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ADAPTACION Y RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE QUINUA
(Chenopodium quinoa) EN CONDICIONES AGRO ECOLOGICAS DE SAN
PEDRO DE CHONTA — MARANON - 2017

RESUMEN

La investigacion adaptacion y rendimiento de variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en condiciones agroecologicas de San Pedro
de Chonta - Marafion, el tipo de investigacion aplicada y 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 fases fenoldgicas, longitud de panojas, numero de
ramilletes por planta, peso por area neta experimental y su estimacion a
hectarea, con la técnica estadistica ANDEVA y Duncan. Las técnicas de
recoleccion de informacion bibliografica y de campo fueron el analisis de
contenido, fichaje, observacion y los instrumentos las fichas, la libreta de
campo. Los resultados permitieron concluir; que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en las fases fenoldgicas, en
namero de ramilletes por planta donde el tratamiento T3 (DS: 0,10 m entre
plantas) obtuvo un promedio de 4.40 ramilletes, en la longitud de panoja el
mayor tamafo fue de 54,86 cm y el menor fue de 33,39 cm. EI mayor peso
de granos por area neta experimental fue de 0,913 kilos y estimado a
hectarea 5072,22 kilos. Recomendando Implementar programas de
introducciéon de variedades mejoradas de quinua con el objetivo de
incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de vida de los pobladores de

esta region.

Palabras claves: Adaptacion - rendimiento — condiciones agroecolégicas



ADAPTATION AND PERFORMANCE OF QUINOA VARIETIES
(Chenopodium quinoa) IN AGRO ECOLOGICAL CONDITIONS OF SAN
PEDRO DE CHONTA - MARANON - 2017

ABSTRAC

The research adaptation and yield of quinoa varieties (Chenopodium quinoa
Willd) under agroecological conditions of San Pedro de Chonta - Marafion,
the type of applied research and experimental level, the population
constituted by quinoa plants per experiment at 8 kg / ha. The Design of
Completely Random Blocks (DBCA) observations were phenological phases,
length of panicles, number of corsages per plant, weight per experimental net
area and its estimate to hectare, with the statistical technigue ANDEVA and
Duncan. The techniques for collecting bibliographic and field information
were the content analysis, signing, observation and the instruments the
cards, the field notebook. The results allowed to conclude; that there are
significant statistical differences between the treatments in the phenological
phases, in the number of bouquets per plant where the T3 treatment (DS:
0.10 m between plants) obtained an average of 4.40 bouquets, in the panicle
length the largest size was 54.86 cm and the smaller one was 33.39 cm. The
highest weight of grains per experimental net area was 0.913 kilos and an
estimated 5072.22 kilos per hectare. Recommending the implementation of
programs to introduce improved varieties of quinoa with the aim of increasing

yields and improving the quality of life of the inhabitants of this region.

Key words: Adaptation - yield - agroecological conditions
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I.  INTRODUCCION

La quinua se cultiva en los Andes Bolivianos, Peruanos, ecuatorianos,
chilenos y colombianos desde hace 5000 afios. Al igual que la papa, fue uno
de los principales alimentos de los pueblos andinos preincaicos e incaicos.
Se piensa que en el pasado también se emple6 para usos cosmeéticos en la

zona del altiplano peruano-boliviano-argentino.

Crece desde el nivel del mar en Perl y hasta los 4000 m de altitud en

los Andes, aunque su altura mas comun es a partir de los 2500 m.s.n.m.

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) en 2017 dio a conocer
qgue el Pert se mantiene como el principal productor mundial de quinua con
79,269 toneladas registrados en el 2016 y representaron el 53,3% del
volumen de ese grano andino, seguido por Bolivia y Ecuador que
contribuyeron con el 44% y 2,7%, respectivamente, conforme a estadisticas
de la FAO.

Del mismo modo, el Peru sigue siendo el principal exportador mundial
de quinua que lo lidera desde 2014 al lograr colocar en el mercado
internacional 44,3 mil toneladas en el 2016, - conforme a cifras de TRADE
MAP- lo que represent6 el 47,3% del volumen total exportado. Luego vienen
Bolivia (31,4%), EE.UU (5,6%) y Paises Bajos (3.6%).

En la Provincia de Marafion el uso de variedades mejoradas de
quinua es muy reducido y por ello es importante desarrollar tecnologias
apropiadas para incentivar a los agricultores a emplear variedades de mejor
rendimiento. El desafio es disponer de técnicas sencillas y de bajo costo
para poder manejar integralmente los sistemas de produccion agricola y de

esta manera incrementar la produccion.

En un mundo cada vez mas hambriento las causas y efecto del
incremento de la pobreza y la falta de acceso a fuentes de trabajo productivo
gue genere ingresos y la falta de capacidad de inversion propia por parte de
los agricultores y una falta de capacidad para acceder al mercado para la

comercializaciéon de sus productos lo que conlleva a una baja productividad.



Existen diversos sistemas de siembra y variedades que muestran
buenos resultados, pero una variedad que mas se adapte en nuestro medio
bien puede competir con ellos. Las tecnologias referidas anteriormente, se
enmarcan en la busqueda de una agricultura alternativa, especialmente,
para los pequefios agricultores que mayormente han sido marginados por
los avances del conocimiento cientifico y tecnolégico de las Ultimas décadas

Dicho estudio estaria también aportando para lo que seria una guia
en adaptaciéon de variedades nuevas de quinua lo que ayudaria a muchos

temas que se pude investigar para los cultivos requeridos en el futuro.

Esta realidad permiti6 formular el problema de ¢Se adaptaran las
variedades de quinua y cual serd su rendimiento en condiciones
agroecoldgicas de San Pedro de Chonta - Marafion 20177 y los problemas
especificos de: ¢Cual es el rendimiento de las variedades de quinua
expresados en tamafo de panojas por planta?, ¢Tendra buen rendimiento
las variedades de quinua expresados en peso de granos por planta? y ¢ Cual
sera el comportamiento de las fases fenoldgicas de la quinua expresados en

dias a la emergencia, floracion, fructificacion y cosecha?

La investigacion se justificdé desde el punto de vista practico por lo
siguiente:

Desde el punto de vista econdmico, la introduccidbn de nuevas
variedades de quinua mejorada producira un impacto positivo en la
poblacion, ya que se incrementara la produccién y por lo tanto generara mas
ganancias y sera una alternativa a la diversificacioén de cultivos.

Socialmente, los agricultores de la Provincia de Marafién, Distrito de
San Pedro de Chonta ya no tendran que traer quinua para su consumo de
otros lugares, sino que seran capaces de producir en grandes cantidades en

su mismo lugar y asi variar su dieta alimenticia.

Desde el punto de vista alimenticio, La quinua posee un excepcional
equilibrio de proteinas, grasas y carbohidratos (fundamentalmente almidén).
Entre los aminoacidos presentes en sus proteinas destacan la lisina

(importante para el desarrollo del cerebro) y la arginina e histidina, basicos
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para el desarrollo humano durante la infancia. Igualmente es rica en
metionina y cistina, en minerales como hierro, calcio y fésforo y vitaminas,
mientras que es pobre en grasas, complementando de este modo a otros

cereales y/o legumbres como las vainitas.

El promedio de proteinas en el grano es de 16 %, pero puede
contener hasta 23 %, lo cual es mas del doble que cualquier cereal. La grasa
contenida es de 4 a 9 %, de los cuales la mitad contiene acido linoleico,

esencial para la dieta humana.

Brecha tecnoldgica, Los agricultores de la Provincia de Marafion,
Distrito de San Pedro de Chonta no realizan un manejo tecnificado en sus
cultivos lo que no les permite lograr buenos rendimientos, con este trabajo
de investigacion se generara una transferencia tecnoldgica en beneficio de la

poblacién local.

Desde el punto de vista del impacto ambiental, la obtencién y
aplicacion de la fertilizacion orgéanica abonos de la zona en una dosis
adecuada para la buena produccién de la quinua serd de impacto positivo
por ser un abono organico obtenido del estiércol de los animales y no sera

dafino al medio ambiente.

El objetivo general fue evaluar la adaptacion y el rendimiento de las
variedades de quinua (Chenopodium quinoa) en condiciones agroecoldgicas
de San Pedro de Chonta — Marafion y los especificos de determinar el
rendimiento las variedades de quinua expresados en tamafio de panojas por
planta, determinar el rendimiento de las variedades de quinua expresados en
peso de granos por planta e identificar las caracteristicas de las fases
fenologicas de la quinua expresados en dias a la emergencia, floracion,

fructificacion y cosecha.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Caracteristicas generales de la quinua

Mujica (1988) menciona que la quinua es una planta cuyo origen
posiblemente es la zona andina, puesto que ella constituye uno de los ocho
centros de domesticacion de plantas cultivadas de la tierra. La diversidad de
genotipos, asi como de progenitores silvestres, se encontré en los
alrededores del lago Titicaca de Peru y Bolivia, la mayor diversidad entre

Potosi — Bolivia y Sicuani (Cuzco) — Peru.

La quinua (Chenopodium quiona Willd.) es un pseudocereal nativa de
la region andina, crece a diferentes alturas, desde el nivel del mar hasta la
altura del Altiplano boliviano y en diversas condiciones climaticas. La quinua
tiene una amplia diversidad genética, Le permite adaptarse a diversos

entornos dificiles, como las tierras altas y las heladas.

Clasificacion botanica

Mujica (2005) la quinua estd ubicada taxondémicamente de la
siguiente forma:
Reino: Vegetal
Divisién: Phanerogamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub clase: Angiospermas
Orden: Centrospermales
Familia: Amarantaceae
Género: Chenopodium
Seccién: Chenopodia
Subseccion: Cellulata

Especie: Chenopodium quinoa
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Descripcion de la planta.

Repo Carrasco, (1988) indica que la planta de la quinua
(Chenopodium quinoa) puede llegar a medir entre 0,5 m y 3,5 m de altura,
dependiendo de la variedad y piso ecoldgico donde se cultive, su tallo puede
ser recto o ramificado, de color variable. La espiga de la quinua, denominada
panoja, tiene entre 15y 70 cm puede llegar a tener un rendimiento de 220 g
de granos por panoja. Las semillas o granos pueden ser blancos, café,
amarillos, grises, rosados, rojos o negros. El pericarpio del fruto esta pegado
a la semilla, presenta alveolos, a su vez el grano o semilla, que es un
dicotileddn, esta envuelto por el epispermo (casi adherido). El embridn esté
formado por los cotiledones y la radicula, y constituye la mayor parte de la

semilla que envuelve al epispermo, tal como se ilustra en la Figura 01.

Comsnonas

Pramsransa

Recadet DE 1A Uratn

Figura 01: Estructura del grano de quinua.
Fuente: Villacorta y Talavera, 1976

El epispermo ha sido estudiado por Villacorta y Talavera (1976),
quienes describen cuatro capas:
a) Una capa externa que determina el color amarillo de la semilla de
superficie rugosa, quebradiza y seca. Se desprende facilmente con agua

caliente (80 °C - 100 °C). En esta capa se ubica la saponina.
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b) La segunda capa difiere de la primera en el color y solo es observable
cuando la primera es translucida.

c) La tercera capa es una membrana delgada, opaca y ligeramente amarilla.

d) La cuarta capa es translicida y esta formada por una hilera de células que

cubre el embrion.

Repo Carrasco (1992) menciona que los colores de las semillas
pueden variar de blanco a gris y negro, o puede ser amarillo y rojo. Se
consume como alimento del desayuno, asi como alimento basico similar al
maiz y la patata. La quinua era un alimento basico comun en la regién
andina en el pasado, pero tiende a ser reemplazada por alimentos

importados mas baratos como el arroz y la pasta.

2.1.2. Desarrollo fenolégico
Ortiz y Zanabria (1979) mencionan que las etapas fenologicas
definen los diferentes estados de desarrollo del ciclo biolégico de la planta.

El desarrollo fenologico de la quinua comprende de 6 fases:

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

después de la siembra.

Fase Il: Se inicia desde que la planta tiene una hoja verdadera hasta
tener 7 o 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 esta 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.
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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
pélido de su color normal, es al final de esta fase que se realiza la

cosecha, a los 160 o 180 dias aproximadamente.

Eurysacca.m,

Pulgén

Pococera.a,

Lyguw

Anticarsia g.
Gusanos Spodoptera e,
Cortadores l '
Pre—

e

-
~

AL

¢ d Maderez
2 hojas 6 hojas Hamiticacién Inicio da Gramw lechose
urda:'oro- verdaderos pano jgmiento | fislologlca
Floradon Grano pastoso

Figura 02: Desarrollo fenolégico de la quinua

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2005.
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2.1.3. Plagas y enfermedades

Instituto Nacional de Innovacion Agraria, (2005) reporta que la
guinua 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 KconaKcona o polilla y el Mildiu. En condiciones
favorables para su desarrollo, pueden ocasionar pérdidas de hasta 100%.

2.1.4. Caracteristicas del cultivo

Repo Carrasco (1988) sefiala que su cultivo se realiza
periodicamente entre los 3000 msnm — 4 000 msnm, es decir, en los valles
de piso intermedio y pisos altos. No se siembra como cultivo principal, sino
que se incluye en la rotacion de los cultivos (maiz, habas, papa, etc.) salvo
en caso de cultivo de semilleros oficiales. La quinua utiliza el abonamiento
quimico aplicado a la papa del afio agricola anterior. La planta es cosechada

aproximadamente a los 5 meses después de la siembra.

2.1.5. Variedades de quinua
Instituto Nacional de Innovacion Agraria, (2005) reporta que la
planta posee una gran variabilidad y diversidad, su clasificacién se ha hecho
en base a ecotipos, se reconoce cinco categorias basicas:
Tipo Valle: Crece en los valles andinos entre 2000 m.s.n.m. y 3600
m.s.n.m. Esta especie es de gran tamafio y tiene un largo periodo de
crecimiento.
Tipo Altiplanico: Se desarrolla alrededor del lago Titicaca, resistente
a las heladas, de poca altura, carece de ramas y tiene un corto
periodo de crecimiento.
Tipo Salares: Propio de los terrenos salinos (llanuras) del altiplano
boliviano, con resistencia a suelos salinos y alcalinos. Tiene semillas

amargas con un alto contenido proteico.
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Cuadro 01: Cultivares de quinua a nivel nacional.

Cultivar Sabor de | Color de Tamafio Regiones de
grano grano de grano | produccién

Amarilla Amargo Anaranjado | Grande Cusco, Apurimac,

Marangani Ayacucho

Blanca de Semidulce | Blanco Mediano Junin, Cusco,

Junin Cajamarca,
Huancavelica,
Huanuco

Rosa Junin Dulce Crema Pequefio La Libertad,
Cajamarca, Junin,
Cusco, Apurimac

Ayacuchana Dulce Crema Pequefio Ayacucho, Apurimac,

INIA Huancavelica

Quillahuaman | Semidulce | Crema Mediano Cusco

INIA

Huacariz Semidulce | Blanco Mediano Junin

Hualhuas Dulce Blanco Mediano Junin

Mantaro Dulce Blanco Mediano Junin, Ayacucho,
Ancash, Cajamarca

Rosada Semidulce | Blanco Mediano Junin, La Libertad

Yanamango

Salcedo INIA | Dulce Blanco Grande Puno, Arequipa,
Cusco, Moquegua

llipa INIA Dulce Blanco Grande Puno, Arequipa,
Cusco, Moquegua

Blanca de Juli | Semidulce | Blanco Pequefio Puno, Arequipa

Kancolla Semidulce | Blanco Mediano Puno, Arequipa, Cusco

Cheweca Semidulce | Blanco Mediano Puno, Arequipa, Cusco

INIA 415 Dulce Rojo Mediano Puno, Arequipa

Pasancalla

2.1.6. Composicion quimica del grano de quinua.

Pérez et al (1997) indican que la quinua es catalogada como un

pseudo cereal, debido al comportamiento aminoacidico que es similar al de

las leguminosas.

El contenido de proteinas y grasa de este grano es mas alto que en el

de otros cereales, en el Cuadro 2 se puede apreciar la composicion quimica

del grano de quinua.




Cuadro 02. Composicion del grano de quinua (g/100 gr)
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Componente Quinua Trigo Avena Maiz amarillo

(%) (%) (%) (%)
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

Fuente: Collazos, 1996

a) Proteinas

Repo Carrasco, (1995) indica que la mayor parte de las proteinas
se encuentran en el germen, este representa aproximadamente el 30% del
peso de toda la semilla. En 1978 Scarpati de Bricefio, determind las
fracciones proteicas de la quinua, un 45% estaba conformado por albuminas
y globulinas, 23% por prolaminas y un 32% por glutelinas. Las proteinas
solubles (albuminas y globulinas) tienen mayor contenido de aminoacidos
esenciales, especialmente lisina, que las proteinas insolubles (prolaminas y

glutelinas).

Pérez et al, (1997) sefialan a la lisina, aminoacido limitante en los
alimentos de origen vegetal se encuentra en la quinua en una proporcion del
doble que en la de otros cereales, la concentracién de metionina es el 25%
mas que la de otros cereales, la concentracion de triptéfano es mas o menos
el mismo que en la cebada, avena y trigo. Siendo su aminoécido limitante la

metionina.

b) Lipidos

Bruin (1964) citado por Repo Carrasco, (1988) indica que un 6,1 %
de la composicion total de la quinua esta representada por lipidos. De los
cuales un 48 % esta constituido por el acido oleico, 50,7 % de acido
linoléico, 0,8 % de acido linolénico y 0,4 % de acidos saturados con el acido

palmitico como predominante
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c) Carbohidratos

El contenido de carbohidratos en la quinua difiere segun sus
variedades. El almidén es el principal carbohidrato, pues constituye entre un
58,1 - 64,2 %, este se ubica en el epispermo a diferencia de los cereales que

lo almacenan en el endospermo.

Cuadro 03: Composicién de carbohidratos de tres variedades de
quinua (% B.S.).

Componente Roja Amarilla Blanca
Almidoén 59,20 58,10 64,20
Monosacaridos 2,00 2,10 1,80
Disacaridos 2,60 2,20 2,60
Fibra cruda 2,40 3,10 2,10
Pentosanas 2,90 3,00 3,60

Fuente: Bruin, 1964, citado por Repo-Carrasco, 1988

Scarpati de Bricefo, (1982), citado por Tapia, (1990) indica que el
almidon de la quinua, es pequefo, tiene un promedio de 2 um de
diametro/grano, comparado con el de 30 um para el maiz. El granulo del
almidon es insoluble en agua fria, a temperaturas mayores sus moléculas
empiezan a formar puentes de hidrogeno absorbiendo mucha agua,
hinchandose, este fenbmeno conocido como gelatinizacibn empieza en la
quinua a 56,9 °C y termina con la gelatinizacion de todos los granulos a 70
°C, durante la gelatinizacion la viscosidad de la suspension de almidon

aumenta.

d) Vitaminas y minerales

El grano de la quinua no solo es importante por la calidad de sus
proteinas, sino también por el contenido de las mismas, existen vitaminas
del grupo B en apreciable cantidad al igual que en los cereales comunes,
pero a diferencia de ellos en su composicion tiene vitamina C, lo que le da la
superioridad en la racion alimentaria.

Paredes, (1993) la quinua es rica en fésforo y potasio (representa

hasta un 65% del total de cenizas), el contenido en hierro y calcio en la
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quinua es mayor a la del trigo, aunque esta Ultima siga siendo deficiente en
proporcién con el fosforo, para la relacion Calcio: Fosforo.

Cuadro 04: Contenido de minerales y vitaminas en el grano de quinua

comparada con otros cereales (mg/100 gr de MS)

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

Fuente: Collazos, 1975.

Bruin (1964), citado por Repo y Carrasco (1988) menciona que la
quinua contiene relativamente una alta cantidad de vitamina E (46 ppm - 59
ppm de M.S.).

Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe y
PROINPA (2011) debido a su alto potencial nutritivo y a su diversidad
genética, la quinua es clasificada por la FAO como uno de los prometedores
cultivos de la humanidad que Pueden contribuir a la seguridad alimentaria en
el siglo XXI.

2.1.7. Factores anti nutricionales de la quinua

Ruales y Nair (1994) sefialan que la quinua presenta factores anti
nutricionales que pueden afectar la biodisponibilidad de ciertos nutrientes
esenciales, como proteinas y minerales. Estos anti nutrientes son:
saponinas, fitatos, taninos e inhibidores de proteasa; de los cuales la

saponina es el principal anti nutriente de la quinua.
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Saponina
Ruales y Nair (1994) indican que el término "Saponina" se considera

aplicable a dos grupos de glucésidos vegetales uno de ellos compuestos por
los glucésidos triterpenoides de reaccion ligeramente 4cida, y el otro por los
esteroides derivados del perhidro 1,2 ciclopentanofenantreno. Tienen como
propiedad la de formar espuma en solucién acuosa y son también solubles
en alcohol absoluto y otros solventes organicos. Quimicamente, las
saponinas son glucésidos triterpenoides (C30) y esteroides (C27) que por

hidrdlisis liberan:
a) Una o mas unidades de azlcares

b) Una aglicona llamada sapogenina, que en el caso de la quinua

tienen una estructura triterpenoide.

2.1.8. Produccién de quinua en el Peru

De acuerdo a informacion recogida por la Direccion de Estudios
Econdmicos e Informaciéon Agraria del MINAGRI, la principal zona
productora de quinua en el Peru durante al afio 2016 fue Puno con 35,166
toneladas, lo cual represent6 el 44.4% de la produccion nacional. Luego
vinieron Ayacucho (21%), Apurimac (8,1%), Arequipa (7.8%), Cusco (5%) y
Junin (4.8%).

En el caso de la regiéon Puno, las areas de mayor producciéon fueron
las provincias de Azangaro (20.7%), El Collao (15.9%) y San Roman
(14.1%).

En materia de rendimientos, la zona productora de Arequipa lideré el
ranking con 3.4 toneladas por hectarea. Le siguieron Tacna, Lambayeque,
Lima con 2 toneladas/hectarea y Junin (1.9 toneladas/hectarea). El

rendimiento promedio nacional fue 1.2 t/ha.
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I. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Se desarroll6 en San Pedro de Chonta, ubicado en el distrito de

Cholén cuya ubicacién politica y geografica es el siguiente:

Ubicacion politica:

Region : Huanuco

Provincia : Marafion

Distrito : Cholon

Lugar : San Pedro de Chonta

Posicion Geografica:

Latitud Sur :08° 39  26.9” del Ecuador

Longitud Oeste :76° 51" 58.6” del meridiano de Greenwich
Altitud : 2,432 msnm.

Historial del terreno
El historial del lote de terreno present6é durante cuatro afios anteriores

los siguientes cultivos:
Campaiia agricola 2013 — 2014 : Terreno en descanso.
Campafia agricola 2014 — 2015 : Cultivo de maiz.
Campafia agricola 2015—- 2016 : Terreno en descanso.

Campafia agricola 2016 - 2017 : Cultivo de maiz.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, porque generé tecnologias expresados en la adaptacion de
variedades de quinua a las condiciones agroecoldgicas de la localidad de
San Pedro de Chonta — Choldn - Marafion, solucionando el problema de los

productores de quinua, que son los bajos rendimientos.

Nivel de la investigacion
Experimental, porque se manipuld la variable independiente variedades
de quinua, se medio la variable dependiente adaptacion y rendimiento y se

comparé con un testigo.
3.3. POBLACION, MUESTRA, TIPO DE MUESTRA Y UNIDAD DE
ANALISIS
Poblacion

Estuvo constituido por 3 variedades de quinua y 1 variedad local como
testigo, que hacen 1600 plantas por experimento y 100 plantas por parcela

experimental.
Muestra

Constituida por 480 plantas de quinua de las areas experimentales y
30 plantas por unidad netamente experimental.

Tipo de muestreo

Probabilistica (estadistico) en su forma de Muestreo Aleatorio Simple
(MAS) porque cualquiera de las semillas la quinua al momento de la

siembra tiene la misma probabilidad de ser la muestra.
Unidad de analisis

Estuvo constituida por la parcela experimental en donde se encuentra las

plantas de la quinua.
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3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

CLAVE TRATAMIENTOS: DESCRIPCION

Blanca Hualhuas Se adapt6 en varias localidades

T1 pertenecientes a la Cuenca del Mantaro. Rendimiento
3.20 T/Ha.

- Salcedo INIA, Adaptada a sierra media y alta entre los
2500 a 4000 msnm. Rendimiento 2.5 — 3.5T/Ha.

3 Blanca de Junin, Adaptado a sierra media entre los
2700 a 3900 msnm. Rendimiento 3.5T/Ha.

0 Quinua amarga, variedad local procedente de la

localidad de Huacrachuco — Maranén - Huanuco.

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

Es experimental, en su forma de Disefio de Blogues Completamente

al Azar (DBCA), constituido por 4 repeticiones, 4 tratamientos que hacen un

total de 16 unidades experimentales.

Siendo el modelo matemaético aditivo lineal:

Yij = u + Ti + Bj + Ejj
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Donde:
Yij= Unidad experimental que recibe el tratamiento i, y esta en el bloque j.

[ =1, 2, 3...10. Tratamientos/bloque.

j =1, 2, 3, 4 Repeticiones/experimento.

e = Observacién/experimento.

u = Efecto de media general.

Ti = Efecto del (i — ésimo) tratamiento.

Bj = Efecto del (j — ésimo) bloque

Eijj = Error experimental de las observaciones (Yij).

Esquema del analisis estadistico:

Para la prueba de hipétesis se usé la técnica estadistica de Analisis
de Variancia (ANDEVA) y para la comparacién de los promedios en los
tratamientos se uso la Prueba de Significacion de DUNCAN al nivel del 1y 5

% de nivel de significancia.

GRADOS DE

FUENTE DE VARIABILIDAD (F. V)
LIBERTAD (gl)

Bloques o repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error Experimental (r-1) (t-1) 9

TOTAL (r.t-1) 15




Caracteristicas del campo experimental

a)

b)

d)

campo experimental
Longitud del campo experimental

Ancho del campo experimental

Area total del campo experimental (13 x 14)

Caracteristicas de los bloques
Numero de bloques

Tratamiento por bloque

Longitud del bloque

Ancho del bloque

Area total del bloque

Ancho de las calles

Caracteristicas de la parcela experimental

Longitud de la parcela
Ancho de la parcela
Area total de la parcela
Area neta de la parcela

Total de plantas por parcela

Caracteristicas de los surcos

Longitud de surcos por parcela
Distanciamiento entre surcos
Cantidad de plantas por metro
N° de semillas por metro

N° de plantas/area neta experimental

25

14 m
13 m
182 m?

12 m

24 m?

Im

3m

2m

1,80 m?
100

2,0m
0,60 m
10

10

30
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102 200 302 400
103 201 303 401
104 202 301 402

2m

13 m

Fig 01. Croquis de campo experimental
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Im

3m

14 m



3,00

27

0,30

0,90
0,60

0,60

1,00

0,60

0,60 0.90

0,30

2,00

Figura 02: Croquis de la parcela experimental

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Datos registrados
Fenologia

a) Dias a la emergencia
Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50 % de las plantas del area neta han emergido, presentando éstas las
hojas cotiledonares; los datos obtenidos se sumaron y se obtuvo el promedio

expresado en numero de dias por tratamiento.

b) Dias a la floracién
Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50 % de las plantas del area neta iniciaron la floracién; los datos obtenidos
se sumaron y se obtuvo el promedio expresado en numero de dias por

tratamiento.

C) Dias a la fructificacion
Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50 % de las plantas del &rea neta inicien la fructificacion; los datos obtenidos
se sumaron y se obtuvo el promedio expresado en numero de dias por

tratamiento.

d) Dias ala cosecha
Se contaron los dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50 % de las plantas del area neta alcanzaron la madurez con el 12 % de
humedad; los datos obtenidos se sumaron y se obtuvo el promedio

expresado en numero de dias por tratamiento.
Rendimiento
a) Numero de ramilletes por planta

Se registraron al momento de la cosecha; consistio en contar los

ramilletes de 20 plantas tomadas al azar ubicadas dentro del area neta
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experimental. Los resultados se sumaron y se obtuvo el promedio de

ramilletes por planta, expresados en unidades.

b) Longitud de panojas por planta
Se registrd6 al momento de la cosecha; consistio en medir los
ramilletes de 20 plantas tomadas al azar del &rea neta experimental. Los
resultados se sumaron y se obtuvo el promedio de la longitud de ramilletes

por planta, expresados en centimetros (cm).

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

kilogramos.

3.5.3. Técnicas e instrumentos para recabar la informacion

3.5.3.1. Técnicas de investigacion documental
Fichaje

Permitié registrar aspectos esenciales de los materiales leidos y que
ordenados sistematicamente sirvieron de valiosa fuente para formular el

marco teorico.
Analisis de contenido

Sirvié para estudiar y analizar de manera objetiva y sisteméatica del
documento leido y sirvié para hacer inferencias validas y confiables de datos

a su contexto: libros.
Observacion

Permiti6 obtener informacién sobre las observaciones realizadas
directamente y para registrar los datos sobre las variables de

comportamiento.
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3.5.3.2. Instrumentos de recoleccién de informacién

Fichas de localizacién: Fichas bibliograficas, fichas hemerograficas
Fichas de Documentacion e Investigacion: Ficha textual, de
resumen y de comentario.
Instrumentos de campo.
Libreta de campo.
Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por
computadora, mediante los programas de Microsoft Office Word, Excel,

PowerPoint y AutoCAD de acuerdo al disefio de investigacion propuesto.

La presentacion de los resultados fue en cuadros estadisticos, tablas

y figuras utilizando los programas Microsoft Office Word y Excel.
Laboratorio de suelos y Estacion Meteorolégica

Se registro el resultado del analisis del suelo del campo experimental

y las condiciones del clima durante los meses que duro el experimento.

3.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.6.1. Labores Agrondémicas

Eleccion del terreno y toma de muestras

El terreno fue con una pendiente moderada para evitar efectos
negativos en la conduccién del cultivo. Asi mismo, se tomé la muestra del
suelo para su respectivo analisis de fertilidad, aplicando el método del zig-
sag, a fin de obtener una muestra representativa de toda el éarea
experimental. El procedimiento para tal fin consistiéo en limpiar la superficie
de cada punto escogido de 50 x 50 cm luego con la ayuda de una pala recta
se abrid un hoyo en forma cuadrada a la profundidad de 30 cm y con la
lampa se extrajo una tajada de 4 cm. de espesor; luego se depositd en un
recipiente desechando los bordes laterales y se mezclaron las sub-muestras
en un recipiente, obteniendo de ello una muestra representativa de 1 kg que
fue llevada al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva para su analisis fisico y quimico respectivo.
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Riego de machaco

Esta préctica se realizé6 mediante la inundacion total del terreno, con
dos propésitos 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.

Preparacioén del terreno

Una vez verificado la humedad adecuada del terreno, se realiz6 la
preparacion del terreno con traccién animal (yuntas) con el objetivo de
modificar la estructura del suelo y obtener condiciones favorables para la
siembra, germinacién, emergencia y un adecuado desarrollo de las
plantulas, el mismo que permitird una distribucion uniforme del agua, semilla

y los fertilizantes.

Nivelaciéon del terreno

Luego se nivelé el suelo con un tablén para llenar los huecos que
hayan quedado en el terreno y evitar problemas de encharcamiento, lo que
ayuda a mejorar la distribuciéon y el aprovechamiento del agua de riego y
contribuye a una mejor distribucion de la semilla y el fertilizante.

Surcado del terreno

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

dimensiones de 0,60 m entre surcos y 0,10 m entre plantas.
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3.6.2. Labores Culturales

Seleccion de semilla

Las semillas de quinua, fueron adquiridas de la estacion experimental
—INIA Puno. Este material genético cuenta 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 sembro en el
mes de mayo ya que se tiene una amplia disponibilidad de agua en la zona.

Método de siembra

El método fue a chorro continuo; la cual se realizé utilizando una lata
de leche (NAN) que contuvo orificios pequefios exactos para la salida de la
semilla, con una adecuada profundidad, con un distanciamiento entre surcos

de 0,60 my 0,10 m entre golpes.

Abonamiento

Se realizé aplicando abonos organicos obtenidos del estiércol de los

animales al momento de la siembra de cada tratamiento.
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 tenian 10 - 20 cm. de altura, dejando

unas 10 plantas/metro lineal. Se elimind las plantas débiles o fuera de tipo.
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Deshierbo

Malezas entre las plantas de quinua en la hilera o surco se eliminaron
manualmente al momento del raleo.

Malezas entre los surcos o hileras, que deben tener una separacion
de 0,60m se eliminaron con ayuda de una herramienta manual (picota). En
los dos ultimos casos se realizé removiendo la tierra entre los surcos, luego
se realiz6 el aporque. Se dio énfasis en la eliminacion de quinuas silvestres
gue desmejoran la calidad del producto.

El principal objetivo de esta labor fue eliminar a las malezas, asi evitar

la competencia entre la planta y las malezas por nutrientes, agua y luz.
Aporque

Esta labor 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 area foliar y prevenir

ataques de plagas y enfermedades.
Control fitosanitario

Se realiz6 en forma preventiva cuando se not6 la presencia del ataque

de plagas y enfermedades
Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual haciendo pequefios manojos
a fin de no causar dafios mecanicos al producto; Cuando los granos
estuvieron semiduros o imposibilitan la penetracion de la ufia y el follaje
amarillento en proceso de secado, se hizo el corte de las plantas temprano

en el dia. Luego formar parvas para favorecer el secado del grano.

Trilla

Cuando los granos estuvieron secos se realizé la trilla manualmente,

en lugares apropiados para evitar piedrecillas que desmejoran el producto.
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Venteo y limpieza

Se ubico 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 coloc6 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 resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
figuras interpretados estadisticamente con la técnica de Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a los niveles de significacion del 5y 1 % ; a fin de establecer las
diferencias significativas entre bloques y tratamientos, donde los parametros
gue son iguales se denota con (ns), quienes tienen significacion (*) y

altamente significativo (**).

Para la comparacion de los promedios, se aplicé la prueba de
significaciéon de Duncan a los niveles de significacién del 5y 1 % donde los
tratamientos representados con la misma letra indican que no existe
diferencias estadistica significativa, mientras los tratamientos representados

con diferentes letras (ab) indican diferencia estadistica significativa.
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4.1. FASES FENOLOGICAS

Los promedios obtenidos de dias a la emergencia, floracion,
fructificacion, cosecha se detallan en el cuadro N° 01 y a continuacion el

analisis respectivo.

Cuadro N° 01: ANDEVA para las variables fenologicas

Fuentes de Variacion p-valor c.v (%)
Dias a la emergencia 0.013 ** 4.85
Dias a la floracién. <0.01** 0.28
Dias a la fructificacion <0.01** 0.01
Dias a la cosecha <0.01** 0.20

Cuadro N° 02: Fases fenoldgicas, expresado en dias

FASES FENOLOGICAS

TRATAMIENTOS Dias ala Dias ala Dias ala Dias ala
emergencia floracién fructificacion cosecha
7 a 165 a 180 a 230 a
Quinua amarga (T,)
5b 130 ¢ 145 c 180 ¢
Hualhuas (T;)
7 a 95 d 110 d 165 d
INIA Salcedo (T,)
7 a 148 b 158 b 190 b
Blanca Junin (T3)
Promedio 6,5 134.5 148.25 191.25

Los tratamientos tuvieron diferencias, observandose que la
emergencia ocurrié entre los 5 a 7 dias después de la siembra, respecto a
dias a la floracion, fructificacién y dias a la cosecha el testigo fue el mas
tardio con 165, 180 y 230 dias respectivamente y el mas precoz el
tratamiento T2 con 95, 110 y 165 dias después de la siembra, la
representacion grafica donde se expresa la evolucion de las fases

fenologicas se presenta a continuacion.
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T T T T
Dias a la emergencia Dias a la floracion Dias a la fructificacion Dias a la cosecha
|+QLIiI'ILIﬁ amarga (To) —@— Hualhuas (T1} —— INIA Salcedo (T2) —@—Blanca Junin (T3} |

Figura 01. Dias transcurridos desde la siembra a la cosecha.



4.2.

NUMERO DE RAMILLETES

38

Los resultados se indican en el anexo 01 y a continuacion el Analisis

de Varianza y la Prueba de significacién de Duncan

Cuadro N° 03 Analisis de Varianza para numero de ramilletes por planta

F.V GL | SCc | cM Fc e Valorl%
Bloques 3 1.98 0.66 2.76 "% 0.10 |0.10
Tratamientos 3 23.30 | 7.77 | 32.53* | <0.01 |<0.01
Error exp. 9 2.15 0.24
Total 15 | 27.42

CV =18.75% Sx = + 0,49 panojas

El Analisis de varianza indica no significativo para bloques y alta

significacién para tratamientos lo que indica que alguno de los tratamientos

difiere de los demas. El Coeficiente de variabilidad es 18.75 % y la

Desviacion Estandar de Sx = + 0,49 panojas

Cuadro N° 04. Prueba de Significacion de Duncan para numero de

ramilletes por planta

NIVEL DE
om| TRATAMIENTOS | PROMEDIOS| gigniricancia
5% 1%
1 | T3: Blanca de Junin 4.40 a a
2 | T1: Hualhuas 2.99 b b
3 | T2: INIA Salcedo 1.74 c C
4 | TO: Quinua amarga 1.30 C C

La Prueba de significacibn de Duncan confirma los resultados del

ANDEVA, donde el tratamiento Blanca de Junin estadisticamente supera los

demas tratamientos en ambos niveles de significacion.

El mayor numero de ramilletes lo obtuvo el tratamiento Blanca de

Junin con 4,40 unidades y el menor el tratamiento Quinua amarga con 1,30

unidades.
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Quinua amarga

5-
B Hualhuas
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Tratamientos

Fig 02. Namero de ramilletes
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4.3. LONGITUD DE PANOJAS

Los resultados se indican en el anexo 02 y a continuacion el Analisis

de Varianza y la Prueba de significacion de Duncan

Cuadro N° 05 Analisis de Varianza para longitud de panojas

F.v G.L S.C C.M Fc 5% Ft 1%
Bloques 3 29.34 9.78 0.57"* 3.63 6.42
Tratamientos 3 1123.82 | 374.61 | 21.77** 3.63 6.42
Error exp. 9 154.90 17.21
Total 15 1308.05

CV =9,96 % SX =+ 2,07 cm

El Andlisis de varianza indica no significativo para bloques y alta
significacién para tratamientos lo que indica que alguno de los tratamientos
difiere de los demas. El Coeficiente de variabilidad es 9,96 % y la Desviacion

Estandar de SX =+ 2,07 longitud de panojas

CUADRO N° 06. Prueba de significacion de Duncan para longitud de
panojas

NIVEL DE

o.M Ti@;ﬁ%':d'iz?s PRC)('(\:AnEF))IOS SIGNIFICANCIA
5% 1%

1 | TO: Criolla 54.86 a a

2 | T3: Blanca de Junin 42.75 b a

3 | T1: Hualhuas 35.58 C a
4 | T2: INIA Salcedo 33.39 c b

X = 41,04 cm

La Prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
ANDEVA, donde el tratamiento testigo quinua amarga al nivel de
significacion del 5 % difiere de los demas tratamientos. Al nivel del 1 % los
tratamientos quinua amarga, blanca de Junin y hualhuas estadisticamente

son iguales y superan al tratamiento INIA Salcedo.
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La mayor longitud se obtuvo con el tratamiento quinua amarga con
54,86 cm y la menor con el tratamiento INIA Salcedo con 33,39 cm.

Promedios

54,86 cm.
60 -

42,75 cm.

50 ~

20

RN

10 A

Quinua amarga Blanca de junin Hualhuas INIA Salcedo

Fig 03. Longitud de panojas



42

4.3. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL
Los resultados se indican en el anexo 03 y a continuacion el Analisis

de Varianza y la Prueba de significacion de Duncan

Cuadro 07. Andlisis de varianza para peso de granos por area neta

experimental

F.v G.L S.C C.M Fc 5% Ft 1%
Bloques 3 0.004 0.001 0.101"* 3.63 6.42
Tratamientos 3 0.546 0.182 12.711 ** 3.63 6.42
Error exp. 9 0.129 0.014
Total 15 0.679

CV =19,57 % SX=+0,06¢

El Analisis de varianza indica no significativo para bloques y alta
significacién para tratamientos lo que indica que alguno de los tratamientos
difiere de los demas. El Coeficiente de variabilidad es 19,57 % y la

Desviacion Estandar de Sx =+ 0,60 g.

CUADRO 08. Prueba de significaciébn de Duncan para peso de granos por
area neta experimental.

NIVEL DE
o.M Ti@;ﬁ%':d'\g?s PRO'E/QIJ'.E)DIOS SIGNIFICANCIA
5% 1%

1 | T3: Blanca de Junin 0.913 a a
2 | T1: Hualhuas 0.555 b b
3 | TO: Criolla 0.478 b b
4 | T2: INIA Salcedo 0.453 b b

X =0,60g

La Prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del
ANDEVA, donde el tratamiento Blanca de Junin difiere de los demas

tratamientos en ambos niveles de significacion.
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El mayor peso de granos se obtuvo con el tratamiento Blanca de
Junin con 0,913 g y el menor peso con el tratamiento INIA Salcedo con
0,453 g.

Promedios
0,913 kg

1 —

0.8 0,555 kg
0,478 kg

0.6 / 0,453 kg
0.4 /
0.2 /

0

Blanca de Junin Hualhuas Criolla INIA Salcedo

Fig. 04. Peso por area neta experimental



CUADRO 09. Rendimiento por hectarea de quinua

RENDIMIENTO
o.M TF\EC;'?‘QQE dNe-I;?S ANE HECTAREA
(kg/1.80 m?) | Kg/10000m?
1 T3: Blanca de Junin 0.913 5072.22
2 T1: Hualhuas 0.555 3 083.33
3 TO: Criolla 0.478 2 655.55
4 T2: INIA Salcedo 0.453 2 516.66
X =3331.94 kg
Hectarea
6000 5072,22 kg
5000
4000 ////F 3083,33 kg
/ 2655,55 kg 2516,66 kg
3000
2000 /
1000 /’///—
0 T T T 1

Blanca de junin Hualhuas Criolla INIA Salcedo

Fig. 05. Rendimiento estimado a hectarea
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V. DISCUSION

5.1. FASES FENOLOGICAS

Los tratamientos tuvieron diferencias, en las fases fenolégicas donde
el tratamiento quinua amarga respecto a dias a la emergencia, floracion,
fructificacion y dias a la cosecha el testigo fue el mas tardio con 7, 165, 180
y 230 dias respectivamente y el mas precoz el tratamiento INIA Salcedo con

7,95, 110y 165 dias después de la siembra.

Al respecto el 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 funcion de las condiciones
climaticas (precipitacion y temperatura) que varia de zona a zona, y de las
caracteristicas de la variedad (precoces, semiprecoces Yy 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 6rganos como son raices, tallos, hojas, boton 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 maduracién.

Asi mismo el INIA (2013) menciona que el ciclo vegetativo de quinua
para las variedades Blanca de Junin, INIA Salcedo y Hualhuas es de 160 a

180 dias; 150 dias y 150 a 160 dias respectivamente.
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5.2. NUMERO DE RAMIFICACIONES POR PLANTA

Los resultados indican que existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con rangos entre 4.40 (T3) y 1.30 (To) de
ramificaciones por planta, coincidiendo con Hoseney  (1991) quien
manifiesta que 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
namero 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.

5.3. LONGITUD DE PANOJA

Los resultados indican rangos entre tratamientos de 54,86 (To) a
33,39 (T») en longitud de panoja existiendo diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Al respecto el INIA (2013) menciona que las longitudes de
panojas para las variedades Blanca de Junin, INIA Salcedo y Hualhuas son
de 33,40 a 48,50 cm; 34 a 40cm; y 43,60cm respectivamente.

Othon (1996) menciona que las etapas fenoldgicas definen los
diferentes estados de desarrollo del ciclo biologico de la planta.

5.1. PESO DE GRANOS POR AREA NETA EXPERIMENTAL

Los resultados indican rangos entre los tratamientos de 0,913 kilos
(T3) a 0,453 kilos (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


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

47

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.

5.2. PESO DE GRANOS POR HECTAREA

Los resultados de rendimiento por hectarea son de 5 072,22 a
2 516,66 kg con los tratamientos Blanca de Junin y INIA Salcedo
respectivamente difiriendo estadisticamente entre ellos

El rendimiento obtenido supera el promedio de la produccion nacional
que segun el MINAGRI (2015) menciona que en 2013 el rendimiento
promedio pico fue de 3,8 toneladas por hectarea, siendo Arequipa la region
representativa con una productividad por encima del promedio de la costa
con 4,3 toneladas por hectarea (aunque algunas zonas arequipefias han
logrado producir hasta 7 toneladas por hectarea) mientras que en Lima, La
Libertad y Lambayeque han fluctuado alrededor de 3,4 toneladas por
hectarea, en tanto que las demas zonas productoras de la costa han
mantenido un menor rendimiento.

En 2014 el rendimiento promedio de la costa ha sido de 3,5 toneladas
por hectarea, Arequipa se ha mantenido en 4,17 toneladas por hectarea y
las demas regiones productoras han reducido su rendimiento a un rango
entre 2,1y 2,8 toneladas por hectarea, ante una ampliacion de sus areas de

cultivo.


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

Existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en

las fases fenoldgicas.

Existen diferencias significativas en nimero de ramilletes por planta
donde el tratamiento T3 (DS: 0,10 m entre plantas) obtuvo un

promedio de 4.40 ramificaciones por planta.

Existen diferencias significativas en la longitud de panoja donde el

mayor tamafo fue 54,86 cm y el menor fue de 33,39 cm.

El mayor peso de granos por area neta experimental fue de 0,913
kilos y estimado a hectarea 5 072,22 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

y 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 econdémico y su efecto en la rentabilidad econémica del

cultivo de quinua.
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Cuadro N° 01.NUMERO DE RAMILLETES

53

TRATAMIENTOS I ?ILOQUE“SI; Y PROMEDIO| TOTAL
TO (Variedad local) 1.3 1 1 1.9 1.30 18.00
T1 (Hualhuas) 25 | 365 | 28 3 2.99 18.00
T2 (INIA Salcedo) 1.35 2 1.6 2 1.74 6.95
T3 (Blanca de Junin) 4.5 4.25 3.3 5.55 4.40 17.35
PROMEDIO 241 | 273 | 2.18 | 3.11 2.61
TOTAL 9.65 | 10.90 | 8.70 | 12.45 41.70
CUADRO N° 02. LONGITUD DE PANOJA

TRATAMIENTOS I ?ILOQUE“? v PROMEDIO| TOTAL
TO (Variedad local) | 46.85 | 55.85 | 54.00 | 62.75 54.86 219.45
T1 (Hualhuas) 40.05 | 34.30 | 32.50 | 35.45 35.58 142.30
T2 (INIA Salcedo) 29.95 | 33.55 | 35.90 | 34.15 33.39 133.55
T3 (Blanca de Junin) 43.90 | 40.65 | 43.40 | 43.05 42.75 171.00
PROMEDIO 40.19 | 41.09 | 41.45 | 43.85 41.64
TOTAL 160.75]164.35 | 165.80 | 175.40 666.30
CUADRO N° 03.PESO DE GRANO POR ANE

TRATAMIENTOS I ?ILOQUE”? v PROMEDIO| TOTAL
TO (Variedad local) 0.45 | 050 | 041 | 055 0.48 1.91
T1 (Hualhuas) 057 | 0.71 | 041 | 053 0.55 2.22
T2 (INIA Salcedo) 0.42 0.52 0.43 0.44 0.45 1.80
T3 (Blanca de Junin) 1.02 0.71 1.04 0.88 0.91 3.63
PROMEDIO 0.61 0.61 0.57 0.60 0.60
TOTAL 2.46 2.43 2.28 2.39 9.55




