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RESUMEN

La quinua al ser cultivada por sus excelentes caracteristicas nutricionales y la tendencia a
la produccién ecologica, la cual estd tomando auge a través del tiempo, con productos
sanos, libres de pesticidas y de la misma manera evita la contaminacion de agua y suelo.
Sin embargo, al ser un cultivo exigente en nutrientes principalmente de nitrégeno, se debe
considerar una adecuada fertilizacion, en este sentido el presente trabajo de investigacion
evaluo diferentes fuentes de abonos orgénicos para la produccion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) en tres comunidades de la provincia de Imbabura (Chirihuasi, Mojandita y
Jatun Rumi). Sin embargo en el transcurso de la investigacion fue colocado fertilizante
quimico sin autorizacién en Jatun Rumi, por lo cudl fue dada de baja la mencionada
localidad. Se realiz6 un Disefio de Blogues Completos al Azar mediante el cual fueron
evaluadas cuatro fuentes organicas comerciales (T1, T2, T3 y T4) un tratamiento quimico
(T5) y un testigo absoluto sin fertilizacion (T6). Las variables evaluadas fueron:
evaluacion visual del suelo, presencia de gusano trozador, altura de plantas, longitud de
panojas, medicion del contenido de clorofila, incidencia y severidad de mildiu, dias a la
madurez, rendimiento de grano por hectarea y costo de produccion mediante el
presupuesto parcial del CIMMYT. En cuanto a la altura de plantas, longitud de panoja y
rendimiento se obtuvo los mas altos valores mediante el T1 (residuos animales y vegetales)
en Chirihuasi y en Mojandita presentando diferencias significativas entre tratamientos. En
cuanto al andlisis econémico se identifico que el T3 (sustratos organicos biocataliticos)
presenta un beneficio neto de $ 943.66, siendo el mas alto en cuanto a los tratamientos
orgénicos. El quimico obtuvo $ 1 405.46 y el testigo $ 1 089,23 mientras que en
Mojandita los beneficios netos del T1 fue de $10.26 (el Unico que obtuvo un valor
positivo), mientras que el T2 ($ -271.01), T3 (-136.91) y T4 (-1 029.10) presentaron
valores negativos a diferencia del T5, mismo que fue de $ 359.93 y T6 con $ 440.64, esto
fue debido al alto precio de los abonos organico comerciales, necesarios para alcanzar los
89 kilogramos de nitrogeno. La variacion de rendimiento entre las localidades se debe a la
diferente estructura del suelo debido a que en Chirihuasi obtuvo CV=1 con moderada
aireacion e intercambio gaseoso, mientras que en Mojandita se obtuvo un CV=0 condicién
pobre, el cual posee poca aireacion, incluyendo a las condiciones meteoroldgicas
diferentes en las localidades evaluadas, esto a pesar de ser zonas Optimas para la

produccion de quinua.
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ABSTRACT

The quinoa to be cultivated for its excellent nutritional characteristics and the trend to
organic production, which is booming over time, with healthy products, free of pesticides
and in the same way avoids water and soil  contamination.
However, since it is a nutrient demanding crop, mainly nitrogen, adequate fertilization
must be considered, in this sense the present research work evaluated different sources of
organic fertilizers for the production of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) in three
communities of the Province of Imbabura (Chirihuasi, Mojandita and Jatun Rumi).
However, during the course of the investigation, chemical fertilizer was placed without
authorization in Jatun Rumi, for which the aforementioned locality was withdrawn. A
Design of Random Complete Blocks was carried out by means of which four commercial
organic sources (T1, T2, T3 and T4), a chemical treatment (T5) and an absolute control
without fertilization (T6) were evaluated.
The evaluated variables were: visual evaluation of the soil, presence of a worm, height of
plants, length of panicles, measurement of chlorophyll content, incidence and severity of
mildew, days to maturity, yield of grain per hectare and cost of production through the
partial budget of CIMMYT.
Regarding plant height, panicle length and yield, the highest values were obtained through
T1 (animal and vegetable waste) in Chirihuasi and Mojandita, showing significant
differences between treatments. Regarding the economic analysis, it was identified that T3
(organic biocatalytic substrates) presents a net benefit of $ 943.66, being the highest in
terms of organic treatments. EI quimico obtuvo $ 1 405.46 y el testigo $ 1 089,23 mientras
que en Mojandita los beneficios netos del T1 fue de $10.26 (el Unico que obtuvo un valor
positivo), mientras que el T2 ($ -271.01), T3 (-136.91) y T4 (-1 029.10) presentaron
valores negativos a diferencia del T5, mismo que fue de $ 359.93 y T6 con $ 440.64, esto
fue debido al alto precio de los abonos organico comerciales, necesarios para alcanzar los
89 kilogramos de nitrégeno.
The variation in yield among the localities is due to the different soil structure because in
Chirihuasi it obtained CV = 1 with moderate aeration and gaseous exchange, while in
Mojandita it was obtained CV = 0 poor condition, which has little aeration, including to
the different meteorological conditions in the evaluated localities, this in spite of being
optimal zones for the production of quinoa.
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION

Es necesario la incorporacion de abonos organicos al suelo para mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del mismo, a fin de mantener su fertilidad de
manera que los nutrientes como nitrégeno, foésforo, potasio, calcio entre otros que se
encuentren en forma organica sean asimilados por las plantas (Hernandez, Ojeda, Lépez, y
Arras, 2010).

En los ultimos tiempos el desarrollo de nuevas tecnologias agrarias, como son los
cultivos organicos o también llamados agroecoldgicos, la inclinacion hacia los alimentos
saludables y nutritivos han impulsado el interés en la produccion, comercializacion y

consumo de los granos andinos en Ecuador (Horton, 2014).

1.1 Antecedentes

Horton (2014) menciona que la quinua fue un alimento indispensable para los incas y se
la conocid como “grano madre” por su alto contenido protéico. Dicha semilla es uno de los
alimentos mas completos con los que cuenta el ser humano, debido a sus cualidades
nutricionales (Tabla 1), es considerada como producto estratégico para la soberania
alimentaria de los pueblos andinos por lo que en la actualidad es apreciado en el mundo
entero (Peralta, et al., 2012).

De acuerdo con PRO ECUADOR (2015) para el afio 2014 se destacaron como las
principales zonas productoras de quinua a las provincias de Carchi con un 33 %, seguido
de Imbabura con el 27 %, en tercer lugar Chimborazo con 15 %, en menor cantidad a
Cotopaxi con 9 % vy finalmente Pichincha con un 8 % de la produccion nacional,
alcanzando un volumen en toneladas métricas al afio, desde el 2009 hasta el 2014 con 995,
1162, 1 442, 1 453, 1 802 y llegando a una produccion de 7 436 TM respectivamente,
mientras que INIAP “Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias” sefiala que

apenas un 33% de la produccién de quinua es obtenida de manera organica la cudl es



comercializadas internacionalmente. En Ecuador las pincipales empresas encargadas de
comercializacion quinua son ERPE “Escuelas Radiofonicas Populares del Ecuador ”,
COPROBICH “Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita

Chimborazo” y Sumak Life.

Urabl (2013) afirman que ERPE fue creada en 1954 por el Ovispo de Chimborazo,
Monsefior Proafio con un grupo de campesinos de la misma provincia, apoyado por
MAGAP “Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca”, con la idea de
desarrollar cultivos de manera organica, evitando los insumos externos y fertilizando el
terreno previamente mediante rotacion de cultivos y abono organicos, el proyecto inicién
con 220 productores donde recalca que el unico cultivo rentable es la quinua oganica la
cual ha mejorado la economia de las familia desde 1997 hasta 2011. Ya que ERPE eran los
encargados de la produccion se vieron en la necesidad de crear la parte delegada de la
comercializacion, fue creada COPROBICH con el apoyo de EPRE en el afio 2003.

Valdiviezo (2016) afirma que Sumak life fue creada por EPRE y COPROBICH en el
afio 2006, inicia a manera de Compafiia Limitada con la misma cantidad de acciones con la
finalidad de dar valor agregado a productos elaborados a base de granos organicos, e

incrementar el comercio para el mercado nacional e internacional.

1.2 Problema

Peralta y Vicufia (1981), mencionan que el cultivo de quinua es exigente en
macronutrientes como nitrégeno, fésforo por lo que requiere ser cultivada en terrenos en
barbecho o con alto contenido de fertilizantes. Mullo (2011) considera que la fertilizacion
del suelo para la produccién de la quinua es de 80 kg/ha de N, 40 kg/ha de P y 15 kg/ha de
K.

La problematica que esta afrontando actualmente la agricultura no solo en Ecuador sino

en el mundo entero es la erosion y baja fertilidad de los suelos, debido a la incorporacion



inadecuada de abonos quimicos especialmente los nitrogenados, lo que provoca una
alteracion al medio, salinizacién de los suelos, contaminacion de acuiferos y lixiviacion de

sustancias fitotoxicas (Hernandez et al., 2010).

En la provincia de Imbabura el cultivo de quinua se ha incrementado en la ultima
década, por lo que existen deficiencias generalizadas de nitrégeno debido al mal manejo de
los fertilizantes en los suelos agricolas, por lo que se presenta como un problema comun el
uso intensivo e indiscriminado de fertilizantes nitrogenados de alta solubilidad que acelera
la contaminacion de suelos y medio acuiferos por nitratos y nitritos mediante lixiviacion
(Martinez, Ojeda, Herndndez, Martinez, y Quezada 2011), motivo por el cual se plantea
como una alternativa el uso de abonos organicos que permitan disminuir la aplicacion de
fertilizantes quimicos de elevada disolucién como la urea, debido a que no existe

innovacion tecnoldgica para la produccion organica.

1.3 Justificacion

Ecuador es un pais excesivamente dependiente de la importacion de los fertilizantes
nitrogenados especificamente la urea, en el 2006 los principales paises importadores
fueron Rusia (65 mil toneladas), Ucrania y Letonia (40 mil toneladas), y a partir del 2007,
Venezuela empieza a introducir urea al Ecuador como parte del acuerdo binacional entre
los dos paises, proporcionando 38 mil toneladas, 115 mil toneladas para el 2012, en el
mismo afio China empieza importar la urea nuestro pais en del 2007 - 2014, import6 442
toneladas de fertilizantes nitrogenados, observando que el 99,5% de sus importaciones son
provenientes del exterior y comercializada dentro del pais, siendo en el afio 2014 los
principales importadores EEUU (142 mil toneladas), China (208 mil toneladas) y Rusia
(205 mil toneladas) (Llive, 2016).

En la actualidad se esta incentivando la produccién del cultivo de quinua de manera
organica, con la finalidad de aumentar el autoconsumo y la exportacion del producto, con
el fin de formar oportunidades de negocio para los productores ecuatorianos (Paspuel,
2014). Ademés, INIAP (2011), menciona que la incorporacion de abonos organicos al



suelo, mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo, con lo cual se
incrementa la productividad de los cultivos y la fertilidad de los suelos, reduciendo dafios

ambientales.

Los abonos oganicos contribuyen al suelo con el aumento de la retencion de agua,
residualidad, capacidad de intercambio cationico, forma complejos agregados con los
nutrientes, reduce la erosion y provee al cultivo de carbono organico como generador de

energia para la formacion microbiana (Salgado, et al., 2006).

Martinez et all. (2011) aseguran que la industria al crear los fertilizantes organicos,
contribuye al desarrollo de tecnologias que optimizan la produccion, ya que el uso
inapropiado de abono gquimico afecta en gran medida las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.

El presente trabajo de investigacion esta basado en una alternativa de produccion de
quinua donde fueron aplicados cinco tipos de abonamientos diferentes y un testigo
absoluto, en el que cuatro fuentes de abonos son organicos (T1, T2, T3 y T4), un
tratamiento quimico (T5) y un testigo absoluto sin fertilizacién (T6), en el cultivo de
quinua variedad INIAP-Tunkahuan, por lo que se plante6 como objetivo general “ Evaluar
fuentes de abonos organicos para la produccion de quinua (Chenopodium quinoa Willd),
en tres comunidades de la provincia de Imbabura”, con el propésito de seleccionar al
menos una alternativa tecnoldgica para la eficiente produccién, que evite la incorporacion
de fertilizantes sintéticos al suelo, de la misma manera consiga reducir las importaciones

de abonos sintéticos para producir alimentos nutritivos y sanos.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar fuentes de abonos orgénicos para la produccion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd), en tres comunidades de la provincia de Imbabura.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Evaluar la respuesta agrondmica de la quinua variedad Tunkahuan a la aplicacion
de cuatro fuentes de abonos organicos con diferentes caracteristicas quimicas, en la

provincia Imbabura.
b) Determinar las caracteristicas morfoagronémicas del cultivo de quinua.

c) Realizar el anélisis econémico de los tratamientos utilizando el presupuesto parcial
(CIMMYT, 1988).

1.5 Hipbtesis

Ho = Ninguno de los abonos organicos tiene efecto en la respuesta morfoagronémica

del cultivo de quinua.

Ha = Al menos uno de los abonos organicos tiene efecto en la respuesta

morfoagrondmica del cultivo de quinua.

Ho= Existen diferencias significativas en el volumen de produccién de quinua entre las

comunidades.

Ha= No existe diferencias significativas en el volumen de produccién de quinua entre

las comunidades.



2 CAPITULO Il: MARCOTEORICO

2.1 Laquinuaen Ecuador

Peralta (2009) menciona que la quinua fue un cultivo milenario utilizado por los
Canfiaris para la nutricion humana y en forma de medicina, antes de la llegada de los
espanoles. En el siglo XVII fueron reconocidas dos variedades, una quinua blanca con
grano redondo, aplastado y una segunda, colorada de grano mediano y redondo el que se

consumia Unicamente tostado, ya que de esta manera se reventaba y se esponjaba el grano.

2.2 Importancia de la quinua

FAO (2013), menciona el valor nutririvo del grano de quinua con un contenido de
proteina mayor que los alimentos vegetales, y la nombra como “recurso alimentario natural
de alto valor nutritivo cuya importancia es cada ves mas reconocida en la seguridad

alimentaria, para las generaciones presentes y futuras .

La creacion del programa de Cultivos Andinos en el afio 1986 y en el mismo afio se
registran dos variedades de quinua amarga mejorada, mismas que fueron INIAP -
Cochasqui e INIAP - Imbaya. Para el afio 1992 se da a conocer dos variedades de quinua
con bajo contenido de saponina las cuales son llamadas INIAP - Tunkahuan e INIAP -

Ingapirca, de las cuales la variedad Tunkahuan aln se encuentra vigente.

Nieto, Vimos, Monteros, Caicedo y Rivera (1992) manifiesta que la variedad INIAP -
Tunkahuan fue obtenida mediante una seleccion de poblacion en la provincia de Carchi -
Ecuador en el afio 1985 y en 1986 elegida como material promisorio por lo que ingresé en
el banco de germoplasma como ECU — 0621. La principal caracteristica es su bajo
contenido de saponina por lo que se considera dulce, la cual fue lanzada en el afio 1992 por
el INIAP, misma que se mantiene hasta la actualidad debido a sus caracteristicas de
precocidad y facil desaponificacion (INIAP y PRONALEG-GA, 2010). EI mejoramiento



se realiz6 mediante seleccién e introduccién de una poblacion que tenia plantas con axilas

rojas y sin axilas, de las que se clasificaron las que no poseen axilas.

Para la variedad de quinua INIAP — Tunkahuan se recomienda ser colocados 80 kg/ha
de Nitrogeno y de Fdsforo 52 kg/ha, mismo que deben ser incorporados al momento de la
siembra en el fondo del surco, a manera de chorro continuo, esto si no se dispone de un
analisis de suelo (INIAP y PRONALEG-GA, 2010).

2.3 Produccion tradicional de semilla de quinua

Es la forma de cultivar con la que han trabajado nuestros ancestros afios atras, donde el
agricultor produce su propia semilla, obteniendo su material de siembra o la consiguen de
los vecinos mediante intercambio, préstamo o compra, a medida que mantienen practicas

culturales sencillas y mejora la calidad del grano de quinua (Moreno, 2016).

2.4 Produccién convencional de semilla de quinua

En este tipo de produccién se realizan inversiones econémicas mediante personal
técnico, maquinaria, semilla de calidad donde se utiliza toda la tecnologia para obtener
grandes producciones y al comercializar el producto se obtiene capital, lo que le convierte
en un negocio lucrativo. El que funciona con apoyo de instituciones publicas o privadas

mediante transferencia de tecnologia y crédito (Moreno, 2016).

La fenologia del cultivo de quinua se detalla a continuacién por FAO “Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura” Y UNALM “Universidad
Nacional Agraria la Molina” (2016):

a) Germinacién: El hipocotilo de la semilla emerge hacia la superficie y
atraviesa el suelo, eleva los cotiledones tornandose verdes para el proceso de

fotosintesis (7-10 dias despues de la siembra), se considera una fase critica ya que



en ese momento es susceptible al estrés por exceso de lluvias o la escases de las
mismas e incluso puede ser afectada por aves y podredumbre de la raiz.

b) Desarrollo vegetativo: Inicia con la aparicion de las dos hojas cotiledonales,
seguido de 2, 4 y 6 hojas verdaderas (15 a 20, 25 a 30 y 25 a 45 dias
respectivamente después de la siembra) hasta el quinto par, donde se forman las
yemas en las axilas de las primeras hojas, posteriormente se desprenden las hojas
cotiledonales. ContinGa el crecimiento hasta llegar a décimo par verdadero donde

empiezan la formacion de ramas de las axilas de las primeras hojas.

c) Ramificacién: La ramificacion empieza a partir de los diez pares de hojas
verdaderas donde sigue la formacion del boton floral y es notoria una apariencia
cristalina debido al aparecimiento de cristales de oxalato de calcio en las hojas, en
este estado la parte foliar aumenta significativamente momento en el que las misma
pueden ser consumidas. Consecuente al incremento de las hojas puede observarse

problemas de insectos defoliadores y enfermedades como el mildiu.

d) Desarrollo del botdn floral: En esta fase fenoldgica se puede observar en el
apice de la planta el aparecimiento del primordio o botdn floral lo que se origina a
manera de una estructura recubierta por hojas y por la pubescencia granular
vesicular, hasta la formacion de una estructura piramidal que forma el principio de

la inflorescencia.

e) Desarrollo de la inflorescencia o panoja: Comprende el origen y aumento
del segmento formado por los primordios donde se alargan el eje principal, los
secundarios, terciarios y la formacion de las hojas tipicas de la inflorescencia, se
forman las estructuras reproductivas y las flores toman la forma de acuerdo a la
variedad de la planta. Se pueden observar panojas de 15 a 70 cm y desde esta fase

se inicia la defoliacion de la planta en la parte baja.

f)  Floracion: Las flores pistiladas y hermafroditas se abren al mismo tiempo,
en algunas variedades abren primero las flores hermafroditas, las flores pueden

permanecer abiertas 5 a 7 dias y la apertura maxima es de diez de la mafiana hasta



las dos de la tarde. Existe un mecanismo para soportar temperaturas extremas con
el proposito de obtener flores viables durante la floracion, en esta fase la coloracion
de la panoja se incrementa para tornarse mas llamativa y continta la defoliacion de
las hojas bajeras, en esta etapa las plantas son sensibles al aumento o descenso de

temperatura y a la sequia.

g) Antesis: En esta etapa se libera el polen por las flores hermafroditas para ser
transportada por los insectos que abundan en ese momento, la polinizacion también
puede realizarse por el viento ya que hay un 17 % de polinizacion cruzada. Este
estado finaliza con la muerte de las anteras y la defoliacién de las hojas de toda la

base de las plantas.

h) Fruto crecimiento en estado acuoso: Los frutos obtenidos por la fecundacion
se desarrollan considerando el tamafio y el espacio ocupado en el perigonio, en esta
fase se encuentran en el interior de los granos una sustancia acuosa donde se
aprecian las partes que forman el fruto, este periodo dura dependiendo del medio

ambiente.

i) Fruto en estado lechoso: Esta etapa es consecutiva al estado acuoso y
completan el 100 % del grano y reciben fotosintato de las hojas cercanas a la
inflorescencia, donde la parte acuosa del grano se torna lechosa, se observa una
diferencia entre el perigonio y el fruto, el cual se abre mientras aumenta el grano de
tamafio para ser observada la coloracién del pericarpo y de la misma manera los
tépalos separados a manera de una estrella. En este estado un tercio superior de la
planta muestra las hojas verdes y la parte inferior entra en proceso de senescencia y
en este periodo se puede tener perdida en el rendimiento debido a la escases de

agua y las temperaturas extremas.

J)  Fruto en estado masoso: Los granos al ser presionados entre las ufias tienen
una consistencia blanca y pastosa a manera de masa con el 45 % de humedad
donde se llega al estado de madurez fisiologica y se inicia el proceso de exclusion

de liquido de la planta hasta encontrarse en madurez de cosecha.



K) Madurez fisiologica: Esta etapa se encuentra de los 160 a 180 dias posterior
a la siembra, desde la floracion hasta la madurez fisiologica donde los granos de
quinua al ser exprimido con las ufias no se rompen con la presion y en esta etapa el
porcentaje de humedad va de 14 % a 16 % conocido como el llenado de fruto
(Mina, 2014).

I) Madurez de cosecha: El estado de madurez de cosecha se considera cuando
el porcentaje de humedad va disminuyendo, las hojas de la planta caen y el grano
sobresale del perigonio por lo que en esta etapa es susceptible a la pérdida por aves,
0 debido al mal manejo de las panojas en la cosecha (Mina, 2014).

2.5 Requerimiento agroecolégico

Para el optimo desarrollo de quinua variedad INIAP - Tunkahuan se requiere de un piso
altitudinal entre 2 600 a 3 200 m.s.n.m., con temperaturas de 8 a 16 °C, una precipitacion
de 600 a 1 200 mm/afio y un pH de 5.3 a 7, requiere de una alta luminosidad, a su vez es

ligeramente susceptible a la sequia Nieto et al., (1992).

2.5.1 Contenido nutricional

FAO y ALADI “Asociacion Latinoamericana de Integracion” (2013) destacan que las
proteinas de la quinua retnen todos los aminoacidos esenciales en un excelente balance y
provee buen contenido de fibra, de igual manera menciona que el contenido graso se
encuentra libre de colesterol, las caracteristicas del grano de quinua van a ser observadas
en la Tabla 1.
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Tabla 1
Anélisis proximal y minerales de INIAP - Tunkahuan (grano seco).

Contenido Unidad Amargo sin procesar Desaponificado
Proteina % 15.73 16.14
Ceniza % 2.57 3.27
Grasa % 6.11 9.43
Fibra bruta % 6.22 5.56
Carbohidratos % 69.37 65.59
Saponina % 0.06 0.0
Calcio % 0.07 0.06
Fosforo % 0.35 0.73
Magnesio % 0.19 0.27
Sodio % 0.01 0.02

Fuente: (INIAP, 2010).

2.5.2 Zonas de produccion

INIAP (2010), menciona que las zonas 6ptimas para la produccion del cultivo de quinua
en Ecuador, variedad INIAP Tunkahuan son las que se encuentran en la sierra ecuatoriana,
entre alturas de 2 600 y 3 200 m.s.n.m.. La produccion de quinua estd ubicada en las
provincias de Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua, Pichincha y Carchi, mientras
que en Cafar y Azuay el cultivo desaparecid (Peralta, 2009).

2.6 Manejo agronémico del cultivo

Para el manejo agronémico se consideraron los parametros mencionados a

continuacion:
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2.6.1 Muestreo de suelos

En cada lote de terreno y con anticipacion a la siembra de la quinua, se realiza el
muestreo de suelo, siguiendo en zig - zag, se recolectan 25 sub-muestras a 20 cm de
profundidad, se mezcla y se envia al laboratorio un kg de suelo, los anlisis requeridos son:
pH, macronutrientes, micronutrientes y materia organica. La fertilizacién se realiza

dependiendo del contenido nutrimental del suelo Anexo 1.

2.6.2 Preparacion del suelo

Zuquilanda (2014) afirman que la preparacion de suelo es un segmento escencial previo
a la siembra ya que de este depénde el éxito o el fracaso si se va a cultivar la quinua de
manera organica, en la cual necesita una arada y dos o tres rastradas, en lugares donde se
encuentren pendientes pronunciadas deben ser realizado el zurcadodo en contra de la

misma para evitar degradacion del suelo devido a las lluvias.

2.6.3 Siembray densidad

En la sierra Ecuatoriana el cultivo de quinua se recomienda ser sembrado en los meses
de Noviembre a Febrero, desde los 2 600 a 3 200 m.s.n.m., cuando el terreno tenga buen
contenido de humedad con 12 kg a 16 kg de semilla por hectarea a chorro continuo y
0.80 m entre surcos (INIAP y PRONALEG-GA, 2010).

2.6.4 Principales plagas y enfermedades

Las principales plagas de la quinua se encuentran detalladas a continuacién (Tabla 2):
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Tabla 2
Principales plagas de la quinua.

Orden Familia Genero Especie
Lepidoptera Noctuideo Agrotis A. ipsilon (Hufnagel)
Copitarsia C. decolora Gueneé
C. incommoda Walker
Helicoverpa H. quinoa
H. titicacae Hardwick
H. atacamae
Spodoptera S. eridania (Cramer)
S. frugiperda (J. E.
Smith)
Lepidoptera Pyralidae Spoladea S. recurvalis (Fabricius)
Pachyancla Pchyzancla sp
Hymenia Hymenia sp
Acanthoscelides A. diasanus (Pic)
Coleoptera Chrysomelidae Acalymma A. demissa
Diabrotica Diabrotica spp
Meloidae Epicauta E. latitarsis Haag
Meloe Meloe sp
Tenebrionidae Pilobalia Pilobalia sp
Homoptera Aphididae Aphis A. craccivora Koch
Cicadellidae ~ Macrosiphum M. euphorbiae (Thomas)
Paratanus Paratanus spp.
Hemiptera Lygaeidae Geocoris Geocoris sp.

Elaborado por. (Gandarillas , Saravia, Plata, Quispe y Ortiz-Romero, 2014)

La principal enfermedad para la quinua se considera a nivel mundial es el mildiu

(Peronospora variabilis) misma que es ocasionada por el oomycete Peronospora

variabilis, anterior mente llamado Peronospora farinosa, el cual se encontrara presente en

cualquier lugar donde se realice la siembra de este tipo de cultivo (Gandarillas, Saravia,
Plata, Quispe y Ortiz-Romero, 2014); (Danielsen y Ames, 2000).

2.6.5 Control de malezas, plagas y enfermedades

La deshierba se debe realizar de forma manual al igual que el aporque a los 30 dias de

sembrado el cultivo y el rascadillo a los 60 dias. Para el control de plagas se debe aplicar
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productos orgénicos o de franja verde, para las enfermedades se debe realizar una
evaluacion de incidencia y severidad (INIAP, 2011).

2.6.6 Cosechay trilla

Para obener grano comercial, la cosecha de la quinua se realiza a la madurez fisioldgica,
cuando el grano presente resistencia a la presion donde se procede a secar las panojas y
finalmente se trilla uno o dos dias despues, utilizando una trilladora estacionaria la cual
puede ser proporcionada por el MAGAP (INIAP y PRONALEG-GA, 2010).

2.6.7 Secado, clasificado y almacenado

Posteriormente a la trilla se debe clasificar, mediante zarandas o una maquina
clasificadora donde separa el grano de primera que es el mayor a 2 mm y el grano de
segunda que tiene un didmetro menor de 1.7 mm, posteriormente se lava el grano para la
eliminacidn del contenido de saponina y finalmente se seca hasta obtener una humedad de
12 % (Zuquilanda, 2014).

2.7 Demanda

El marquetin realizado al contenido nutricional y la potencializacion del contenido en
varios articulos publicados a partir del afio internacional de la quinua, han aumentado la
demanda especialmente de los mercados estadounidenses (Paspuel, 2014). Ademéas PRO
ECUADOR (2015), asegura que los principales destinos para la exportacion de quinua
ecuatoriana son Estados Unidos con un 43.22 %, siguiéndolo Paises Bajos con 12.89 %,
Israel con 10.65 %, Reino unido 8.31 %, Francia 7.53 %, Alemania con 4.53 % y
finalizando la lista se encuentra Espafia con 4.38 % en el afio 2014.
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2.8 Abonos organicos

Yugsi (2011), expresa que un abonos organicos es el conjunto obtenido mediante la
mineralizacion o putrefaccion de todo material de tipo organico, el cual tiene la finalidad
de aportar nutrimentos al suelo y mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
con el proposito de disminuir el uso de fertilizantes sinteticos.

Los abonos organicos son conocidos por mejorar las caracteristicas fisicas a modo que
disminuye la erosion, retiene la humedad, mejora la estructura del suelo. Quimicamente
aporta nutrientes principalmente nitrégeno, fosforo, calcio entre otros y mejora la
capacidad de intercambio cationico. En la parte bioldgica interviene en la formacion de
componentes que conservan la actividad microbiana como las sustancias humicas (acidos
fulvicos, humicos y huminas) mismas que estimulan el desarrollo de las plantas (Felix -

Herran, Safiudo - Torres , Rojo - Martinez, Martinez - Ruiz y Olalde - Portugal 2008).

2.9 Tipos de abonos orgéanicos

Entre los abonos orgénicos mas utilizados existen sélidos y liquidos (Yugsi, 2011).

29.1 Solidos

a) Compost: Este tipo de abono orgéanico proviene de procesos de descomposicion
microbiana de estiércol de animales, residuos de cocina y de cosecha, la cual tarda
alrededor de cinco meses y mediante la adicion de organismos puede acelerar el

proceso mejorando la calidad del mismo.

b) Humus de lombriz: Proviene de la alimentacion de las lombrices de estiércol de
animales, residuos de cocina y de cosecha, cuyos excrementos son particulas
pequefias que contienen nutrientes los que pueden ser utilizados como abono

organico.
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c)

Bocashi: Es un tipo de abono organico fermentado, que mediante microorganismos
descomponen la materia organica se diferencia del compost ya que esta puede
producir una fermentacidn aerobica o anaerdbica la cual requiere ser volteada y
cubierta por un plastico hasta la finalizacion del proceso la cual puede durar 15 a
21 dias.

2.9.2 Liquidos

a)

b)

c)

Biol: En un abono organico liquido obtenido mediante la fermentacion anaerdbica
de estiércol de animales, leche, suero, levadura y puede ser enriquecido con
elementos como fosforo, potasio, azufre, zinc, magnesio o boro, el cual se realiza
en tangques herméticamente cerrados y son utilizados para estimular el desarrollo de

los cultivos.

Té de estiércol: Es un abono organico liquido elaborado con estiércol de bovino,
enriquecido con minerales o plantas leguminosas, es diferente al biol ya que es

realizado con ayuda del oxigeno, es decir es aerobico.

Abono de frutas: En un abono elaborado con frutas, a las cuales se somete a un
proceso de fermentacion con ayuda de melaza, mismo que resulta ser rico en

aminoéacidos y nutrientes, cuyo proceso que puede ser aerébico o anaerdbico.

2.9.3 Ventajas y desventajas del uso de abonos organicos

Segun Felix Herran et al., (2008) al incorporar abonos organicos al suelo obtiene las

siguientes ventajas:

Mejora la fertilidad de los suelos, aumenta la poblacion microbiana, incrementa el

espacio de los poros por lo que mejora la aireacion, a su vez el desarrollo de raices, de la
misma manera amplia la capacidad de retencion de agua por lo que disminuye la erosion,
ademas mejora la estructura del suelo y ayuda a devolver el equilibrio natural al no existir

contaminacioén del medio ambiente.
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Y presenta desventajas como poseer un efecto lento de mineralizacion de materia
orgénica al igual que la asimilacion de nutrientes, los costos de una produccién organica
son elevados, puede ser fuente de patdgenos al no ser bien elaborados o pueden poseer una

baja cantidad de nutrientes por tener un tiempo de vida Gtil muy corto.

17



3 CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realiz en dos localidades de la provincia de Imbabura,

como se detalla en la Tabla 3, Figura 1y 2.

Tabla 3
Ubicacion politica y geogréfica de los ensayos en la provincia Imbabura.

Provincia Canton  Parroquia Comunidad R. Geografica  Altitud

Imbabura Ibarra La Chirihuasi X 0820445 2 757 m.s.n.m.
Esperanza Y 10030606

Imbabura Otavalo Eugenio Mojandita X 0804594 2925 m.s.n.m.
Espejo Y 10020853

Las localidades Chirihuasi y Mojandita presenta las caracteristicas altitudinales que van
de 2 757 m.s.n.m. a 2 925 m.s.n.m., mismas que Se encuentran entre el requerimiento para
la siembra de quinua variedad INIAP - Tunkahuan, semilla utilizada en la presente

investigacion.
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Figura 1. Localizacion del area experimental en la localidad de Chirihuasi parroquia La Esperanza, canton
Ibarra - Ecuador.
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Figura 2. Localizacion del area experimental en la localidad de Mojandita parroquia Eugenio Espejo, canton
Otavalo - Ecuador.
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3.2 Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigacion se detallan a

continuacion:

3.2.1 Materiales

Libro de campo

Herramientas de campo (pala, azadon, rastrillo, hoz, metro y cinta)
Estacas, costales, fundas y letreros

Bombas de fumigar de 20 litros

3.2.2 Equipos

Trilladora estacionaria

Medidor de clorofila CCM — 200 plus
Balanzas digitales

Clasificador de grano

Computador

GPS

3.2.3 Insumos

Semilla de quinua INIAP - Tunkahuan
Bacillus subtilis

Bacillus thuringiensis

Beauveria bassiana

Purpureocillium lilacinum

Mancozeb 300 g + caldo - bordeles 480 g

3.3 Metodologia

En la metodologia empleada intervienen los factores en estudio mencionados a

continuacion:
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3.4 Factores en estudio

Los factores en estudio utilizados en la presente investigacion son los siguientes:

3.4.1 Factor A: Tratamiento y abonos en estudio

e T1 Residuos animales y vegetales

T2 Plantas de totora y sedimentos de laguna
T3 Sustratos organicos biocataliticos

T4 Compost (Eichhornia crassipes)

T5 Quimico (Kit MAGAP)

T6 Sin fertilizacion

3.4.2 Factor B: Localidades

e Localidad 1 Chirihuasi
e Localidad 2 Mojandita

3.5 Tratamientos

Los abonos utilizados se detallan a continuacion:

3.5.1 T1 (residuos animales y vegetales)

Pucha (2014), menciona que es un tipo de abono organico elaborado en la provincia de
Loja - Ecuador en una planta de bio insumos del canton Paltas, se afirma que mejoran los
suelos del lugar, los cuales son muy erosionados y degradados, volviendolos fértiles para
la siembra de todo tipo de cultivos. Posee una certificacion internacional por ser un abono
100 % natural, a base de materia organica procedente de residuos animales y vegetales
(Tabla 4).
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Tabla 4
Contenido nutricional del abono utilizado en el T1 proporcionado por la casa comercial.

Tratamiento N P K Ca Mg MO C/IN

Tl 1.75% 3.48% 242% 6.62% 0.79% 625% 12%

3.5.2 T2 (plantas de totora y sedimentos de laguna)

SINAPROY (2014), asevera que es una abono biocatalizador y bioactivado, el cual esta
elaborado a base de totora (Schoenoplectus californicus ssp) y sedimento (lodos) de la
laguna de Colta ubicada en el cantdén del mismo nombre en la provincia Chimborazo -
Ecuador. Menciona ser un abono de primera calidad, recuperador del suelo y también
ayuda al cambio de la matriz productiva del pais generando un producto ecuatoriano con

mejores caracteristicas que los importados (Tabla 5).

Tabla 5
Contenido nutricional del abono utilizado en el T2 proporcionado por la casa comercial.

Tratamiento N P K Ca Mg MO C/IN

T2 3% 0125% 0125% 004% 035% 65% 12%

3.5.3 T3 (sustratos organicos biocataliticos)

BiocontrolScience, (2015) afirma ser un producto constituido por carbohidratos,
aminoacidos esenciales, macro y microelementos rapidamente asimilables por estar
presentes en forma natural, a su vez optimiza el uso del agua y es reestructurador del suelo

agricola (Tabla 6).
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Tabla 6
Contenido nutricional del abono utilizado en el T3 proporcionado por la casa comercial.

Tratamiento N P K Ca Mg MO C/IN

T3 44% 35% 3% 9% 15% 456% 9%

3.5.4 T4 (compost Eichhornia crassipes)

El fertilizante llamado compost, es un surtidor de materiales organicos enriquecido con
macro y micro nutrientes, menciona ser elaborado a partir de plantas acuéticas llamadas
comunmente jacinto de agua (Eichhornia crassipes) sin aditivos adicionales (Tabla 7)
(SOAMSO, 2015).

Tabla 7
Contenido nutricional del abono utilizado en el T4 proporcionado por la casa comercial.

Tratamiento N P K Ca Mg MO C/IN

T4 18% 03% 07% 25% 044% 6575% 12%

3.5.5 T5 (Fertilizacion quimica)

El T5 se encuentra conformado por Quinua Mix Inicio (N 25.26 - P 19.32 K - 4.80 Ca
0.60 - M.O 3) kg y Quinua Mix Desarrollo (N 19.22 - P 0.92 - K 20.40 - Ca 3.68 - M.O
6.9) kg, para alcanzar a los 89 kilogramos de nitrogeno por hectérea fue colocada Urea
(Tabla 8).

Tabla 8
Contenido nutricional del abono utilizado en el T4 proporcionado por MAGAP.

Tratamiento N P K Ca M.O

T5 44.48kg 20.24kg 25.2kg 428Ky 7.2kg
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El namero total de tratamientos a evaluar son seis, de los cuales 4 son provenientes de
fuentes de abono orgénico (T1, T2, T3, T4), un tratamiento quimico (T5) y un testigo
absoluto (T6 sin fertilizacion), colocados para cubrir 89 kilogramos de nitrogeno por

hectarea como lo muestra la Tabla 9.

Tabla 9
Cantidad de abono organico y aporte de nutrientes de acuerdo a la fuente.
Tratamientos  kg/ha  g/surco N P K
kg/ha kg/ha kg/ha
T1 6000 2.88 89 177 123
T2 3500 1.68 89 4 4
T3 2300 1.10 89 71 61
T4 5800 2.78 89 15 35

T5 Quimico 600 Q. mix inicio 89 20.24 25.2
y desarrollo 48
urea 46.45

T6 Test Abs. 0 0 0 0 0

3.6 Caracteristicas del experimento

Numero de tratamientos 6

Numero de bloques 3

Numero de unidades experimentales 18
Distancia de caminos 1 m

Largo del surco 6 metros

Distancia entre surco 0.80 m

Distancia entre planta, a chorro continuo
NUmero de surcos 6 (4.80 m2)

Area por unidad experimental 28.80 m? (6 m x 4.8 m)
Area total de las parcelas 518.4 m?

Area total del ensayo 721.6 m? (22 m x 32.8 m)

3.7 Disefio experimental
Para los tratamientos evaluados se utilizé el Disefio Bloques Completos al Azar

(DBCA) vy los resultados fueron realizados con el programa de analisis estadistico Infostat
version (2016).
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3.8 Anadlisis estadistico

El andlisis estadistico utilizado en la presente investigacion es el siguiente:

3.8.1 Esquema ADEVA

En la Tabla 10 se presentan los grados de libertad del analisis de varianza utilizado en

la investigacion.

Tabla 10

Esquema del analisis de varianza utilizado en la investigacion.
Fuentes de variacion G.L

Total 17

Blogues 2

Tratamientos 5

Error experimental 10

Cv= %

3.9 Andlisis funcional

Para la significacion estadistica encontrada se realizo la prueba de Fisher al 5 %, en cada

una de las variables evaluadas.

3.10 Variables en estudio

Se realiz6 la evaluacion de las variables mencionadas a continuacion:
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3.10.1 Evaluacion visual de la estructura del suelo

La evaluacion visual de la estructura del suelo fue realizada mediante la metodologia
establecida por FAO (2016), misma que se detalla a continuacion:

De cada localidad se tomd un segmento de suelo de 20 cm?®, se coloco sobre un costal el
cual se se elevo a un metro y se dejo caer sobre un recipiente 3 veces, se tomo los residuos
y se coloco en la parte superior los terrones grandes y pequefios en la inferior. Los
resultados obtenidos fueron considerados como Buena Condicion CV = 2, los cuales al
poseer agregados finos y sin presencia significativa de terrones, Condicién Moderada
CV =1, los que presentan un 50 % de terrones firmes, densos y agregados friables finos y
Condicion Pobre = 0 en esta estructura predominan los bloques grandes, angulares o

terrones sub - angulares con muy pocos agregados finos como se observa en la Figura 3.

BUENA CONDICION CV=2 CONDICION MODERADA CV=1  CONDICION POBRE CV=0

Figura 3. Condicion de los suelos de acuerdo a la evaluacion visual.
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3.10.2 Presencia del gusano trozador (Agrotis ipsilon)

Durante el ensayo se realiza ron monitoreos que
permitieron identificar el ndmero de larvas
encontradas de Agrotis ipsilon, en el cultivo. La
primera observacion se realizo a los 15 dias después
de la siembra, se registr6 la cantidad de plantas
muertas y el nimero de larvas encontradas en el

cultivo, tomando 10 plantas seleccionadas al azar por

cada tratamiento y bloque (Figura 4).

Figura 4. Larva de Agrotys ipsilon.

3.10.3 Altura de la planta

La medicion de altura de la planta se realiz a la
madurez fisioldgica, es decir a los 6 meses después de
realizada la siembra de la quinua. La toma de datos se
realiz6 desde el cuello de la raiz en la base del suelo,
hasta el apice de la panoja. Se registraron 10 plantas
seleccionadas al azar por cada tratamiento y bloque
(Figura 5) (Bioversity International, FAO, PROINPA,
INIAF y FIDA, 2013).

Figura 5. Medicion de altura de
planta de quinua a la madurez
fisioldgica.
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3.10.4 Longitud de la panoja

Se registro a la madurez fisiologica, es decir a los
6 meses después de la siembra. La medicion se
realiz6 desde la base de la panoja hasta el &pice
principal. Se monitorearon 10 plantas seleccionadas

al azar por cada tratamiento y bloque (Figura 6)

Figura 6. Medicién de altura de
planta de quinua a la madurez
fisiologica.

3.10.5 Medicion de clorofila

La medicion de la clorofila se realiz6 en dos
ocasiones, la primera mientras el cultivo se
encontraba en la etapa de desarrollo de 4 hojas
verdaderas, es decir a los 60 dias: y la segunda en el
desarrollo de la inflorescencia 120 dias después de la

siembra, mediante el medidor de clorofila CCM — 200

plus (Figura 7).

Figura 7. Medidor de clorofila
CCM-200 plus de
OPTISCIENCE

3.10.6 Evaluacion de incidencia y severidad del mildiu (Peronospora variabilis)

La severidad del mildiu se determiné visualmente, utilizando una escala del 1 al 9

(Tabla 11), como se muestra a continuacién (Figura 8).
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Tabla 11
Escala utilizada en la evaluacion visual del mildiu (Peronospora variabilis).

Escala  Avance de la enfermedad

1-3 ler. Tercio bajo de la planta (35 %)
4-6 2do. Tercio medio (35 %)
7-9 3er. Tercio superior de la planta (30 %)

Se realizaron cuatro evaluaciones visuales en cada parcela neta: la primera se registrd
desde el aparecimiento de la enfermedad (dos hojas verdaderas), la segunda (4 hojas
verdaderas) y tercera (6 hojas verdaderas) y la cuarta evaluacion (panojamiento) se registro
antes de llegar al estado de floracion, cada evaluacion fue realizada en un intervalo de un
mes aproximadamente, con los datos obtenidos se procedié a calcular el ABCPE (Area
Bajo la Curva del Proceso de Enfermedad) mediante la siguiente férmula de McElhinny,
2002 modificada por (Cuesta, et al., 2008).

ABCPE= ((((L1 + L2)/2)*T1) + (((L2 + L3)/2)*T2) + (((L3 + L4)/2) + T3))
Doénde:

L1=Primera lectura

L2= Segunda lectura

L3= Tercera lectura

L4= Cuarta lectura

T1= Numero de dias entre la primera y segunda
lectura

e T2=Numero de dias entre la segunda y tercera
lectura

Figura 8. Dafio ocasionado por
mildiu (Peronospora variabilis)
en quinua a la etapa de desarrollo
vegetativo.
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3.10.7 Dias ala madurez

Se registro el nimero de dias desde la fecha de
siembra del cultivo hasta la madurez fisioldgica, esto
es considerando que el grano se resiste a la presion
entre las ufias y las hojas bajeras se tornaron
amarillentas y cayeron debido a la senescencia
(Figura 9) (Bioversity International et al., 2013).

Figura 9. Plantas de quinua en
estado de madurez fisioldgica.

3.10.8 Rendimientos de grano por hectarea

El rendimiento de grano se obtuvo mediante la cosecha de cada tratamiento, se procedid
a secar y trillar para a continuacion pesar la quinua considerando el tamafio del grano, asi
el de primera categoria se encuentra de 1.7 a2 mm y el de segunda va de 1.4 a 1.6 mm, de
esta manera determinando el rendimiento por parcela neta y posteriormente se calcul6 la

produccion de quinua en kilogramos por hectarea.

3.10.9 Costos de produccion

Se realizd el andlisis econdmico de presupuesto parcial para cada una de las
tecnologias, de acuerdo al manual del presupuesto parcial del CIMMYT (1998). Se
observo los beneficios netos obtenidos de cada uno de los tratamientos (beneficio/costo) y

se calculd la tasa de retorno marginal.

3.11 Registros meteoroldgicos

Fueron registrados los pardmetros de temperatura, precipitacion y humedad relativa de
manera mensual durante el periodo de produccién de quinua que fue realizado de Enero a
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Julio del 2016, datos que fueron obtenidos mediante el Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI) de las estaciones meteoroldgicas Yuyucocha - Ibarra y Colegio
Agropecuario - Otavalo para observar similitudes o diferencias en las localidades

evaluadas Anexo 2y 3.

3.12 Manejo del experimento
Se realizd el manejo del experimento de la siguiente manera:
3.12.1 Anélisis de suelo
En las localidades seleccionadas se procedid a

tomar la muestra del suelo un mes antes de realizar la

siembra, colectando muestras de todo el terreno en

forma de zig - zag para lo cual se siguié el protocolo

elaborado por el Departamento de Manejo de Suelos

y Aguas como se observa en el Anexo 1 (Figura 10)

Figura 10. Toma de muestra de

suelo para andlisis.

3.12.2 Anadlisis quimico de las fuentes organicas

Se procedié a verificar el contenido nutricional real de cada uno de los abonos
orgénicos utilizados en la investigacion, las muestras fueron analizadas en el laboratorio de
AGROCALIDAD, donde los resultados obtenidos se encuentran expuestos en los Anexo
4,56y7.
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3.12.3 Preparacion del suelo

Con un mes de anticipacion a la siembra se realizo
la preparacion del suelo utilizando maquinaria
agricola para arar, rastrar y surcar, lo que permitio la
descomposicion de malezas como muestra la Figura
11.

Figura 11. Suelo preparado, arado
y rastrado.

3.12.4 Fertilizacion y abonadura

e Organica: Antes de la siembra se incorporo en la parte interna del surco la cantidad
de fertilizante para alcanzar los 89 kilogramos de nitrdgeno en base a materia seca
por hectarea, se procedid a colocar sobre ésta una fina capa de suelo y en la parte
superior se inicié con la siembra de quinua, este procedimiento fue realizado con

los tratamientos T1, T2, T3y T4 como se observa en la Tabla 9.

e Quimica: A la siembra, se aplicd 100 kg
quinua mix inicio en banda lateral a 10 cm de
las plantas a chorro continuo, con el medio
aporgue se incorpor6 quinua mix desarrollo y
al aporque se complementdé con urea. Se
diferencia del T6 testigo absoluto, mismo que
no posee ningun tipo de fertilizacion (Tabla 9)
(Figura 12).

Figura 12. Colocacion de
fertilizante, previo a la siembra.
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3.12.5 Siembra y distancia de siembra

La siembra se realizO con semilla de quinua
registrada variedad INIAP - Tunkahuan (Anexo 8), en
el momento en el que el terreno se encontraba con la
suficiente humedad en el suelo. Se utilizd 12 kg de
semilla por hectarea, a una distancia entre surcos de
80 cm a chorro continuo colocando previamente los

abonos y luego cubiertos con una pequefia capa de

3.12.6 Control de malezas

Se realizd una deshierba manual de los 25 a 30
dias después de la siembra, seguido de un aporque a
los 60 dias aproximadamente, con esto se logrd
reducir al minimo las malezas que ocasionan
competencia ya que estas pueden tomar los nutrientes
colocados al cultivo (Figura 14) (INIAP vy
PRONALEG-GA, 2010).

Figura 13. Siembra de semilla de
quinua en la localidad Mojandita.

Figura 14. Control de malezas
mediante la deshierba.
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3.12.7 Manejo de plagas y enfermedades

El control se realizd previo un monitoreo del
aparecimiento de la plaga o enfermedad, se controlo
mediante la aplicacion de productos como
insecticidas biologico de sello verde los cuales
fueron colocados de acuerdo al monitoreo, evitando
niveles de dafio que puedan ocasionar perdidas
econdmicas como se observa en la Tabla 12 (Figura
15).

Tabla 12

Figura 15. Gusano defoliador
de hoja y mildiu (Peronospora
variabilis).

Para el control de la plaga y enfermedad fueron utilizados los siguientes productos.

Plaga o enfermedad  Producto utilizado

Mildiu Mancozeb + caldo bordeles, Cobre al 2.2 % y

Bacillus subtilis

Defoliadores y Bacillus thuringiensis
trozadores

Coleopteros Purpureocillium lilacinum
Insectos Beauveria bassiana,

3.12.8 Cosecha, trilla'y seleccion de grano

Se realiz6 cuando las plantas se encontraban en madurez de cosecha, es decir cuando el

grano ofrecia resistencia a la presion entre las ufias, las hojas secas caen debido a la

senescencia, de igual manera las panojas se encontraban secas. La trilla se realizo

utilizando una trilladora estacionaria y la seleccion del grano con tamiz, mismo que separa

el grano de primera categoria de 1.7 a 2 mm y el grano de segunda 1.4 a 1.6 mm (Figura

16, 17y 18).
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Figura 16. Cosecha de panojas.

Figura 18. Seleccién de grado de primera y segunda categoria.
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4 CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion fue realizada en tres localidades de la provincia de Imbabura,
sin embargo, durante el desarrollo del cultivo la propietaria del terreno en Jatun Rumi
(Parroquia San Roque, Canton Antonio Ante) hizo caso omiso al protocolo de fertilizacion
y coloco abono quimico sin autorizacion del técnico de campo y tesista, motivo por el cuél
que fue dada de baja la localidad mencionada, y se trabajé con las localidades restantes

Chirihuasi y Mojandita.

A continuacion se da a conocer las diferencias agronémicas de los analisis de suelo
previo a la colocacion del cultivo de las dos localidades (Anexo 9 y 10), el contenido
nutricional de los abonos segln su ficha técnica (Anexo 11) y el contenido de acuerdo a
los andlisis (Anexo 12) realizados en AGROCALIDAD (Anexo 4,5,6y7).

4.1 Evaluacion visual del suelo

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion visual del suelo (FAO, 2016)
se observo que la localidad Chirihuasi posee Condicién moderada CV = 1 como se aprecia
en la Figura 19, lo que quiere decir que tiene poca aireacion e intercambio gaseoso al igual
que penetracion de raices y movilizacion de nutrientes, a diferencia de la localidad
Mojandita la cual presentd Condicion pobre CV = 0, cuya estructura de suelo es
denominada por poseer bloques de tamafio grande, angulares y muy pocos agregados
finos, por lo que presenta escasa aireacion y dificultad en la penetracion de raices para la
absorcién de nutrientes al igual que la movilizacion de nutrientes como se puede apreciar

en la Figura 20.
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Figura 19. Resultado de la Figura 20. Resultado de la
evaluacion visual del suelo en la evaluacion visual del suelo en
localidad Chirihuasi. la localidad Mojandita.

4.2  Presencia del gusano trozador (Agrotis ipsilon)

En la presente investigacion el dafio causado por la presencia de gusano trozador fue
muy bajo ya que se encontré una planta con sintoma de dafio a causa de esta larva en la
localidad de Mojandita, a diferencia de la localidad Chirihuasi donde no se presentd la

mencionada plaga, por lo que no se realizé control bioldgico.

Investigaciones realizadas por FAO y UNALM (2016), mencionan que los insectos
plaga llegan a causar un dafio en el cultivo de quinua entre el 8 al 40 %, el cual depende de
la agresividad del mismo, la época del cultivo y la incidencia. De los que ocasionan mayor
pérdida por la importancia econémica se encuentra el gusano trozador, el cual se presenta
en los primeros estados de crecimiento desde la etapa de germinacion hasta desarrollo
vegetativo cuando el didmetro del tallo es pequefio y puede ser cortado con facilidad, la
mencionada larva fue escasa en el sembrio debido a que en el terreno donde se realizo la
fase de campo existio rotacion con un cultivo de distinta especie el cual fue Zea mays.
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4.3 Altura de planta, localidad Chirihuasi

El analisis de varianza expresa como resultados que existe diferencia significativa entre

los tratamientos (F = 9.39; gl = 5.113; p = <0.0001) como se observa en la Tabla 13.

Tabla 13

Analisis de varianza para la variable altura de planta a la madurez fisiologica en la

localidad de Chirihuasi.

Fuente de Grado de Grado de Valor F Valor P
Variacion libertad de libertad del
Tratamientos Error
(Intercept) 1 113 14708.38 0.0001*
Tratamiento 5 5 9.39 0.0001*
CV:9.04%

Nota: * significativo al 5%

La Figura 21 muestra los resultados obtenidos mediante la prueba de Fisher al 5 % de la
variable altura de planta, segun los tratamientos organicos el T1 (residuos animales y
vegetales) obtuvo una altura de 148.55 cm similar estadisticamente al T2 con 142.55 este
similar al T3y T4 los que obtuvieron una altura promedio de 139 centimetros, a diferencia
del T5 (fertilizacidén quimica) con 156.95 cm logrd un valor superior al resto, existiendo 8
centimetros de diferencia comparandolo con el T1 y el T6 (sin fertilizacion) presentd una

minima medida la cual fue 131.30 cm.
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Figura 21. Resultado de la variable altura de planta en la localidad Chirihuasi.

4.4  Altura de planta, localidad Mojandita

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para la variable altura de planta en la
localidad Mojandita, revelan que existe diferencia significativa entre los tratamientos (F =
72.70; gl =5.113; p = <0.0001), como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14

Analisis de varianza para la variable altura de planta a la madurez fisiologica en la

localidad Mojandita.

Fuente de Grado de Grado de Valor F Valor P

Variacion libertad libertad del
Tratamientos Error
(Intercept) 1 113 379.20 0.0001*
Tratamiento 5 113 72.70 0.0001*
CV:11.23%

Nota: * significativo al 5%
La Figura 22 presenta los resultados obtenidos mediante la prueba de Fisher al 5 % para la

variable altura de planta, dentro de los tratamientos orgénicos se destaca el T1 el cual

obtuvo una altura promedio de 115.45 cm, lo que comparando con el resto de tratamientos
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orgénicos T2, T3 y T4 difiere con 35 centimetros aproximadamente los cuales alcanzaron
un valor promedio de 79 cm, sin embargo al comparar el desarrollo de las plantas destaca

el T5 con 122.1 cm siendo superior al resto y el testigo absoluto alcanzé 84.25 cm.
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Figura 22. Resultado de la variable altura de planta en la localidad Mojandita.

El desarrollo de las plantas en la localidad Chirihuasi presenta valores que se
encuentran dentro de los rangos de crecimiento de la semilla INIAP — Tunkahuan, los
cuales van de 90 a 180 centimetros (INIAP, 2010), por lo que independientemente de la
fertilizacion colocada las plantas presentaron resultados de altura que se encuentran dentro
de los rasgos habituales de la variedad empleada (131 a 156 cm), seguramente debido a la

morfologia de la quinua utilizada.

Mientras que en esta localidad Mojandita se obtuvo plantas con medidas de 77.40 a
122.10 cm los cuales son valores inferiores a las caracteristica de la variedad utilizada,
posiblemente este efecto sea dado a la estructura del suelo CV = 0 (Figura 20) y asociado
las altas precipitaciones en los meses de marzo y abril (Anexo 3). Pese a esto obtuvo
similar efecto en las dos localidades donde presentd plantas con mayor altura el T1 con
respecto a los tratamientos organicos, debido a la diferente fertilizacion total colocada para
cada tratamiento ya que este presentd mayor contenido de nitrbgeno como puede ser

observado en el Anexo 13y 14.
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Como lo menciona Delgado (2006), Garcia (2011), UNALM y Agrobanco (2012) el
nitrogeno interviene en el desarrollo de las plantas mediante la formacion de amino&cidos,
proteinas, vitaminas, clorofila, consecuentemente es indispensable para obtener mayor
diametro con respecto a las caracteristicas morfoldgicas, por lo que es uno de los
elementos méas exigidos, es posible que tenga el mismo efecto en la variable altura de
planta.

La deficiente fertilizacion colocada tras el analisis de cada fertilizante (Anexo 12), las
fuertes lluvias (Anexo 3) y la pendiente de 51.76 %, posiblemente ocasionaron un
escurrimiento de nutrientes del suelo, especialmente del fésforo cuya carencia como lo
asevera La Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) y AGROBANCO “Banco
Agropecuario” (2012) ocasiona raquitismo y deficiente desarrollo generalizado en la
planta, lo que retardo el crecimiento, puesto que este mineral intervine en el desarrollo de
tejidos, fotosintesis y diferenciacion celular, cuyo descenso del mensionado elemento se
observa en las dos localidades y se puede comprobar mediante el analis de suelo realizado

al finalizar el cultivo (Anexo 17 - 40).

Los resultados obtenidos en la tesis realizada por Arteaga e Hidalgo (2013) al evaluar el
efecto de dos abonos orgéanicos y un fertilizante quimico en la zona de Canchaguano
Carchi - Ecuador, a los 2 988- 3 000 m.s.n.m., empleando semilla de la variedad utilizada
en la presente investigacion obtuvo resultados similares ya que quimicamente se consiguio
plantas con mayor altura, debido que los abonos organicos no son directamente
asimilables, los orgénicos por su lenta mineralizacion obtuvieron plantas con menor altura

en comparacion a la fertilizacion quimica (Felix Herran et al., 2008).

4.5 Longitud de panoja, localidad Chirihuasi

Los resultados del analisis de varianza manifiesta como resultados que existe una
diferencia significativa entre los tratamientos (F = 10.24; gl =5.113; p = <0.0001) como se

observa en la Tabla 15.
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Tabla 15

Analisis de varianza para la variable longitud de panoja a la madurez fisiolégica en la

localidad Chirihuasi.

Fuente de Grado de Grado de Valor F Valor P

Variacion libertad de libertad del
Tratamientos Error
(Intercept) 1 113 10513.97 0.0001*
Tratamiento 5 113 10.24 0.0001*
CV: 13.34%

Nota: * significativo al 5%

En la Figura 23 se presenta los resultados obtenidos con respecto a la variable longitud
de panoja mediante la prueba de Fisher al 5 %, destacandose entre los fertilizantes
organicos el Tratamiento 1 con un valor de 48.20 centimetros, ya que comparando con los
T2, T3, T4 y T6 (testigo) existe una diferencia de 5 centimetros aproximadamente, los
cuales alcanzaron un valor promedio de 43 cm, mientras T5 obtuvo 51.80 cm siendo
superior al resto, el cual presenta un aproximado de 3 centimetros de diferencia

comparandolo con el T1.

54,001 A
B
48.00 L
C C c
T c T —
A I
e}
2 42.00-
[=))
c
o
-
36.00
30.00 T T T T T T
1 2 3 4 5 6

Tratamiento

Figura 23. Resultados obtenidos de la variable longitud de panoja en la localidad Chirihuasi.
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4.6 Longitud de panoja, localidad Mojandita

Los resultados del analisis de varianza manifiestan como resultados una diferencia
significativa entre los tratamientos (F = 8.20; gl = 5.113; p = <0.0001) para la variable
longitud de panoja a la madurez fisioldgica en la localidad Mojandita como se observa en
la Tabla 16.

Tabla 16

Analisis de varianza para la variable longitud de panoja a la madures fisiolégica en la

localidad Mojandita.

Fuente de Grado de Grado de Valor F Valor P

Variacién libertad de libertad del
Tratamientos Error
(Intercept) 1 113 3708.32 0.0001*
Tratamiento 5 113 8.20 0.0001*
CV: 20.51%

Nota: * significativo al 5%

La Figura 24 muestra los resultados para la variable longitud de panoja obtenidos
mediante la prueba de Fisher al 5 %, donde obtuvo el mayor valor de los tratamientos
organicos el T1 con 39.5 cm, con 6 cm aproximadamente de diferencia con T2, T3y T4
los cuales adquirieron 33 cm, a diferencia del T5 cuyo tamafio es superior al resto con 43.3
centimetros y mayor al T1 con 3 cm aproximadamente el cual sobresale de los fertilizantes
organicos y el T6 con 37 centimetros.
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Figura 24. Resultados obtenidos de la variable longitud de panoja en la localidad Mojandita.

En las localidades Chirihuasi y Mojandita al evaluar la longitud de panoja los
tratamientos de fertilizacion organica presentaron valores que se encuentran entre los
mencionado en la morfologia de las plantas de quinua INIAP - Tunkahuan la cual va de 20
a 48 cm, segun la caracterizacion de quinua de las variedades “INIAP - Ingapirca e INIAP
- Tunkahuan” realizadas en 11 localidades de Ecuador (Nieto et al., 1992). Sin embargo el

T5 present6 un valor superior al estandarizado en Chirihuasi.

En la investigacion realizada por Luna (2011) y Mullo (2011) empleando abonos
organicos a diferentes dosis con la misma variedad utilizada en la presente investigacion,
con T1 (3 820 kg/ha de humus de lombriz) aportando 84.04 kilogramos de nitrégeno logré
35.97 cm, T2 (2 160 kg/ha de humus de lombriz) aportando 47.52 kg de Nitrégeno
consigui6 35.30 cm y T3 (testigo sin fertilizacion) 32.13 cm, mientras que Mullo realizé
abonamientos con estiércol bovino (T1), humus de lombriz (T2) y compost (T3) y la dosis
de fertilizacion nitrogenada fue D1 (4 ton/ha), D2 (8 ton/ha) y D3 (12 ton/ha) donde los
resultados fueron: T1 38.96, T2 31.95 y T3 41.91 centimetros respectivamente y
recalcando que a mayor fertilizacion nitrogenada aumenta la longitud de panoja, como se
puede apreciar en la presente investigacion que el T1 origind panojas de mayor tamafio al
poseer valores superiores de nitrégeno total en comparacion a los demas tratamientos

organicos como se puede apreciar en el Anexo 12.
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De acuerdo a la investigacion realizada por UNALM y Agrobanco (2012), sobre
“Analisis de suelos y fertilizacion en el cultivo de Quinua Organica” da a conocer que el
fosforo interviene en la fotosintesis, procesos quimicos fisioldgicos como el crecimiento
de las plantas favoreciendo el desarrollo de la parte radicular, llenado de los frutos y
maduracion de los granos de quinua. De la misma manera mencionan que la climatologia
influye sobre la presencia de este elemento en el suelo, ya en zonas con mayor humedad
aumenta la deficiencia del mismo a pesar de ser de poca su movilidad, efecto observado en
las dos localidades tras los analisis quimicos de suelo realizados posterior a la cosecha
(Anexo 17 a 40) (Quiroga y Bono 2012).

4.7 Medicion del contenido de clorofila, localidad Chirihuasi

Los resultados del andlisis de varianza exponen como resultados no existe interaccion
de acuerdo a la variable medicion de clorofila en la localidad de Chirihuasi pero si una
diferencia significativa entre tratamientos (F = 4.02; gl = 5.217; p = <0.0016) y etapas de
evaluacion (F =115.64; gl =1.217; p =<0.0001) (Tabla 17).

Tabla 17

Andlisis de varianza para la variable medicion de clorofila en la localidad Chirihuasi.

Fuente Variacion Grado de Grado Valor F Valor P
libertad de libertad del
Tratamientos Error

Tratamiento 5 217 4.02 0.0016*
Etapa de evaluacién 1 217 115.64 0.0001*
Tratamiento:Etapa de 5 217 0.42 0.8329ns
evaluacion CV: 24.67%

Nota: * significativo al 5%; ns: no significativo

La Figura 25 expresa los resultados mediante la prueba de Fisher al 5 % para la variable
medicion de clorofila, de acuerdo a la primera etapa de evaluacién, con respecto a los
tratamientos organicos el T1, T3, T4y T6 presentan un aproximado de 36 unidades SPAD,
a diferencia del T2 y T5 con mayor cantidad de unidades de 38 SPAD, mientas que en la

45



segunda etapa existié mayor contenido SPAD, donde el T5 y T2 obtuvo 56 SPAD a fin

estadisticamente al T1, T3,T4y T6 con 50 SPAD.

65.00
AB

BC
48.75

32.50

Contenido de clorofila (SPAD)
Hr

=
o
N
o

BC

H->

£
He

Dos hojas verdaderas Panojamiento

Wl e0=s0nw] =0

Figura 25. Resultados obtenidos de la variable medicion de clorofila en unidades SPAD en la localidad

Chirihuasi.

4.8 Medicion del contenido de clorofila, localidad Mojandita

Los resultados del andlisis de varianza manifestaron como resultados una diferencia
significativa entre los tratamientos (F = 81.28; gl = 5.227; p = <0.0001) de acuerdo a la

variable medicion de clorofila en la localidad de Mojandita (Tabla 18).

Tabla 18

Anélisis de varianza para la variable medicion de clorofila en la localidad Mojandita.

Fuente de Variacion  Grado de Grado Valor F Valor P
libertad de libertad del
Tratamientos  Error
Tratamiento 5 227 81.28 0.0001*
Etapa de evaluacion 1 227 0.14 0.7038ns
Tratamiento:Etapa 5 227 0.46 0.8051ns

de evaluacion CV: 23.49%

Nota: * significativo al 5%; ns: no significativo
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La Figura 26 muestra los resultados obtenidos mediante la prueba de Fisher al 5 % de la
variable medicién de clorofila en la localidad Mojandita, donde no se observan diferencias
en la etapa de evaluacion, con respecto a los abonos organicos con mayor contenido de
clorofila se encuentra el T1 con 34 SPAD a diferencia de los T2, T3 y T4 con menos 12
unidades SPAD con respecto al T1, destacando el T5 con 40 unidades con una diferencia
de 5 unidades SPAD con respecto al T1 y con el testigo diferencidndose con 14 unidades

SPAD aproximadamente, siendo la menor produccién la de 19 unidades SPAD.
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Figura 26. Resultados obtenidos de la variable medicién de clorofila en unidades SPAD en la localidad
Mojandita.

En la investigacion realizada por Rodriguez, Gonzaéles, Santelises, Etchevers y Santiz6
(1998) reiteran que la medicion de clorofila se realiza para determinar el estado
nutrimental de las plantas con el fin de detectar deficiencias de nitrogeno, debido a que
este elemento influye en la tasa fotosintética, lo que interviene en la calidad de la planta y
su desarrollo vegetativo.

Hernandez - Esparza, Rangel - Lucio, Andrio - Enriquez, Mendoza - Elos, Rivera y
Cervantes - Ortiz (2015) afirman que la cantidad de fertilizacion nitrogenada se encuentra
a fin con la clorofila, misma que se relaciona con el rendimiento, pese que no existe una
escala de referencia del contenido, este efecto se observa en la presente investigacion
puesto que en la localidad Chirihuasi con un rango de clorofila de 38 a 48 SPAD obtuvo

una produccion de 875 a 1 953 kg/ha, mientras que en Mojandita los promedios de 20 a 41
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SPAD se obtuvo rendimientos de 437 a 1 218 kg/ha lo que afirma que a mayor unidades
SPAD incrementa el rendimiento y viceversa. Probablemente se debe al nitrégeno produce
un efecto estimulador en el contenido de clorofila la cual aumenta la absorcion de energia
luminica para la fotosintesis, misma que conlleva al aumento de proteinas y carbohidratos
solubles lo cual puede ser reflejado en el rendimiento. Latsague, Séez y Mora (2014) y
Casierra - Posada, Avila - Ledn y Riascoz - Ortiz (2012).

4.9 Incidencia de mildiu (Peronospora variabilis), localidad Chirihuasi

Los resultados obtenidos segln el analisis de varianza manifiesta como resultado que
no existe una diferencia significativa entre los tratamientos y etapa de evaluacion, pero si
hay una diferencia significativa con respecto a la etapa de evaluacion (F = 151.12; gl =
3.23; p =0.0001) para la incidencia de mildiu en la localidad Chirihuasi (Tabla 19).

Tabla 19
Analisis de varianza para incidencia de mildiu localidad Chirihuasi.
Fuente de Grado de Grado de Valor F Valor P
Variacion libertad libertad del

Tratamientos  Error
Tratamiento 5 23 0.83 0.5438ns
Etapa de evaluacion 3 23 151.12 0.0001*
Tratamiento: Etapa de 15 23 0.83 0.6422ns
evaluacion CV: 37.92%

Nota: * significativo al 5%; ns: no significativo

Con respecto a la etapa de evaluacion la primera presentd menor incidencia misma que
fue del 50 %, a diferencia de la segunda, tercera y cuarta donde existio un 100 % de

afectacion como se observa en la Figura 27.
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Figura 27. Resultados de la incidencia de mildiu realizadas en la localidad Chirihuasi.

4.10 Incidencia de mildiu (Peronospora variabilis), localidad Mojandita

Los resultados obtenidos segun el andlisis de varianza manifiesta la interaccién que
existe entre tratamientos y etapa de evaluacion (F = 15.23; gl = 2.99; p = 0.0090) para la
incidencia de mildiu en la localidad Mojandita (Tabla 20).

Tabla 20

Analisis de varianza para incidencia de mildiu localidad Mojandita.

Fuente de Variacion Grado de Grado Valor F Valor P
libertad de libertad del
Tratamientos Error

Tratamiento 5 23 5.86 0.0012*
Etapa de evaluacion 3 23 191.23 0.0001*
Tratamiento: Etapade 15 23 2.99 0.0090*
evaluacion CV: 37.92%

Nota: * significativo al 5%

De acuerdo a la Figura 28 se puede apreciar la diferencia significativa con respecto a la
de la incidencia y las etapas de evaluacion mediante la prueba de Fisher al 5 %, donde en
la etapa 1 son similares estadisticamente el T1, T2, T4 y T5 con un valor promedio de
44 %, seguidos de los T3 y T6 con un 25 %, a diferencia de la etapa 2 y 3 los cuales

presentaron el 100 % de incidencia, mientras que en la etapa 4 present6 el T1 75 % vy el
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resto de tratamientos obtuvieron un valor menor del 20 %, como se aprecia en la Figura

28.
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Figura 28. Porcentaje de incidencia de mildiu en la localidad Mojandita.

4.11 Severidad de mildiu (Peronospora variabilis), localidad Chirihuasi

Los resultados obtenidos de acuerdo al analisis de varianza manifiestan como resultado

gue no existe una interaccion entre tratamientos y etapa de evaluacion, pero si una

diferencia significativa en la etapa de evaluacion (F = 95.52; gl = 3.455; p = <0.0001)

(Tabla 21).

Tabla 21

Analisis de varianza para la variable severidad de mildiu localidad Chirihuasi.

Fuente Variacion Grado de Grado de ValorF  ValorP
libertad de libertad del
Tratamientos Error
Tratamiento 5 455 0.68 0.6401ns
Etapa de evaluacion 3 455 95.52 0.0001"
Tratamiento: Etapa 15 455 0.77 0.7145ns
de evaluacion CV: 37.92%

Nota: * significativo al 5%; ns: no significativo

La figura 29 expresa los resultados obtenido median te la prueba de Fisher al 5 % de la

variable severidad de mildiu, la etapa 2, 3 y 4 similares estadisticamente presenté un
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porcentaje de 34 % y la etapa 1 un valor menor el cual fue de 18 %, con estos datos se
procedi6 a calcular el ABCPE.

Con el ABCPE fueron encontramos valores que van de 2 262 a 2 347 siendo el que
presentd menos severidad en las cuatro etapas fue el T3 el cual obtuvo un ABCPE de
2 262 de los organicos, seguido del T4 con 2 315 continuo del T1 con 2 343, mientras el
T2 obtuvo el valor mas alto el cual fue de 2 347, a diferencia del T5 el cual obtuvo 2 298,

valor cercano al T6 el cual presenté un ABCPE de 2 282 siendo un valor un tanto mayor al
T3.

Comparando los resultados de la investigacion realizada por Rodriguez, Vega, Murillo
y Peralta (2013) donde se obtuvo valores que van desde 1 513 hasta 2 747 con los
observados en la Tabla 22 se aprecia resultados algo superiores al valor promedio, lo que
manifiesta que las cifras mas bajas expresan mayor resistencia a la enfermedad de mildiu y
viceversa (“The American Phytophatological Society” APS, 2017).
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Figura 29. Porcentaje de severidad de mildiu en la localidad Chirihuasi.
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Tabla 22
ABCPE para evaluaciones de severidad de ataque de mildiu (Peronospora variabilis)

localidad Chirihuasi.

Tratamientos Etapa 1, Etapa 2, Etapa 3, Etapa 4 ABCPE
2 hojas 4 hojas 6 hojas panojamiento
verdaderas verdaderas verdaderas

Tl 15.75 35 34.25 34 2343

T2 22.75 35 33.25 33.25 2 347

T3 15.75 35 32.75 32.25 2 262

T4 21 35 32.75 33 2315

T5 14.25 35 33.25 33.75 2298

T6 17.5 35 33 32.25 2282

4.12 Severidad de mildiu (Peronospora variabilis), localidad Mojandita

Los resultados obtenidos de acuerdo al analisis de varianza manifiestan como resultado
gue no existe una interaccion entre tratamientos y etapa de evaluacion, pero si entre etapa
de evaluaciéon (F = 89.50; gl = 3.455; p = <0.0001) en cuanto a la severidad de mildiu en
la localidad Mojandita (Tabla 23).

Tabla 23
Analisis de varianza para la variable severidad de mildiu (Peronospora variabilis) en la
localidad Mojandita.

Fuente Variacion Grado de Grado de Valor F Valor P
libertad de libertad del
Tratamientos Error

Tratamiento 5 455 2.21 0.0523ns
Etapa de evaluacién 3 455 89.50 0.0001*
Tratamiento: Etapa 15 455 1.27 0.2195ns
de evaluacion CV:50.27%

Nota: * significativo al 5%; ns: no significativo

La figura 30 muestra los resultados obtenido median te la prueba de Fisher al 5 % de la
variable severidad de mildiu en Mojandita, donde la etapa 3 y 4 similares estadisticamente
presentan un porcentaje de 32 %, mientras que la etapa 2 es igual a la 3 y con menor

porcentaje presento la primera etapa con 13 %.
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En la Tabla 24 se observa mediante el ABCPE se obtuvo valores de 1 537 el cual
pertenece al T3 y con mayor valor se encuentra el T1 con 1 733, seguido del T4 con 1 626
cercano al T2 con 1 652, mientras el T5 presentd 1 710 y el T6 1 729 valores superiores a
los tratamientos organicos. Estos valores se encuentran proximos a los mas bajos obtenidos
en la investigacion realizada por Rodriguez et al., (2013) e inferiores a los obtenidos en la
localidad Chirihuasi posiblemente se deba a que existié un valor algo superior el cual fue
de humedad relativa al igual que la temperatura (Anexo 2 y 3), al igual que al contenido de
Calcio presente en la localidad cuyo valor es superior en la localidad Chirihuasi (Anexo 13
y 14) ya que este elemento interviene en la consistencia y rigidez de la célula por ser un
componente indispensable en la pared celular en forma de pectatos los cuales protegen a

los tejidos contra el ataque de hongos (Rodriguez y Fléres, 2014).
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Figura 30. Porcentaje de severidad de mildiu en la localidad Mojandita.

53



Tabla 24
ABCPE para evaluaciones de severidad de ataque de mildiu (Peronospora variabilis)

localidad Mojandita.

Tratamientos Etapa 1, Etapa 2, Etapa 3, Etapa 4 ABCPE
2 hojas 4 hojas 6 hojas panojamiento
verdaderas verdaderas verdaderas

T1 19.25 33.25 31.75 33.25 1733

T2 14 33 31 315 1652

T3 8.75 22.75 31.75 35 1537

T4 14 31 31.25 31.25 1626

T5 14 325 31.75 35 1710

T6 8.75 28 315 33.25 1729

De acuerdo a lo observando en la localidad Chirihuasi el T3 con 2 262 posee mayor
resistencia y T6 con 2 298 menos resistente, mientras que en Mojandita T3 posee mayor
resistencia y T1 con 1 733 y T6 con 1 729 resultados similares en los dos lotes de
investigacion con el efecto de los abonos frente al ataque de mildiu posiblemente se debe a
la cantidad de nitrdgeno total (Anexo 13 y 14) el cual aumenta la cantidad de follaje lo que
limita la aireacion volviendo un medio propicio para el ataque de la mencionada

enfermedad (Rodriguez y Flores, 2014).

Por su parte Gandarillas et al. (2014) indican que la enfermedad de mildiu
(Peronospora variabilis) es causada por un oomyceto que se esparce a través de lluvia,
viento y rastrojo de cultivos anteriores donde se encontraban oosporas Yy recalca que esta
enfermedad se presentard en todos sembrio de quinua y el porcentaje de dafio sera de
acuerdo a la variedad utilizada. Tomando en cuenta que fue usada semilla registrada de

quinua variedad INIAP — Tunkahuan.

Jacobsen (2014) y Risco (2014) mencionan que mildiu (Peronospora variabilis)
disminuye los rendimientos en el cultivo y recalcan que las pérdidas que puede ocasionar
van del 33 a 58 % e inclusive llegar a un 100 % si no se realiza controles cuando las
condiciones son propicias para la infestacion, las cuales son temperaturas entre 15 - 25 °C
y humedad relativa mayor al 80 % como se observa en los pardmetros registrados cuando
se desarrollo el cultivo (Anexo 2 y 3), motivo por el cual se realizo la aplicacion de

productos bioldgicos (Tabla 12).
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4.13 Dias a la madurez, localidad Chirihuasi

Los resultados obtenidos de acuerdo al andlisis de varianza con respecto a la variable
dias a la madurez enuncia como resultado que existe una diferencia significativa entre los

tratamientos (F = 5.38; gl = 5.5; p = <0.0443) como se observa en la Tabla 25.

Tabla 25

Analisis de varianza para la variable dias a la madurez en la localidad Chirihuasi.

Fuente Grado de Grado de Valor F Valor P
Variacion libertad de libertad del
Tratamientos Error
(Intercept) 1 5 133517.16 0.0001*
Tratamiento 5 5 5.38 0.0443*
CV: 1.09%

Nota: * significativo al 5%

En la Figura 31 se observa los resultados obtenidos mediante la prueba de Fisher al 5
%, donde el T1, T6 y T2 con un aproximado de 151 dias, el cual presenta el menor periodo
para llegar a madurez fisioldgica, sin embargo el T3, T4 y T5 es similar estadisticamente al
T2 con 153 dias.
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Figura 31. Resultados obtenidos de la variable dias a la madurez en la localidad Chirihuasi.
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4.14 Dias a la madurez localidad Mojandita

Los resultados obtenidos del analisis de varianza con respecto a la variable dias a la
madurez expresa como resultados una diferencia significativa entre los tratamientos (F =
71.50; gl = 5.5; p = <0.0001) como lo muestra la Tabla 26.

Tabla 26
Analisis de varianza para la variable dias a la madurez en la localidad Mojandita.
Fuente Grado de Grado Valor F Valor P
Variacién libertad de libertad del
Tratamientos Error
(Intercept) 1 5 287832.25 0.0001*
Tratamiento 5 5 71.50 0.0001*
CV: 1.19%

Nota: * significativo al 5%

La Figura 32 muestra los resultados obtenidos mediante la prueba de Fisher al 5 %,
donde el menor periodo obtuvo el T1 que corresponde a 175, diferenciandose del T4 con
5 dias siendo el mayor numero para llegar a la madurez; sin embargo, compartiendo los
179 dias presentaron los T2, T3 y T6, mientras el T5 con un nimero de dias de 178, el cual

difiere con 3 dias al T1.
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Figura 32. Resultados obtenidos de la variable dias a la madurez en la localidad Mojandita.
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En la presente investigacion, el menor nimero de dias adquirio la localidad Chirihuasi,
misma que se localizaba a una altitud de 2 757 m.s.n.m., tardando de 150 a 154 dias hasta
Ilegar a la madurez fisioldgica, mientras que en Mojandita situada a 2 925 m.s.n.m. donde
el ciclo fue mayor de 175 a 181 dias, efecto dado a la diferencia de 168 m.s.n.m. que existe
entre las localidades. FAO (2016) menciona que la tasa de desarrollo se ve afectada a
medida que disminuye la temperatura, por lo que a mayor altitud menor temperatura, lo
que ocasiona a que los procesos fisiologicos se tornen lentos, efecto contrario ocurre al
incremento de temperatura. Fisiologicamente ONU y UNALM (2016) menciona que
poseen mayor sensibilidad al fotoperiodo y una fase vegetativa mas larga las plantas
procedentes de zonas a nivel del mar, menos sensibles ya que a menor horas de luz

aumentan los dias para alcanzar la antesis.

INIAP y PRONALEG-GA (2010) por su parte mencionan que el intervalo de dias a la
cosecha de la quinua variedad de INIAP -Tunkahuan se encuentra entre 150 a 210 dias,
cuyos resultados son similares a los obtenidos en la presente investigacion donde el
numero de dias fue de 150 a 181 dias debido a la diferencia de temperatura que existe entre

las localidades.

Asimismo Mamani (2006) en su tesis de investigacion asevera que el nitrogeno se
encuentra relasionado no solo con el color y cantidad de follaje 0 magnitud de cosecha,
sino también al alargamiento del periodo vegetativo, efecto contrario al observado en la
presente investigacion puesto que con respecto a los tratamientos orgéanicos el T1 posee
mayor contendido real de nitrogeno obteniendo menor nimero de dias a la madurez
fisioldgica, a diferencia de los T2, T3 y T4 que mostraron mayor cantidad de dias mientras
fue colocado menor nitrogeno (Anexo 12), posiblemente por contener algin tipo de
bioestimulante que proporcioné mayor desarrollo, ya que el mismo efecto fue apreciado en
Mojandita.
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4.15 Rendimiento de grano por hectérea en categorias, localidad Chirihuasi

Los resultados obtenidos segun el analisis de varianza con respecto a la variable
rendimiento de grano por hectarea en categorias, menciona que existe una interaccion entre

los tratamientos y la clasificacion de grano (F = 7.19; gl =5.11; p = <0.0032) (Tabla 27).

Tabla 27

Analisis de varianza para la variable rendimiento de grano por hectarea en categorias

para la localidad Chirihuasi.

Fuente de Variacion Grado de Grado de ValorF  Valor P
libertad de libertad del
Tratamientos Error

Tratamiento 5 11 4.27 0.0210*

Clasificacion 1 11 2706.36  0.0001*

Tratamiento:Clasificacion 5 11 719 0.0032*
CV: 80.74%

Nota: * significativo al 5%

La clasificacion de grano se realizd en dos categorias de diametro segun
AGROCALIDAD (2015) siendo las siguientes dimensiones: primera (1.7 a 2 mm) y
segunda (1.4 a 1.6 mm).

La Figura 33 muestra los resultados obtenidos mediante la prueba de Fisher al 5 %,
donde con respecto a la produccién de primera categoria entre los abonos organicos se
destaca el T1 con 1 484.38 kg/ha, seguido del T3, T4 y T5 con 1 260.42, 1 307.29 y
1 703.13 kg/ha respectivamente, siendo del T2 el que obtuvo una minima produccion con
734.38 kg/ha, incluso comparandolo con el T6 que obtuvo 1 098.96 kg/ha, cuya
produccion de segunda categoria es 572.92 kg/ha, similar a la del T2 y T6,a diferencia del
resto de tratamientos que obtuvo un valor muy bajo que va de 88.54 a 203 kg/ha como se

aprecia en la Tabla 28.
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Posiblemente el rendimiento se deba al aporte total de nutrientes tras la colocacion de

los fertilizantes cuyo resultado se puede observar en el Anexo 13 donde los T1, T3y T4

presentan mayor contenido de nitrégeno, con los que se les puede comparar con los

rendimientos obtenidos en esta localidad.

Tabla 28
Porcentaje de grano de primera y segunda categoria localidad Chirihuasi.

Tratamiento  Produccién Produccion Produccion total
primera en segunda en
ka/hay % kg/ha'y %
T1 148438=94% 8854 =6% 1572.92=100%
T2 73438 =84% 140.63=16% 875.01 =100%
T3 12642 =90% 140.63=10% 1401.05 =100 %
T4 1307.29=87% 203.12=13% 1510.42 =100 %
T5 17031 =87% 250 =13% 1953.13 =100 %
T6 1098.96=66% 572.92=34% 1671.88 =100%
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Figura 33. Resultados obtenidos de la variable rendimiento de grano por hectarea en categorias para la
localidad Chirihuasi.
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4.16 Rendimiento de grano por hectérea en categorias, localidad Mojandita

Los resultados obtenidos de acuerdo al andlisis de varianza con respecto a la variable
rendimiento de grano por hectarea en categorias menciona que existe una interaccion entre
tratamiento y clasificacion de grano (F = 35.17; gl =5.11; p =< 0.0001) (Tabla 29).

Tabla 29

Analisis de varianza para la variable rendimiento de grano por hectarea en categorias

para la localidad Mojandita.

Fuente de Variacién Grado de Grado Valor F Valor P
libertad de libertad del
Tratamientos  Error
Tratamiento 5 11 45.66 0.0001*
Clasificacion 1 11 21963.61 0.0001*
Tratamiento:Clasificacion 5 11 35.17 0.0001*
CV: 84.55%

Nota: * significativo al 5%

La Figura 34 muestra los resultados obtenidos segln la prueba de Fisher al 5 %, puesto
que la mayor produccion presentd el T1, T5 y T6 con 1 093.75, 875 y 942,71 kg/ha
respectivamente, seguido del T2 el cual es similar al T3 con 703.13 y 557.29 kg/ha, la
menor cantidad obtuvo el T4 con 348.96 kg/ha, mientras que los rendimientos de segunda
categoria obtuvieron rendimientos bajos de 57.29 a 213.54 kg/ha como se aprecia en la
Tabla 30.

Tabla 30

Porcentaje de grano de primera y segunda categoria localidad Mojandita.

Tratamiento Produccion Produccion Produccion total
primeraen kg/ha  segunda en
y % kg/hay %
T1 1093.75=90% 125 =10% 1218.75=100%
T2 70313 =93% 5729 =7 % 760.41 =100%
T3 557.29 =73% 213.54=27% 770.83 =100%
T4 34896 =80% 8855 =20% 43750 =100%
T5 875 =86 % 151.04=14% 1026.04 =100 %
T6 94271 =84% 1875 =16% 1130.21=100%
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Figura 34. Resultados obtenidos de la variable rendimiento de grano por hectarea en categoria para la
localidad Mojandita.

Los rendimientos bajos obtenidos con respecto a la aplicacion de abonos orgéanicos se
debe al contenido real de los mismos, los cuales tras los analisis de comprobacion de
nutrientes resulté bajo (Anexo 4, 5, 6 y 7), ya que al no poseer los valores mencionados en
la ficha técnica (Anexo 11) con la cual se calculd la fertilizacion aportando 89 kg/ha de
nitrdgeno como materia seca la adicion de nutrientes fue menor y no se realizo el ajuste de
nutriente con los resultados del laboratorio, los datos reales de fertilizacion colocada se

puede observar en el Anexo 12.

Si bien existen diferencias altitudinales y climaticas (Anexo 2 y 3) entre localidades el
T1 presentd el mismo comportamiento debido a que obtuvo los mejores resultados con
respecto a altura de planta, longitud de panoja y rendimiento a comparacion del resto de
fertilizantes, efecto dado al mayor aporte de nitrégeno y fésforo, como menciona Jacobsen
(2014), mismo que en su investigacion presencid el aumento significativo en el

rendimiento en el momento en que la dosis de fertilizacidn nitrogenada se ve aumentada.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se recalca que para
producir altos rendimientos de quinua se debe realizar una fertilizacion adecuada al ser un

cultivo exigente en nutrientes, teniendo en cuenta que se encontré una alta cantidad de
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grano de segunda categoria en el T6 (34 %) efecto dado a la ausencia de fertilizacion ya
que la produccion procedié Unicamente de los nutrientes presentes en la localidad
Chirihuasi (Anexo 9).

A su vez el T1 con una produccion de 1 572.92 kg/ha, similar al T5 con 1 953.1 kg/ha
con rendimientos que se encuentran entre los establecidos por el Manual de Produccion de
Quinua Organica (Scotto y Chech 2017) e INIAP, PRONALEG-GA (2010). Pese a la
mayor cantidad total de elementos que presentd la localidad Mojandita (Anexo 13 y 14)
obtuvo una baja produccidn, provablemente a consecuencia de las fuertes precipitaciones,
la pendiente y la estructura del suelo que provocé un arrastre de nutrientes, especialmente
del nitrégeno, puesto que es soluble en el agua al encontrarse como NH4" y NO3,
elemento indispensable en la concentracion de clorofila, desarrollo de la planta, contenido
de proteinas, por ende primordial en el rendimiento (Hernandez R, 2002). Las
investigaciones basadas en la fertilizacion, por lo general se centran en el nitrégeno debido

a la cantidad de requerimiento del mismo Latsague et al. (2014).

Asi mismo Mena (2013) en su investigacién argumenta que la quinua se debe sembrar
en lugares no susceptibles a encharcamiento ya que la planta no tolera el exceso de lluvias
principalmente en las primeras etapas de vida, efecto observado en la localidad Mojandita

como se observa en el Anexo 11.

Mientras la cantidad de extraccion de nutrientes en el cultivo se puede apreciar en el
Anexo 15y 16, donde en la localidad Chirihuasi el T3 extrajo mayor contenido de materia
organica, al igual que en la localidad Mojandita, de la misma manera se observa menor
cantidad de elementos después de la cosecha en el T5 posiblemente se deba a que la
fertilizacion quimica es asimilada sin obtiene residualidad, al igual que en el T6 debido a
que la produccion fue obtenida mediante los nutrientes existentes en la localidad. Los
valores negativos obtenidos quiere decir que no existié extraccién al contrario se presenta
un incremento del elemento seguramente se deba a la mineralizacion de la materia

organica.
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4.17 Presupuesto parcial CIMMYT, localidad Chirihuasi

El resultado del presupuesto parcial CIMMYT para la localidad Chirihuasi es

presentado a continuacion:

La Tabla 31 presenta el volumen de produccion del grano teniendo en cuenta los
diferentes rendimientos, de igual manera el precio de grano de acuerdo a la categoria y tipo
de produccion, ya que la mayor diametro (primera categoria) tiene el preciode $1.72 y la
de menor cuesta $ 1.52 ddlares el kilogramo con respecto a los tratamientos organicos,
mientras que la produccion quimica de primera categoria $ 1.43 kg y segunda $ 1.21 kg.

Tabla 31
Rendimiento medio y ajustado, beneficios netos seglin el grano de primera y segunda
categoria para calcular el presupuesto parcial, localidad Chirihuasi.

CIMMYT Chirihuasi T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento medio 1 1260.42 734.48 1484.38 1307.3 1703.13 1098.96
categoria(kg/ha)

Rendimiento medio 2 140.63 140.63 88.54 203.12 250 572
categoria(kg/ha)

Rendimiento ajustado 7.5 % 1 1165.89 679.39  1373.05 1209.24 157540 1016.54
(kg/ha)

Rendimiento ajustado 7.5 % 2 130.08  130.08  81.90 187.89 23125 529.10
(kg/ha)

Beneficios netos 1 categoria 2075.28 1209.32 244403 2152.45 225282 1453.65
(USD/ha)

Beneficios netos 2 categoria 196.42  197.73 12449 28559  279.81  640.21
(USD/ha)

Nota: El precio de un kilogramo de quinua fue tomado en el 2016 fecha de elaboracion del

ensayo y de acuerdo a la categorizacion de grano.

El rendimiento ajustado se calcul6 de acuerdo al manual econémico del CYMMIT
(1998) el cual considera que existié influencia de Manejo, Tamafio de parcela y método de
cosecha por lo cual se ajustaron los rendimientos al 15 %, teniendo en cuenta las dos
categorias de grano, disminuyendo el 7.5 % al grano de primera y la misma cantidad al de
segunda. Lo que se calculé con la finalidad de disminuir las diferencias entre el
rendimiento experimental y del agricultor, mismos que al replicar este tipo de experimento

obtengan resultados similares.
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Tabla 32
Presupuesto parcial CIMMYT localidad Chirihuasi, tomando en cuenta el rendimiento de

grano de primera y segunda categoria.

CIMMYT Chirihuasi T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Rendimiento medio (kg/ha) 157292 87511 1401.05 15104 195313 1670.96
Rendimiento  ajustado 15 % 4 4o/ 95 gog4g 120597 1397.13 1806.65 1545.64

(kg/ha)
Beneficios netos de campo
(USD/ha) 2568.52 1407.05 2271.71 2438.04 2532.63 2093.86
Precio abonos (USD/ha) 900 525 345 696 475
Control fito sanitario (USD/ha) ~ 185.98  171.72 181.65 18552 18597  174.53
Costales (USD/ha) 8.75 5 7 8.5 11 9.25
Trilladora (USD/ha) 36.75 21 29.4 35.7 46.2 38.85
Mano de obra (USD/ha) 731 867 765 765 884 782

1
Total costos que varian (USD/ha) 1862.48 589.72 1328.05 1690.7 1127.17 1004.63
Beneficios netos (USD/ha) 706.04  -182.67 943.66 747.32 1405.46 1089.23

Segun el analisis econdmico realizado mediante el presupuesto parcial del CIMMYT
(1988) a los tratamientos observados en la Tabla 32 donde de los abonos organicos el T3
obtuvo beneficio neto mayor de $ 943.66 con un costo que varian de $ 1 307,48 a
diferencia de T2 que no fue rentable y que el beneficio neto fue de - $ 182.67 lo que quiere
decir que se obtuvo pérdidas, el T4 ($ 1 690.7) y el T1 ($ 1 883.05) posee un costo que
varia alto y un beneficio neto bajo T4 ($ 747.32) y ($ 388.66) respectivamente. A
diferencia del T5 con un costo que varia de $ 1 127.17 y un mayor beneficio neto de
($ 1 405.46) finalmente el T6 sin fertilizacion con costo de $ 1 004.63, obtuvo un beneficio
neto de $ 1 089.23 ya que obtuvo un rendimiento aceptable inclusive mejor que el de los
tratamientos organicos a pesar de obtener mayor produccion de segunda categoria debido a

la ausencia de fertilizacion.

De acuerdo con el analisis expuesto en la Tabla 33 el T1 ($ 706.04), T2 ($ - 182.67),
T3 ($ 943.66) y T4 ($ 747.32) es decir todos los obtenidos mediante la fertilizacion
organica son dominados, debido a que los beneficios netos de los mismos son menores al

T6 mismo que presentd el menor costo variable el cual fue el méas bajo de $ 1 004.63.
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Tabla 33

Calculo de beneficios netos y analisis de dominancia de los tratamientos localidad
Chirihuasi.

Tratamiento Costo que Beneficios  Dominancia

varia netos
T6 1004.63 1089.23
T5 1127.17  1405.46
T3 1328.05 943.66 D
T2 1589.72  -182.67 D
T4 1690.7 747.32 D
T1 1862.48 706.04 D

Nota: Se dice que un tratamiento es dominado (D) cuando sus beneficios netos obtienen valores menores o

iguales a costos que varian.

La Figura 35 ilustra la relacion entre costos variables y beneficios netos para los
tratamientos no dominados, sin embargo, el T1, T2, T3 y T4 los cuales son los dominados
también han sido graficados y se observa claramente como se sitlan por debajo del costo

que varia mas bajo.

Curva de beneficios netos
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Figura 35. Curva de dominancia de tratamientos con la produccion de quinua en la localidad Chirihuasi.

Observando que la tasa de retorno marginal es lo que el CIMMYT llama beneficios
netos, mismos que se obtienen restando los ingresos de los egresos, cuyos resultados de la
Tabla 33 manifiestan que se obtuvo mayor tasa de retorno marginal de los tratamientos

orgénicos la fue del T3 ya que se obtuvo $ 943.66 con un costo beneficio de 1.7 lo que
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quiere decir que por un dolar invertido se obtiene 1.70 dolares a diferencia del T2 donde se
obtuvo una pérdida de $ -182.67 debido a los bajos rendimientos obtenidos con este tipo
de fertilizacion donde el costo beneficio es de 0.9 de igual forma por un dolar invertido

retribuye $ 0.9 centavos de dolar lo que se transforma a perdida.

A diferencia de la tasa de retorno de $ 1 405.46 con el T5 la cual fue la fertilizacion
quimica con un costo beneficio de 2.2 a pesar que un kilogramos de quinua inorganica
tiene menor precio que la organica de las dos categorias, al igual que el T6 sin fertilizacién
obtuvo $ 1 089.23 con 2.1 tasa de retorno ya que no se invirtio en fertilizacion obtuvo
buenos rendimientos a pesar de la alta cantidad de grano de segunda categoria y el precio

de la misma.

Tabla 34
Relacion beneficio costo y tasa de retorno marginal de cada tratamiento localidad

Chirihuasi.

Tratamientos Beneficios Costos Beneficios Relacion
de campo  que varia netos B/C

T1 (residuos animales y vegetales) 2568.52  1862.48 706.04 14

T2 (plantas de totora y sedimentos de 1407.05 1589.7  -182.67 0.9

laguna)

T3 (Sustratos Organicos Biocataliticos) 2271.71  1328.05 943.66 1.7

T4 (compost Eichhornia crassipes) 2438.04 1690.7 747.34 1.4

T5 (fertilizacion quimica) 253263 1127.2 1405.46 2.2

T6 (sin fertilizacion) 2093.86 1004.63 1089.23 2.1

4.18 Presupuesto parcial CIMMYT, localidad Mojandita

El resultado del presupuesto parcial CIMMYT para la localidad Mojandita es presentado

a continuacion:

La Tabla 35 presenta el volumen de produccion del grano seleccionado de primera y
segundad categoria por hectarea, por cada uno de los tratamientos debido a que los
rendimientos y el tipo de fertilizacion es diferentes, de igual manera el precio de grano ya

que la mayor diametro cuesta $ 1.72 y la de menor $ 1.52 ddlares el kilogramo con
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respecto a los organico, la produccion quimica de primera categoria $ 1.43 y segunda
$ 1.21 por kilogramo.

Tabla 35
Rendimiento medio, ajustado y beneficios netos segin el grano de primera y segunda
categoria para calcular el presupuesto parcial, localidad Mojandita.

CIMMYT Mojandita Tl T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento medio 1 1093.75 703.13 557.29 34896 875 942.71
categoria(kg/ha)

Rendimiento medio 2 125 57.29 21354  88.55 151.04 1875
categoria(kg/ha)

Rendimiento ajustado 1011.72 650.40 51549 322,79 809.38 872.01
7.5% primera (kg/ha)

Rendimiento ajustado 115.63 52.99 19752 8191 139.71 173.44
7.5% segunda (kg/ha)

Beneficios netos lera 1800.86 1157.70 917.58 57456 115741 1246.97
categoria (USD/ha)

Beneficios netos 2 da 174.59 80.55 300.24 12450 169.05  209.86
categoria (USD/ha)

Nota: El precio de un kilogramo de quinua fue tomado en el 2016 fecha de elaboracion del

ensayo y de acuerdo a la calidad de grano.

El rendimiento ajustado se calcul6 de acuerdo al manual econémico del CYMMIT
(1998) el cual considera que existid influencia de Manejo, Tamafio de parcela y método de
cosecha por lo que se ajusto los rendimientos al 15 %, por lo que se tomd de la misma
manera las dos categorias de grano, restando 7.5 % el grano de primera al igual que al
grano de segunda. Lo que se calculd con la finalidad de disminuir las diferencias entre el
rendimiento experimental y del agricultor, mismos que pueden replicar este tipo de

experimento obtengan resultados similares.

De acuerdo al analisis economico realizado mediante el presupuesto parcial CIMMYT
(1988) en la localidad Mojandita con los tratamientos observados en la Tabla 36 donde de
los abonos organicos el T1 (residuos animales y vegetales) obtuvo el Gnico beneficio neto
positivo de $ 10.26 con un costo de inversion menor de $ 1 975.45 a diferencia de los
tratamientos T2, T3 y T4 con beneficios netos de $ - 271.01; $ - 136.91y $ - 1 029.10
ddlares respectivamente, lo que quiere decir que en la mencionada localidad no se
obtuvieron buenos resultados mediante la fertilizacion organica ya que fueron mayores los

costos que varian a los beneficios netos obtenidos.
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Con respecto a la fertilizacion quimica T5 con un costo que varia de $ 966.53 y un

beneficio neto de $ 359.93 y el T6 sin fertilizacion contd con un total costo que varia de

$ 1 016.19 y un beneficio neto de $ 440.64 debido a que en este tratamiento no se coloco

fertilizantes.

Tabla 36

Presupuesto parcial CIMMYT localidad Mojandita, tomando en cuenta el rendimiento de

grano de primera y segunda categoria.

CIMMYT Mojandita Tl T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento medio (kg/ha) 1218.75  760.42 770.83 43751 1026.04 1130.21
Rendimiento ajustado 15% 1127.34  703.39 713.02 404.70 949.09 1045.44
kg/ha

I(3egnefi)cios netos de campo 1 975.45 123825 1217.82 699.06 1326.46 1456.83

(USD/ha)

Precio abonos (USD/ha) 900 525 345 696 475

Control fitosanitario 146.09 129.16 137.63 129.16 137.63 146.09

(USD/ha)

Costales (USD/ha) 6.75 4.25 4.25 25 5.75 9.25

Trilladora (USD/ha) 28.35 17.85 17.85 10.5 24.15 38.85
Mano de obra (USD/ha) 884 833 850 890 799 822

Total costos que varian 1965.19 1509.26 1354.73 1728.16 966.53 1016.19

(USD/ha)

Beneficios netos (USD/ha) 10.26 -271.01 -136.91 -1029,10 359.93 440.64

De acuerdo con el anélisis realizado, se observa que

de todos los tratamientos se

encuentran dominados, debido a que los beneficios netos de los mismos son menores al

costo que varia mas bajo, es este caso pertenece con un valor de $ 966.53 (Tabla 37).

68



Tabla 37
Célculo de beneficios netos y andlisis de dominancia de los tratamientos localidad

Mojandita.
Tratamiento Costo que Beneficios Dominancia
varia netos

T5 966.53 359.93 D

T6 1016.19 440.64 D

T3 135473 -136.91 D

T2 1509.26  -271.01 D

T4 172816 -1029.10 D

T1 1965.19 10.26 D

Nota: Se dice que un tratamiento es dominado (D) cuando sus beneficios netos obtienen valores menores o

iguales a costos que varian.

La Figura 36 ilustra la relacion entre costos variables y beneficios netos para los

tratamientos no dominados, sin embargo, el tratamiento 4 el cual se presenta dominado

también han sido graficados y se observa claramente como se sitan por debajo del costo

que varia mas bajo.

Figura 36. Curva de dominancia de tratamientos con la produccién de quinua en la localidad Mojandita.
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Observando que la tasa de retorno marginal se obtienen restando los costos que varian

de los beneficios de campo, cuyos resultados de la Tabla 38, la cual manifiesta que obtuvo

mayor tasa de retorno marginal T1 con un valor minimo de $ 10.26 fue el Unico que
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obtuvo una tasa de retorno positiva, mientras el TS5 con $ 1 405.46 y T6 $ 1 089.23
compartiendo un costo beneficio de 1.4, a diferencia de los T2 ($ - 271.01), T3
($ - 136.91) y T4 ($ - 1 029.19) con una tasa de retorno marginal negativa la cual se
transforma en pérdidas ya que su costo beneficio es menos a uno lo que quiere decir que si
invierten un dolar, recuperan menos del valor invertido, suceso ocasionado a la obtencion
de bajos rendimientos de esta localidad y al alto precio de los abonos organicos para

colocar los 89 kilogramos de nitrogeno por hectarea.

Tabla 38

Relacion beneficio costo y tasa de retorno marginal de cada tratamiento localidad

Mojandita.

Tratamientos Beneficios Costos Beneficios Relacion
de campo que varia  netos B/C

T1 (residuos animales y vegetales) 197545 1965.19 10.26 1.0

T2 (plantas de totora y sedimentos de laguna)  1238.25  1509.26 -271.01 0.8

T3 (Sustratos Organicos Biocataliticos) 121782 135473 -136.91 0.9

T4 (compost Eichhornia crassipes) 699.06 172816 -1029.10 04

T5 (fertilizacidn quimica) 1326.46  966.53 140546 1.4

T6 (sin fertilizacion) 1456.83 1016.19 1089.23 14
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5 CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al comparar la altura de planta en Chirihuasi presentd mejor resultado el T1
(residuos animales y vegetales) y T2 (plantas de totora y sedimentos de laguna),
mientras en Mojandita solo el T1, con respecto a la variable longitud de panoja en
las dos comunidades el T1 presentd mayor valor, debido a que se aporté mayor
cantidad de nitrogeno 75 kg/ha, ya que los volumenes colocado fueron con el T2 =
9 kg/ha, T3 = 6 kg/ha'y T4 = 47 kg/ha a consecuencia de la incorrecta informacion
de las fichas técnicas, por lo que se acepta la hipdtesis alternativa (Ha) que
menciona que al menos uno de los abonos organicos tiene efecto en la respuesta

morfoagronomica del cultivo.

La cantidad de clorofila encontrada se encuentra a fin con los rendimientos, en
Chirihuasi fueron obtenidos de 38 a 48 SPAD y un rendimiento de 875 a 1 953
kg/ha, mientras que en Mojandita 20 a 41 SPAD presentaron 437 a 1 218 kg/ha con
lo que se menciona que a mayor cantidad de unidades SPAD incrementa el

rendimiento y viceversa.

Se presenté mayor severidad de mildiu (Peronospora variabilis) en la localidad
Chirihuasi, debido a que la comunidad Mojandita contenia mayor cantidad de
calcio antes de la fertilizacion colocada, debido a que el mencionado elemento

protege a los tejidos contra el ataque de hongos.

Se obtuvo un efecto positivo con el uso del abono organico perteneciente al T1
debido a la cantidad de nitrogeno lo que permiti6 que el comportamiento
agronémico en las dos localidades se encuentre dentro de los rangos de produccion,
sin embargo en la localidad Chirihuasi se obtuvo mejores rendimientos que en
Mojandita, probablemente este efecto se encuentre asociado a las caracteristicas

agroclimaticas de cada zona. Por este motivo se acepta la hipétesis nula (Ho) que
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asevera que existen diferencias significativas en el volumen de produccion de

quinua entre las comunidades.

Existe influencia de la produccion con relacion a las condiciones meteoroldgicas
como la cantidad de lluvias y temperaturas diferentes (Anexo 2 y 3), ya que la
localidad Mojandita presentd valores superiores de nutrientes con relacion a
Mojandita, pese a esto obtuvo menor rendimiento, sin embargo las localidades
Chirihuasi y Mojandita son zonas éptimas para la produccion de quinua ya que se
encuentran en rangos altitudinales de 2 757 a 2 925 m.s.n.m. los cuales se hallan

dentro de los requeridos por la variedad INIAP — Tunkahuan.

Respecto a la parte econdmica los tratamientos con mayor beneficio neto en las dos
localidades fueron T5 (quimico) con $ 1 405.46 y T6 (testigo) con $ 1 089.23 en
Chirihuasi y en Mojandita T5 $ 359.93 y T6 440.64 respectivamente, debido al
bajo precio del fertilizante quimico con el que obtuvo altos rendimientos, mientras
que en el testigo sin fertilizacion se obtuvo produccién sin invertir en fertilizacion y
con los organicos el volumen que se colocd para alcanzar los 89 kg de nitrogeno
por hectarea suministro altos costos de inversion para producir quinua netamente

organica.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar mas investigaciones con el T1 debido a la cantidad de
nutrientes que dispone, ya que el contenido de nitrogeno existente permitio un

mejor desarrollo de la quinua en las dos localidades.

Realizar un monitoreo de plagas y enfermedades asociadas al cultivo de quinua,
considerando que a través del tiempo se estd convirtiendo en un monocultivo, de
igual manera identificar los umbrales de dafio econdmico para implementar un

manejo adecuado.

Si bien la localidad Mojandita se encuentra en las zonas productivas, se recomienda

realizar el sistema de terrazas de conservacion debido a las pendientes muy
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pronunciadas de la mencionada localidad, para evitar perdida de nutrientes por

lixiviacion.

Seguir realizando investigaciones en produccion organica en otras localidades que
de la misma manera se encuentren ubicados en zonas de produccién de quinua, con
otras fuentes organicas o a su vez con bioestimulantes ya que estos pueden

presentar otros efectos de desarrollo y produccion.
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GLOSARIO:

Acuifero: Acumulacion de agua en un estado subterréneo.

Apice: Punta o extremo superior de un determinado objeto.

Cotileddn: La primera o cada una de las dos hojas del embrién de plantas faner6gamas
que le suministra alimento.

Defoliacién: Fendmeno que ocasiona la caida prematura de las hojas de plantas o arboles a
consecuencia de una enfermedad, fendmenos climéticos o accion humana.

Erosion: Proceso que ocasiona pérdida de la capa arable del suelo por agua, viento y
malas practicas agricolas.

Fertilidad: Capacidad de los suelos para producir abundantes sembrios.

Fenologia: Estudio de las etapas de desarrollo de los fendmenos periddicos, como la
floracién y su relacion con los cambios climaticos.

Fertilizante: Sustancia o mezcla quimica natural o sintética utilizada para enriquecer el
suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

Foliar: Relativo a las hojas.

Hipocotilo: Parte de la plumula encontrada bajo de los cotiledones en el embridn vegetal.
Incidencia: Es el nimero de plantas enfermas respecto del total analizado, expresado en
porcentaje.

Lixiviacion: Arrastre de sustancia solubles del suelo hacia capas méas profundas a
consecuencia de lluvias.

Malezas: Vegetacion que perjudica los sembrios.

Monitorear: Comprobar la presencia o ausencia de enfermedades o plagas en un
determinado cultivo.

Plaga: Organismo animal o vegetal que ocasiona dafios a una planta o cultivo.

Primordio: Estado en el que se encuentra un organismo en formacion como una yema.
Residualidad: Parte de un residuo que queda en un determinado lugar como puede ser un
residuo de roca de un terreno preexistente.

Salinizacién: Acumulacién excesiva de sales, cloruros, sulfatos, bicarbonatos en agua o
suelos.

Severidad: Es el porcentaje de dafio causado por una enfermedad o plaga, lo que describe
cuan serio es el problema.

Senescencia: Ultimo estado vegetativo de una planta, donde se desmantelan las hojas y

van muriendo las células.
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Soberania Alimentaria: es el derecho de los pueblosa alimentos nutritivos vy
culturalmente adecuados, accesibles, producidos de forma sostenible y ecoldgica, y su

derecho a decidir su propio sistema alimentario y productivo.
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ANEXOS
Anexo 1: Plegable No. 298 Muestreo de suelos para analisis quimico.




Anexo 2: Parametros registrados de manera mensual de la localidad Chirihuasi.

Yuyucocha Temperatura  Precipitacion  Humedad
Ibarra externa (°C) (mm) promedio
(%)
Enero 2016 18 108 81
Febrero 2016 18.7 3.9 76
Marzo 2016 18.6 48 81
Abril 2016 18.4 124.7 85
Mayo 2016 18.3 66.9 79
Junio 2016 17.3 30.9 76
Julio 2016 17.3 15.3 77

Fuente: INAMHI 2016.

Anexo 3: Parametros registrados de manera mensual de la localidad Mojandita.

Colegio Temperatura Precipitacion Humedad
Agropecuario externa (°C) (mm) promedio
Otavalo (%)
Enero 2016 16.6 92 79
Febrero 2016 16.2 4.9 76

Marzo 2016 16.5 132.7 82

Abril 2016 16.8 178.8 83

Mayo 2016 16.3 58.7 79

Junio 2016 15.1 45.3 77

Julio 2016 14.7 2.5 74

Fuente: INAMHI 2016.



Anexo 4: Analisis del contenido de nutrientes del T1 (residuos animales y vegetales).

LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
AGROCALIDAD | . s Ko prcp Ay e | PO
AGENCIA ECURTORIANA ia Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja
DE ASEGURAMIENTO del MAGAP, Tumbaco - Quito
DE LA CALDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.3
INFORME DE ANALISIS Hoja1de1
Informe nimero: LN-F-116-0153

Fecha emisién informe:  19-02-2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Dr. Manuel Sdenz
Teléfono: 0998337455

Correo Electrénico: omar.pavon@agrocalidad.gob.ec
N° Orden de Trabajo: F-16-CGLS-0304

N° Factura/Documento: 84-M

Direccién: Via Interocednica km 14 % y Eloy Alfaro

Provincia: Pichincha Cantén: Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Solida Conservacion de la muestra: Envase aﬁropiado

Lote: --- Tipo de envase: funda plastica

Provincia: --- Xim= |

Cantén: --- Coordenad: [vi—- |

Parroquia: --- Altitud: —
”Muestrreado por: --- )

Fecha de muestreo: — ' ) Fecha de inicio de andlisis: 03/02/2016

Fecha de recepcion de la muestra: 02/02/2016 Fecha vt'je finalizacién de anélisis:v18v/(')2/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CSSIE(;CT)R?AE IDEc':TnI:LC:;fL':DE :“N":::"g;gss METODO | UNIDAD | RESULTADOS gzsﬂ:{ggﬂgz‘)
LABORATORIO MUESTRA
NT PEE/F/14 | % 1.48
P20s* PEE/F/04 | % 4.18
K20* PEE/F/11 | % 0.87
F160152 Cao* PEE/F/11 | % 5.52
T1 Mgo* PEE/F/11 | % 0.92
Fe PEE/F/12 % 2.34
Cu PEE/F/12 | % 0.01
MO PEE/F/09 % 53.81 -

*: Resultado obtenido por célculo
NT =Nitrégeno Total, P20s = Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO =Magnesio, Fe =Hierro,

Cu=Cobre MO = Materia Orgéanica //)_\

/
Analizado por: Ing. Melissa Rea, Q. A. Gustavo SandO\/gI, Ing. Edison Vega, Ing/ Wilson Castro

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

Ing. Wilsom:Castro-v v
Responsable Técnico Laboratorio
de Calidad de Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.



Anexo 5: Analisis del contenido de nutrientes del T2 (plantas de totora y sedimentos de

laguna).
LABORATORIO DE FERTILIZANTES F/09-FO01
BSROCALIDAN | oo o0 SCSOSEEILECHTE | Bey5o0sn
AGENCIA ECUATORIANA Via Interocednica Km. 14% y Eloy .aro, ranja
DE ASEGURAMIENTO del MAGAP, Tumbaco - Quito
DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.3
INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 1
Informe nimero: LN-F-116-0155

Fecha emisién informe:  19-02-2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Dr. Manuel Saenz
Teléfono: 0998337455

Correo Electrénico: omar.pavon@agrocalidad.gob.ec
N° Orden de Trabajo: F-16-CGLS-0304

N° Factura/Documento: 84-M

Direccién: Via Interocednica km 14 % y Eloy Alfaro

Provincia: Pichincha Cantén: Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Solida Conservacién de la muestra: Envase apropiado
Lote: Tipo de envase: funda plastica
| Provincia: --- ) Xi— |
Canton: --- | coordenad | Yim==
"Parroguia: - ‘ Altitud: - j

_Muestreado por: -
Fecha de muestreo: —
Fecha de recepci6n de la muestra: 02/02/2016

Fecha de inicio de lisis: 03/02/2016
Fecha de finalizacién de anlisis: 18/02/2016

N
| F
1

RESULTADOS DEL ANALISIS

O DI DI IFI; D
Cn?lzlst;m: Ec'\i\TMPC:;m : :‘LR:L“I";T[:‘:: METODO | UNIDAD | RESULTADOS ;ﬁzaﬁ:ﬂ:ﬁ:ﬁ:
LABORATORIO MUESTRA
NT PEE/F/14 | % 0.29
P20s* PEE/F/04 % 0.20 .
K20* PEE/F/11 % 0.21 e
F160154 T2 ,S,aoi PEE/F/11 °/ 0.05
g0 PEE/F/11 % 0.76
Fe PEE/F/12 % 2.45
Cu PEE/F/12 | % 0.01
MO PEE/F/09 % 14.39

*: Resultado obtenido por calculo
NT =Nitrégeno Total, P,0s = F6sforo, K20 =Oxido de Potasio, Ca0 = Calcio, MgO = Magnesio, Fe = Hierro,
Cu=Cobre MO = Materia Organica

Analizado por: Ing. Melissa Rea, Q. A. Gustavo Sandoval lﬂngdISOn Vega Ing.)Wilson Castro

0Ye
Observaciones: la expresion de result;do

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

CALDAD

Ing. Wilson Castro
Responsable Técnico Laboratorio
de Calidad de Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tGinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.



Anexo 6: Analisis del contenido de nutrientes del T3 (sustratos organicos biocataliticos).

LAB TORIO DE FERTILIZANTES -F
AGROCALIDAD | . ORAT K0 BE FERTILIZANTES. PGT/F/09-FOO01
; AGENCIA ECUATORIANA Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja
8¢ DE ASEGURAMIENTO del MAGAP, Tumbaco - Quito
\/ DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 3
INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 1
Informe numero: LN-F-116-0157

Fecha emisién informe:  19-02-2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Dr. Manuel Siaenz
Teléfono: 0998337455

Correo Electrénico: omar.pavon@agrocalidad.gob.ec
N° Orden de Trabajo: F-16-CGLS-0304

N° Factura/Documento: 84-M

Direccién: Via Interocednica km 14 % y Eloy Alfaro

Provincia: Pichincha Cantén: Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

e muestra: Solida Conservacion de la muestra: Envase apropiado
Lote: --- Tipo de envase: funda plastica
Provincia: --- X: -
Cantén: --- Coordenadas: | Y:---
Parroquia: --- Altitud: —
Ml}estreado por: - )
Fecha de muestreo: —- | Fecha de inicio de analisis: 03/02/2016
Fecha de recepcion de la muestra: 02/02/2016 | Fecha de finalizacién de ‘ is: ‘18/'02/201_6 y

RESULTADOS DEL ANALISIS

CIS 3:;?1&5 IDECNAT:L?;I:L’:DE EARAMETROS METODO | UNIDAD | RESULTADOS ESPECIEICACION
IABORATERIO A ANALIZADOS (FICHA TECNICA)
NT PEE/F/14 % 0.28 -
P20s* PEE/F/04 % 0.33 -
K.0* PEE/F/11 % 0.20 -
F160155 CaO* PEE/F/11 % 0.04 -
T3 MgO* PEE/F/11 | % 0.72
Fe PEE/F/12 % 2.34 -
Cu PEE/F/12 % 0.01 -
MO PEE/F/09 % 20.16 -

*: Resultado obtenido por calculo
NT =Nitrégeno Total, P20s = Fésforo, K20 =Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO =Magnesio, Fe = Hierro,
Cu=Cobre MO =Materia Orgénica

Analizado por: Ing. Melissa Rea, Q. A. Gustavo Sandov.

, Ing. Edison Vega, Ing. Wilson Castro

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

BE CALDAD

V2 Ing. Wilson Castro
Responsable Técnico Laboratorio
de Calidad de Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.



Anexo 7: Anélisis del contenido de nutrientes del T4 (compost Eichhornia crassipes).

LABORATORIO DE FERTILIZANTES -FOO01
AGROCALIDAD | " A e st | | LR
AGENCIA ECUATORIANA Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja
DE ASEGURAMIENTO del MAGAP, Tumbaco - Quito
LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 3
INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 1
Informe nimero: LN-F-116-0154

Fecha emision informe:  19-02-2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Dr. Manuel Sienz
Teléfono: 0998337455

Correo Electrénico: omar.pavon@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: F-16-CGLS-0304
N° Factura/Documento: 84-M

Direccién: Via Interocednica km 14 % y Eloy Alfaro

Provincia: Pichincha Cantén: Quito

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Solida Conservacién de la muestra: Envase apropiado
Lote: --- Tipo de envase: funda plastica
Provincia: — N X: -
Canton: — | coordenad: | L il e o \
Parroquia: --- | Altitud: ---
Muestreado por: --- )
Fecha de muestreo: — | Fechadeinicio de andlisis: 03/02/2016
i_"F'echa de recepcion de la muestra: 02/02/2016 I Fecha de finalizacién de andlisis: 18/02/2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

c’g 32ng IDECTI:L?;?& ° | paraweros METODO | UNIDAD | REsuLTADOS |  ESPECIFICACION
LABORATORIO MUESTRA ANALIZADOS (FICHA TECNICA)
NT PEE/F/14 | % 0.96
P20s* PEE/F/04 % 0.19 —
K20* PEE/F/11 % 0.32 —
F160153 T4 Ca0* PEE/F/11 | % 0.02
MgO* PEE/F/11 | % 0.38
Fe PEE/F/12 % 2.27
Cu PEE/F/12 % 0.03
Mo PEE/F/09 | % 35.93

*: Resultado obtenido por calculo
NT =Nitrégeno Total, P20s=Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO =Magnesio, Fe = Hierro,
Cu=Cobre MO = Materia Organica

Analizado por: Ing. Melissa Rea, Q. A. . Gustave Sando al, Ing. Edison \_/e;ga, Ing. Wilson Castro
Observaciones: la expresion de result;dos é&er\% ) L 5

‘\\

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

Ing. Wilson Castro
Responsable Técnico Laboratorio
de Calidad de Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.



Anexo 8: Plegable No. 345

5. CONTROL DE MALEZAS

Manual: realizar la primera deshierba o rascadillo entre los 30 y
45 dias y la segunda deshierba y aporque a los 60 dias después
de la siembra. Si estas labores se haran con tractor se debe
espaciar los surcos a 80 cm.

: En casos bund maleza, lluvia
persistente, falta de mano de obra), se recomienda usar Afalon
(Linurén 509%), 800 cc/ha o Alaclor (Lazo 480 CE), 2 litros/ha,
aplicados en preemergencia, en suelo himedo.

6. COMBATE DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Los plaguicidas se deben aplicar Gnicamente cuando sea

necesario y después de haber comprobado la presencia de una
plaga o enfermedad en niveles que puedan causar dafio.

Trozadores Deltrametrina (Decis): 400 cc/ha

Pajareros y cosecha oportuna.
RECOMENDACION

Ofo de Gallo (Cercospora

NOTA: Se pueden usar otros productos comerciales con el mismo principio
activo. Las rec daciones no implican iso comercial.

7. RIEGOS

El cultivo de la quinua es de temporal o secano. Si se dispone de
riego, se puede aplicar cada 20 dias, con énfasis en floracion y
llenado del grano; se recomienda regar por gravedad, aspersion
0 goteo.

8. COSECHA Y TRILLA

Grano comercial: La cosecha manual (con hoz) debe realizarse
cuando se observa que el grano ofrece resistencia a la presion
entre las ufias. Si el lote es pequefio, la trilla se realiza
golpeando las panojas con una vara sobre carpas, lonas o
pléasticos. Para la trilla mecénica, se usan trilladoras estacionarias
de cereales, de granos andinos o maquinas combinadas.

Para semilla: Seleccionar plantas sanas, vigorosas, bien
formadas y genuinas de la variedad, en competencia completa
(no de las orillas) y trillar por separado controlando que el color
del grano sea blanco. La semilla de buena calidad no debe
almacenarse por més de un afio después de cosechada (a més
tiempo pierde el poder germinativo).

INIAP TUNKAHUAN
VARIEDAD MEJORADA DE QUINUA

Eduardo Peralta I, Ing. Agr. M.C.
! LIDER PRONALEG-GA, INIAP
INTRODUCCION
La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano de origen
andino, cultivado y consumido principalmente en Bolivia, Perd y
Ecuador. En menor escala se cultiva en el norte de Argentina,
Chile y Colombia. Desde los afios ochenta trascendit las
fronteras andinas, hoy se cultiva en Brasil, EEUU, Canada,

Holanda y otros paises europeos y su demanda como alimento
de alta calidad nutritiva es casi mundial.

En Ecuador, el rescate de este grano andino junto al ataco
(amaranto) J' al chocho se inicid en el afo 1983, con la
recoleccién de la variabilidad nacional y la formacion del banco
de Frmoplasma del INIAP. El ex Programa de Cultivos Andinos
de [a Estacion Experimental Santa Catalina, inici6 las primeras
investigaciones y después de algunos afios de trabajo en
fitomejorami manejo ag| ico y calidad nutricional,
liber6é dos variedades de alto rendimiento pero altas en
contenido de saponina (sustancia amarga). En 1992, liberd las
rrimeras variedades de bajo contenido de saponina “dulces’, de
las cuales la variedad INIAP Tunkahuan continua vigente; las
otras ya no se mantienen ni se cultivan.

El interés nacional en el cultivo y consumo de la quinua ha ido
en continuo ascenso a través del tiempo, a ello se ha sumado
también el crecimiento de la agroindustria y la exportacion. En
el 2010 se estima que en el pais se siembran unas 2000 ha de
quinua, de las cuales aproximadamente el 70% estén
sembradas con la variedad INIAP Tunkahuan. Actualmente se
cultiva la variedad desde Carchi hasta Cafiar y se debe fomentar
su cultivo en Azuay y Loja, ya que tienen éreas con suelo y clima
aptos.

La investigacion y desarrollo de la quinua se truncé en el afio
1997. Se volvid a retomar en el afio 2001 en el Programa
Nacional de Leguminosas y Granos Andinos
(PRONALEG-GA). La variedad INIAP Tunkahuan se evalud
con procesos participativos desde Carchi hasta Cafar. Ha
sido adoptada en muchas ¢ idades y promocionada por
fundaciones y organizaciones de desarrollo de estas
provincias. Ademas, se promociond la tecnologia generada
para el manejo agronomico; se purificé la semilla de la
variedad, se produjo y distribuyé semilla de buena calidad,
junto a actividades de capacitacion sobre produccién,
agroindustria, elaboracion de recetas y promocion del valor
nutritivo y en la alimentacién humana.

INIAP Tunkahuan.

9. SECADO Y CLASIFICADO

Una vez trillado se deberd limpiar, secar y seleccionar el grano
hasta obtener un porcentaje de 12 a 13% de humedad.

10. ALMACENAMIENTO : I
Utilizar bodegas con ventilacién, libre de insectos, roedores y , AlEA ) MEJORADA lfDE QUlNUA o
con baja humedad relativa (secos). bajo eontenidosapon nal s

11. COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccion de una hectarea de quinua Tunkahuan,
estimado a junio de 2010 es de US$ 1.330,00, con un
rendimiento promedio de 2000 kg/ha (44 qg/ha).

o

rn" oy
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Mayor informacion:
INIAP
Estacion Experimental Santa Catalina
Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos
Telefax: 2693 360  E mail: legumin@pi.pro.ec

GOBIERNO NACIONAL DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Econ. Rafael Correa Delgado
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL
’ 4
Dr. Ramén Espinel Martinez 1 g
MINISTRO DE AGRICULTURA, GANADERIA ! Plegable Divulgativo No. 345
ACUACULTURA Y PESCA i 3
Noviembre, 2010
Dr. Julio César Delgado Arce P
DIRECTOR GENERA:.‘DEL INIAP 3 k thoy Ecuador
[ i £l b il
i El ER?I!ALEG-GA del INIAP ipyestiga eimpulsala prg?ucci?n de ANALISIS PROXIMAL Y DE MINERALES DE
‘ de bajo de consid el INIAP TUNKAHUAN (en base seca)
grado de dificultad y costo de desaponificacion de las GRAND. =
variedades amargas. Las variedades INIAP Tunkahuan y Pata de AMARGO nrsngomp?uno
Venado, (“dulces”), se pueden desaponificar facilmente via seca CONTRIONG i Ueidad (sin (lavado)
1 iz ( . rocesar)
(escarificado) o via himeda, usando un 50% menos de agua; es P )
decir ahorran agua y energia en el proceso de dar valor %eﬂr:.ifeig‘: BY 125:5'773 B J3,5.12‘,7‘!
gregado al grano y yen la sap enel [ e 6,11 .43
i [Fb t 6,22 5,56
ORIGEN DE LA VARIEDAD TUNKAHUAN o criare 51 =
S 0,06 0,0
La variedad INIAP Tunkahuan, fue obtenida por seleccion de una Calcio 07 0,06
poblacién de germoplasma recolectada en la provincia del I [Fssforo (S 3 073
Carchi (Ecuador) en 1985. En 1986 se identifico como linea ;! 1 Bl
ot ot | ' Sodia 01 0,02
P y se introdujo al Banco de Germop del Potasio 0,66 0,68
Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP HieTs pom 55 £3
con el c6digo ECU 0621. Del afio 1992 hasta el afio 1996 fue \gan i ppm 22 32
evaluada en dife bi de la Sierra ec iana por el Zinc ppm 75 70
Programa de Cultivos Andinos, demostrando su gran ' [Cobre (_2'5_'" 8 8
daptabilidad en dreas comprendidas entre 2400y 3200 metros Energia total [Ked/T00g) 474 480,84
de altura. Fue liberada oficialmente como variedad mejorada en
1992. Los obtentores fueron: Nieto, C., Vimos, C., Monteros, C.,
Caicedo, C,, y Rivera, M. (Boletin Divulgativo No. 228). MANEJO DEL CULTIVO
DESCRIPTORES DE INTERES MORFOLOGICOS, 1. ZONIFICACION
AGRONGMICOS Y DE CALIDAD DE INIAP TUNKAHUAN Provincias de la Sierra. Localidades optimas, ubicadas entre
a Habito de crecimiento: Erecto iy 2600y 3200 m de altitud.
Tipo de rafz: Pivotante
Tipo de ramificacion: Sencillo a ramificado 2. PREPARACION DEL SUELO
F&Eadﬁ't:,’mwe"“: Rediggd cnarkss Dependiendo del tipo de suelos y la presencia de mala hierba,
Forma de la hoja: Triangular se debe realizar [abores de arado, rastrado y surcado con tractor
Tamafio de hoja: Grande 0 con yunta.
Borde de la hoja: Ondulado y dentado
Axila de la hoja: No pigmentada 3. FERTILIZACION
Presencia de estrias: Si : iz i . i
Color de la planta joven: Verde Se requiere el andlisis quimico del suelo. Si no se dispone, una
go:or ge ll: patofe ) ﬂ:ar: sesago i ;e:fome/rl‘wdadbn general es aplicar 80-52-00 de nitrogeno y
Oorde. & panoja adutia: gsan0amanid osforo/ha, que se cubre con 100 kg de 11-52-00 y 150 kg de
ﬁ;‘:: ::n’oaj:“"“'“ (em): 2 urea. Se recomienda aplicar el fertilizante completo a la
Pedicelos: Largos siembra, a chorro continuo, al fondo del surco y la urea a la
Color del grano seco: Blanco deshierba. En suelos fértiles o después de cultivos de papa, no
Tamaio del grano: Mediano a pequefio (2,1 mm) se recomienda usar fertilizante completo a la siembra, pero si
Forma del grano: Redondo aplanado aplicar 100 kg de urea o 200 kg de nitrato de amonio/ha al
Peso de 1000 granos: 29a30 aporque.
Peso hetolitrico: 66 (kg/hl i =
| [@repeneeaton | 4. SIEMBRAY DENSIDAD POBLACIONAL
: Disk pancpmiento Dl . Epoca de siembra: noviembre a febrero
Dias a.Ja cosecha en/seco: 1502210 Cantidad de semilla por ha: 12a16kg
¢ Adaptacién: 22002 3200 m Distancia entre surcos: 60a 80 cm
! RENDIMIENTO Sistema de siembra: chorro continuo o golpes
‘.‘ Grano seco: 1500 a 3000 kg/ha (33 a 66 qq/ha) pequefios cada 20 cm,

a un costado del surco.
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Anexo 9: Anélisis de suelos antes de la siembra de la localidad Chirihuasi.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
K= 14 12 Panamericana Suz, Apdo. 1701340
Quito Ecuador  Telf.: 650\6919293 Fax: 650.643

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROFIEDAD
Nombre : LEONCIO MONTALUISA Nombre : CHIRIHUASI
Direccion : IMBABURA Provinda : IMBABURA
Cludad = Cantén  :
Telétono : Parroquia @ LA ESPERANZA
Fax Ubicackda @ NUCLEO DE DESARROLLO TEONICO
DATOS DEL LOTE | PARA USO DEL LABORATORIO
Culthvo Actunl 3 QUINUA N* Reporte ;65N
Culthvo Anderior : MAIZ N*Muestrn Lab, 45240
Fertilizackia Ant. : | | Fecha de Muestreo : 027102015
Superficie 3 | | Fechu de Ingresn 8102015
Identficacsin : MUESTRA 2 J Fecha de Salida s I9I02018
Netrieate Valor Unldad INTERFREJACION
N N0 g
P 400 ppo
s 140 pm
[N 043 2egr)100 ol
(s 700 =e5/100 al
Mg 140 =eg/100 =1
naoo HMEDIO ALTO
In 210 pp=
Cs R ppe
Fe 1930 pp=
NMn 152 pp>
BAJO MEDIO ALTC
B 04 o= == L | 1 |
BAJO MECIO ALTO TOXIC0
o 55 65 70 15 B0
pH - —— | | | ) 2
Arida g Aed. Practic. Nenire Lig. Ale. Alestino
Acidez L (Al-H) peg /100
Al Eag/100 =1
Na zag/ /100 ul -
ASESUADD LIGESOMINTE TOXIOO roxIco
CE exhcalce l [ l I l
¥o fislino 1ig. Galane Salino Huy Beline
MO 260 ¥ = | 1 |
NEDIO ALTO
Ca [ Mg CmMg oy’ Iwnn] [ l 20 (*s)
Mg | K K ‘ M || O ||Anea | Lima Arcilla Clase Textural
0al 37| 2 al »l| » | Franco ‘

RESPONSABLE LABORATORIO

=

o il
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Anexo 10: Analisis de suelos antes de la siembra de la localidad Mojandita.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS ¥ AGUAS
Km, 14 172 Pasnericsas See, Apdo, 17-01-340
Quito: Econdoe  Teif: 690-691 9293 Fax 690.693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : MARCELO PERALTA Nombre : MOJANDITA
Direccida : IMBABURA Proviacia : IMBABURA
Ciadad ! Cantéa  : OTAVALD
Teléfono : Parrequis : EUGENIO ESPEJO
Fax__ | Ubieacidm 2 NUCLEO DE DESARROLLO TECNICO
DATOS DEL LOTE V PARA USO DEL LABORATORIO
Cultive Actsal  : QUNUA N Reporte 1 6521
Cultive Anterior = QUINUA N* Mupestra Lab, 1 4324)
Fertiliesciaon Am, = Fecha de Muestreo 1 06/ 102018
Superficie 3 Fechadelngreso @ C8/1002015
Identifieaciin : MUESTRA 3 FechadeSalida = 19102018
Nutriente Vader Labdad INVERPREIACION
N 80 Fe=
F 1102 Fpm
s 810 rp=
K 069 weq/Lo0 wl
Ca 200 =ag/li0 =1
Mg 150 weq/l00 ml
PRI MED 10 ALTO
In 12 pe=
Cu 7.9 pEe
Fe 2200 pom
Mn 43 rpom
Ao oo RLTO
" 010 wor B I [ I 1
A0 MEGIO ALTO TOXLCO
[ 55 85 70 7.5 gn
ph 6 | —1 I [
Aclde Lig. Acd Prictie. Neuirn Lig. Ale, Alealing
Acidez Int, (AI+H) peg/ldd gl
Al meg/lcl =l
Na Paq/100 el
rcrsunDD LIGEIAMENTE TOXICO  TOXICD
cE rencaicn | I T I 1
o Salino lig. Salinc Smlino Moy Sslino
MO 460 ¢ I —————— ] 1
DAJD MED IO ALTO
‘s Mg | CotMg | ooy 1 00m) “ prni [ {*a) |
Mz K K I Baxes NToe al Arena | Limo | Arcilla ‘ Clase Textural
! s3 | 22 134 10, 45 1 15 Fraaco

i s
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Anexo 11: Contenido nutricional de los tratamientos utilizados segun la ficha técnica de
los abonos en base al contenido en materia seca cubriendo los 89 kg de Nitrégeno por

hectarea.
Elemento Elemento  Unidad Fueptgs de  abonos
organicos

Tratamientos TI T2 T3 T4
Nitrogeno N kg 89 89 89 89
Fosforo P kg 177 4 71 15
Potasio K kg 123 4 61 35
Calcio Ca kg 338 1 182 123

Anexo 12: Contenido nutricional real colocado segun el andlisis de laboratorio, en base a
la materia seca con lo que se intent6 cubrir los 89 kg de Nitrdgeno por hectérea.

Elemento Formula  Unidad Fueptgs de abonos
organicos
Tratamientos TL T2 T3 T4
Nitrégeno N kg 79 6 47
Fésforo P kg 213 6 7 9
Potasio K kg 4 6 4 16
Calcio Ca kg 282 1 1 1
Magnesio Mg kg 47 23 15 19
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Anexo 13: Contenido total de cada elemento en kilogramos por hectérea considerando el
contenido de nutrientes que presentd el suelo antes de la siembra mas la adicion de los

fertilizantes en la localidad Chirihuasi.

Chirihuasi  Total Aporte Aporte Aporte Aporte  Aporte
Total T2  Total T3 Total T4 Total TS Total T6

M.O 73428.6 70703.65 70663.68 72283.94 70209.9 70200
N 193.2 118.15 114.44 163.68 197 108

P 288.6 44.8 45.39 48.82 58.04 37.8
K 1300.2  1255.35 1252.6 1266.56  1273.2 1248
Ca 503.2 173.75 172.92 173.16 176.28 172
Mg 17352  1706.6 1696.56  1702.04 1680
Cu 23.01 22.76 22.64 24.15 22.41
Fe 661.5 606.85 574.92 652.76 521.1

Anexo 14: Contenido total de cada elemento en kilogramos por hectarea considerando el
contenido de nutrientes que presento el suelo antes de la siembra mas la adicion de los
fertilizantes en la localidad Mojandita.

Mojandita Aporte Aporte Aporte Aporte Aporte Aporte
Total T1  Total T2 Total T3 Total T4  Total T5  Total

T6

M.O 127428.6 124703.65 124663.68 126283.94 124209.9 124200
N 268.8 193.75 190.04 239.28 272.6 183.6
P 280.5 36.7 37.29 40.72 49.94 29.7

K 6370.2 6325.35 6322.6 6336.56 6343.2 6318
Ca 607.2 277.75 276.92 277.16 280.28 276
Mg 1975.2 1946.6 1936.56 1942.04 1920
Cu 21.9 21.68 21.56 23.07 21.33
Fe 901.8 847.15 815.22 893.06 761.4
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Anexo 15: Tasa de extraccidn total de nutrientes Chirihuasi.

Extraccion T1 T2 T3 T4 T5 T6
Chirihuasi

M.O 15513.6 13868.65 20038.68  11263.94  19719.9 17550
N -2857.8 -2797.85 -2531.56 -2617.32 -2493.52 -2538

P 245.805 7.27 5.565 20.065 -27.955 7.29

K 873.735 855.21 915.64 982.25 867.795 847.86
Ca -1821.5 -2240.05 -2084.28 -2111.04 -2323.92 -1969.1
Mg 1351.26 1348.58 1448.7 1376.42 1320.36
Cu 5.0145 4.994 -0.9985 4.7235 4.779
Fe 64.53 9.07 -605.52 -73.945 -57.375

Nota: obtenida mediante el andlisis de suelo antes de la siembra, adicidn de los abonos y andlisis posterior a

la cosecha de la localidad Chirihuasi.

Anexo 16: Tasa de extraccion total de nutrientes Mojandita.

Extraccion  T1 T2 T3 T4 T5 T6
Mojandita

M.O 104760 30743.65 50008.68  21253.94  39159.9 29295

N 5130 -4531.25 -3589.96 -5025.72 -4091.92 -4676.4
P 52.11 31.651 28.11 31.54 40.76 20.52

K 347.49 5972.595 5948.785  5857.445  5937.795  5881.005
Ca 5454 -2333.15 -1129.78 -3305.74  -2130.82 -1924.5
Mg 463.32 1656.62 1688.7 1622.9 1717.5
Cu 25.731 -0.379 -0.9985 -0.2715 0.216

Fe 1075.68 -531.335 -605.52 -629.47 -245.7

Nota: obtenida mediante el analisis de suelo antes de la siembra, adicion de los abonos y analisis posterior a

la cosecha de la localidad Mojandita.
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Anexo 17: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 1 bloque
1 comunidad Chirihuasi.

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito

Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Informe N°:  LN-SFA-116-1937
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Direccion: Panamericana Sur Km 1 Correo Electronico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
SIS S N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
Provincia: Pichincha Cantén: Mejia N° Factura/Documento: 1104-M
DATOS DE LA MUESTRA: ;
Tipo de muestra: Suelo . Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Quinua : '
Provincia: Imbabura X: 78° 07.258'
Canton: Ibarra Coordenadas: | Y: 00° 16.592’
| Parroquia: La Esperanza Altitud: -—-
Muestreado por: Maria Nieto
' Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de analisis: 09-12-2016
| Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016
' : “Telétono:
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE TS
MUESTRA ~ RESULTADO
pH Potenciométrico - 5,69
Materia Orgénica Volumétrico % 2,10
Nitrégeno ! * Volumétrico % 0,11
Fésforo Colorimétrico ppm 53
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,40
SFA-162391 T1-R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,35
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,19
Hierro Absorcién Atémica ppm 209,7
Manganeso Absorcién Atémica ppm 30,56
Cobre - | . Absorcién Atémica ppm 6,92
Zinc Absorcién Atémica ppm 2,23

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

9

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Anexo 18: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 1 bloque
2 comunidad Chirihuasi.

LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
P AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
@/ oebamnouam Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1939
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

: .. Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 Correo Electrénico:

diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230

Provincia: Pichincha Cantdén: Mejia N° Factura/Documento: 1104-M

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco |
Cultivo: Quinua. 3R [0 e el 020372 840 : ;
Provincia: Imbabura X: 78° 07.258’ ’
Cantén: lbarra Coordenadas: | Y: 00° 16.592’ |
Parroquia: La Esperanza Altitud: ---- “
Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

RESULTADO
pH Potenciomét: - 5,72
Materia Orgénica Volumétrico % 2,19
. Nitrégeno ... - .| - Volumétrico - % 0,11
Fésforo Colorimétrico ppm 26,4
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,41
SFA-162393 T1R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,26
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,18
Hierro Absorcion Atémica ppm 232,5
Manganeso Absorcién Atémica ppm 22,74
Cobre Absorcién Atémica ppm 6,41
“Zinc - . 7| - Absorcién Atémica ppm 2,72

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

| T e et f’.‘;.;_;__..,ﬁ-_{..-. R S s
Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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Anexo 19: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 2 bloque

1 comunidad Chirihuasi.

' Tipo de muestra: Suelo

_DATOS DELAMUESTRA: . .. ..

f .,,...\ LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
i AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
. n AGENCIA EGJATORMgA Tumbaco - Quito
““ E) DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
informe N°:  LN-SFA-116-1936

DATOS DEL CLIENTE

Fecha emisién Informe:  21/12/2016

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccién: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantdén: Mejia

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

[ Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: La Esperanza

X: 78° 07.258’
Y: 00° 16.592’
Altitud: -—-

Coordenadas:

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

- | .Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

" pH Potenciométrico - - 5,76
Materia Orgénica Volumétrico % 2,37
Nitrégeno Volumétrico % 0,12
Fésforo Colorimétrico ppm 55
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,41
SFA-162390 T2-R1 Calcio Absorcion Atémica cmol/kg 4,84
Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 1,18
Hierro Absorcion Atémica ppm 211,1
©Manganeso - Absorcién Atémica |~ ppm 22,71
Cobre Absorcién Atémica ppm 6,71
Zinc Absorcién Atémica ppm 2,17

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

e Mansanaso b

f - Nsatcign Atdrncs- |
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Anexo 20: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 2 bloque
2 comunidad Chirihuasi.

LABORATORIO~DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
3 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
\“ n‘ 3 uDI.EA CALIDAD oa.As?zo Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1943
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 o . Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
RE S S N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
Provincia: Pichincha Cantdn: Mejia N° Factura/Documento: 1104-M
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo | Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Quinua
Provincia: Imbabura ; iaiinmt: ma e ke me X: 78° 822’
Cantén: Otavalo Coordenadas: | Y: 00° 11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: ----
Muestreado por: Maria Nieto
Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacion de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

pH Potenciométrico 5,48
Materia Organica Volumétrico % 3,75
Nitrégeno Volumétrico % 0,19

.. Fésforo. ... . - . Colorimétrico ppm <3,5
Potasio " Absorcién Atémica cmol/kg 0,37
SFA-162397 T2R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 3,59
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,64
Hierro Absorcion Atémica ppm 397,2
Manganeso Absorcién Atémica ppm 12,10
Cobre Absorcion Atémica ppm 8,07

Zinc Absorcién Atémica ppm 1,67

KEDULEALAUS DEL AN L4
) DA Tt T AR ST G Bt D I

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra gnnegadafgr,ql cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. i Sion
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Anexo 21: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 3 bloque
1 comunidad Chirihuasi.

LABORATORIG-DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA .+ ' Tumbaco - Quito

ASEGURAMIENTO £
DGDI.EA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

\s

. /

(f3
3

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja1de2

Informe N°:  LN-SFA-116-1930
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
Provincia: Pichincha Cantén: Mejia H5CHdan 8 Hahales S0 1606153230

N° Factura/Documento: 1104-M

Tipo de muestra: Suelo . I Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Quinua ‘ :
Provincia: Imbabura X: 78° 07.258’
Cantén: Ibarra Coordenadas: | Y: 00° 16.592’
Parroquia: La Esperanza Altitud: ----
Muestreado por: Maria Nieto 5
Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
| Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016
HENGE - Telefono: D4 714.3¢

RESULTADOS DEL ANALISIS

) | REsuLTADO
pH Potenciométrico - 5,82
Materia Organica . Volumétrico % 1,60
Nitrégeho & Volumétrico % 0,08
Fésforo Colorimétrico ppm 12,1
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,29
SFA-162384 T3-R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,58
Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 1,43
Hierro Absorcién Atémica ppm 237,6
Manganeso Absorcién Atémica ppm 23,63
Cobre - Absorcién Atémica 8 ppm 6,76
Zinc Absorcién Atémica ppm 1,98

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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2 comunidad Chirihuasi.

Anexo 22: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 3 bloque

P LABORATORI® DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
; 3 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
‘n‘ 3 NDLEA CALIDAD DEL }GORQ Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

LN-SFA-116-1934
21/12/2016
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Visién Integral
Teléfono: 0987143613
_ Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

~ DATOS DE LA MUESTRA:
lipo de muestra: Suelo

-"vrcditivo: Quinua

f Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Provincia: Imbabura s . X: 78° 07.258’
Canton: lbarra Coordenadas: | Y: 00° 16.592’
~Parroquia: La Esperanza Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto
 Fecha de muestreo: 08-09-2016
{ Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DELANAL]SIS _

RESULTADO

pl P métrico -- 5,73
Materia Orgénica Volumétrico % 2,15
Nitrégeno Volumétrico % 0,11
Fésfora Colorimétrico ppm 17,4
Potasio " Absorcién Atémica cmol/kg 0,35
SFA-162388 T3-R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 3,78
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,26
Hierro Absorcién Atémica ppm 235,8
Manganeso Absorcién Atémica ppm 29,84
Cobre Absorcién Atémica ppm 6,62

Zinc Absorcién Atomica ppm 2,57

A SE AL AL 4 ‘,.‘,:_%,

bl LK

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde anicamepte ala muestra emrggg;_ia‘pg( el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. ABeorcinn Ar }
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1 comunidad Chirihuasi.

_— LABORATORIODE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FO01
; AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

3 AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
A\ ‘3 DE LA CALIDAD Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1925
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

_DATOS ;

Tipo de muestra: Suelo
 Cultivo: Quinua

Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Provincia: Imbabura X: 78° 07.258’
Cantén: lbarra Coordenadas: ' Y: 00° 16.592’
Parroquia: La Esperanza Altitud: ---- b

Muestreado por: Maria Nieto
Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de analisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE | IDENTIFICACIH! ‘
5 RESULTADO

pH - Potenciométrico - 5,89

Materia Organica Volumétrico % 2,02

Nitrégeno Volumétrico % 0,10

Fosforo Colorimétrico ppm 7,8

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,23

SFA-162379 T4-R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,21
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,99
Hierro Absorcién Atémica ppm 287,5
Manganeso ; Absorcién Atémica ppm 19,98

Cobre Absorcién Atémica ppm 7,00

Zinc Absorcién Atémica ppm 2,09

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

Anexo 23: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 4 bloque
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Anexo 24: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 4 bloque

2 comunidad Chirihuasi.

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito

Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1926
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Canton: Mejia

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Quinua

J Conservacion de la muestra: Lugar fresép y seco

Provincia: Imbabura X: 78° 07.258'
Canton: |barra Coordenadas: | Y: 00° 16.592'
Parroquia: La Esperanza Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto
_ Fecha de muestreo: 08-09-2016
- Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016 5
Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE
MUESTRA RESULTADO
LABORATORIO | i <

Potenciométrico - 5,85

Materia Orgénica Volumétrico % 2,05

Nitrégeno Volumétrico % 0,10

Fésforo Colorimétrico ppm 13,5

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,31

SFA-162380 T4-R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,25

Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,02

Hierro Absorcién Atémica ppm 250,8

Manganeso Absorcién Atémica ppm 21,83

Cobre Absorcion Atémica ppm 7,39

Zinc - Absorcion Atémica ppm 2,41

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 25: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 5 bloque

1 comunidad Chirihuasi.

" LABORATORIO'DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
n AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
‘ ‘ DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja1de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1931
Fecha emisién Informe:  21/12/2016
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

Direccién: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

_DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Quinua

[ Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Provincia: Imbabura X: 78° 07.258’
Cantén: Ibarra “Coordenadas: | Y: 00° 16.592’'
Parroquia: La Esperanza Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto
Fecha de muestreo: 08-09-2016
Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS |

CODIGO DE IDENTIFI(
MUESTRA | DE CAN
pH Potenciométrico
Materia Orgénica Volumétrico % 194
Nitrégeno Volumétrico % 0,10
Fésforo Colorimétrico ppm 51,3
Potasio | < Kbsorcién Atémica cmol/kg 0,47
SFA-162385 T5-R1 Calcio Absorcion Atémica cmol/kg 5,29
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,41
Hierro Absorcion Atémica ppm 220,9
Manganeso Absorcién Atémica ppm 34,20
Cobre Absorcién Atémica ppm 6,88
Zinc Absorcién Atémica ppm 275

Analizado por: Daniel Bedoya, Kati’y'Pastés, Luis Cacuahgo

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. 4+ AbSuyous 4 ’
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Anexo 26: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 5 bloque

2 comunidad Chirihuasi.

AGROCALIDAD
3 AGENCIA ECUATORIANA

\?3 DE LA CALIDAD DEL AGRO

LABORATORIO’DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:  LN-SFA-116-1927
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Visién Integral

Direccién: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha

DATOS DE LA MUESTRA:

Canton: Mejia

Teléfono: 0987143613
Correo Electrénico:

diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

Tipo de muestra: Suelo

i Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

X: 78° 07.258’

Cantén: Ibarra

"Coordenadas: | Y: 00° 16.592’

Parroquia: La Esperanza

Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de analisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

SFA-162381 T5-R2

pH Potenciométrico 5,62
Materia Organica Volumétrico % 1,80
Nitrégeno Volumétrico % 0,09
Fosforo Colorimétrico ppm 12,4
Potasio * | 0" Absorcién Atémica cmol/kg 0,30
Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 3,97
Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 1,00
Hierro Absorcién Atémica ppm 239,9
Manganeso Absorcién Atémica ppm 20,45
Cobre Absorciéon Atémica ppm 6,58
Zinc Absorcién Atémica ppm 2,05

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde linicamente a la muestra entregada por el cllente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. - [
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Anexo 27: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 6 bloque

1 comunidad Chirihuasi.

LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito

PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD

DE LA CALIDAD DEL AGRO

Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845

Rev. 2

N3 ) SEREE

€2~

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

LN-SFA-116-1928
21/12/2016

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

Teléfono: 0987143613

Correo Electronico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

' Tipo de muestra: Suelo

[ Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

X: 78° 07.258’

Canton: Ibarra

Coordenadas: | Y: 00° 16.592’

Parroquia: La Esperanza

Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

MUESTRA
LABORATORIO 5

p Pote 5,86

Materia Orgénica Volumétrico % 1,87

Nitrégeno Volumétrico % 0,09

Fésforo Colorimétrico ppm 9,5

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,47

SFA-162382 T6-R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 3,99
Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 1,22
Hierro Absorcion Atémica ppm 192,5
Manganeso Absorcion Atémica ppm 27,75

Cobre Absorcion Atémica ppm 6,31

Zinc Absorcién Atémica ppm 1,88

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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2 comunidad Chirihuasi.

AGROCALIDAD

LABORATORIO'DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccién: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha

Cantén: Mejia

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3230
N° Factura/Documento: 1104-M

AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1942
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

Tipo de muestra: Suelo

Conservacioén de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Coordenadas:

| f’arroqﬁia: La Esperanza

X: 78° 07.258

Y: 00° 16.592'

Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

_ Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

SFA-162396

T6 R2

1

e e B
RESULTADOS DEL ANALISIS

RESULTADO
pH Potenciométrico - 5,70
Materia Orgénica Volumétrico % 2,03
Nitrégeno-. Volumétrico % 0,10
Fésforo Colorimétrico ppm 13,1
Potasio Absorcién Atdmica cmol/kg 0,29
Calcio Absorcion Atémica cmol/kg 3,94
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,00
Hierro Absorcion Atémica ppm 236,0
Manganeso Absorcién Atémica ppm 29,42
Cobre Absorcién Atémica ppm 6,75
< Zinc - -Absorcién Atémica ppm 2,20

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Ginicamente

e e S

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Anexo 28: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 6 bloque
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Anexo 29: Contenido de nutrientes posterior a la cosecha de quinua tratamiento 1 bloque

1 comunidad Mojandita.

AGROCALIDAD

LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/SFA/09-FO01

AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1951
Fecha emisién Informe:  21/12/2016
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 Correo Electroénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231

Provincia: Pichincha

DATOS D MUESTRA:

Cantén: Mejia

N° Factura/Documento: 1104-M

Tipo de muestra: Suelo

{ Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

X: 78° 822’

Canton: Otavalo

Coordenadas: | Y: 00° 11.311’

Parroquia: Eugenio Espejo

Altitud: -

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de analisis: 09

-12-2016

Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

SFA-162405

T1R1

pH otenciométrico -
Materia Organica Volumétrico %

Nitrégeno Volumétrico % 0,19
Fésforo Colorimétrico ppm 19,3
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,33

Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 10,10

Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,43

‘Hierro - - Absorcién Atémica ppm 398,4
Manganeso Absorcion Atémica ppm 8,26
Cobre Absorcién Atémica ppm 9,53
Zinc Absorcién Atémica ppm 1,68

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde (inicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

b0
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Anexo 30: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 1 comunidad 2

comunidad Mojandita.

fa\\ AGROCALIDAD
ng e

‘ i DE LA CALIDAD DEL AGRO

LABORATORIO™E SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1955
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613

Direccién: Panamericana Sur Km 1 Correo Electroénico:

diegopenaherrera@iniap.gob.ec

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

[ e o R U Y N ST W TV S A e

,,,,,,,,,,,,,, RAS yomgrm: o b

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
N° Factura/Documento: 1104-M

Tipo de muestra: Suelo

| Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura X: 78° 822’
Cantén: Otavalo Coordenadas: | Y: 00° 11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: -

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

5 Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

- o

~pH . . |+ - potenciométrico
Materia Orgénica Volumétrico % 3,38
Nitrégeno Volumétrico % 0,17
Fésforo Colorimétrico ppm 39,4
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,28
SFA-162409 T1R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 5,90
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,76
Hierro . Absorcién Atémica ppm 418,5
4 Manganeso ~* - |- Absorcién Atémica ‘| - ppm 12,02
Cobre Absorcién Atémica ppm 8,40
Zinc Absorcién Atémica ppm 2,20

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

fioe RS E G RN i S Fotenioiatig: - g
: v ~,*~—~—~~—_—~«,4~-- i St -

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.

o Mesigapesh © oo 1 Atmoidon A b
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Anexo 31: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 2 bloque 1

comunidad Mojandita.

= LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
: AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
LN ) ‘o Tumbaco - Quito
‘ ‘3 DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1953
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha

Cantén: Mejia

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
N° Factura/Documento: 1104-M

Tipo de muestra: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

Canton: Otavalo

Parroquia: Eugenio Espejo

X: 78° 822’

Coordenadas:

Y: 00° 11.311’

Altitud: -

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de analisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE e R L‘M 7 .
~ MUESTRA i ' UN 'RESULTADO
pH Potenciométrico - 5,86
Materia Organica Volumétrico % 321
Nitrégeno Volumétrico % 0,16
Fésforo Colorimétrico - ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,30
SFA-162407 T2R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 6,08
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,15
Hierro Absorcién Atémica ppm 445,9
Manganeso Absorcion Atémica ppm 12,57
Cobre Absorcién Atémica ppm 9,07
Zinc Absorcién Atémica ppm <1,60

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra gm;egady:or.el cliente en esta fecha.

CREDUL FALA D UEE Al

Esté prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 32: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 2 bloque 2
comunidad Mojandita.

LABORATORIO~DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
3 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
\“ n‘ 3 uDI.EA CALIDAD oa.As?zo Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1943
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 o . Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
RE S S N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
Provincia: Pichincha Cantdn: Mejia N° Factura/Documento: 1104-M
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo | Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Quinua
Provincia: Imbabura ; iaiinmt: ma e ke me X: 78° 822’
Cantén: Otavalo Coordenadas: | Y: 00° 11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: ----
Muestreado por: Maria Nieto
Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacion de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

pH Potenciométrico 5,48
Materia Organica Volumétrico % 3,75
Nitrégeno Volumétrico % 0,19

.. Fésforo. ... . - . Colorimétrico ppm <3,5
Potasio " Absorcién Atémica cmol/kg 0,37
SFA-162397 T2R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 3,59
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,64
Hierro Absorcion Atémica ppm 397,2
Manganeso Absorcién Atémica ppm 12,10
Cobre Absorcion Atémica ppm 8,07

Zinc Absorcién Atémica ppm 1,67

KEDULEALAUS DEL AN L4
) DA Tt T AR ST G Bt D I

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra gnnegadafgr,ql cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe. i Sion
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Anexo 33: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 3 bloque 1
comunidad Mojandita.

= LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
: AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
1 AR AGENCIA ECUATORIANA . Tumbaco - Quito
@ ﬁuu CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Informe N*:  LN-SFA-116-1945
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

- . Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 Correo Electrénico:

diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia N° Factura/Documento: 1104-M

DATOS DE LA MUESTRA;

Tipo de muestra: Suelo f Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: QUInNUA ;i camdns -0 50 v Rtk mQZ2 B 1288272 5.0 BAdy 257 108
Provincia: Imbabura X: 78° 822’ &
Cantén: Otavalo Coordenadas: | Y: 00° 11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: ----
| Muestreado por: Maria Nieto
- Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
| Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

Jdelciwris, 4

RESULTADOS DEL ANALISIS

& R
pH Potenciométrico - 5,62
Materia Orgénica Volumétrico % 2,50
. Nitrégeno™ ~ .- : | * . Volumétrico % 0,13
Fésforo Colorimétrico ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,28
SFA-162399 T3R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,60
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,65
Hierro Absorcién Atémica ppm 409,2
Manganeso Absorcion Atémica ppm 11,28
Cobre Absorcién Atémica ppm 8,63
" “Zinc | Absorcién Atémica ppm . <1,60

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

3 INREQREAD < e - "o f

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 34: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 3 bloque 2
comunidad Mojandita.

P, LABORATORIO™DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
4 3 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
| o+ EECUW IO A Tumbaco - Quito
" n‘ 3 DE LA CALIDAD DEL AGORO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N LN-SFA-116-1944
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
*“N° Factura/Documento: 1104-M

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha

-Cantén: Mejia - -

' }lpo de muestra: Suelo ! Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

| Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura X: 78° 822’
Cantén: Otavalo Coordenadas:  Y:00° 11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: -

Fecha de muestreo: 08-09-2016
- Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016
Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

_LAB! ’Rﬁm MERAL T T SRR ;
pH Potenciométrico - 5,74
Materia Organica Volumétrico % 3,03
Nitrégeno Volumétrico % 0,15
Fésforo Colorimétrico ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,43
SFA-162398 T3R2 Calcio . Absorcién Atémica cmol/kg 6,01
SRA SR " ‘Magnesio- .| Absorcién Atémica - cmol/kg 0,88
Hierro Absorcién Atémica ppm 465,2
Manganeso Absorcién Atémica ppm 1175
Cobre Absorcién Atémica ppm 8,88
Zinc Absorcion Atémica ppm <1,60
Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
vt wAd L GECAKIBOIDY UL, ARNME FROARATZAIIO- 4 1 UEvm b (Lt o bl

Nota: El resultado corresponde Uinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esté prohibida la reproduccién parcial de este informe.

- T Magtesio . L.

ot L o AosgTeion ALGnycd
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Anexo 35: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 4 bloque 1

comunidad Mojandita.

LABORATORIO®E SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

w Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
ng AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
A i 3 DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1952
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

DATOS DE LA MUESTRA:

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
N° Factura/Documento: 1104-M

‘ Tipo de muestra: Suelo

I Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

| Cultivo: Quinua

| Provincia: Imbabura

X: 78° 822’

Cantén: Otavalo

Coordenadas:  Y: 00° 11.311’

Parroquia: Eugenio Espejo

Altitud: -

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de analisis: 09-12-2016

Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

PP 3 - e

pH Potenciométrico
Materia Orgdnica Volumétrico % 3,82
Nitrégeno Volumétrico % 0,19
Fésforo Colorimétrico ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,46
SFA-162406 T4R1 Calcio Absorcion Atémica cmol/kg 9,25
SIS *'Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 1,29
Hierro Absorcién Atémica ppm 509,3
Manganeso Absorcién Atémica ppm 15,00
Cobre Absorcién Atémica ppm 9,80
Zinc Absorcién Atémica ppm 1,72

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango
WA E GARIRQ B 1 PARABETUQ ANMKIZARG. 5 MET60E T L 1in B

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esté prohibida la reproduccién parcial de este informe.

S5 Magnesio

e ‘f.' ARSUECIOET Atoeim g f
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Anexo 36: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 4 bloque 2
comunidad Mojandita.

LABORATORIO™DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FO01
3 AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
\ n‘ 3 WDLEA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-I16-1954
Fecha emisién Informe:  21/12/2016
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
N° Factura/Documento: 1104-M

Direccién: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantén: Mejia

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo
Cultivo: Quinua

| Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Provincia: Imbabura 2 X7 8% 822
Cantoén: Otavalo Coordenadas: | Y: 00°11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de analisis: 09

-12-2016

_Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacion de analisis: 21-12-2016

i ol il

RESULTADOS DEL ANALISIS

pH Potenciométrico - 5,45

Materia Orgénica Volumétrico % 3,96

Nitrégeno Volumétrico % 0,20

A Foésforo - Colorimétrico - / ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,45

SFA-162408 T4 R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,02
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,68

Hierro Absorcién Atémica ppm 440,5

Manganeso Absorcién Atémica ppm 14,32

Cobre Absorcién Atémica ppm 8,29

Zinc Absorcién Atémica ppm L

- BESUTTAUUS UEL ANALISE

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde nicamente a lamuestra entregada por el cliente en esta fecha.. -

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 37: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 5 bloque 1
comunidad Mojandita.

p LABORATORIO+DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
, 3 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
s AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
N\ n;: Bt A O k0 Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1960
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
Teléfono: 0987143613
Direccion: Panamericana Sur Km 1 Correo Electrénico:
3 g diegopenaherrera@iniap.gob.ec
Provincia: Pichincha Cantén: Mejia s ki ot

N° Factura/Documento: 1104-M
DATOS DE LA MQES'!' RA:

Tipo de muestra: Suelo l Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura i 4 X: 78° 822’

Cantén: Otavalo B INTERT - Coordenadas: | Y: 00° 11.311

Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacién de analisis: 21-12-2016

RESULTADOS DELANAUISIS

pH Potenciométrico - 5,59
Materia Organica Volumétrico % 3,19
Nitrégeno Volumétrico % 0,16
. Fosforo Colorimétrico ppm <35
lo ©o 0 potasio - §OCHRBseYEiGRAtSmica: U1 fcmol/kg 0,43
SFA-162414 TSR1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,67
Magnesio Absorcion Atémica cmol/kg 0,69
Hierro Absorcion Atémica ppm 309,8
Manganeso Absorcién Atémica ppm 9,65
Cobre Absorcién Atémica ppm 7,79
Zinc Absorcién Atémica ppm < 1,60

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango - .~~~

Nota: El resultado corresponde tGinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de-este informe: o - “1 " AR OT WA 111 |
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Anexo 38: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 5 bloque 2

comunidad Mojandita.

LABORATORIODE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

PGT/SFA/09-FO01

F f AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
i nﬁ A%EMA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
w/ DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1958
Fecha emisién Informe:  21/12/2016
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha . .Cantén: Mejia

DATOS DE LA MUESTRA:

Teléfono: 0987143613

Correo Electrénico:

diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
...N° Factura/Documento: 1104-M

i Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

| Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura

X: 78° 822’

Cantén: Otavalo

Coordenadas:  Y:00° 11.311’

Parroquia: Eugenio Espejo

Muestreado por: Maria Nieto

Altitud: ----

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

' Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

pH otenciométrico 5,39

Materia Orgénica Volumétrico % 3,11

Nitrégeno Volumétrico % 0,16

Fosforo Colorimétrico ppm <3,5

Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,34

SFA-162412 TSR2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,26
teado part fravia Nreto- Y o 5~ Magoesio: - . =] - Absorcién Atémica. - - cmol/kg - 0,79
Hierro Absorcién Atémica ppm 429,8

Manganeso Absorcién Atémica ppm 11,10

Cobre Absorcién Atémica ppm 8,35
Zinc Absorcion Atémica ppm <1,60

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango
- 7 WECARSROIRL AN SBAMA IO Moo ). RO i

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.

T AIVIARHENO. -




Anexo 39: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 6 bloque 1
comunidad Mojandita.

LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
3 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
g AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito
“ n‘a Deoam%oa 2 Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2
Informe N°:  LN-SFA-116-1950
Fecha emisién Informe:  21/12/2016
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral

Direccion: Panamericana Sur Km 1

Provincia: Pichincha Cantoén: Mejia

DATOS DE LA MUESTRA;

Teléfono: 0987143613

Correo Electrdnico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec

N° Orden de Trabajo: SFA-16-CGLS-3231
N° Factura/Documento: 1104-M

Tipo de muestra: Suelo

| Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo: Quinua

Provincia: Imbabura X: 78° 822’
Canton: Otavalo Coordenadas: ' Y: 00° 11.311’
Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: -

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016

Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcién de la muestra: 09-12-2016

Fecha de finalizacién de andlisis: 21-12-2016

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE e
MUESTRA , | ResuLrapo
LABORATORIO MUESTRA ; .
Potenciométrico - 5,41
Materia Orgénica Volumétrico % 3,72
Nitrégeno Volumétrico % 0,19
Fésforo Colorimétrico ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,39
SFA-162404 T6R1 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 4,63
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,70
Hierro Absorcion Atémica ppm 354,2
Manganeso Absorcion Atémica ppm 10,81
Cobre - Absorcién Atémica . ppm AT
Zinc Absorcién Atémica ppm 1,60

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

oF

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esté prohibida la reproduccién parcial de este informe.




Anexo 40: Analisis de suelo posterior a la cosecha de quinua tratamiento 6 bloque 2
comunidad Mojandita.

LABORATORIO*DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito

DE LA CALIDAD DEL AGRO - pER Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Informe N°:  LN-SFA-116-1956
Fecha emisién Informe:  21/12/2016

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Proyecto Vision Integral
‘ _ Teléfono: 0987143613
Direccién: Panamericana Sur Km 1 Correo Electrénico:
diegopenaherrera@iniap.gob.ec
Provincia: Pichincha Cantén: Mejia W TeRlNO: b e S0LS 3231

N° Factura/Documento: 1104-M
DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Suelo 1 Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo: Quinua 5 s A o Heithe02 asvEbas : :

Provincia: Imbabura : X: 78° 822’

Cantoén: Otavalo Coordenadas: | Y: 00° 11.311’

Parroquia: Eugenio Espejo Altitud: ----

Muestreado por: Maria Nieto

Fecha de muestreo: 08-09-2016 Fecha de inicio de andlisis: 09-12-2016

Fecha de recepcion de la muestra: 09-12-2016 Fecha de finalizacion de analisis: 21-12-2016

- y ¥

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE
MUESTRA
LABORATORIO | e EERTT :
pH Potenciométrico 5:55
Materia Orgénica Volumétrico % 3,31
Nitrégeno o Volumétrico % 0,17
Fésforo Colorimétrico ppm <3,5
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,44
SFA-162410 T6 R2 Calcio Absorcién Atémica cmol/kg 3,52
Magnesio Absorcién Atémica cmol/kg 0,55
Hierro Absorcién Atémica- ppm 391,8
Manganeso Absorcion Atémica ppm 11,14
Cobre Absorcién Atémica ppm 7,87
2ne ;7 " Absorcién Atémica - ppm <1,60

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastds, Luis Cacuango

e N g
Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregadatpor el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 41: Interpretacion de resultados region sierra.

0| (ppm) |(cmoligh | cmotikg) | temolikg) | - (ppm) | (ppm) | (PP | (PP

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS | PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGDENC'A ECUATORIANA Tumbaco - Quito

DE LA CALDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2
Acido ligaramento Addo | Pratticaménte Neutro | Ligeramente Alcalino Alcat
Observaciones:
e C/N:11.31

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

0-015 | 0-10,0 <02 <10 <033 0-20,0 0-50 | 0-10 | 0-30
0,16-0,311,0-20,0{02-0,38 | 1,0-3,0 |0,34-066|21,0-40,0(6,0-150(1,1-4,0(3,1-6,0
>0,31 >21,0 >04 >30 >0,66 >410 >16,0 >41 >61

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA

R ponsa e de Laboratorio

Suelos, Foliares y Aguas

RAJORIO DE SUELOS,
XRES Y AGUAS

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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