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RESUMEN

La kiwicha (Amaranthus caudatus L.), considerada fuente alternativa de proteina de origen vegetal, es cultivada mayormente
enzonas de temporal con bajos rendimientos. Por ello es importante desarrollar pricticas de manejo eficiente de los insumos y
recursos como variedades y niveles de fertilizacion para incrementar su productividad. El estudio se realiz6 con el objetivo de
determinar la interaccion de dos variedades de kiwicha (Oscar Blanco, Centenario) y el ecotipo Caracino con tres niveles de
fertilizacion (NPK), bajo un Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA) con un arreglo factorial 3y, x 3 y cuatro repeticiones
en condiciones de la localidad de Mato, provincia de Huaylas, Ancash. Las variables en estudio fueron altura de planta, dias a la
floracién, dias a la maduracion, peso de mil granos, rendimiento y contenido de proteina. Con la dosis de 120-100-80 se hallaron
los mayores valores para rendimiento, altura de planta y nimero de dias a la maduracién, con 2105,58 kg ha-1, 90,50 cm y 123,83
dias, respectivamente, mientras que con la dosis 18-46-30 en peso de mil granos y contenido de proteina con 1,12 gy 20,19%,
respectivamente. La variedad Centenario alcanz6 los mayores valores para rendimiento y peso de 1000 granos con 2104,75 kg ha-!
y 1,09 g, mientras que en contenido de proteina el ecotipo Caracino con 20,01% resulté mayor respecto a Oscar Blanco (18,72%)
y Centenario (18,35%).
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ABSTRACT

Kiwicha (Amaranthus cuadatus L.) is an alternative source of protein of vegetable origin, grown mostly in temporary and with low
yields, so it is important to develop efficient management practices of varieties and fertilization levels to increase their productivity.
The study was conducted with the objective of determining the interaction of two varieties of kiwicha (Oscar Blanco, Centenario)
and the Caracino ecotype with three levels of fertilization (NPK), under a Randomized Complete Block Design (DBCA) with a
factorial arrangement 3y, x 3 and four repetitions in conditions of the town of Mato province of Huaylas, Ancash. The variables
under study were: plant height, days of flowering, and days of maturation, weight of a thousand grains, yield and protein con-
tent. With the dose of 120-100-80 the highest values were found for yield, plant height and number of days at maturation, with
2105.58 kg ha-1, 90.50 cm and 123.83 days, respectively; while with the dose 18-46-30 in weight of one thousand grains and
protein content with 1.12 g and 20.19%, respectively. The Centennial variety resulted in the highest values for yield and weight of
1000 grains with 2104.75 and 1.09 g; while in protein content the Caracino ecotype with 20.01% was higher compared to Oscar
Blanco (18.72%) and Centenario (18.35%).
Keywords: ecotype, experiment, fertilization, interaction, location, yield potential.

Introduccién la zona andina. La kiwicha es originaria de los

Andes, como especie de dia corto mas adaptada

El amaranto, millmi, coimi o kiwicha (Ama-  alas bajas temperaturas que las otras especies de
ranthus caudatus L.) se encuentra cultivado en  amaranto (Jiménez et al., 2018; Mujica y Berti,
Sudamérica desde Colombia hasta el norte de  1997; Roque, 2019; Rojas et al., 2010; Tapia,
Argentina (Rojas er al., 2010), es decir, en toda  2000). Su amplia diversidad genética y plasticidad
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fenotipica le permiten adaptarse a condiciones
desfavorables de temperatura y humedad (Rojas
et al.,2010). Su crecimiento rapido y su rusticidad
para prosperar en suelos pobres le confieren un alto
potencial agronémico (Andrade y Simbaiia, 2013;
Ramirez et al., 2011; Tapia, 2000; Topwal, 2019).
Complementariamente, su capacidad para tolerar
temperaturas altas contribuye a la gran adaptabilidad
geografica del cultivo a numerosas condiciones
ambientales (de Troiani et al., 2005; Topwal, 2019).

Las especies de amaranto se adaptan bien a
las condiciones de la zona agroecolégica Quechua
(2700 a 3200 msnm), en climas templados con
temperaturas entre 15-20 °C y con precipitaciones
no menores de 600 mm (Tapia, 2000). Sin embargo,
debido a su plasticidad genética se puede cultivar
desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm (Rojas
et al., 2010). En cuanto a suelos, se adapta bien a
suelos francos de buen drenaje y soporta un pH
del suelo desde 6,2 hasta 7,8 y con cierta tolerancia
a condiciones salinas. El amaranto se cultiva
principalmente en los valles interandinos de la
sierra y en pequeflas extensiones; mayormente en
siembras asociadas a maiz o formando bordes en
otros cultivos (Andrade y Simbafia, 2013; Mujica
y Berty, 1997; Tapia, 2000).

La superficie cultivada en el Pert en el afio 2017
alcanz6 a 1428 ha, con un rendimiento promedio
nacional de 1885 kg ha-!. A nivel departamental,
Ancash después de Arequipa ocupa el segundo lugar
con 162 ha. En las zonas de valles interandinos
similares al ambito de estudio, el cultivo se
practica en parcelas de pequefia y mediana escala,
predominantemente en superficies menores a una
hectarea, empleando tecnologias de produccién
tradicional y algunas en proceso de transicién a
sistemas de produccién convencional, pero con
bajos niveles de productividad y rentabilidad
(Barreto et al., 2015; Pinedo et al., 2018).

La fertilizacién de la kiwicha con productos
organicos e inorgdnicos es una practica necesaria
para conseguir altos rendimientos y productos de
calidad, especialmente para la produccion destinada
al mercado nacional e internacional (Ramirez
et al., 2011). Sin embargo, en los sistemas de
produccién tradicionales orientados al autoconsumo,
normalmente no se aplican fertilizantes; por lo que
los rendimientos son relativamente bajos (Barreto
et al., 2015; Pinedo et al., 2018).

El amaranto es un cultivo temporal y de secano,
por lo cual la aplicacién de fertilizantes debe estar

estrechamente relacionada con la disponibilidad de
humedad. Por ello, los requerimientos nutricionales
estaran definidos por las condiciones ambientales
de la zona donde sea cultivado (Herndndez et al.,
2014; Ramirez et al., 2011). En condiciones
adecuadas de suelos (neutros o basicos), humedad
y temperatura, produce hasta 5000 kg ha-!; aunque
en promedio se obtienen rendimientos de 1000 a
2500 kg ha-! (Mujica y Berti, 1997).

Por lo tanto, el rendimiento de granos y la
calidad en los cultivos estd relacionado con la
cantidad de elementos nutricionales que son
absorbidos durante el ciclo de cultivo y el efecto
de otros factores del suelo, el clima y el genotipo.
Se considera que el amaranto es exigente en
nutrientes. Por ejemplo, el déficit de nitrégeno
se manifiesta con prontitud en las plantas, que
muestran amarillamiento, retraso en el crecimiento
y emergencia prematura de la panoja, lo que trae
como consecuencia baja produccién (Estrada,
2011). Con respecto al uso de los fertilizantes en
el cultivo de amaranto con fuentes nitrogenadas,
fosforadas y potdsicas, estas sustancias tienen
efectos positivos en la produccién de granos y
el contenido de proteinas (Mujica y Berty, 1997,
Ramirez et al., 2011; Tapia, 2000). Sin embargo,
los estudios sobre el efecto de la fertilizacién
potdsica son escasos (de Troiani ef al., 2005). Al
respecto, Romero et al. (2017), con el nivel 80-
20-00 obtuvieron el mejor rendimiento de grano
por planta.

En general el amaranto requiere dosis medias
de nitrégeno y fésforo, y es menos necesaria la
aplicacion del potasio sobre todo en el drea andina,
pese a que el K activa mas de 60 enzimas y juega
un papel vital en la sintesis de carbohidratos
y proteinas (Pinedo ef al., 2017). Pero no es
asi en el area costera del Peru, donde con las
dosis de 200-240 de N, 100 a 150 kg de P,O5 y
50 a 80 kg K,O el cultivo rinde de 4 a 5 t ha!
(Mujica y Berty, 1997; Tapia, 2000). En el drea
andina, generalmente corresponde a 80 kg N/ha,
60 kg P,05y 0 0 40 kg ha-! de K20 (Mujica y
Berty 1997). Sin embargo, dosis bajas de NPK
no siempre resultan con rendimiento aceptables,
tal como reportan Ramirez ef al. (2011), quienes
empleando las férmulas 80-60-40 y 80-30-40
hallaron rendimientos de 668,7 y 1660,9 kg ha-1.
Por lo tanto, la productividad del cultivo se puede
atribuir a otros factores como el ambiente. Tapia
(2000) destaca que en ensayos realizados por
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el INIA en Ayacucho con el nivel 120-80-20 se
alcanzaron 1889 kg ha-!, mientras que en la costa,
con la férmula 240-150-80 se obtuvieron 4,5 t ha-!
(Irrigacién Majes, Arequipa, Pert).

Se puede aseverar que las especies cultivadas
de amaranto responden bastante bien a niveles
elevados de nitrégeno, que también influye en el
rendimiento (Romero et al., 2017). Finalmente, la
aplicacién de fertilizantes y el comportamiento
de la variedad pueden influir en el contenido de
proteina. Con respecto a la composicidon quimica
de la semilla de amaranto (por 100 g de parte
comestible y en base seca), se encuentra en un
rango de 12% a 19% (Topwal, 2019).

Por lo expuesto, y debido a que el paquete
tecnoldgico para la produccién de amaranto no estd
totalmente definido, se realizé este experimento
con el objetivo de determinar los efectos de la
fertilizacién en variedades comerciales y un
ecotipo local de kiwicha este.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 desde diciembre de
2017 hasta mayo de 2018, en el distrito de Mato
(Figura 1), ubicado a 2735 msnm en la provincia
de Yungay, regién Ancash (Latitud Sur 12° 56’
22.8” y Latitud Oeste 74° 14’ 51.57).

Segtin el andlisis quimico y fisico y carac-
terizacion del suelo, el suelo es ligeramente alcalino
con un de pH, bajo en materia organica (1,66%),
contenido medio en P (10,2 ppm), medio en K
(146 ppm), textura con 55%, 24% y 18% de arena,

limo y arcilla, respectivamente. De acuerdo con
Soto (2010), el amaranto prefiere suelos francos,
arenosos, con buen contenido de materia orgdnica
y con buen drenaje, pH de 6 a 7,5.

Como material genético se evaluaron un ecotipo
local y dos variedades mejoradas de kiwicha.
Caracino es un ecotipo local colectado en la zona de
estudio. Con respecto a las variedades comerciales,
Oscar Blanco es una variedad de grano blanco
mejorada, obtenida por seleccién en el Programa de
Investigacion en Kiwicha del Centro de Investigacion
en Cultivos Andinos de la UNSAAC en el aflo 1982,
y la variedad Centenario es de grano grande, blanco
cremoso, liberada por el Programa de Investigacién
y Proyeccion Social de Cereales y Granos Nativos de
la Universidad Nacional Agraria La Molina el afio
2006. Las fuentes de fertilizantes utilizadas fueron
urea (46% de N), fostato diaménico (18 de Ny 46%
P,0s) y cloruro de potasio (60% de K,O) (Tabla 1).

Para el experimento se emple6 un Diseflo
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial
de 3 x 3 con cuatro repeticiones. Los tratamientos
resultan de las combinaciones de los factores en
estudio. Para la comparacién de medias se utilizé
la prueba de Rango Muiltiple de Duncan con nivel
de significacién de 5%.

La fase experimental dur6 150 dias a partir de la
siembra, que se realizé a chorro continuo siguiendo
la linea del surco (Soto, 2010; Jiménez et al., 2018).
Por la época de siembra se hicieron riegos con una
frecuencia de 15 dias hasta la etapa de madurez
fisiologica del cultivo. Se evaluaron las siguientes
variables: Dias a la Floraciéon Media (DFME =

Campo experimental

Ancash

Figura 1. Ubicacién del campo experimental, distrito de Mato, Provincia de Huaylas, departamento de Ancash, Pert
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Tabla 1. Variedades y niveles de fertilizacion para ensayo de niveles de fertilizacion y variedades de kiwicha.

Variedades de kiwicha

Niveles de fertilizacion

Observaciones
Clave variedades Variedades Clave Niveles N P,04 K,0
vl Oscar Blanco F1* 18 46 30 Testigo local
v2 Centenario F2 100 80 60 Nivel medio
v3 Caracino F3 120 100 80 Nivel alto

F,* = Dosis testigo de fertilizacion (fertilizacién local).

nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta que el 50% de la poblacién presentd antesis
o liberacion de polen) (Arellano y Galicia, 2007);
Dias a la Altura de Planta (ALPT = distancia en
centimetros del suelo a la punta de la inflorescencia);
Maduracién y Rendimiento (REND = considerado
como el peso de grano limpio al 10% de humedad
y expresado en kg ha-l. En el estudio también se
evaluaron variables de calidad como el Peso de Mil
granos (PMIL = peso en g de dicha cantidad de
semillas) y el contenido de proteinas de los granos
expresado en porcentaje (%) (Ortiz, 2018).

Cada unidad experimental consté de una
parcela de dos metros de ancho por cinco metros
de largo, en la que se dispusieron cuatro surcos
separados 0,5 metros entre si. En cada surco se
sembré semilla de amaranto a chorro continuo. Se
evaluaron las variables de los dos surcos centrales
y el resto se dejé para evitar el efecto de borde
(Andrade y Simbaiia, 2013).

Resultados y discusion
Variables agronémicas

En la Tabla 2 se presenta el ANOVA combinado
para altura de planta, rendimiento, dfas a la floracién y

dfas ala maduracion. Para las caracteristicas evaluadas
se observa que no existen diferencias significativas (
a=0.05) para niveles de fertilizacién, repeticiones,
variedades y la interaccién niveles de fertilizacién
por variedades. Los coeficientes de variacién para
altura de planta, rendimiento, dias a la floracién y
dias ala maduracién fueron 7,70%, 16,41%, 4,99% y
3,98%, respectivamente. Bajo condiciones térmicas
del lugar del experimento, los cultivares en estudio
alcanzaron la madurez entre los 122,83, y 123.58 dias
después de la siembra. Bajo condiciones térmicas
de Ayacucho la variedad Oscar Blanco presenta un
rango de precocidad comprendido entre 124 y 134
dias, y Centenario se muestra tardia requiriendo un
rango de 135 a 145 dias (Roque, 2019). Segtin Soto
(2010), en general los granos de kiwicha alcanzan
su madurez entre 130 y 180 dias.

Altura de planta (cm)

En la Tabla 3, la ALPT en las tres dosis de
fertilizacion estudiadas varid de 88,58 a 90,50
cm. El valor més bajo corresponde a la dosis
18-46-30 y el mas alto a la dosis 120-100-80.
Estos valores, en promedio de tres variedades, no
difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
Duncan (o = 0,05).

Tabla 2. Cuadrados medios, significancias y coeficientes de variaciéon (CV) de altura de planta (cm),
rendimiento, dias a la floracién y dias a la maduracion. Mato-Yungay. Campana 2017-2018.

Cuadrados Medios

Variables CV %
Nivel (N) Variedad (V) NxV Error

ALPT 11,08 9 66,33 47,54 5,19

DAFM 30,53 78,69 54,13 37,72 4,99

DAM 7 3,25 137,75 23,98 3,98

RDTO 95.560,11 93.799,19 91.795,36 11.2661,9 16,41

*%: Significativo con P < 0,01, *: significativo con P < 0,05, ns: no significativo, CV: coeficiente de variacion,
ALPT: altura de planta, DAFM: dias a floracién masculina, DAMD: dias a la maduracién, REND: rendimiento

de grano, APTA: altura de planta.
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Con respecto a ALPT en promedio de tres
dosis de fertilizacion (Tabla 4), la prueba Duncan
(o = 0,05) muestra que no existen diferencias
significativas en las tres variedades estudiadas. La
variedad local Caracino alcanzé la mayor altura
de 90,5 cm, seguida por Centenario con 89,9 cmy
Oscar Blanco con 88,3 cm. Segtin Soto (2010), la
planta de kiwicha puede alcanzar hasta los 150 cm
de altura de no mediar inconvenientes en su manejo.
Se considera que el nitrégeno es el elemento més
restrictivo en el crecimiento de un cultivo, y en el
caso del amaranto se menciona que a medida que
el ambiente sea mas favorable se deberd aplicar
mayor cantidad. Por ejemplo, Arellano y Galicia
(2007) sefialan que con las dosis de 80 y 160 kg de
N ha-! la altura de planta fue significativamente
mayor que con el tratamiento sin nitrégeno y
hubo menor incidencia de plantas enfermas. Sin
embargo, Romero ef al. (2017) afirman que el N
no tiene mucho efecto en la altura de planta.

En cuanto a la altura de planta, la variedad
local Caracino alcanzé la mejor altura (90,8 cm),
seguida por Oscar Blanco (90,08 cm) y Centenario
(89,58 cm).

Rendimiento de granos

El mejor rendimiento de granos se observa con
la dosis de 120-100-80 y el valor mas bajo a la dosis
de 18-46-30 (Tabla 3), valores determinados en
promedio de variedades. Estos valores no difieren
estadisticamente de acuerdo a la prueba Duncan
(0= 0,05). Se puede inferir que a dosis crecientes
de fertilizantes se incrementa el rendimiento. En
general la planta requiere cantidades de N entre
20y 80 kgha!, de P entre 00 y 40 kg haly de 1
a 3 t ha-1de compost de lombriz (Romero ef al.,
2017). La formula de fertilizacion 80-20-00 kg
ha-! de NPK mas una tonelada de composta
ha-! fue la que obtuvo el mayor rendimiento de
grano, equivalente a 2018,1 kg ha-l. En cambio,

Ramirez et al. (2011), en el estado de Montecillo,
Meéxico, hallaron los rendimientos mas altos con
las formulas 80-60-40 y 80-30-40 con 1668,7 y
1660,9 kg ha-1, respectivamente. El cultivo responde
a la fertilizacion nitrogenada (altas dosis). Una
dosis de 180 kg/ha puede incrementar hasta 42%
el rendimiento, pero el exceso puede provocar
acame (Praveen y Usha, 2014).

El rendimiento de las variedades, en promedio
de tres dosis de fertilizacion, con la prueba Duncan
(o = 0,05) muestra que no existen diferencias
significativas para rendimiento de granos entre las
tres variedades estudiadas (Tabla 4). Centenario
presenta el mejor rendimiento de granos de
2104,75 kg ha-!l, seguida por Oscar Blanco con
2088,17 kg ha-! y la variedad local Caracino con
1944 kg ha-l.

El INTA para la zona andina recomienda
el nivel de 80-60-40 de NPK (Estrada, 2011),
mientras que Peralta er al. (2012) sugieren la
dosis 100-60-20, Otros resultados indican que
el incremento de la dosis de nitrégeno redunda
en una mayor productividad (Estrada, 2011). Al
respecto, Ramirez et al. (2011) mencionan que
las variedades Oscar Blanco y Centenario pueden
alcanzar de 3 a 5 t ha-! en condiciones de manejo
y fertilizacién ideales.

En el cultivo de amaranto es posible mejorar la
productividad con un buen desarrollo de las plantas
en condiciones de temporal, lo que depende en gran
medida de la fertilidad de los suelos y la respuesta
fisioldgica de las especies (Herndndez et al., 2014,
Rojas et al., 2010). En un ensayo realizado en cinco
localidades por Ortiz et al. (2018), se reportaron
rendimientos desde 1832 hasta 3439 kg ha-! con
una dosis de 80-40-0 kg de NPK.

Dias a la floraciéon media (DFME)

En la Tabla 3 se presentan los datos observados
para DFME en las tres dosis de fertilizacion

Tabla 3. Medias de altura de planta (cm), rendimiento (kg ha-!), dias a la floracion y dias a la maduracién
de niveles de fertilizacion en promedio variedades. Mato, Yungay. Campaiia 2017-2018.

NPK (fertilizacién)  Altura planta (cm)  Rendimiento (kg ha-')  Floracion (dias)  Maduracién (dias)
18-46-30 88,58 a 1.943,08 a 78,08 a 122,33 a
100-80-60 89,67 a 2.088,25 a 77,25 a 122,83 a
120-100-80 90,50 a 2.105,58 a 75,00 a 123,83 a

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05).



80 IDESIA (Chile) Volumen 38, N° 1, Marzo, 2020

estudiadas y variaron de 75,1 a 80,1 dias. El valor
mas bajo corresponde a la dosis 120-100-80 de
NPK y el mas alto a la dosis 100-80-60 de NPK.
Estos valores, en promedio de variedades, no
difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
Duncan (o= 0,05). Al respecto, Arellano y Galicia
(2007) indican que las caracteristicas DFME no
se modifican significativamente por efecto de las
dosis de N (0-80-100 N) 90 y en promedio este
caracter se alcanza a los 102 dias.

Los datos de DFME de las variedades, en
promedio de tres dosis de fertilizacion, se presentan
en la Tabla 4. La prueba Duncan (o = 0,05) muestra
que no existen diferencias significativas en dias
a la floracion en las tres variedades estudiadas.
La variedad local Caracino alcanzé DFME a los
74,42 dias, seguida por Centenario con 76,42 y
Oscar Blanco con 79,50 dias.

Dias a la maduracion (DMAD)

Los DMAD variaron de 120,8 a 124,6 dias,
correspondiendo el valor més bajo a la dosis de
120-100-80 de NPK y el més alto a la dosis de
18-46-30 de NPK (Tabla 3), valores determinados
en promedio de variedades. Estos valores no

difieren estadisticamente, de acuerdo a la prueba
Duncan (a = 0,05).

En la Tabla 4, con respecto a la variable dias
a la maduracién de las variedades, en promedio
de tres dosis de fertilizacién, la prueba Duncan
(o = 0,05) muestra que no existen diferencias
significativas para dias a la maduracién de las
tres variedades estudiadas. Centenario fue la mas
precoz con 122,58 dias, seguida por la variedad
local Caracino con 122,58 dias y Oscar Blanco
como la mas tardia con 123,58 dias.

Variables de calidad

En la Tabla 5 se observa el ANOVA combinado
para peso de 1000 granos y contenido de proteina
del grano. Para las caracteristicas evaluadas no se
observaron diferencias significativas (o= 0,05) en
niveles de fertilizacién, repeticiones, variedades y
la interaccion niveles de fertilizacion x variedades.
Los coeficientes de variacién para peso de 1000
granos y contenido de proteina del grano fueron
iguales a 10,75% y 15,63%, respectivamente. La no
significancia en la interaccién indica que cada factor
actué independientemente (Pinedo et al., 2017).

Peso de 1000 granos (g)

En la Tabla 6 se presentan los datos observados
en las tres dosis de fertilizacién estudiadas. El

Tabla 4. Medias de altura de planta (m), rendimiento (kg ha-!), dias a la floracién y dias a la maduracion
de variedades en promedio de fertilizacion. Mato, Yungay. Campaia 2017-2018.

Variedad Altura planta (cm) Rendimiento (kg ha-!) Floracion (dias) Maduracion (dias)
Oscar Blanco 90,08 a 2.088,17 a 79,50 a 123,58 a
Centenario 89,58 a 2.104,75 a 76,42 a 122,58 a
Caracino 90,8 a 1.944,00 a 74,42 a 122,83 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Tabla 5. Cuadrados medios, significancias y coeficientes de variacién
(CV) para peso de 1000 granos (g) y contenido de proteinas (%) de granos.

Cuadrados Medios
Variables CV %
Nivel (N) Variedad (V) NxV Error
PMGR 0,01 0,0022 0,01 0,01 10,75
CPRO 13,49 9,16 1,90 8,84 15,63

**#: Significativo con P < 0,01, *: significativo con P < 0,05, ns: no significativo.
PMGR: Peso de mil granos, CPRO: contenido de proteina, CV: coeficiente

de variacion.
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rango promedio para peso de mil granos varié de
1,06 g a 1,11 g. El valor mds bajo corresponde a la
dosis 100-80-60 de NPK y el mas alto a la dosis
18-46-30 de NPK. Estos valores, en promedio de
tres variedades, no difieren estadisticamente de
acuerdo a la prueba Duncan (a = 0,05).

Con respecto a la variable peso de 1000
granos de las variedades, en promedio de dosis
de fertilizacioén, la prueba Duncan (o = 0,05)
muestra que no existen diferencias significativas.
La variedad Centenario presentd el mayor peso
con 1,09 g, seguida por Oscar Blanco con 1,8 g
y la variedad local Caracino con 1,06 g. Este
parametro normalmente se utiliza como un
indicador de rendimiento potencial de la harina
refinada. Diaz-Ortega et al. (2004) afirman que
el N no afecta el peso de mil semillas (PMS), y
llegaron a esta conclusion luego de haber ensayado
tres dosis de fertilizacidon nitrogenada (0, 100 y
200 kg ha'! de N).

Contenido de proteina del grano (%)

El contenido de proteina fluctué entre 18,11%
y 20,19 %, correspondiendo el valor mas bajo a
la dosis de 100-80-60 de NPK y el mads alto a la
dosis de 120-100-80 de NPK (Tabla 6), valores
promedio de tres variedades. Estos valores no
difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba
Duncan (a = 0,05).

En la Figura 2A se presentan los datos de
contenido de proteina de granos de las variedades,
en promedio de tres dosis de fertilizacién. La
prueba Duncan (o = 0,05) muestra que no existen
diferencias significativas para esta caracteristica en
las tres variedades estudiadas. La variedad local
Caracino tuvo el mayor valor con 20,01 %, seguida

A
20.19a 18.11a 18.78a
1.12a 1.05a WWI 1.06a Wﬂ
18-46-30  100-80-60  120-100-80

B Peso 1000 granos (g)

Niveles de fertilizacion en promedio de variedades

por Oscar Blanco con 18,72 % y Centenario con
18,35% (Figura 2B). Los estudios indican que la
kiwicha es una buena fuente de proteinas (13% a
19%) con un adecuado balance de aminodacidos
esenciales (Ayala et al., 2016; Paucar et al., 2017,
Castro et al., 2012, Rojas et al., 2010; Topwal, 2019)
y la cantidad de nutrientes puede ser influenciada
por la variedad, la regién en la cual se cultiva y
las préacticas agrondmicas y de fertilizacién que
se le aplican (Hernandez ef al., 2014; Rojas et al.,
2010). Sin embargo, algunos reportes indican que
el contenido de nutrientes no presenté diferencias
significativas entre las plantas fertilizadas y sin
fertilizar (de Troiani et al., 2005).

El ecotipo Caracino con 20,01% de proteina
tiene el mayor valor con respecto a las dos
variedades mejoradas, lo cual demuestra que las
variedades nativas o locales poseen un enorme
potencial, pero a falta de investigacién y asistencia
técnica son desplazadas facilmente por variedades
mejoradas introducidas (Ayala ef al., 2016).

Conclusiones

No se observaron diferencias significativas
en los valores obtenidos para las caracteristicas
evaluadas a nivel de promedio de las dosis de
fertilizacién y de variedades, con excepcion de la
variantew peso de 1000 granos para variedades
en promedio de nivel de fertilizacién.

En promedio de variedades, en la dosis de 120-
100-80 de NPK se encontraron los mayores valores
para rendimiento igual a 2105,58 kg ha-!, altura de
planta 90.50 cm, para nimero de dias a la maduracion
igual a 123,83 dias y contenido de proteina con
19,86%. En la dosis de 18-46-30 se observé el mayor
valor de peso de 1000 granos en gramos.

/

B
18.72a 18.35a 20.01a
Oscar Centenario  Caracino
Blanco

& Proteina (%)

Variedades en promedio de niveles de fertilizacion

Figura 2. Promedios de las variables evaluadas en variedades y niveles de fertilizacion en variedades y ecotipo local de kiwicha
en Mato, Yungay, 2017-2019. Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (Duncan 0,05%).
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En promedio de las dosis de fertilizacion
destaca la variedad Centenario con 2104,75 kg
ha-! como el mayor rendimiento y con 1,09 g
para peso de 1000 granos. En cambio, la variedad
Oscar Blanco alcanzé los mayores valores con

79,50 para dias a la floracion y 123,58 para dias
a la maduracién. La variedad local Caracino
result6 con el mayor promedio de altura de planta
con 90,80 cm y el mayor contenido de proteina
con 20,01%.
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