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RESUMEN

La investigacion efecto de la densidad de siembra en el rendimiento del
cultivo de quinua Chenopodium quinua Willd variedad blanca Junin en
condiciones agroecolégicas de Paucartambo-Pasco, el clima es frio
templado, la zona de vida bosque seco - Montano Bajo Tropical, (bs— MBT).
El tipo de investigacidn aplicada, nivel experimental la poblacion constituida
por las plantas de quinua por experimento a razon de 8 kg/ha. El disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) las observaciones fueron tamafo y
numero de ramificaciones por panoja, peso de granos por planta y area neta
experimental. Las técnicas de recoleccién de informacion bibliografica y de
campo fueron el andlisis de contenido, fichaje, observacion y los
instrumentos las fichas, la libreta de campo. Los resultados permitieron
concluir; que existen diferencias significativas en el numero de
ramificaciones por planta con rangos entre 34,75 y 31,00 en tamafio de
panoja entre 81,00 a 73,50 cm , el rendimiento por metro cuadrado entre
tratamientos son de 0,29 a 0,24 kg que al ser transformados a hectérea el
promedio mas alto 2 850 kilos (T1: DS: 0,50 m) difiriendo estadisticamente
del testigo quien obtuvo 2 487.50 kilos recomendando realizar estudios
sobre densidad de siembra en las diferentes variedades de quinua y
localidades para determinar con mayor precision la densidad adecuada y los
rendimientos del cultivo.

Palabras claves: Densidad de siembra — rendimiento — condiciones

agroecoldgicas



SUMMARY

The research effect of seed density on the yield of quinua Chenopodium
quinua Willd white variety Junin in agroecological conditions of Paucartambo-
Pasco, the climate is cold tempered, the dry forest living area - Montano Bajo
Tropical, (bs- MBT ). The type of applied research, experimental level the
population constituted by quinoa plants per experiment at the rate of 8 kg /
ha. The design of Completely Random Blocks (DBCA) observations were
size and number of branches per panoja, grain weight per plant and net
experimental area. The techniques of collection of bibliographical information
and of field were the analysis of content, signing, observation and the
instruments the fichas, the field book. The results allowed to conclude; That
there are significant differences in the number of branches per plant with
ranges between 34.75 and 31.00 in panoja size between 81.00 and 73.50
cm, yield per square meter between treatments are 0.29 to 0, 24 kg that
when being transformed to hectare the average highest 2 850 kilos (T1: DS:
0.50 m) differing statistically from the witness who obtained 2 487.50 kilos
recommending to carry out studies on density of sowing in the different
varieties of quinoa and localities for Determine more accurately the

appropriate density and yields of the crop.

Key words: Density of sowing - yield - agroecological conditions
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l. INTRODUCCION

Comprender las caracteristicas del crecimiento economico del pais es
una necesidad urgente, que pese a la integracion de la economia nacional al
mundo global moderno y el ambicioso proyecto neoliberal de reformas
estructurales aplicadas en los afios 1990 seguimos teniendo una ineficiente
articulacion econdmica del territorio, un incremento del centralismo politico y
econémico de la capital de la republica, una inequitativa concentracion
territorial de los recursos y excedentes y la pobreza extendida en el territorio

nacional en especial en las zonas rurales..

La globalizacion exige la competitividad de los agricultores en el
mercado, y si trabaja con eficiencia el cultivo de la quinua sera una
alternativa de competir en el mercado nacional como internacional con otros
productos nacionales logrando el desarrollo y mejoramiento de la poblacién
gue tendra acceso a mejores condiciones de vida y salir de la extrema
pobreza que se encuentra muestra provincia tan olvidada por nuestros

gobernantes.

Llevar a los agricultores los beneficios de la densidad y rendimiento
contribuye a la mejora de la dinAmica de nuestro pais y en particular la
limitada economia de los agricultores. En Paucartambo el uso de la densidad
de siembra es muy reducido y por ello es importante desarrollar tecnologias
apropiadas para incentivar a los agricultores a emplear este sistema de
siembra. El desafio es disponer de técnicas sencillas y de bajo costo para

poder manejar integralmente los sistemas de produccion agricola y de esta



manera regular el sistema de densidad de siembra y también reducir los
problemas de rendimiento.

Las causas y efecto del incremento de la pobreza vy la falta de acceso
a fuentes de trabajo productivo que genere ingresos Yy la falta de capacidad
de inversidn propia por parte de los agricultores y de capacidad para acceder
al mercado para la comercializacion de sus productos, conlleva a una baja
productividad, el manejo de densidad de siembra y rendimiento constituye en
todo cultivo que se pueda emplear, una excelente alternativa, para que

puedan desarrollarse mas.

Existen diversos sistemas de siembra que muestran buenos
resultados pero una densidad en el rendimiento bien puede competir con
ellos. Las tecnologias referidas anteriormente, se enmarcan en la busqueda
de una agricultura alternativa, especialmente, para los pequefios agricultores
gue mayormente han sido marginados por los avances del conocimiento

cientifico y tecnoldgico de las ultimas décadas.

El estudio aporta una guia en densidad y rendimiento en el cultivo de
la quinua donde el objetivo fue evaluar el efecto la densidad de siembra en el
rendimiento del cultivo de quinua Chenopodium quinua Willd variedad blanca
Junin en las condiciones agroecoldgicas de Paucartambo -Pasco y los

objetivos especificos:

1. Medir el efecto de la densidad de siembra en el nimero de panojas por
planta en el cultivo de quinua variedad blanca Junin en las condiciones

agroecolégicas de Paucartambo -Pasco.

2. Evaluar efecto la densidad de siembra en el tamafio de panojas por
planta en el cultivo de quinua variedad blanca Junin en las condiciones

agroecolégicas de Paucartambo -Pasco.
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3. Determinar el efecto de la densidad de siembra en el peso de granos por
planta en el cultivo de quinua variedad blanca Junin en las condiciones

agroecologicas de Paucartambo -Pasco
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Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Origen, distribucion y clasificacion taxonémica

Balladolid (2001) manifiesta que la quinua fue domesticada 5 000
aflos aC, informaciéon basada en los hallazgos arqueolégicos hechos en
Ayacucho. Su cultivo se extendio a casi toda la regién andina: Peru, Bolivia,

partes de Ecuador, Chile, Argentina y Colombia.

La palabra quinua o quinoa es de origen quechua. Era considerada
en la época del apogeo incaico, un alimento sagrado, siendo empleada
ademas para usos medicinales. Segun los cronistas, en las fiestas religiosas
la quinua se ofrecia al Dios Inti (Sol) en una fuente de oro, y cada afio era el
mismo Inca quien se encargaba de iniciar la siembra en importantes

ceremonias.

Mujica (1993) sostiene que la zona andina comprende uno de los
ocho mayores centros de domesticacion de plantas cultivadas del mundo,
dando origen a uno de los sistemas agricolas mas sostenibles y con mayor
diversidad genética. La quinua, muestra la mayor distribucién de formas,
diversidad de genotipos y de progenitores silvestres, en los alrededores del
lago Titicaca de Peru y Bolivia, encontrandose la mayor diversidad entre

Potosi - Bolivia y Sicuani (Cusco) — Pera.
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La quinua fue cultivada por las civilizaciones prehispanicas, y
reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a pesar de
constituir un alimento basico de la poblacion de ese entonces, considera que
la quinua se habria originado en el hemisferio norte (México y Estados
Unidos), en base a estudios de los Chenopodium cultivados, concluyendo
gue Ch. nuttalliae y Ch.quinoa, son especificos distintos, pero con sus
formas silvestres acomparfiantes, sugiriendo cambios en la nomenclatura
existente, como son incluir dentro de Ch. quinoa ssp. milleanum las
diferentes subespecies de Ch. hircinum y a la especie mexicana cultivada
reducirla como una subespecie de Ch. berlandierii, del mismo modo sugiere
gue la quinua se habria derivado directamente de algun tipo silvestre en los
Andes.

Paredes (1993) menciona la siguiente clasificacién taxondmica:

Reyno : Vegetal
Division : Fener6gamas
Clase : Dicotiledoneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospermales
Familia : Chenopodiaceas
Genero : Chenopodium
Seccién : Chenopodia

Subseccion : Cellulata
Especie : Chenopodium quinoa Willd

Nombre comun : Jiura, Quiuna.


http://www.fao.org/REGIONAL/LAmerica/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro03/cap1.htm#2r#2r
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2.1.2. Caracteristicas agroecoldgicas
Clima

Mujica (1999) sostiene que la quinua prospera bien en zonas entre 2
200 a 3 000 msnm . Las precipitaciones anuales de 600 a 2600 mm son las
mas apropiadas y la minima no debe ser menor a 400 mm , el cultivo puede
soportar la sequia pero no en exceso. En alturas mayores a los 3 000 msnm
la concentracion de las lluvias afecta a este cultivo. La temperatura 6ptima
es de 9 a 16 °C y puede soportar heladas de -5°; las altas temperaturas
diurnas de veranillos prolongados producen la formacion de la panoja lo que
se traduce en bajos rendimientos. La alta iluminacién solar favorece a este
cultivo ya que estimula una mayor fotosintesis y su periodo vegetativo

precoz es de 160 dias.

Quinuas sembradas al nivel del mar disminuyen su periodo vegetativo,
comparados a la zona andina, observandose que el mayor potencial
productivo se obtiene al nivel del mar habiendo obtenido hasta 6 000 kg/ha ,

con riego y buena fertilizacién.

Noriega (1990) manifiesta que se tiene el cultivo de quinua desde
orillas del mar (Majes - Arequipa) hasta altitudes mas de 4 000 msnm
(Laraqueri - Puno). La adaptabilidad de la quinua a condiciones
agroecoldgicas diferentes como suelos (diferentes pH), altitudes, climas etc.
han permitido su cultivo en regiones no aptas para la agricultura,

especialmente en lugares donde antes no se practicaba la agricultura.

La quinua presenta caracteristicas fisioldgicas que le confiere
tolerancia a la sequia, aunque las quinuas de valle son relativamente

diferentes en cuanto a requerimientos hidricos.

AGRILOGICA (20127?) la quinua, un cultivo "fantastico” no solo por
sus propiedades alimenticias sino también por su plasticidad de

adaptabilidad en diferentes medios climaticos, ha despertado el interés de
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investigadores en todo el mundo, teniéndola como potencial para su futuro

cultivo en zonas desérticas
Suelos

Fries (1985) manifiesta que la quinua prefiere suelos francos a franco-
arenosos, profundos a semi profundos, con buen drenaje y buen contenido
de materia organica La quinua no soporta el anegamiento, en cuestion de 48
0 mas horas produce la asfixia de raices y la marchites de la planta, razén
por la cual un buen drenaje del suelo es importante para el cultivo de la

quinua

La quinua requiere adecuada preparacion del suelo, es
trascendental para la buena germinacién de la semilla, ya que el tamafio de
la semilla es exigente o requiere de un mullido fino, por tanto, su posterior
emergencia de las plantulas. Los suelos deben ser franco limosos o franco

arcillosos, franco arenosos pH de 6,3 — 7,3 y tener buen drenaje.

pH

Garcia (1994) indican que pH de suelo alrededor de la neutralidad son
ideales para la quinua; sin embargo es conveniente recalcar que existen
genotipos adecuados para cada una de las condiciones extremas de
salinidad o alcalinidad, por ello se recomienda utilizar el genotipo mas
adecuado para cada condicién de pH, y esto se debe también a la amplia

variabilidad genética de esta planta.

La quinua puede germinar en concentraciones salinas extremas de
hasta 52 mS/cm, y cuando se encuentra en estas condiciones extremas de
concentracion salina el periodo de germinacién se puede retrasar hasta en
25 dias

Precipitacion

De 300 a 1 000 mm de precipitacion donde las condiciones pluviales

varian segun la especie y/o pais de origen. Las variedades del Sur de Chile
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necesitan mucha lluvia mientras que del Altiplano muy poca. En general
crece muy bien con una buena distribucion de lluvia durante su crecimiento y
desarrollo, y condiciones de sequedad, especialmente durante su

maduracién y cosecha.

2.1.3. Caracteristicas agrondmicas

Manrique (1997) menciona que la quinua requiere una adecuada
preparacion del suelo que es trascendental para la buena germinacion de la
semilla, ya que el tamafo de la semilla es exigente o requiere de un mullido

fino.

Mujica (1993) indica que la cantidad de semilla por hectarea de
quinua es de 8 a 15 kg/ha ; los mismos que se reajustan de acuerdo al
tamano de semilla, modalidades de siembra y del tipo de agroecosistema.
Densidades mayores se emplean en variedades de tamafio grande
(diametros de semilla mayores a 2 mm), en siembras al voleo y en
agroecosistema pampa; mientras bajas densidades se usan en variedades
de semilla pequeiia, en modalidad de siembra en surcos, en agroecosistema
waru waru (se descuenta el area que corresponde a los canales) y en

siembras en hoyos.

La fertilizacion estara de acuerdo a las necesidades de la planta lo
cual debe guiarse por el andlisis del suelo y por las recomendaciones
técnicas sobre fertilizacion existentes para la zona. La quinua es exigente en
nitrdgeno, medianamente en fosforo y poco en potasio; el nitrdgeno debe ser

fraccionado a la siembray al inicio del panojamiento

Deshierbar permite controlar de manera natural la presencia de
malezas en el cultivo. El aporque permite facilitar un buen sostén y aireacion

a las plantas, lo que va a contribuir a dar mayor vigor al cultivo en general.
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2.1.4. Densidad de siembra

INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria 2005) reporta para la
siembra es necesario destacar dos aspectos fundamentales, la época y el
Método de siembra; la época de siembra esta en funcion de las condiciones
climéticas (precipitacion y temperatura) que varia de zona a zona, y de las
caracteristicas de la variedad (precoces, semiprecoces y tardias), que
presentan las fases vegetativa y reproductiva, es muy importante tener en
cuenta el tiempo que dura la fase vegetativa, porque es el periodo en que las
plantas forman sus érganos como raices, tallos, hojas, boton floral, por tanto
necesita de nutrientes, agua, luz, labores culturales apropiadas y control
fitosanitario y determina la productividad, por cuanto mas tiempo dura la fase
vegetativa se obtendra mayor produccion y semilla de mejor calidad; por eso
las variedades tardias siempre tienen mejores rendimientos; la fase
reproductiva es irreversible por que la semilla ya estd formada esperando

solo la maduracion.

El método de siembra en surco es el mas adecuado y utilizado porque
facilita realizar las labores agricolas en forma eficiente, en menor tiempo y a
bajo costo. La densidad de siembra es lograr una poblacion adecuada de
plantas que tengan un crecimiento y desarrollo vigoroso, por ello las
densidades de siembra recomendadas para produccién de semilla son
menores a aquellas recomendadas para produccion comercial. Las
densidades de siembra dependen de la calidad fisiolégica de la semilla cuyo
porcentaje de germinacion debe alcanzar a 98 % y en todo caso no menor
de 85 %. Con base a esta informacion, los semilleros de quinua se puede

instalar con 10y 12 kg/ha .

Hoseney (1991) manifiesta que la densidad de siembra varia segun la
zona de produccion y las técnicas empleadas para la siembra. En el altiplano
Boliviano la siembra se realiza empleando la densidad de 7 y 8 kg/ha, en
cambio en el altiplano peruano la densidad es de 4 a 6 kg/ha. En

condiciones de valle y suelos fértiles, la densidad puede ser mucho mas alta.
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2.1.5. Métodos de siembra

Coronel (2001) manifiesta que existen diferentes métodos de siembra,
desde las tradicionales hasta las mecanizadas. Cada método tiene sus

ventajas y desventajas, entre los principales podemos indicar:
a) Voleo surco, voleo rastra

Una vez seleccionado el terreno, la siembra se procede con la
distribucién de la semilla al voleo, y luego se pasa con arado para incorporar
la semilla en el dorso del surco. El voleo rastra es una versién modificada de
la anterior con la diferencia que la semilla se incorpora en forma extensiva

por efecto de la rastra.
b) Surco voleo

Se desarrolla con la apertura de surcos en toda la extension del terreno
a sembrarse, la semilla se deposita en alguna forma al voleo, pero en
direccion de los surcos, el tapado de la semilla se realiza con ramas de

arbustos.
c) Hoyos

Se practica particularmente en el altiplano sur, consiste en la apertura
de hoyos, hasta encontrar tierra himeda, donde después de realizar una
pequefia remocién se deposita hasta 140 semillas por hoyo, luego se
procede al tapado inicialmente con la tierra hGmeda, luego con tierra seca en

un espesor que puede variar entre 5a 10 cm .

La distancia entre hoyos varia entre de 1 a 1,40 m dependiendo del

contenido de humedad en el momento de la siembra.
d) Hileras

Es un método mecanizado que se utilizan sembradoras ajustadas, que
siembran a chorro continuo con distancia entre hileras de 40 cm . También

se puede mencionar a la Sembradora Satiri | en el altiplano sur, que permite
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la siembra por hileras separadas a 1 m de distancia. Esta sembradora tiene
un dispositivo que permite depositar unas 80 semillas a intervalos de 1 m .

2.1.6. Rendimiento

Ortiz (1979) la produccion mundial de quinua a nivel internacional
son: Bolivia, Peru, Ecuador, y Colombia. Bolivia con més de 47 534 ha
cultivadas y alrededor de 30 412 t cosechadas, de las cuales un 49 % es
consumida por las familias productoras, 35 % se venden en los mercados
locales y el resto para mercados externos, constituyéndose asi como el

primer productor y exportador de quinua en el mundo, siendo productores.

El Perd viene incrementando su produccion habiendo sembrado y
cosechado cerca de 27 000 ha, producidas especialmente en Puno, Cuzco y
Junin de las cuales gran proporcion se dedica al autoconsumo y mercado
interno, y minimamente al mercado externo. Ecuador tiene
aproximadamente 1000 ha en produccion, se ha reportado en estos ultimos
afos unas 200 ha. de produccion, en los Estados Unidos (Colorado), 800 ha

en Canada, 100 ha en Dinamarca y 20 ha en Alemania, entre otros.

El rendimiento promedio nacional de 0,678 t/ha y regional de 0,705 t/ha
es relativamente bajo comparado con los rendimientos potenciales obtenidos
en los trabajos de investigacion y en produccién de semilla a nivel comercial

por el Programa Nacional de Investigacion en Cultivos Andinos.

Repo Carrasco (1992) en investigacion sobre la distancia y
profundidad de siembra en la localidad de Colchane (altiplano), encontr6 que

los rendimientos en promedio alcanzaron a 583 kg/ha

Othon (1996) sefiala que en el altiplano chileno, los rendimientos
fluctian entre 140 a 550 kg/ha para el secano y entre 290 a 960 kg/ha bajo

riego.

Banco Agrario del Perd (1990) indican que los rendimientos

obtenidos en la zona central, alcanzan a 2 960 kg/ha.


http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#2#2
http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#18#18
http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#22#22
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2.1.7. Desarrollo fenolégico

Othon (1996) las etapas fenoldgicas definen los diferentes estados de
desarrollo del ciclo biolégico de la planta. ElI desarrollo fenologico de la

quinua comprende 6 fases:

Fase I: Incluye la salida de los cotiledones, es decir hasta los 30 dias
después de la siembra.

Fase IlI: Se inicia desde que la planta tiene una hoja verdadera hasta tener 7
0 9 hojas, cuando la planta alcanza los 30 cm aproximadamente al segundo

mes de siembra.

Fase lll: Se inicia cuando la planta tiene 10 hojas a mas hasta que se

formen las primeras flores, esto es al tercer mes aproximadamente.

Fase IV: Esta es la fase en la que el cultivo est4 floreando en si, alcanzando
a formar la panoja, empieza a perder hojas y adquiere la coloracion
caracteristica del cultivo. Esto es aproximadamente en el cuarto mes, a los

120 dias de siembra.

Fase V: Se inicia con la aparicion de los primeros granos lechosos, la panoja
ya tiene una forma definida y coloracion, la planta alcanza su mayor tamario,
la tercera parte del tallo descubierto hacia el suelo, en algunos casos se
empieza a inclinar por el peso de los granos; esto es al quinto mes

aproximadamente.

Fase VI. En esta fase es donde el grano de quinua llena la panoja
totalmente y esta casi duro, la planta comienza a tomar un matiz mas palido
de su color normal, es al final de esta fase que se realiza la cosecha, a los
160 6 180 dias aproximadamente.


http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#18#18
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2.1.8. Plagas y enfermedades

Manrique (1997) menciona que la quinua esta expuesta a una serie
de plagas y enfermedades que afectan principalmente el follaje, tallo, panoja
y granos, pero el mayor dafio es ocasionado por la polilla y el Mildiu. En
condiciones favorables para su desarrollo, pueden ocasionar pérdidas de
hasta 100 %.

2.1.9. Valor nutricional
Rios (1997) registra el siguiente valor nutricional:

Tabla N° 01. Valor nutricional de la quinua

Componente Quinua Trigo Avena Maiz amarillo
(%) (%) (%9) (%)
Proteina 12,10 9,20 10,60 8,40
Lipidos 6,10 1,50 10,20 0,30
Carbohidratos 68,30 71,60 68,50 72,90
Fibra 6,80 3,00 2,70 3,80
Ceniza 2,70 1,10 6,00 1,20
Humedad 10,80 16,50 9,30 17,20
Componentes Quinua Trigo Maiz Avena
Blanca (1) Amarillo
Calcio 107,00 36,00 6,00 100,00
Fosforo 302,00 224,00 267,00 321,00
Hierro 5,20 4,60 3,70 2,50
Tiamina (B1) 1,46 0,20 0,30
Riboflavina (B2) 0,30 0,08 0,16 0,04
Niacina (B3) 1,17 2,85 3,25
Acido ascorbico 1,10

2.2. HIPOTESIS
Hipotesis de investigacion

SI  aplicamos diferentes densidades de siembra, entonces
obtendremos un efecto significativo en el rendimiento del cultivo de quinua
(Chenopodium quinua Willd) variedad blanca Junin en condiciones

agroecolégicas de Paucartambo -Pasco.
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Hipodtesis especificas

1. Las diferentes densidades de siembra tienen efectos significativos en

el numero de panojas por planta del cultivo de quinua.

2. Las diferentes densidades de siembra tienen efectos significativos en

el tamafio de panoja por planta del cultivo de quinua.

3. Las diferentes densidades de siembra tienen efectos significativos en
el peso de granos por planta, por area neta experimental y por

hectarea.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION
Variable independiente: Densidad de siembra
Variable dependiente: Rendimiento

Variable interviniente: Condiciones agro ecoldgicas.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION DEL EXPERIMENTO
Se desarroll6 en la localidad de Paucartambo -Pasco, cuya posicion
geograficay ubicacion politica es la siguiente:

Posicién geografica

Latitud Sur . 8°31 35
Longitud Oeste . 76°11° 287
Altitud : 2800 msnm.

Ubicacién politica

Region . Pasco
Provincia . Pasco
Distrito : Paucartambo.
Localidad . Paucartambo.

Las caracteristicas agroecoldgicas de la zona son:

Clima
Segun la clasificacion de las regiones naturales del Peru realizado por
Javier Pulgar Vidal, Paucartambo esta situado en la Regién Quechua, con

temperatura promedio de 14,5 °C con precipitaciones estacionales y una
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humedad relativa de 60 % en promedio. Las temperaturas mas bajas se
registran en los meses de junio a agosto, por estas variaciones hacen que la

localidad de Paucartambo tenga un clima templado, hasta templado frio.

Segun el diagrama bioclimatico de Holdridge el area se encuentra en
la zona de vida bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT).

Suelo
Paucartambo posee suelos franco arcillosos y la topografia es

accidentada, los cultivos que predominan son el trigo, quinua y la papa.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, porque generd conocimientos tecnologicos expresados en la
densidad de siembra Optima destinados a la solucion del problema de los
bajos rendimientos que obtienen los agricultores en el Distrito de

Paucartambo dedicados al cultivo de quinua.

Nivel de investigacion.

Experimental, porque se manipulé la variable independiente densidad
de siembra, con diferentes distanciamientos entre surcos, se midi6 el efecto
en el rendimiento y se comparoé los resultados con un testigo que constituye

la densidad de siembra local del agricultor.

3.3. POBLACION, MUESTRA, TIPO DE MUESTREO Y UNIDAD DE
ANALISIS

Poblacion
Estuvo constituida por la totalidad de plantas de quinua por

experimento y por unidad experimental a razon de 8 kg/ha .
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Muestra

Estuvo constituida por las plantas de quinua de las areas netas
experimentales y de cada area neta experimental

Tipo de muestreo

Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque

cualquiera de las semillas de quinua al momento de la siembra tuvieron la
misma probabilidad de formar parte del area neta experimental.

La unidad de andlisis fue la parcela con las plantas de quinua.

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 02. Tratamientos en estudio

Claves Distanciamientos entre surcos
T1 DS: 0,50
T2 DS: 0,70
Ts DS: 0,80
To DS: 0,60

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefo de lainvestigacion

Experimental, en forma de Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con 4 tratamientos, 4 repeticiones; haciendo un total de 16
unidades experimentales. El analisis se ajusté al siguiente modelo aditivo

lineal.
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Yij = u + Ti + Bj + Eijj

Donde:

Yij = Observacion de la unidad

Experimental

U = Media general

Ti = efecto del i — ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j — ésimo repeticion
Eijj = Error aleatorio

El esquema del analisis estadistico fue el Analisis de Variancia
ANDEVA al 0,05 y 0,01 para determinar la significacion en repeticiones y
tratamientos, y para la comparaciéon de los promedios, en tratamientos la
Prueba de DUNCAN, al 0,05y 0,01 de margen de error.

Esquema de Andlisis de Variancia para el Disefio (DBCA)

Fuente de Variacion (f.v.)

Grados de Libertad (gl)
Bloques (r—1) 3
Tratamientos (t —1) 3
Error experimental (r— 1) (t— 1) 9
TOTAL (rt-1) 15

Caracteristicas del campo experimental.

Campo experimental.
A: Longitud del campo experimental : 25.00m.

B: Ancho del campo experimental . 1760 m.




C: Area de calles y caminos (440 — 312)
D: Area total del campo experimental

Caracteristica de los bloques.
A: Numero de bloques
B: Tratamiento por bloque
C: Longitud del bloque
D: Ancho de bloque
E: Area total del bloque

F: Ancho de las calles
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1128 m?
: 440 m?

15,60 m.
5 m.

78 m2.
1,00 m.

Caracteristicas de la parcela experimental.

A: Longitud de la parcela
B: Ancho de la parcela
C: Area total de la parcela

D: Area neta de parcela

Caracteristicas de los surcos.
A. Longitud de surcos por parcela

B. Distanciamiento entre surcos

:5,00m .
:3,0,3,60,4,20y 4,8 m.
: 15, 18,21,y 24 m2.
:4,5,76,7,84,y 10,24 m?,

50 m.
:0,500,600,70y 0,80 m



T1 12 13 T0
T3 T0 T2 T1
T1 T3 T0 T2
T2 T0 T1 13

1m

3,0m

3,6m

42m

4,8 m

250m
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50m

FIG 01. DETALLE DEL CAMPO EXPERIMENTAL - QUINUA

17,60 m
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Fig. 02 Croquis de la parcela experimental (DS: 0,50)
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Fig 03 Croquis de la parcela experimental (DS: 0,60)
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Fig 04 Croquis de la parcela experimental (DS: 0,70)
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Fig 05 Croquis de la parcela experimental (DS: 0,80)
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3.5.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacidn

3.5.2.1. Técnicas bibliogréaficas y de campo

Andlisis de contenido

Fue el estudio y analisis de maneras objetivas y sisteméaticas de los
documentos leidos sobre el tema de investigacion, redactadas segun modelo
del IICA — CATIE (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y

Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza)).

Fichaje

Permitié recolectar la informacion bibliografica para elaborar el sustento
teorico que sustente la investigacion redactadas segun modelo del [ICA —
CATIE (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y Centro
Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza).

Observacion
Permiti6 obtener informacién sobre las observaciones realizadas

directamente del cultivo de la variable dependiente.

3.5.2.2. Instrumentos de recolecciéon de informacion
Fichas
Para registrar la informacion producto del andlisis del documento en
estudio. Estas fueron:
Registro o localizacion (fichas bibliograficas y hemerogréficas).
Documentacion e investigacion (fichas textuales o de transcripcion,

resumen, comentario).

Libreta de campo
Se registrd las observaciones realizadas sobre la variable dependiente
como nuamero, tamafo y peso de granos, asi como las actividades agronomicas

y culturales realizadas durante el trabajo de campo.
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3.5.3. Datos registrados

a) Nimero de panojas por planta
Se cosecharon las panojas maduras de las plantas del area neta
experimental se contaron y se obtuvo el promedio por planta expresados en

cantidades.

b) Tamafio de panojas
De las panojas cosechadas de las plantas del area neta experimental se
tomaran 10 panojas al azar, se midié y se obtuvo el promedio expresados en

cm.

c) Peso de granos
De las panojas cosechadas de las plantas del area neta experimental se
tomaron los granos y en una balanza de precision se pes6 Yy el resultado se

expresc’) en gramos.

d) Peso de granos por area neta experimental
Se cosecharon las panojas en estados de madurez de cosecha de las
plantas del &rea neta experimental, y los granos se pesaron en una balanza de

precision y los resultados se expresaron en kilogramos.

e) Rendimiento por hectarea
Del peso de los granos obtenidos por area neta experimental se
transformaron a hectarea (10 000 m?) y los resultados se expresaron en

kilogramos.
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3.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.6.1. Labores agrondmicas

Eleccién del terreno y toma de muestras

El terreno fue con pendiente moderada para evitar efectos negativos en
la conduccion del cultivo. Asi mismo, se tomé la muestra del suelo para su
respectivo andlisis de fertilidad, aplicando el método del zig-sag, a fin de
obtener una muestra representativa del area experimental. El procedimiento
consistié en limpiar la superficie de cada punto escogido de 50 x 50 cm . Luego
con la ayuda de una pala recta se abri6 un hoyo en forma cuadrada a la
profundidad de 30 cm y se extrajo una tajada de 4 cm de espesor; depositando
en un recipiente desechando los bordes laterales y se mezclaron las sub-

muestras obteniendo de ello una muestra representativa de 1 kg .

Analisis del suelo

La muestra obtenida, fue llevada al laboratorio de suelos para su

andlisis fisico y quimico respectivo.

Riego de machaco

Se realiz6 mediante la inundacién total del terreno, con dos propdsitos
fundamentales:
Crear un ambiente inadecuado para las larvas y huevos de los insectos
plaga.
Incorporar agua al terreno a fin de obtener una humedad adecuada que

permita realizar la roturacion del terreno y la eliminacion de las malezas.

Preparacién del terreno

Verificado la humedad adecuada del terreno, se realizé la preparacion a
traccion animal (yuntas) con el objetivo de modificar la estructura del suelo y

obtener condiciones favorables para la siembra, germinacién, emergencia y un



35

adecuado desarrollo de las plantulas, el mismo que permitié una distribucion

uniforme del agua, semillay los fertilizantes.

Luego se nivelo el suelo con un tablén para llenar los huecos que hayan
guedado en el terreno y evitar problemas de encharcamiento, lo que ayuda a
mejorar la distribucion y el aprovechamiento del agua de riego y contribuye a

una mejor distribucion de la semillay el fertilizante.

El surcado se realiz6 mediante el uso manual de lampas, con las

dimensiones de acuerdo al tratamiento.

3.6.2. Labores culturales

Seleccion de semilla

La semilla de quinua, fueron adquiridas de las estaciones
experimentales —INIA Puno. Este material genético contd con la certificacion
respectiva de pureza varietal y potencial genético; por lo que no fue necesario
el tratamiento previo contra las plagas y enfermedades de la semilla.

Epoca de siembra
La siembra estuvo condicionada a las condiciones ambientales, tales
como la temperatura y disponibilidad de agua, por lo que se sembré al

establecimiento de las lluvias.

Método de siembra
El método utilizado para manejar mejor el cultivo fue por chorro continuo

Y en surcos.

Fertilizacion

Se realizé aplicando la férmula 90-80-00 kg/ha (NPK), es muy importante
realizar la aplicacion del fertilizante al momento de la siembra, por lo que se
aplicé en esta la mitad del nitrogeno y todo el fosforo y potasio y la parte

restante del nitrégeno antes de la floracion.
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Riegos
Se realiz6 riegos por gravedad de acuerdo a las necesidades hidricas de

la planta de manera oportuna.

Desahijé o raleo
Se realizé cuando las plantas tuvieron de 10 - 20 cm de altura, dejando

2 plantas por golpe. Se eliminoé las plantas débiles o fuera de tipo.

Deshierbo
El principal objetivo fue eliminar las malezas, asi evitar la competencia

con la planta por nutrientes, agua y luz.

Aporque

Tuvo como objetivo, lograr que las plantas puedan tener un normal
desarrollo y favorecer una adecuada humedad y aireacion del terreno, asi
mismo, propiciar un buen sostenimiento del &rea foliar y prevenir ataques de

plagas y enfermedades.

Control fitosanitario
Se realizd6 en forma preventiva cuando se note la presencia del ataque

de plagas y enfermedades.

Cosecha

Se realiz6 en forma manual haciendo pequefios manojos a fin de no
causar dafios mecénicos al producto; cuando los granos estuvieron semiduros
o imposibilitaban la penetracién de la ufia y cuando el follaje estuvo amarillento
en proceso de secado, el corte de las plantas se hizo por la mafiana. Luego se

formd parvas para favorecer el secado del grano.

Trilla
Cuando los granos estuvieron secos se trill6 manualmente, con la ayuda
de mantas troncos y palos. Se realizd en lugares apropiados para evitar

piedrecillas que desmejoren el producto.
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Venteo y limpieza
Se ubicd en un lugar seco y venteado para limpiar el grano de las

envolturas florales y residuos del follaje con ayuda del viento.

Almacenamiento
La quinua cosechada se colocaron en sacos o0 envases adecuados, en
un lugar ventilado (% HR <a 70 % y T° entre 8 ° C), bajo techo y protegido del

ataque de roedores. Los sacos se colocaron sobre tarimas en rumas de 8 a 10

Sacos.
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IV. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora,
mediante los programas de Excel, PowerPoint de acuerdo al disefio de
investigacién propuesto. Los resultados se presentan en cuadros estadisticos y
figuras interpretados estadisticamente con las técnicas del Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a fin de establecer las diferencias significativas entre bloques y
tratamientos donde los tratamientos que son iguales se denota con (ns),

quienes tienen significacion (*) y altamente significativos (**).

Para la comparacion de los promedios se aplicé la prueba de
significacion de Duncan a los niveles de significacion de 95 y 99 % de

probabilidades de éxito.
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Los resultados se indican en el anexo 01 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 01. Andlisis de Varianza para numero de ramificaciones por planta

Fuente de Ft.

GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 3 16.500 5.500 2.36M 3,86 6,99
Tratamientos 3 31.500 10.500 4 .50* 3,86 6,99
Error Exp. 9 21.000 2.333
Total 15 | 69.000
C.V.=4,66 % Sx:=+0,76

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la

fuente de variabilidad

repeticiones y significativo para tratamientos.

El

coeficiente de variabilidad (CV) es 4,66 % y la desviacion estandar (Sx) + 0,76

ramificaciones

Cuadro 02. Prueba de significacion de Duncan para numero de ramificaciones

por planta.
PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION
OM | TRATAMIENTOS
N° 0,05 0,01
1 T3 (DS: 0,80) 34,75 a a
2 T, (DS: 0,70) 33,25 ab a
3 To (DS: 0,60) 32,00 b a
4 T, (DS: 0,50) 31,00 b a

X : 32,75 ramificaciones
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La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de margen de error los tratamientos
T3 (DS: 0,80) y T, (DS: 0,70) estadisticamente son iguales, pero el primero
difiere de los tratamientos Ty (DS: 0,60) y T, (DS: 0,50). Al nivel del 0,01 de
probabilidades de error no existen diferencian estadisticas significativas entre

tratamientos.

La mayor cantidad de ramificaciones por planta se obtuvieron con los
tratamientos T3 (DS: 0,80) y T, (DS: 0,70) con 34,75 y 33,25 respectivamente
superando al tratamiento testigo To (DS: 0,60) quien ocupdé el penultimo lugar

con 32 ramificaciones por planta.

36

35

34 -

33,25

33 -

32 -

31 -

30

29 -

T3 DS: 0,80 T2 DS:0,70 To DS: 0,60 T1DS: 0,50

Fig 06. Namero de ramificaciones por planta
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Los resultados se indican en el anexo 02 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 03. Andlisis de Varianza para tamafio de panoja

Fuente de Ft.

GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 3 4.688 1.563 0.17ms 3,86 6,99
Tratamientos 3 133.688 | 44.563 4.71* 3,86 6,99
Error Exp. 9 85.063 9.451
Total 15 | 223.438
CV.=3,98% Sx:=+1,54

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la

fuente de variabilidad

repeticiones y significativo para tratamientos.

El

coeficiente de variabilidad (CV) es 3,98 % y la desviacion estandar (Sx) + 1,54

cm.

Cuadro 04. Prueba de significacion de Duncan para tamafio de panoja

PROMEDIO | NIVEL DE SIGNIFICACION
OM | TRATAMIENTOS
cm 0,05 0,01
1 T3 (DS: 0,80) 81,00 a a
2 T, (DS: 0,70) 79,00 ab a
3 To (DS: 0,60) 75,75 bc a
4 T, (DS: 0,50) 73,50 c a

X:77,31cm
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La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de margen de error los tratamientos
T3 (DS: 0,80) y T, (DS: 0,70) estadisticamente son iguales, donde el primero
difiere de los tratamientos Ty (DS: 0,60) y T, (DS: 0,50). Al nivel del 0,01 de
probabilidades de error no existen diferencian estadisticas significativas entre

los tratamientos.

El mayor tamafio de panoja se obtuvieron con los tratamientos T3 (DS:
0,80) y T, (DS: 0,70) con 81,00 y 79,00 cm respectivamente superando al
tratamiento testigo T (DS: 0,60) quien ocupo el pendltimo lugar con 75,75 cm .

82

81

78 -

74 -

70 -

68 -

T3 DS: 0,80 T2 DS: 0,70 To DS: 0,60 T1DS: 0,50

Fig 07. Tamafo de panoja
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Los resultados se indican en el anexo 03 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 05. Andlisis de Varianza para peso de granos por planta

Fuente de Ft.
GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 3,86 6,99
3 2.750 0.917 0.58"
Tratamientos 3,86 6,99
3 22.750 7.583 4.79*
Error Exp.
9 14.250 1.583
Total
15 | 39.750
CV.=11,57% Sx:=+0,63

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la

fuente de variabilidad

repeticiones y significativo para tratamientos.

El

coeficiente de variabilidad (CV) es 11,57 % y la desviacion estandar (Sx) + 0,63

g.

Cuadro 06. Prueba de significacion de Duncan para peso de grano por planta

PROMEDIO | NIVEL DE SIGNIFICACION
OM | TRATAMIENTOS
g 0,05 0,01
1 Ts (DS: 0,80) 12,50 a a
2 T, (DS: 0,70) 11,50 ab a
3 To (DS: 0,60) 10,00 b a
4 T. (DS: 0,50) 9,50 b a

X :10.88 cm
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La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de margen de error los tratamientos
T3 (DS: 0,80) y T, (DS: 0,70) estadisticamente son iguales, donde el primero
difiere de los tratamientos Ty (DS: 0,60) y T, (DS: 0,50). Al nivel del 0,01 de
probabilidades de error no existen diferencian estadisticas significativas entre

los tratamientos.

El peso de granos por planta se obtuvieron con los tratamientos T3 (DS:
0,80) y T, (DS: 0,70) con 12,50 y 11,50 gramos respectivamente superando al

tratamiento testigo T (DS: 0,60) quien ocupo el penultimo lugar con 10 gramos.

14
12,5
12 - 11,5
10

10 T 9 b

8 |

6 |

4 -

2 |

0

T3 DS: 0,80 T2 DS: 0,70 To DS: 0,60 T1 DS: 0,50

Fig 08. Peso de granos por planta
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donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 07. Andlisis de Varianza para peso de granos por metro cuadrado

Fuente de Ft.
GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 3,86 6,99
3 0.000 0.000 0.30"
Tratamientos 3,86 6,99
3 0.006 0.002 6.82*
Error Exp.
9 0.003 0.000
Total
15 0.008
CV.=6,59 % Sx: =0,03

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la

fuente de variabilidad

repeticiones y significativo para tratamientos.

El

coeficiente de variabilidad (CV) es 6,59 % y la desviacion estandar (Sx) + 0,03

Cuadro 08. Prueba de significacion de Duncan para peso de granos por metro

cuadrado

PROMEDIO | NIVEL DE SIGNIFICACION
OM | TRATAMIENTOS
kg 0,05 0,01
1 T, (DS: 0,50) 0,29 a a
2 To (DS: 0,60) 0,25 ab a
3 T, (DS: 0,70) 0,25 b a
4 Ts (DS: 0,80) 0,24 b a

X: 0,25 kg
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La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de margen de error el tratamiento
T, (DS: 0,50) supera a los demas tratamientos. Al nivel del 0,01 de
probabilidades de error los tratamientos estadisticamente son iguales.

El mayor peso de granos por metro cuadrado se obtuvo con el

tratamiento T, (DS: 0,50) con 0,29 kilos superando al tratamiento Testigo quien
ocupo el segundo lugar con 0,25 kg.

. Peso por metro cuadrado

0,30 et denid

0.25 0,24
~ 0,20
£ 15 Tl
;b 0,10 mT2

0,05 T3

0,00 mTO

T1 T2 T3 TO
Tratamientos

Fig. 09. Peso de granos por metro cuadrado
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Cuadro 09. Peso de granos estimado a hectarea

OM | TRATAMIENTOS PROMEDIO POR PROMEDIO POR
METRO CUADRADO HECTAREA
(kg) (kg)
01 T, (DS: 0,50) 0,29 2850,00
02 To (DS: 0,60) 0.25 2 450,00
03 T, (DS: 0,70) 0.25 2 350,00
04 T3 (DS: 0,80) 0,24 2 487,50
28500 P€SO por héctarea
3000,0
2487,5
2500,0
2000,0
=Tl
&b 1500,0
1000,0 ET2
500,0 T3
0,0
mT0
T1 T2 T3 TO
Tratamientos

Fig 10. Peso de granos por hectarea
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V. DISCUSION

5.1. NUMERO DE RAMIFICACIONES POR PLANTA

Los resultados indican que existen diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos con rangos entre 34,75 (T3) y 31,00 (T1) ramificaciones
por planta. Los resultados demuestran el efecto de la densidad de siembra en
el nimero de ramificaciones por plantas coincidiendo con Hoseney (1991)
quien manifiesta que la densidad de siembra varia segun la zona de produccion
y las técnicas empleadas para la siembra. En el altiplano boliviano la siembra
se realiza empleando la densidad de 7 y 8 kg/ha , en cambio en el altiplano
peruano la densidad es de 4 a 6 kg/ha . En condiciones de valle y suelos
fértiles, la densidad puede ser mucho mas alta.

Asimismo Ferraris (2007) menciona que los diferentes cultivos de
cosecha varian en la capacidad para mantener sus rendimientos en un rango
amplio de densidades de siembra. Ante variaciones en la densidad, entre los
componentes del rendimiento, ocurre una modificacion en el numero de granos
por planta originado por cambios en la capacidad de ramificacion lo que hace
variar también el nimero de nudos y hojas por planta. A nivel fisioldgico, en
bajas densidades aumenta el nimero de nudos potenciales y disminuye el

aborto de flores.

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA (2005) para la
siembra es necesario destacar dos aspectos fundamentales, la época y el
Método de siembra; la época de siembra esta en funcidén de las condiciones

climaticas (precipitacion y temperatura) que varia de zona a zona, y de las
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caracteristicas de la variedad (precoces, semiprecoces y tardias), que
presentan las fases vegetativa y reproductiva, es muy importante tener en
cuenta el tiempo que dura la fase vegetativa, porque es el periodo en que las
plantas forman sus érganos como son raices, tallos, hojas, botén floral, por lo
tanto necesita de nutrientes, agua, luz, labores culturales apropiadas y control
fitosanitario, y determina la productividad, por regla general, cuanto mas tiempo
dura la fase vegetativa se obtendra mayor produccién y semilla de mejor
calidad; por eso las variedades tardias siempre tienen mejores rendimientos; la
fase reproductiva es irreversible por que la semilla ya esta formada esperando

solo la maduracion.

5.2. TAMANO DE PANOJA

Los resultados indican rangos entre tratamientos de 81,00 (T3) a 73,50
(T1) en longitud de panoja existiendo diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Al respecto Othon (1996) menciona que las etapas fenologicas
definen los diferentes estados de desarrollo del ciclo biolégico de la planta.

5.3. PESO DE GRANOS POR PLANTA

Los resultados indican rangos entre los tratamientos de 12,50 (T3) a 9,50
gramos (T;) existiendo diferencia estadistica entre tratamientos. Al respeto
Repo Carrasco (1992) en investigacion sobre la distancia y profundidad de
siembra en la localidad de Colchane (altiplano), encontré que los rendimientos
en promedio alcanzaron a 583 kg/ha y Othon (1996), por su parte sefala que
en el altiplano chileno, los rendimientos fluctian entre 140 a 550 kg/ha para el

secano y entre 290 a 960 kg/ha bajo riego.

5.4. RENDIMIENTO

Los resultados de rendimiento por metro cuadrado los rangos entre
tratamientos son de 0,29 (T,) a 0,24 kg (T3) difiriendo estadisticamente entre
ellos que al ser transformados a hectarea el tratamiento T, obtuvo el promedio
mas alto 2 850,00 kilos, seguido del tratamiento To con 2 487,50 kilos difiriendo

estadisticamente del tratamiento T3 quien obtuvo 2 350,00 kilos.


http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#18#18
http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#2#2
http://www.rlc.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/cdrom/contenido/libro14/cap4.4.htm#18#18
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El rendimiento obtenido supera lo obtenido por Ortiz (1979) quien reporta
la produccion de quinua a nivel internacional son: Bolivia, Peru, Ecuador, y
Colombia. Bolivia con mas de 47 534 ha cultivadas y alrededor de 30 412 t
cosechadas, de las cuales un 49 % es consumida por las familias productoras,
35 % se venden en los mercados locales y el resto para mercados externos,
constituyéndose asi como el primer productor y exportador de quinua en el
mundo, siendo productores exclusivos tanto el altiplano central como sur de

Bolivia

Le sigue el Perd que viene incrementando su produccion habiendo
sembrado y cosechado cerca de 27 000 ha producidas especialmente en Puno,
Cuzco y Junin de las cuales gran proporcion se dedica al autoconsumo y
mercado interno, y minimamente al mercado externo. Ecuador tiene
aproximadamente 1 000 ha en produccion, se ha reportado en estos ultimos
afos unas 200 ha de produccion , en los Estados Unidos (Colorado), 800 ha en

Canada, 100 ha en Dinamarcay 20 ha en Alemania, entre otros.

El rendimiento promedio nacional de 0,678 t/ha y regional de 0,705
t/ha es relativamente bajo comparado con los rendimientos potenciales

obtenidos en los trabajos de investigacion y en producciéon de semilla.
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CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas en namero de ramificaciones por planta

donde el tratamiento T3 obtuvo 34,75 ramificaciones.

Existen diferencias significativas en el tamafio de panoja donde el

mayor tamafio 81,00 cm y con la densidad de 0,80 m entre plantas.

En peso de granos de quinua reportdé el mayor peso de granos por
planta 12,50 gramos; por metro cuadrado 0,29 kg y estimado a hectarea
2 850,00 kilos.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios similares sobre la densidad de siembra de quinua, en
diferentes localidades para determinar con mayor precision la fenologia vy

rendimientos del cultivo.

2. Implementar programas de introduccion de variedades mejoradas de quinua
con el objetivo de incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de vida

de los pobladores de esta region.

3. Estimar el costo econdmico y su efecto en la rentabilidad econémica del

cultivo de quinua.
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CUADRO N201 NUMERO DE RAMIFICACIONES POR PANOJA

57

TRATAMIENTOS DENSIDADES BLOQUES E-TRAT PROM
[ I m v (EXi) X
T1 DS: 0,50 30 | 32 29 | 33 124 31,00
T2 DS: 0,70 34 | 33 31 | 35 133 33,25
T3 DS: 0,80 33 35 34 | 37 139 34,75
TO DS: 0,60 30 | 34 33 | 31 128 32,00
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 127 | 134 | 127 | 136 524
PROMEDIO BLOQUES 31.75| 335 | 31.75 | 34 32,75
CUADRO N2 02 TAMANO DE PANOJA
TRATAMIENTOS DENSIDADES B OQUES E-TRAT PROM
[ I m v (EXi) X
T1 DS: 0,50 70 76 75 73 294 73,50
T2 DS: 0,70 77 80 | 79 80 316 79,00
T3 DS: 0,80 80 84 | 77 83 324 81,00
T0 DS: 0,60 79 72 78 74 303 75,75
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 306 | 312 | 309 | 310 1237
PROMEDIO BLOQUES 76.50 | 78.00 | 77.25 | 77.50 77,31
CUADRO N2 03 PESO DE GRANO POR PLANTA
TRATAMIENTOS DENSIDADES BLOQUES E-TRAT PROM
| I mn v (EXi) X
T1 DS: 0,50 8.00 | 11.00 | 9.00 | 10.00 38.00 9,50
T2 DS: 0,70 13.00 | 10.00 | 12.00 | 11.00 46.00 11,50
T3 DS: 0,80 14.00 | 12.00 | 11.00 | 13.00 50.00 12,50
T0 DS: 0,60 11.00 | 9.00 | 10.00 | 10.00 40.00 10,00
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 46.00 | 42.00 | 42.00 | 44.00 | 174.00
PROMEDIO BLOQUES 11.50 | 10.50 | 10.50 | 11.00 10,88




CUADRO N204 PESO DE GRANO POR METRO CUADRADO

58

TRATAMIENTOS DENSIDADES BLOQUES E-TRAT PROM
| ] i v (EXi) X
T1 DS: 0,50 0.29 | 0.30 | 0.27 | 0.28 1.14 0,29
T2 DS: 0,70 0.25 | 0.26 | 0.23 0.24 0.98 0,25
T3 DS: 0,80 0.23 | 0.21 | 0.24 | 0.26 0.94 0,24
T0 DS: 0,60 0.27 | 0.25 | 0.25 0.24 1.00 0,25
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 1.04 | 1.02 | 0.99 1.02 4.06
PROMEDIO BLOQUES 0.26 | 0.25 | 0.25 0.25 0,25
CUADRO N2 05 PESO DE GRANO POR HECTAREA (Tn)
TRATAMIENTOS DENSIDADES BLOQUES E-TRAT PROM
[ ] 1] v (EXi) X
T1 DS: 0,50 2.90 3.00 |2.70| 2.80 11.4 2,85
T2 DS: 0,70 2.50 260 |230| 240 9.8 2,45
T3 DS: 0,80 2.30 210 |2.40| 2.60 9.4 2,35
TO DS: 0,60 2.65 245 |250| 2.35 9.95 2,49
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 10.35 | 10.15 | 9.9 | 10.15 40.55
PROMEDIO BLOQUES 2.59 254 248 | 2.54 2,53




