamientos para la Materia

Organica (%)
Interpretacion

Del proceso experimental se tiene que, si existe la significancia de la asociacion
de los cultivos con la quinua (Chenopodium quinoa W.) y su efecto en el suelo
para el aporte mas Materia Organica, en todos los tratamientos, siendo que el
aporte de MO es mucho mayor cuando se emplea el trébol carretilla (Medicago
hispida G.), seguido del tarwi (Lupinus mutabilis S.) y la vicia (Vicia sativa L.)

respectivamente, por lo cual el mejor tratamiento respecto al incremento

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Universidad
Privada
San Carlos

porcentual de Materia Organica es el que emplea Trébol Carretilla (Medicago
hispida G.).

Discusién

Se aprecia que el incremento en la materia organica se da al emplear trébol
carretilla(Medicago hispida G.) con valor de 3.25 % de MO, seguido de tarwi
(Lupinus mutabilis S.) con valor de 3.17 % de MO , la vicia (Vicia sativa L.) con
2.98% de MO vy sin leguminosas presenta un valor de 1.95% de MO y segun
Saldana (2014) que expresa que emplear y asociar cultivos en suelos degradados
incrementa su contenido de humedad y se incrementa la materia organica, lo cual
conlleva a la mejora en la composicién quimica del suelo, lo cual queda
demostrado al apreciarse segun los datos obtenidos que se incrementa la MO que

va de un 1.95% MO, sin leguminosa a 3.25% de MO con leguminosa, y se

contrasta dicha afirmacion.

41.5. PH
En la tabla 13, desarrollado el ANOVA estadistico para el PH del suelo, donde el
p-valor hallado es mayor a 0.05, lo que significa que el PH no presenta un cambio

significativo.

Tabla 13. ANVA para el PH

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.15 3 5.00E-02 0.71 0.565
Leguminosa 0.15 3 5.00E-02 0.71 0.565
Error 0.86 12 7.00E-02

Total 1.02 15

En la tabla 14, se aprecia que realizado la prueba Tukey para el PH donde en

todos los tratamientos no tienen significancia y es visible por los valores
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proyectados, pero la diferencia numérica si existe y es apreciable con una simple
observacion, tal cual se presenta el tratamiento con mayor valor es el que emplea
la vicia (Vicia sativa L.) con un PH de 8.45, el menor valor lo presenta el
tratamiento con trébol (Medicago hispida G.) siendo el de un valor intermedio es

del Tarwi (Lupinus mutabilis S.).

Tabla 14. Prueba Tukey para el PH. - comparacion de tratamientos

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 8.2 4 013 A
Trébol (Medicago hispida G.) 8.23 4 013 A
Vicia (Vicia sativa L.) 8.3 4 013 A
Tarwi (Lupinus mutabilis S.) 8.45 4 013 A

Se presenta a continuacion la grafica de barras proyectadas en conjunto con la

Prueba Tukey tal como se aprecia.
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Figura 16. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para el PH.

Interpretacion

Del desarrollo del analisis estadistico para el PH se presenta que no existe la
significancia correspondiente, lo que significa que el valor del PH entre los
tratamientos experimentales son similares, pero la variacion numérica es visible
siendo los valores maximos y minimos lo de relevancia porque un PH alcalino o

acido dice mucho del propio suelo.

Discusion

Segun Olivera (2018) en general el ph 6ptimo nos permite obtener mejores
rendimientos y la mayor productividad, dicho pH O&ptimo nos permitira la

asimilacién de nutrientes con mucha mayor facilidad, siendo los valores
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determinados los siguientes: El tarwi (Lupinus mutabilis S.) con un PH de 8.45, la
vicia (Vicia sativa L.) y trébol (Medicago hispida G.) con 8.30 y 8.23 de PH,

respectivamente, siendo el suelo moderadamente alcalino.

41.6. CONDUCTIVIDAD
En la tabla 15, desarrollado el ANOVA estadistico para la Conductividad Eléctrica
del suelo, donde el p-valor hallado es mayor a 0.05, lo que significa que la

conductividad eléctrica no presenta un cambio significativo.

Tabla 15. ANVA para la conductividad eléctrica

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 21E-03 3 7.00E-04 0.97 0.4395
Leguminos

a 4.33 3 7.00E-04 77.14 0.4395
Error 0.01 12 7.20E-04

Total 0.01 15

En la tabla 16, se aprecia que realizado la prueba Tukey para la conductividad
eléctrica los tratamientos tienen similares valores, no presenta significancia es
decir que los tratamientos no varian la conductividad eléctrica en el suelo de
experimentacion de manera visible, pero la data numérica y su diferencia proyecta
que el mayor valor es el de la Vicia (Vicia sativa L.) con 0.15 mmhos/cm, los
demas tratamientos tienen el mismo valor de conductividad eléctrica que es de

0.12 mmhos/cm.
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Tabla 16. Prueba Tukey para la conductividad eléctrica - comparacién de
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tratamientos .

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 0.12 4 0.01 A
Trébol (Medicago hispida G.) 0.12 4 0.01 A
Tarwi (Lupinus mutabilis S.) 0.13 4 0.01 A
Vicia (Vicia sativa L.) 0.15 4 0.01 A

Se presenta a continuacion la grafica de barras proyectadas en conjunto con la

Prueba Tukey tal como se aprecia.

.18

0.154

Conductividad Electrica (mmhosfem)

A

0.1

nermal

Figura 17. Gréafico de barras
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comparativo de los tratamientos para la
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Interpretacion

Producto del proceso estadistico cuyos valores indican que no difiere la
conductividad eléctrica en la aplicacion de los tratamientos, pero los valores
numeéricos determinan que el mayor valor es del tratamiento con Vicia (Vicia sativa
L.) con 0.15 mmhos/cm, lo que precisa de que hay mayor concentracion de sales
y/o salinidad siendo esta misma no deseable, los demas tratamientos tiene una
Conductividad eléctrica con el valor de 0.12 mmhos/cm siendo menor y se
presenta una menor salinidad o concentracion de sales, ya que una mayor

concentracion de sales afecta el rendimiento del suelo.

41.7. ALTURADE LA PLANTA
Como se aprecia en la tabla 15, desarrollado el ANOVA estadistico de la Altura de
la planta, donde el p-valor hallado es menor a 0.05 lo que revela que si hay

significancia en el uso de los tratamientos relacionados a la asociacion de cultivos

Tabla 17. ANVA para la altura de la planta (cm).

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 442 11 3 1.47E+02 5.13 0.0163
Leguminosa 442 11 3  1.47E+02 5.13 0.0163
Error 323.94 12 2.87E+01

Total 766.05 15

ho= La altura de la planta no tiene variacion significativa con las leguminosas.

h1 = La altura de la planta si tiene variacion significativa con las leguminosas.
Siendo el p-valor menor que 0.05 se debe a que hubo efecto de las leguminosas
en la altura de la planta.

En la tabla 16, se aprecia que realizado la prueba Tukey para la altura de la planta
se presenta a los tratamientos, donde el tratamiento que empleé el tarwi (Lupinus
mutabilis S.), tiene un valor de 154.00 cm de altura de la planta siendo el mayor
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valor, los tratamientos con trébol carretilla (Medicago hispida G.) y vicia (Vicia
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sativa L.) obtuvieron valores de 149.80 cm y 147.63 cm de altura de la planta,

respectivamente.

Tabla 18. Prueba Tukey para la altura de la planta(cm). - comparacion de

tratamientos

Leguminosa Medias E.E.

Normal 139.55 2.68 A

Vicia (Vicia sativa L.) 147.63 2.68 A B
Trébol (Medicago hispida G.) 149.80 2.68 A B
Tarwi (Lupinus mutabilis S.) 154.00 2.68 B

A continuacion, se presenta la grafica de barras que se proyecta con los datos de

la tabla anterior.
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Figura 18. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para la altura de la

planta (cm).

Interpretacion

Del proceso experimental se tiene los tratamientos experimentales si tienen un
efecto significativo, en relacion a la altura de la planta y la asociacién de cultivos,
siendo el tratamiento que mas influye es el que emplea el Tarwi (Lupinus mutabilis
S.), con una altura de 154.00 cm, luego seguido respectivamente por el trébol
carretilla (Medicago hispida G.) y la vicia (Vicia sativa L.)con valores de 149 cmy
147 cm, respecto a ello el mejor tratamiento en relacion a la altura de la planta de

Quinua es el tratamiento con Tarwi (Lupinus mutabilis S.).
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Discusion

El crecimiento de la planta de quinua (Chenopodium quinoa W.) presenta
incremento y lo que significa que el aporte de nutrientes al suelo influyen en dicho
crecimiento tal como lo expresa Olivera (2018) que el uso de la leguminosa vicia
(Vicia sativa L.) mejora el rendimiento del cultivo asociado a ella que es la
Canihua ( Chenopodium pallidicaule A.) concluyendo que favorece a la humedad
y mejora la productividad del suelo, lo cual queda contrastado con los resultados

obtenidos en esta investigacion

41.8. CONTENIDO DE HUMEDAD

Como se aprecia en la tabla 19, desarrollado el ANOVA estadistico en el
contenido de humedad, donde el p-valor hallado es menor a 0.05 lo que revela
que si hay significancia en el uso de los tratamientos relacionados a la asociacion
de cultivos

Tabla 19. ANVA para el contenido de humedad (%).

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 2554 3 8.51E+00 7.91 0.0035
Leguminosa 2554 3 8.51E+00 7.91 0.0035
Error 1291 12 1.08E+00

Total 3846 15

ho= El contenido de humedad no tiene variacion significativa con las leguminosas.
h1 = ElI contenido de humedad no tiene variacidon significativa con las
leguminosas.

Siendo el p-valor menor que 0.05 se debe a que hubo efecto de las leguminosas
en la altura de la planta.

En la tabla 20, se aprecia que realizado la prueba Tukey para el contenido de
humedad, donde la asociacion de cultivos con la quinua (Chenopodium quinoa W.)

y el suelo produce variacion del contenido de humedad siendo los valores en cuyo
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contenido es mayor es el tratamiento que emplea el Tarwi (Lupinus mutabilis S.)
con 17.86 %, le sigue la vicia (Vicia sativa L.)con 16.41%, el trébol carretilla
(Medicago hispida G.) con 15.64% respectivamente.

Tabla 20. Prueba Tukey para el contenido de humedad (%) - comparacion de

tratamientos

Leguminosa Medias n E.E.

Normal 14.37 4 052 A
Trébol (Medicago hispida G.)  15.64 4 052 A
Vicia (Vicia sativa L.) 16.41 4 052 A B

Tarwi (Lupinus mutabilis S.) 17.86 4 0.52 B

A continuacion, se presenta la grafica de barras que se proyecta con los datos de

la tabla anterior.
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Figura 19. Grafico de barras comparativo de los tratamientos para el Contenido de
Humedad (%).

Interpretacion

Del proceso experimental se tiene los tratamientos si tienen un efecto significativo,
en el contenido de humedad y la asociacion de cultivos, siendo el tratamiento cuyo
valor es el mayor el que emplea Tarwi (Lupinus mutabilis S.), con la data de 17.86
% seguido de vicia (Vicia sativa L.) y trébol (Medicago hispida G.) con 16.41y
15.64 % respectivamente, presentando a si que la asociacion con Tarwi (Lupinus
mutabilis S.) permite incrementar el contenido de humedad con mayor eficacia que

los demas tratamientos.

En el proceso del desarrollo experimental se tomé una muestra o testigo sin

intervencion de cultivo alguno para determinar el contenido de humedad 14.37 %.
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Discusién

Existe el incremento en la humedad también es Olivera (2018) el que precisa que
la asociacién de cultivo de cafihua (Chenopodium pallidicaule A.) con la
vicia(Vicia sativa L.) que es una leguminosa favorece al almacenamiento de la

humedad y esto es visible segun los resultados obtenidos, quedando contrastado

dicha afirmacion.

41.9. TEMPERATURA
El desarrollo del analisis de temperatura del suelo realizada la experimentacion
con los cultivos asociados a la quinua y el suelo de la zona de estudio,

determinado por la toma de datos se presenta a continuacién

Tabla 21. Resultados de la data para temperatura (C°)

TOMA TOMA TOMA TOMA TOMA TOMA

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO

T1 Sin LEGUMINOSAS 14.75 1575 1475 1525 15.50 15.00 15.17

TREBOL(Medicago

T2 hispida G.) 1550 1500 1525 1550 1450 15.25 15.17

VICIA (Vicia sativa

T3 L) 1450 15650 1475 1575 15.00 1550 15.17

TARWI (Lupinus

T4 mutabilis S.) 1425 1550 1575 1500 1450 1525 15.04

Respecto a los datos obtenidos el promedio realizado de los tratamientos
(resultados en la tabla 25 de los anexos) oscila entre los 15.04 y 15.17, no siendo

la variacién significativa, teniendo en cuenta que la temperatura del suelo oscila en

59

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

promedio en 16 ° C, siendo el valor hallado 15° C, muy similar al valor ya

predeterminado para el suelo.

4.2. COMPARATIVO DE RESULTADOS
La tabla siguiente presenta un comparativo de cuadros con los resultados

analizados

Tabla 22. Comparativo final de resultados de la experimentacion.

TRATAMIENTO N P K MO PH CONDUCT. HUMEDAD
INICIAL 0.07 8.23 672.29 2.08 8.62 0.348 13.59
SIN

LEGUMINOSAS
SOLO QUINUA o7  7.77 551.13 1.95 8.2 0.12 14.37
(Chenopodium
quinoa W.)
TREBOL
(Medicago 012 1112 66128 3.25 8.23 0.12 15.64
hispida G.)
VICIA (Vicia
0.12 1064 68556 2.98 8.3 0.15 16.41
sativa L.)
TARWI (Lupinus

0.12 11.41 731.02 3.17 8.45 0.13 17.86
mutabilis S.)

TREBO TREBO

TARWI TARWI

L L TARWI
(Lupin (Lupinu

(Medic (Medic VICIA (Vicia (Lupinus

MAYOR VALOR US S

ago ago sativa L.) mutabilis
mutab mutabili

hispida hispida S))
ilis S.) s8.)

G.) G.)
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RESULTADO FINAL.

En la cual se presenta una fila donde se pone el mayor valor de acuerdo a las
columnas y valores tal cual se indica en la tabla anterior, siendo el valor mayor
para el tratamiento que emplea Tarwi (Lupinus mutabilis S.), que concluye que es
el mejor tratamiento al asociar esta leguminosa al suelo empleado y también este
presenta en la quinua (Chenopodium quinoa W.) rendimiento eficiente tal como lo

precisa las tablas anteriores.
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CONCLUSIONES

La respuesta del proceso de asociacidon de leguminosas con el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa W.) y su influencia en las condiciones fisico quimicas del
suelo es favorable segun los resultados obtenidos, donde el tratamiento con
mayor efectividad es el que emplea tarwi (Lupinus mutabilis S.), con valores en la
fijacion de nitrogeno en 0.12 %, potasio en 11.41 ppm, potasio en 731.02 ppm,
materia organica 3.17 %, el Ph en 8.45 | la conductividad eléctrica 0.13
mmhos/cm y la humedad en 17.86 %, segun se aprecia en la tabla 22, siendo el
mas efectivo en comparacioén a los dos tratamientos restantes, el crecimiento de la
quinua (Chenopodium quinoa W.) asociado con el tarwi (Lupinus mutabilis S.) es
de 154 cm siendo el mas alto y comparado con el tratamiento sin leguminosas que
es de 139.55, concluyendo que de los tres tratamientos asociados con el cultivo
de quinua (Chenopodium quinoa W.), el mejor es el que emplea tarwi (Lupinus

mutabilis S.) .

El cultivo de Quinua (Chenopodium quinoa W.) en asociacion con las
leguminosas, Trébol Carretilla (Medicago hispida G.), Vicia (Vicia sativa L.) y Tarwi
(Lupinus mutabilis S.), presentan variaciones relevantes, como se muestra en el
incremento de la altura de la planta de Quinua (Chenopodium quinoa W.), siendo
esta tomada como un indicador y para corroborar los resultados determinados en
el suelo, que presenta de manera visible al aplicar las tres leguminosas, con la
leguminosa Vicia (Vicia sativa L.) Se obtuvo 147 cm del crecimiento de la planta,

149 cm del empleo del Trébol Carretilla (Medicago hispida G.) y 154 cm, al
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emplear el tratamiento con Tarwi (Lupinus mutabilis S.), siendo que la eficiencia de
mayor relevancia en los resultados se presentan donde se aplicd la leguminosa

Tarwi (Lupinus mutabilis S.).

Las asociaciones de los cultivos de leguminosas con la quinua (Chenopodium
quinoa W.), en la restauracion del suelo degradado es favorable, comparados con
los resultados iniciales, tal como se aprecia en la tabla 22, con los
macronutrientes como el nitrégeno en 0.12 % parejo en los 03 tratamientos,
fésforo con el mayor valor de 11.41 ppm con tarwi (Lupinus mutabilis S.), potasio
con el valor mayor de 731.02 ppm empleando tarwi (Lupinus mutabilis S.), materia
organica con 3.25 % como mayor valor con el empleo de Trébol (Medicago hispida
G.), el PH vy la conductividad cuyos resultados no difieren entre si de los
resultados , la humedad porcentual, la cual tiene como mayor valor de 17.86 %
empleando Tarwi (Lupinus mutabilis S.) , por lo que se concluye que el
tratamiento mas eficiente respecto a los tres empleados asociados al cultivo de
Quinua (Chenopodium quinoa W.) y el suelo estudiado es el Tratamiento con

Tarwi (Lupinus mutabilis S.).
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RECOMENDACIONES
A la municipalidad de Manazo se le recomendaria el empleo de leguminosas para
el mejoramiento del suelo y por ende el mejoramiento de los cultivos perennes en

la zona, debido a la intensa actividad agropecuaria.

Al Instituto Nacional de Innovacion Agraria se le recomienda el uso de los cultivos
asociados aun si el cultivo primario no sea quinua (Chenopodium quinoa W.),
debido a que estos cultivos de leguminosas incrementan la fertilidad del suelo y
mejoran el contenido de humedad lo que da respuesta de un cultivo primario mas

eficiente

A los pobladores de la zona se les recomienda emplear la leguminosa Tarwi
(Lupinus mutabilis S.) en asociacion de los cultivos en general, primero se planta
el cultivo principal para luego plantar la leguminosa, la cual mejora el rendimiento

de la fertilidad del suelo incrementando los valores nutritivos del suelo

Al Instituto Nacional de Innovacion Agraria se le recomienda realizar estudios
relacionados con cultivos asociados, con otras especies, lo que permitira el

mejoramiento del suelo y el mejoramiento del cultivo.

Para incrementar el contenido de nitrégeno se puede emplear tanto la leguminosa
Tarwi (Lupinus mutabilis S.), Vicia (Vicia sativa L.) o Trébol carretilla (Medicago
hispida G.) debido a que tienen similares incrementos del nitrégeno en el suelo

utilizado para cultivos.
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Anexo 01. Resultados de los analisis de suelo inicial — laboratorio de INIA-
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Anexo 02. Resultados de los analisis de suelo — con los tratamientos
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1. Textura: %de arena, limo y arcilla; método del hidrometrs METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS
2, MMHMH: M”M__aam de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso en la relacion suelo: agua 1:1 6 en el extracto de pasta de w_c W_wmnaw %. m__,_.maw.:.ua cationico (CIC): saturacion con acetato de amonio (CHx-COOCH4) N: pH 7.0
3. pH: medida en el potenciomelro de la sus nsion suelo: : ] e __.”awﬁgwhmw%ﬁunﬂaﬂox@nwmﬁa.wmmﬂn.s HSERECORAN: L 0 csableacs
M. Caicéreo total (CaCOs): método nmgo_cuh@zsm_____m No Qﬂcwzﬂﬂﬂﬂm __L 6 en suspensién suelo: KCI N, relacion 1:2.5 “ m : “e.?; método de Yuan, Extraccion con KCI, N, .
§ 1 ica: meé P E ‘ 5 S 5 : Cal Mg-? : Na* K+ i 9 . =
2 %hmmﬂ:ﬁ““ﬂm HMQ_MQMQ_E_.““”_M _M& m_n__wﬂ” oxidacion del carbone organico con dicromato de patasio, : m”imn_ohmwﬂw MM.” wvwamwm“m nﬂﬂ Mo..ﬁﬁﬂmﬁ.m llama yfo absorcién atbmica; CI, COx*HCOx NOs: volumetria
B : : . uble: e n ific aci
M M”m_.MMM “””W“”._MM H“HM“_._@_ nw_amH mﬁn_ﬂﬂ“ﬂﬂqﬁm wo%zz%.”_momﬂew’m_ pH 8.5, Bray |, Bray Il. 14. Yeso soluble: mo_tﬂmmkmneﬂanwﬂcwmm ﬂhﬂﬂﬂhﬂﬂﬂ%ﬁﬂ.
TABLA DE INTERPRETACION
icbokne Materia Fésforo Potasio Relaciones
Salinidad Orgénica Disponible Disponible Catidnicas
Clasificacion CE(es) Clasificacién 5 % ppm P ppm K q Clasificacion KiMg CaMg
Muy ligeramente saiino < Bajo 004 <20 <70 <100 Normal 0203 5a9
Ligeramente salino 2a4 Medio o 2a4 70a14 100.240 Deficente Mg 205
Moderadamente salino 4a8 Allo gz >4.0 >14 >240 Deficiente K 02 g
Fuertemente salino >8 Deficiente Mg >10
Clases
Reaccién 6 pH Texturales Distribucién de Cationes
Clasificacién pH “
Fuertemente &cido <55 A Arena FArA Franco arcillo arencsa Ca? 60-75
Moderadamente acido 5,6-6,0 AF Arena franca FAr Franco arcilloso Mg2 15-20
Ligeramente acido 6,1-6,5 FA Franco arenoso FArL Franco arcillo limeso K 3a7
Neutro 7.0 Fr Franco ArA Arcillo arenoso Na+ <15
Ligeramente alcalino 7,1-7.8 FL Franco limoso Arl Arcillo imoso
Moderadamente alcalino 7984 L Limosa Ar Arcilloso
Fuertemente alcalino >8.5

Equivalencias:

1 ppm = 1 mg/kilogramo. y

1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

1 meliequivalente/100g = 1 cmol(+)/kilogramo. .
Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes.

- 2.5) mmho/cm x 2 = CE (es) 33:0..5. 3 4 T . Jra
Mum.ﬁ.ﬁwm._ *F= Floculo (excesiva presencia de sales, se sugiere realizar analisis de Salinidad, por extracto de saturacion). . ieio v

s Puno. Puno. Pert
M lla EoB P T: (051) 363-812

74

Universidad

<
a8
@)
—
<
o
o
O
=
0
o
o
L
o




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 03. Datos del proceso experimental

Tabla 23. Data de contenido de humedad del proceso experimental

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

TRATAMIENTO 14/11/2018  12/12/2018 13/01/2019  15/02/2019  12/03/2019 _ 14/04/2019
T1  SIN LEGUMINOSA 15.2 17.2 18.31 19.34 16.07 14.85
T1 SIN LEGUMINOSA 15.43 17.36 18.04 19.6 18.08 14.05
T1  SIN LEGUMINOSA 15.38 16.95 17.56 18.59 15.32 14.1
T1 SIN LEGUMINOSA 15.65 17.64 17.94 18.97 15.7 14.48
T2 TREBOL 16.25 18.3 20.64 20.15 15.74 14.82
T2 TREBOL 171 18.58 20.63 21.23 19.02 16.88
T2 TREBOL 15.79 17.84 20.18 19.69 15.28 14.36
T2 TREBOL 16.72 18.2 20.25 20.85 18.64 16.5
T3 VICIA 16.45 18.46 21.17 20.98 16.64 17.38
T3 VICIA 17.36 18.36 17.07 19.8 19.34 15.66
T3 VICIA 16.16 18.17 20.88 20.69 18.89 17.09
T3 VICIA 17.21 18.21 16.92 19.65 19.19 15.51
T4 TARWI 17.46 17.25 18.39 20.45 18.96 16.85
T4 TARWI 16.49 17.95 18.97 20.1 19.71 18.89
T4 TARWI 17.22 17.01 18.15 20.21 18.72 16.61
T4  TARWI 16.68 18.14 19.16 20.29 19.9 19.08

Tabla 24. Data de medidas de la altura de la planta de quinua

ALTURA DE LAPLANTADE LA

QUINUA
TRATAMIENTO 14/11/2018  12/12/2018 13/01/2019 13/02/2019 12/03/2019 14/04/2019
T1 SIN LEGUMINOSA 3.7 201 69.1 90.9 119.9 141.4
T2 SIN LEGUMINOSA 2.7 18.9 64.3 87 114 137.5
T3 SIN LEGUMINOSA 3 20.7 71.5 87.7 115.7 138.2
T4 SIN LEGUMINOSA 2.7 16.5 54.7 90.6 121.6 1411
T1 TREBOL 3.9 20.9 72.3 101.4 134.4 151.9
T2 TREBOL 3.7 21.3 73.9 94 124 144.5
T3 TREBOL 5.5 23.1 74.1 97.5 128.5 148
T4 TREBOL 5.3 253 82.9 104 136 154.8
T1 VICIA 3.9 23.6 78.6 85.6 115.6 136.1
T2 VICIA 3.3 21.1 74.6 97.2 130.2 147.7
T3 VICIA 5.1 273 79.9 100 131 152.6
T4 VICIA 4.3 245 79.7 103.6 135.6 1541
T1  TARWI 4.1 19.7 78.9 96.8 128.8 147.3
T2 TARWI 3.5 245 79.7 103.2 135.2 153.7
T3 TARWI 4.7 253 82.9 108.2 142.2 158.7
T4 TARWI 3.8 24.9 81.3 105.8 138.8 156.3
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Tabla 25. Data de temperatura del proceso experimental

TEMPERATURA (C°)
TRATAMIENTO 14/11/2018 12/12/2018 13/01/2019 15/02/2019 12/03/2019  14/04/2019
T1 SIN LEGUMINOSA 14 15 15 15 15 15
T1 SIN LEGUMINOSA 15 16 14 15 16 15
T1 SIN LEGUMINOSA 15 16 15 16 15 15
T1 SIN LEGUMINOSA 15 16 15 15 16 15
T2 TREBOL 15 15 16 15 15 15
T2 TREBOL 16 15 15 16 15 15
T2 TREBOL 16 15 15 16 14 15
T2 TREBOL 15 15 15 15 14 16
T3 VICIA 15 14 15 15 15 16
T3 VICIA 15 16 14 16 15 16
T3 VICIA 14 16 15 16 15 15
T3 VICIA 14 16 15 16 15 15
T4 TARWI 14 15 16 14 15 16
T4 TARWI 14 16 16 16 15 15
T4 TARWI 15 16 15 15 14 15
T4 TARWI 14 15 16 15 14 15
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Anexo 04. Panel fotografico

Figura 20. Zona de estudio y experimentacion con los tratamientos visibles

Figura 21. Planta de quinua (Chenopodium quinoa W.) en pleno crecimiento.
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Figura 23. Toma de leguminosas — cultivos asociados
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Figura 25. Trébol carretilla junto con la planta de la quinua (Chenopodium quinoa

w,).
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Figura 27. Tratamientos T3= Quinua (Chenopodium quinoa W.) con Vicia, T4=

Quinua(Chenopodium quinoa W.) con Tarwi
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Figura 28.Tratamiento T4 = Quinua (Chenopodium quinoa W.) con Tarwi

Figura 29. Medicion de la altura de la quinua (Chenopodium quinoa W.)
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Figura 31. Vista de la quinua (Chenopodium quinoa W.) con las leguminosas
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Figura 32. Vista de quinua (Chenopodium quinoa W.) en fase de

crecimiento.

Figura 33. Visita a la zona de experimentacion para la toma de datos
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Figura 34. Vista de la quinua (Chenopodium quinoa W.) asociado con las

leguminosas

Figura 35. Medicion de la quinua (Chenopodium quinoa W.) en la fase final del

crecimiento.
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