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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Comparativo de rendimiento de siete
variedades de quinua (Chenopodium quinoa, willd.) en dos épocas de

siembra en el Centro Experimental Agricola Ill- Tacna.

El experimento se realizé durante los meses de Agosto a Diciembre del
2012 para la primera época de siembra; y de Setiembre a Enero del 2013
para la segunda época de siembra. Las variedades de quinua que se
utilizaron fueron: Salcedo INIA, Blanca de Juli, llipa INIA, Kancolla, Negra
Collana y Real. El disefio utilizado fue de bloques completos al azar con

siete tratamientos y cuatro repeticiones.

Los resultados demostraron que para rendimiento total de grano,
Kancolla fue superior a las demas variedades con promedio de 3112,50

kg/ha para ambas épocas de siembra.



ABSTRACT

This paper entitled "Comparative Performance of seven varieties of
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) In two planting seasons in Tacna

Central Agricultural Experiment Ill.

The experiment was conducted during the months of August to
December of 2012 for the first planting season; and from September to
January 2013 for the second planting season. Quinoa varieties used were:
Salcedo INIA, Blanca Juli, lllpa INIA, Kancolla, Black Collana and Real.
The design was completely randomized with seven treatments and four

replications.

The results showed that the total grain yield, Kancolla was superior to

the other varieties with an average of 3112.50 kg / ha for both sowing.



INTRODUCCION

La quinua, es un grano andino de gran potencial nutricional. Que hoy
en dia, gracias al aporte de las investigaciones recientes se ha
revaloradopor sus cualidades como alimento de alto valor nutritivo,
especialmente por su contenido de proteinas y aminoacidos esenciales,

quecontribuyen a mejorar la calidad en la alimentacion humana.

Peru es el mayor productor de quinua con un 52% de la produccién
mundial, seguido por Bolivia (837%) y por Estados Unidos (6,3%). Las
exportaciones de quinua alcanzan las 5 600 t, de las cuales el 62%
provienen de Bolivia, 32% de Peru y 6% de Ecuador. Los principales
importadores de quinua son EE. UU., Union Europea (en particular
Francia, Alemania y Holanda) y Jap6n (Ministerio de Agricultura, 2009).
Las excepcionales condiciones naturales de las zonas altas andinas,
favorecen la produccién de quinua. Por ejemplo, la produccion en el afio
2011 ascendid a 41 167 toneladas, siendo las principales regiones
productores, Puno, Cusco, Junin, Apurimac y Ayacucho, con una area
cosechada de 35 462 hectéareas. El rendimiento promedio llega a las 1,16

toneladas por hectarea.



El afio 2013 la produccion del cereal andino alcanzé las 43 600
toneladas, con un volumen de area cosechada de 38 400 hectareas y un
rendimiento promedio 1,13 toneladas por hectarea. La region Puno sigue

concentrando el 80% de la produccion de quinua a nivel nacional.

En Tacna, el cultivo de la quinua es de reciente introduccidén, no mayor
de cuatro anos, es asi que se viene desarrollando el cultivo en el Distrito
de Inclan en la irrigacion PROTER, ubicado a 552 msnm, y en la Yarada
Baja a 55 msnm y Los Palos a 0 msnm, en la presente campana agricola
se viene instalando.Alrededor de 800 hectareas aproximadamente, los
rendimientos que se vienen alcanzando fluctuan entre 1,200 kg/ha a
2,500 kg/ha. Con el presente trabajo de investigacién se propone poder
demostrar que es posible cultivar quinua en la costa, y ver los
rendimientos en comparacién a lo que se produce en zonas de sierra, el
proposito es buscar una alternativa vélida, para ser tomada en cuenta en
el sistema de rotacion de cultivos.

En nuestro medio los trabajos de investigacién con respecto a la
quinua, aun son pocos y no se ha estudiado la influencia de épocas de
siembra en condiciones de la costa sur del Peru. Es mas en la costa los
rendimientos pueden mejorar debido a las mejores condiciones

ambientales y el manejo del suministro de agua mediante el riego.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Pert ha sido cimiento de la cultura Inca, la cual alcanzé
sorprendentes avances en el campo agricola, aportando a la humanidad
grandes conocimientos. Sin embargo casi quedan en el olvido la quinua,
la kanihua y el amaranto, granos andinos de gran potencial nutricional.
Que hoy en dia, gracias al aporte de las investigaciones recientes se esta
difundiendo por ser cultivos de vital importancia, puesto que son
alimentos de alto valor nutritivo, son alimentos que contienen bastantes

proteinas, para, mejorar la calidad en la alimentacién humana.

La quinua o grano del inca es cultivada desde épocas remotas, siendo
utiizados mucho antes que el imperio incaica(los chancas),como
producto alimenticio de gran contenido proteico, se le puede cultivar en
condiciones de Costa y Sierra, es decir desde el nivel del mar hasta los 4

500 msnm.



El valle de Tacna posee notables condiciones climaticas favorables
para el cultivo de la quinua, pues debido a su clima subtropical arido, sus
pocas variaciones de temperatura y su ubicacion geografica le permitirian
obtener buenos rendimientos, por ello por tener esas ventajas el area
cultivada esta aumentando en estos ultimos anos,lograndose notar en

algunas zonas de la regién Tacna.

En el presente trabajo de investigacion proponemos una alternativa de
poder demostrar que se puede cultivar quinua, y ver los rendimientos en
comparacion a lo que se produce en las zonas alto andinas, para ello se

opto trabajar con 7 variedades y asi observar sus ventajas.

El propdsito es buscar una alternativa valida, para ser tomada en
cuenta en el sistema de rotacién de cultivos, con el presente trabajo
preliminar de investigacidén, lo que se quiere es estudiar la capacidad

productiva de la quinua en dos épocas de siembra.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cudl de las variedades de quinua tiene los mayores rendimientos de

grano en dos épocas de siembra?



1.2.2. Problemas especificos

¢ Cual de las variedades de quinua presenta mayor altura de planta en la

primera y segunda época?

¢, Cudl de las variedades de quinua presenta mayor ancho de panoja en la

primera y segunda época?

¢, Cudl de las variedades de quinua presenta mayor longitud de panoja en

la primera y segunda época?

¢, Cual de las variedades de quinua presenta mayor peso de panoja en la

primera y segunda época?

¢, Cudl de las variedades de quinua presenta mayor rendimiento de grano

en la primera y segunda época?

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Temporal:

El trabajo de investigacion denominado “Comparativo de rendimiento
de siete variedades de quinua (Chenopodium quinoa, willd.) En dos
épocas de siembra en el Centro Experimental Agricola Ill- Tacna”’, se
realizd entre los meses de Agosto a Diciembre del 2012 en la primera

época y de Setiembre a Enero del 2013 en la segunda época.



1.3.2. Espacial:

El trabajo de investigacién se realiz6 en el Centro Experimental

Agricola lll- Los Pichones, Tacna.

1.4. JUSTIFICACION

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
califican a la quinua como un alimento Unico por su altisimo valor
nutricional que permite sustituir las proteinas de origen animal por su
contenido balanceado en proteinas y nutrientes mas cercano al ideal para
el ser humano que cualquier otro alimento. (Ministerio de Agricultura,

2008).

La quinua esta considerada como una especie de muchos usos

agroindustriales.

La semilla puede utilizarse para la alimentacion humana, y como
alimento para animales. Las ventajosas propiedades especificas de la
quinua deben ser identificadas y explotadas, y se debe desarrollar

tecnologias que permitan la utilizacion de tales propiedades, para que la



quinua pueda competir con otras materias primas que generalmente son

baratas, facilmente disponibles y de calidad aceptable.

A nivel nacional, se viene incrementando a las areas dedicadas a la
siembra de quinua; asi tenemos en las regiones de Cajamarca,
Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cuzco y Arequipa, los rendimientos
que se vienen obteniéndose en dichas regiones flucttan entre 1,300
kg/ha a 4,500 kg/ha, si es que se adopta y aplica una tecnologia innovada

en el manejo agronémico.

En nuestro medio no hay trabajos de investigacién con respecto a la
quinua en dos épocas de siembra, por tal razén el presente trabajo es
preliminar, serd& como base para otros trabajos posteriores, ya que
ademas del alto contenido proteico y alto valor nutritivo de la quinua es
también una buena alternativa para generar nuevos ingresos a los
agricultores de la zona como un cultivo alternativo ya que es tolerante a la
sequia y la salinidad de los suelos, factores caracteristicos del valle de

Tacna, por tal motivo se realiz el presente trabajo de investigacion.



1.5. LIMITACIONES

En el presente trabajo de investigacion del cultivo de quinua hubo dos

limitaciones:

Como primer limitante tuvimos la restriccion de agua, ya que debido a
las altas temperaturas de la época, también encontrandonos en una zona
desértica y a la alta demanda del cultivo de este elemento se tratdé de

aprovechar al maximo su uso.

Como segundo limitante tuvimos las variaciones del clima,
presentandose altas y bajas temperaturas, lo cual no afecto notablemente

en el desarrollo del cultivo.

Existen escasos trabajos de investigacion a nivel local y nacional.

1.6. OBJETIVO

1.6.1. Objetivo General
o Evaluar el rendimiento de siete variedades comerciales de quinua

en condiciones ambientales de la Regién Tacna.



1.6.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar las variedades de mayor rendimiento en grano de quinua
en dos épocas de siembra, en la localidad de Tacna. CEA llI- Los

Pichones.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. CONCEPTOS GENERALES Y DEFINICIONES

La quinua es un cultivo originario de los andes, se cultiva desde hace
aproximadamente unos tres mil anos. A la llegada de los conquistadores
espanoles, su cultivo era comun desde el extremo austral de Chile hasta
los andes colombianos. Los pueblos nativos de Pert y Bolivia fueron los
que lograron su domesticacién y mejoramiento genético mas avanzado

(Avilés, 2003).

Considerable cantidad de investigadores se han preocupado de
estudiar la genética, agronomia, asi como el efecto del clima, suelo, y la
influencia en la produccion de la diversidad de ecotipos y variedades

nativas. Tales estudios han estado orientados a mejorar su productividad



2.1.1. Importancia del suelo para la planta

Por lo general el sistema de raices abarca Unicamente una cuarta
parte de la planta; no obstante, las raices se ramifican tanto y tan
finamente que con frecuencia ocupan una masa de suelo mayor que el
volumen de la atmésfera que abarca el tallo. El resultado es el extenso y
estrecho contacto entre la superficie del suelo y la planta, lo cual es muy
importante, en vista de que depende del suelo para su fijacién y para
obtener los nutrimentos y le agua. El factor suelo (edafico) exige gran
atencion. Tanto la planta como el suelo ejercen una gran influencia mutua
debido al mencionado contacto, pero también a causa de la gran
complejidad y naturaleza dindmica del suelo. Las caracteristicas del suelo
cambian continuamente, y el ritmo en que ocurren los cambios depende

de un gran numero de factores ambientales (Fuentes, 1999).

El suelo es aun mas decisivo como factor ambiental de la planta,
ahora la diferencia en los suelos pueden influir en las planta en los

siguientes

Aspectos:

e (Capacidad de las semillas para germinar.
e Tamano y erguimiento de la planta.

e Vigor de los 6rganos vegetativos.

11



e Calidad lefiosa del tallo.

e Profundidad de penetracion del sistema radical.

e Aumento de la pubescencia.

e La susceptibilidad a las sequias, heladas y las parasitosis.
e Numero de flores por planta.

e Epoca de floracion, etc. (Fuentes, 1999).

2.1.2. Importancia de la textura del suelo para las plantas

Es importante mencionar este aspecto para la adaptacién de una
variedad de cultivo en determinados lugares donde uno quiere introducir,
para ello este factor juega un rol importante, ya que la textura permite una
buena infiltracion de agua, dependiendo del tipo de textura la infiltracion

sera rapida o lenta.

La textura del suelo influye tremendamente en la velocidad del
movimiento del agua, favoreciendo asi la nutricidon de la planta, ademas la
capacidad de retencion del agua, lo cual es retenido en forma de
peliculas que cubren las superficies de las particulas, en forma de cufas
detenidas en los angulos entre los granos y en forma de humedad
embebida por los coloides, siendo favorable o desfavorables para la

planta (Dominguez, 1990).

12



El efecto de la textura en las relaciones de humedad del suelo es
complicado. Si bien los suelos con textura fina poseen gran ventaja para
retener grandes cantidades de agua, estos: a) retienen gran parte de ella
en las capas superficiales, las cuales son altamente vulnerables a la
sequia b) no permiten facilmente la penetracion de agua vy, por lo tanto se
pierde mas en forma de escurrimiento c) retardan la penetracién de las
raices, por lo tanto las plantas jovenes no pueden alcanzar la humedad
de la profundidad, antes de que se seque la superficie, y d) hay escasa
ventilacion, y asi refuerza el arraigo de raices cerca de la superficie, lo
que hace que la planta sea susceptible a la sequia, o que se quiere
entonces son suelos con una buena estructura, para asi favorecer una
buena adaptaciéon de un cultivo a otro que no sea su ambiente, son

factores directos (Urbano, 1999).

La temperatura del suelo, la porosidad de los suelos con textura
deseada y bien agregados tiende a favorecer la condicion de equilibrio
entre el suelo y la atmosfera en lo que respecta a la temperatura, debido
a un intercambio de gases y una buena retencién de agua, lo cual
favorece al cultivelo cual no sucede en suelos pesados donde calienta
rapido y no hay buena retencibn de agua lo que llevaria a un
marchitamiento de la planta. La relacion textura y temperatura debe ser

equilibrado si no se tendria dafio en raices (Buckman y Brady, 1993).

13



2.1.3. Materia Organica, CIC, pH,salinidad,limitantes

Suelos con buena presencia de materia organica, suelos de textura
franca, existird buena absorcidon e intercambio catidénico lo que es
deseable, habra una buena dotacién de alimento para la planta, si fuese

lo contrario tendremos, bajos rendimientos (Buckman y Brady, 1993).

La mayoria de los tipos de suelo y de la materia organica contienen
determinados tipos de coloides o solutos que tienen la propiedad de
mantener casi constante la reaccién de la solucion suelo. Estas
sustancias son denominadas amortiguadores, liberan iones de H en
cantidades suficientes para mantener constante la reaccidén, mientras que
los iones OH pueden ser liberados si se le afaden acidos. Desde el punto
de vista de la nutricion de las plantas, un suelo con grandes cantidades
de amortiguadores es mas conveniente ya que evita las fluctuaciones
violentas en el equilibrio nutritivo del suelo, las cuales por lo general
menguarian la capacidad que tiene la planta para adaptarse (Navarro y

Navarro, 2003).

La accién de las sales disueltas en las plantas es parte fisica u
osmatica, y en parte quimica o especifica, segun el tipo de iones. Cuando
las plantas crecen en suelos salinos, el crecimiento de raices se ve

impedido, la absorcién y la transpiracién se reducen y emplean menos
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agua al acumular una cantidad determinada de carbohidratos. Debido a
que las sales interfieren tan evidentemente en la absorcion del agua por
la planta, las sales son una barrera que limita mucho la produccién y la

adaptacion de un cultivo (Villalobos et al., 2002).

2.1.4. Importancia del factor agua para la planta

En la fisiologia vegetal, el agua es de suma importancia en muchos
aspectos, ya que como principal solvente universal, disuelve todos los
minerales contenidos en el suelo. Ademas constituye el medio por el cual
los solutos entran a la planta y fluyen por los tejidos, al permitir la solucidn
y la ionizacion dentro de la planta, aumenta considerablemente la
reactividad quimica tanto de los compuestos sencillos como de los
elaborados. Asimismo constituye el material de sustrato en la fotosintesis
y en esencial para el mantenimiento de la turgencia, sin la cual las células
no podrian funcionar activamente. Es un factor que participa activamente
al momento de elevar nuestros rendimientos ya que la dotacién de agua
al cultivo, limitara o elevara los rendimientos con participacién conjunta de
los demas factores de produccion. Los procesos fisioldgicos, asimismo,
son influidos por la humedad, las que crecen con un desbalance del agua

desfavorables poseen las siguientes caracteristicas:
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Rasgos morfoldgicos

e Tamano reducido del brote (enanismo).

e Incremento del tamafo del sistema radical.

e (Células mas pequefas en las hojas, las cuales a su vez causan:

e Laminas pequefias o laminas segmentadas.

e Estomas menores y muy juntas entre si.

e lIsletas venosas mas pequenas.

e Cuticula y paredes celulares gruesas, con mas lipidos en las
superficies de transpiracion.

o Eltejido en empalizada del meséfilo mejor desarrollado.

e Eltejido esponjoso del meséfilo menos desarrollados.

e Paredes epidérmicas menos sinuosas.

e Espacios intercelulares mas pequenos.

e Las células del xilema son mas pequenos, pero una mayor

proporcién de tejidos lignificados.

Rasgos fisiologicos

e Tasa de transpiracién mas rapida por unidad de area.
e Tasa de fotosintesis mas rapida por unidad de area.
¢ Menos almidén con relacion a la proporcién de azucar.

e Menor potencial osmético.
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e Mayor viscosidad protoplasmatica.
e Mayor permeabilidad protoplasmatica.

¢ Anticipacion en el florecimiento y la produccion de frutos

2.1.5. Importancia del factor temperatura para las plantas

Existe relativamente poca actividad bioldgica bajo 0°C o sobre 50 °C,
determinada en el extremo inferior por la inmovilizacién del agua, y en el
extremo superior por la destruccion de las proteinas vitales a causa del

calor.

La temperatura de los érganos de las plantas tiende a ser casi igual
que la del medio ambiente inmediato. Esto ocurre especialmente con la
temperatura de las raices, la cual es casi idéntica a la temperatura del
suelo. La temperatura de los tallos puede diferir varios grados de la del
aire, dependiendo de la absorcion de la radiacién solar, la cual aumenta

la temperatura de los tejidos.

Termoperiodismo, la salida y la puesta del sol cada dia ponen en
movimiento un complejo de variaciones ritmicas en varios factores
ambientales importantes. A medida que el sol sale la humedad relativa
del aire disminuye mientras que la luz y la temperatura aumentan, y la

direccion de estos se invierten algunas veces después del mediodia. Las
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repuestas de las plantas a estas fluctuaciones diurnas ritmicas en la

temperatura se denominan termoperiodismo.

Las elevadas temperaturas diurnas favorecen una fotosintesis rapida,
y las bajas temperaturas nocturnas reducen la respiracion a un nivel
inferior, de manera que se conservan los productos fotosintetizados
durante el dia, decimos entonces que cuanto mayor sea la disparidad
entre las temperaturas nocturnas y diurnas, mas eficaces seran las
relaciones de la temperatura con respecto a la economia de energia de la

planta.

Temperatura y fenologia, las plantas anuales completan su ciclo de
vida sin periodos de descanso entre la germinacién y la formacion de la
semilla. Asimismo, algunas perenes crecen continuamente, si el medio se
los permite. La temperatura variable es la mas importante en la fenologia,
las lluvias, neblina, bajas temperaturas y el crecimiento tardio se
encuentran casi siempre correlacionados. La fenologia abarca todos los
estudios de las relaciones entre los factores climaticos y los fenomenos
periddicos de los organismos. Entonces todo ello causara efecto en el
inicio de floracién, cuajado, fructificacién del cultivo, para asi retrasar o

adelantar la produccion. (Hopkins, 1981).
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2.1.6. Importancia de la luz para las plantas

La luz influye en numerosas funciones de las plantas y, como la
temperatura, la posicion de los valores cardinales tiende a variar segun la
funcién en particular, el tipo de planta, la etapa del ciclo de vida y segun

las variaciones de otros factores.

Fotosintesis, el patrén basico del brote de la planta esta dirigido hacia
la eficacia en la fotosintesis. Las funciones del tallo como soporte que
permite a las hojas exponerse ventajosamente a la luz, y la enorme
superficie de estos delgados 6rganos fotosintéticos, favorecen la
absorcion de la energia luminosa. Puesto que con la fotosintesis la planta
elabora sus alimentos, el metabolismo, la conversion del azucar en otros
compuestos. Que este factor es importante para la productividad de las
plantas y la adaptacion de variedades. Por eso en cualquier cultivo, ya
sea anual, perenne, este factor es de suma importancia, y si la luz es
escasa no habra una buena produccién de fotosintatos y por consiguiente

baja produccién o quizas nula.

2.2. ENFOQUES TEORICOS TECNICOS

2.2.1. Variaciones inducidas por el ambiente

Cuando una serie de plantas genéticamente idénticas crecen en

regiones diferentes, parece ser que, hasta cierto punto, las caracteristicas
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de un individuo se desarrollan de acuerdo con el habitat particular en el
cual crecen las plantas. Las variaciones mucho menos aparentes en
estructura y funcionamiento ya se mencionaron anteriormente en relacion
con el aprovisionamiento de agua, oxigeno, sales, luz, etc. Las
variaciones de naturaleza morfolégica inducidas por el ambiente ocurren
Unicamente como resultado de una exposicion continua durante un gran
parte del ciclo de vida; pero, los ajustes fisiologicos pueden aparecer en

unos cuantos dias.

Con frecuencia las variaciones de este tipo son benéficas y pueden
clasificarse como adaptacion. Sin embargo no todas las variaciones
inducidas por el ambiente parecen ser Utiles. Los fendmenos tales como
el cambio de color en la flor al cambiar el pH del suelo, la disminucion
inducida de la sombra de los niveles de saturaciéon luminosa para la
fotosintesis, la dilatacion de la base del tallo, incluso otras respuestas al
medio ambiente pueden ocasionar dafnos considerables a las plantas,
puesto que a la larga no se tendran buenas cosechas o la adaptacion
fracasara, por eso se debe tener en cuenta todos los factores de

produccion.
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2.2.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Raiz

El tipo de raiz varia de acuerdo a las fases fenoldgicas. Empieza con
raiz pivotante terminando en raiz ramificado con una longitud de 25 a 30
cm., segun el ecotipo, profundidad del suelo y altura de la planta; la raiz
se caracteriza por tener numerosas raices secundarias y terciarias

(Mujica y Canahua, 1989).

Tallo

Es cilindrico y herbaceo anual a la altura del cuello cerca a la raiz y de
una forma angulosa a la altura donde se insertan las ramas y hojas,
estando dispuestas en las cuatro caras del tallo, la altura es variable de
acuerdo a las variedades y siempre terminan en una inflorescencia;
cuando la planta es joven tiene una médula blanca y cuando va
madurando se vuelve esponjosa, hueca sin fibra, sin embargo la corteza
se lignifica, el color del tallo es variable, puede ser purpura como la
Pasankalla,blanco cremoso (Blanca de Juli) y con las axilas coloreadas
como la blanca de Juli, en toda su longitud; colorada como la Kancolla y
otros colores segun el ecotipo de cada zona (el color varia de acuerdo a
las fases fenologicas, se pueden diferenciar bien los colores en la

floracién).Cuando se tiene plantas monopddicas (de un solo tallo), se
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puede inducir cortando la yema apical para tener plantas simpddicas (de
varios tallos); esta técnica se debe realizar antes del inicio de

panojamiento (Mujica y Canahua, 1989).

Hojas

Son simples, enteras, esparcidas, glabras, pecioladas, sin estipulas,
pinnatinervadas, presentan oxalatos de calcio o vesiculas granulosas en
el envés a veces en el haz; las cuales evitan la transpiracion excesiva en
caso de que se presentaran sequias. En la quinua, podemos notar que la
hoja esta formada por una lamina y un peciolo, los peciolos son largos
acanalados y finos, las hojas son polimorfas, las hojas inferiores son de
forma romboidal o de forma triangular y las hojas superiores son
lanceoladas que se ubican cerca de las panojas. Pueden tomar diferentes
coloraciones, va del verde al rojo o purpura (dependiendo de la
variedad).La insercion de las hojas en el tallo es alterna, en cada nudo se
observan de 5 a 12 hojas de acuerdo a cada variedad y la distancia entre
nudos es de 0.8 a 4 cm. La hoja es por excelencia el 6rgano clorofiliano
esencial de la respiracion y la asimilaciéon CO2 (anhidrido carbdnico). El
nuamero de dientes por hoja varia de 2 a 14 dependiendo de la variedad

(Muijica, 2000).
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Inflorescencia

Es de tipo racimosa y por la disposicion de las flores en el racimo se le
denomina como una panoja, por el habito de crecimiento algunas
inflorescencias se difieren por que pueden ser axilares y terminales

(Muijica, 2000).

En algunas variedades no se tiene una diferencia clara y pueden ser
ramificadas teniendo una forma coénica, el eje principal de la
inflorescencia es de forma angulosa o piramidal y tiene dos surcos, donde
se ubican las flores. De acuerdo a la forma de panoja; se le considera
amarantiforme, cuando sus glomérulos estan insertados en el eje
secundario y glomerulado, cuando los glomérulos estan insertos en el eje
primario o principal y toda la panoja tiene la forma, de un solo glomérulo.
De acuerdo a la densidad de panoja que se presentan estas son
considerados: compactas, semicompactas o semilaxas y laxas (Mujica,

2000).

Flores

En una misma inflorescencia pueden presentar flores hermafroditas
(perfectas), femeninas y androésteriles (imperfectas).Generalmente se
encuentra 50 glomérulos en una planta y cada glomérulo esta

conformado por 18 a 20 granos aproximadamente. Las flores son
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pequefnas de 1 a 2 mm de diametro como en todas las Quenopodiaceas,
son flores incompletas porque carecen de pétalos. Hay un grupo
intermedio como la blanca de Juli, originaria de Puno, en el cual el grado
de cruzamiento depende del porcentaje de flores pistiladas (Muijica,

2000).

Fruto

Es aquenio, el que se encuentra cubierto por el perigonio, que cuando
se encuentra en estado maduro es de forma estrellada por los cinco
tépalos que tiene la flor. El perigonio cubre solo una semilla y se
desprende con facilidad al frotarlo; el color del grano esta dado por el
perigonio y se asocia directamente con el color de la planta, el pericarpio
del fruto se encuentra pegado a la semilla y es donde se encuentra la
saponina que es un glucosido de sabor amargo; se ubica en la primera

membrana (Mujica, 2000).

Semilla

Tiene forma lenticelada, que se encuentra envuelta por el perisperma,
el tamano de la semilla (grano) se considera grande cuando el diametro
es mayor a 2mm ejemplo Var. Sajama, Salcedo-INIA, lllpa-INIA; mediano
de diametro 1.8 a 1.9 mm como las Variedades:Kancolla, Tahuaco,

Chewecca y pequefio menos de 1.7 mm de diametro ejemplo: Choclo,
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Blanca de Juli.El pericarpio, est4 formado por tres capas, pegado a la
semilla y contiene saponina en un rango de 0.2% - 5.1%. El pericarpio es
suave en los ecotipos chilenos y duro en los demas ecotipos.
Directamente bajo del pericarpio esta el episperma, una membrana
delgada que cubre al embrion. El embrion estd formado por los dos
cotiledones y la radicula envuelve al perisperma en forma de anillo
(Ccaso, 1999). El perisperma presenta la sustancia de reserva y contiene
pequenos granos de almidon. Su color es siempre blanco. Cabe destacar
que el embrion presenta la mayor proporcion de la semilla (30 % de
peso), mientras que en los cereales corresponde solamente al 1 %. De

alli resulta el alto valor nutritivo de la quinua (Ccaso, 1999).

Las semillas vienen dispuestas en panojas, éstas tienen entre 15y 70
cm, puede llegar a un rendimiento de 220 g de granos por panoja. Los
colores varian segun la variedad y el estado fisiolégico de la planta, asi
van del puarpura al rosado amarillo, del verde al amarillo palido, etc.

(Ccaso, 1999).

Los granos, cuyo color también varia (blanco, gris, rosado).La capa

externa que la cubre es rugosa y seca, se desprende con facilidad al ser

puesta en contacto con agua caliente o hervida, en esta capa (pericarpio)
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se almacena la sustancia amarga denominada saponina que al ser
lavada se elimina en forma de espuma. El grado de amargor varia segun
los tipos de quinua. El contenido de la saponina en la quinua es de entre

0-6% dependiendo de la variedad (Ccaso, 1999).

2.2.3. FASES FENOLOGICAS DEL CULTIVO

La duracién de las fases fenoldgicas depende mucho de los factores
medio ambientales que se presenta en cada campana agricola por
ejemplo; si se presenta precipitacién pluvial larga de 4 meses continuas
(enero, febrero, marzo y abril), sin presentar veranillos las fases
fenolégicas se alarga por lo tanto el periodo vegetativo es largo y el
rendimiento disminuye. Cuando hay presencia de veranillos sin heladas,
la duracién de las fases fenoldgicas se acorta y el periodo vegetativo
también es corto y el rendimiento es 6ptimo. También influye la duracion
de la humedad del suelo, por ejemplo en un suelo franco arcilloso, las
fases fenoldgicas se alargan debido al alto contenido de humedad en el
suelo o alta capacidad de retener agua; en cambio en un suelo franco

arenoso sucede todo lo contrario(Aguilar,1999).
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a. Emergencia

Es cuando la plantula emerge del suelo y extiende las hojas
cotiledonales, pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de
hileras nitidas, esto depende de la humedad del suelo; si el suelo esta
humedo, la semilla emerge al cuarto dia o sexto dia de la siembra. En
esta fase la planta puede resistir a la falta de agua, siempre dependiendo
del tipo de suelo; si el suelo es franco-arcilloso. Si el suelo es franco-
arenoso, puede resistir aproximadamente, hasta 7 dias. También la
resistencia depende mucho, del tipo de siembra; si es al voleo sin hacer
surco, no resistira a la sequia; si se siembra también al voleo pero dentro

del surco, podra resistir a la sequia (Aguilar, 1999).

b. Dos hojas verdaderas

Es cuando dos hojas verdaderas, extendidas que ya poseen forma
lanceolada y se encuentra en la yema apical el siguiente par de hojas,
ocurre a los 10 a 15 dias después de la siembra y muestra un crecimiento
rapido en las raices. En esta fase la planta también es resistente a la falta
de agua, pueden soportar de 10 a 14 dias sin agua, siempre dependiendo

de los factores ya mencionados en laemergencia (Aguilar, 1999).
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c. Cuatro hojas verdaderas

Se observan dos pares de hojas extendidas y alin estan presentes las
hojas cotiledonales de color verde, encontrandose en la yema apical las
siguientes hojas del apice; en inicio de formacion de yemas axilares del
primer par de hojas; ocurre aproximadamente a los 25 a 30 dias después

de la siembra (Aguilar, 1999).

d. Seis hojas verdaderas

Se observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se tornan de color amarillento. Esta fase ocurre
aproximadamente a los 35 a 45 dias después de la siembra, en la cual se
nota claramente una proteccion del dpice vegetativo por las hojas mas

adultas (Aguilar, 1999).

e. Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas
axilares hasta el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan
cicatrices en el tallo, también se nota presencia de inflorescencia
protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre
aproximadamente a los 45 a 50 dias de la siembra. Durante esta fase se

efectua el aporque y fertilizacion complementaria. Desde la fase de cuatro
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hojas verdaderas hasta fase se puede consumir las hojas en remplazo a

la espinaca (Aguilar, 1999)

f. Inicio de panojamiento

La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta,
observado alrededor aglomeracién de hojas pequenas, las cuales van
cubriendo la panoja en sus tres cuartas partes; ello puede ocurrir
aproximadamente a los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede
apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que ya
no son fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion del

tallo, asi como engrosamiento (Gonzales, 1999).

g. Panojamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas,
notandose los glomérulos que la conforman; asi mismo, se puede
observar en los glomérulos de la base los botones florales
individualizados, puede ocurrir aproximadamente a los 65 a los 75 dias
después de la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio de grano
lechoso se puede consumir las inflorescencias en remplaz6 de las
hortalizas de inflorescencia tradicionales, como por ejemplo a la coliflor

(Gonzales, 1999).
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h. Inicio de floracion

Es cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres
separados, aproximadamente puede ocurrir a los 75 a 80 dias después
de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada;
se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por es perigonio

de un color verde limén (Gonzales, 1999).

i. Floracidén

Se considera a esta fase cuando el 50% de las flores de la
inflorescencia de las panojas se encuentran abiertas, puede ocurrir
aproximadamente a los 80 a 90 dias después de la siembra, esta fase es
muy sensible a las heladas y granizadas, debe observarse la floracion a
medio dia cuando hay intensa luminosidad solar, ya que en horas de la
mafana y al atardecer se encuentra cerradas, asi mismo la planta
comienza a eliminar las hojas inferiores que son menos activas
fotosintéticamente, se ha observado que en esta etapa cuando se
presentan altas temperaturas que superan los 38°C se produce aborto de
las flores, sobre todo en invernaderos o zonas desérticas calurosas.
Cuando hay presencia de veranillos o sequias de 10 a 15 dias de

duracién en esta fase es beneficioso para una buena polinizacion;
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cruzada o autopolinizada, siempre en cuanto no haya presencia de

heladas (Gonzales, 1999).

j- Grano lechoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en
los glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un
liquido lechoso, aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la
siembra, en esta fase el déficit hidrico es sumamente perjudicial para el
rendimiento disminuyéndolo drasticamente el llenado de grano (en suelos
franco-arenoso), pero en suelos franco-arcilloso es normal (Gonzales,

1999).

k. Grano pastoso

El estado de grano pastoso es cuando los granos al ser presionados
presentan una consistencia pastosa de color blanco, puede ocurrir
aproximadamente a los 130 a 160 dias de la siembra, en esta fase el
ataque, de Kcona-kcona (Eurysaccaquinoae) y aves (gorriones, palomas)
causa dafos considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el
grano. En esta fase ya no es necesario las precipitaciones pluviales

(Gonzales, 1999).
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. Madurez fisioldgica

Es cuando el grano formado es presionado por las ufas, presenta
resistencia a la penetracion, aproximadamente ocurre a los 160 a 180
dias a mas después de la siembra, el contenido de humedad del grano
varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la floraciéon a la madurez
fisiolégica viene a constituir el periodo de llenado del grano, asimismo en
esta etapa ocurre un amarillamiento y defoliacién completa de la planta.
En esta fase la presencia de lluvia es perjudicial porque hace perder la

calidad y sabor del grano (Gonzales, 1999).

2.2.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Suelo

En lo referente al suelo la quinua prefiere de un suelo franco arenoso
a franco arcilloso, con buen drenaje, con pendientes moderadas, con
profundidad promedia y un contenido medio de nutrientes, puesto que la
planta depende de los nutrientes aplicados al cultivo anterior que es
generalmente papa. La quinua se adapta bien a diferentes tipos de suelos

(Gonzales, 1999).
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pH
La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccion a
diferentes pH del suelo de 6.5- 8.5, y con 12 dS/cm de CE (Gonzales,

1999).

Agua

En cuanto al agua, la quinua es un organismo eficiente en el uso, a
pesar de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos morfoldgicos,
anatémicos, fenologicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a
los déficit de humedad, sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo
en afnos mas o menos seco de 300 — 500 mm de agua, pero sin heladas

se obtiene buena produccién (Gonzales, 1999).

Temperatura

La temperatura 6ptima para la quinua esta alrededor de 8 — 15 °C,
puede soportar hasta —4°C,en determinadas etapas fenolégicas, siendo
mas tolerante en la ramificacion y las més susceptibles la floracion y

llenado de grano.

La temperatura esta determinada por la altura, la inclinacién vy

exposicién del campo y por la densidad del cultivo. La Unica posibilidad
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del productor de influir sobre la temperatura es mediante la seleccién de

un campo bien ubicado y de la densidad de la siembra.

Para una germinacién aceptable la temperatura minima para la quinua
es de 5° C. Temperaturas mayores a 15 °C, causan pérdidas por
respiracion, traen el riesgo de ataques de insectos (si las condiciones son
secas) u hongos (si las condiciones son humedas). La presencia de
veranillos prolongados, con altas temperaturas diurnas forza la formacion
de la panoja y su maduracién, lo que repercute en bajos rendimientos

(Gonzales, 1999).

Humedad relativa
La humedad relativa es importante para la planta ya que disminuye la
transpiracién a una temperatura dada. Debe estar entre 65 — 80% de

HR.Un exceso de humedad es dafino en las épocas de:

e Floracién (polen se convierte inviable).
e Madurez de estado pastoso y completo (la quinua puede germinar
en la panoja).

e Cosecha (altos costos de secado).
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Durante todo el ciclo del cultivo un exceso de humedad, especialmente
en combinacion con temperaturas elevadas, favorece al ataque de

hongos (Gonzales, 1999).

Fotoperiodo

El fotoperiodismo de la quinua es variable, depende de su origen:
Variedades que vienen de cerca de la linea ecuatorial son cultivos de dia
corto en dos aspectos de su desarrollo: Necesitan por lo menos 15 dias
cortos (menor que 10 horas de luz) para inducir la floracion y también
para la maduracion de los frutos (Gonzales, 1999).Este cultivo prospera
adecuadamente con 12 horas de luz por dia, en el hemisferio sur, sobre

todo en el altiplano Peru-Boliviano.

Altitud

La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de los
4,000 metros sobre el nivel del mar. Quinuas sembradas al nivel del mar
alargan su periodo vegetativo, debido a la alta humedad 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

fertilizacion (Gonzales, 1999).
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2.3. MARCO REFERENCIAL

En la region de Tacna no se realizaron trabajos similares y algunas
investigaciones en, Moquegua Yy Arequipa, de las cuales en nuestra
region Tacna recién se vienen realizando trabajos de investigacion sobre
épocas de siembra y variedades comerciales que podrian adaptarse, y

con rendimientos rentables.

Pero podemos nombrar algunos trabajos de investigacion que se han

realizado en la region Tacna, dentro de los cuales tenemos:

Comportamiento de genotipos de quinua (Chenopodium quinoa,

willd.) en condiciones de estrés salino”, las conclusiones fueron:

A un nivel de salinidad de 11 dS/m sobre las ultimas fases fenologicas
de la quinua no se observan efectos visibles de la salinidad como

acorchamiento de hojas ni quemaduras en las puntas o necrosis.

Los mayores rendimientos de grano bajo condiciones de suelo salino
presentaron los cultivares Amarilla Marangani (de valle), Sayana (de los
salares) y Utusaya también de los salares, con 2919,7 kg/ha, 2764,6

kg/ha, y 2512,1 Kkg/ha respectivamente. Los cultivares Amarilla
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Marangani, Huariponcho y Ecu-420, expresaron los mayores
rendimientos de materia seca con 326,00 g/planta, 280,50 g/planta y
262,50 g/planta respectivamente, siendo similares estadisticamente; del
mismo los cultivares que dieron los rendimientos mas bajos de materia
seca son Kancolla y Salcedo INIA (procedentes del Altiplano) con 133,75
g/planta y 123,00 g/planta. Los mayores indices de cosecha
corresponden a los cultivares Utusaya con 42,325%, Pandela con
38,340%, Kancolla con 37,213%, Salcedo INIA con 37, 295% lo que
demuestra que los cultivares de los salares bajo condiciones del presente
experimento mostraron mayor capacidad para acumular materia seca en
los grano, mientras que el ultimo lugar corresponde al cultivar Ecu-420 de

Valle (Flores. 2005).

Rendimiento de diez cultivares de quinua (Chenopodium quinoa,
willd.) en la provincia de Tarata, a partir de los resultados obtenidos se

concluye:

Los cultivares que expresaron, los mayores rendimientos de grano
fueron Narifio con 3 621, 500 kg/ha, Ratuqui con 3 550, 900 kg/ha,
Achachino con 3 080,200 kg/ha, que se comportan estadisticamente en

forma similar. Los cultivares Pasankalla y Koyto fueron los menos
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rendidores de grano con 886,000 kg/ha, que tienen también el mismo

comportamiento estadistico (Aquino. 2006).

Comparativo de rendimiento de 25 cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa, Willd.) en condiciones de la cooperativa

hospicio 60 de la Yarada, se llegaron a las siguientes conclusiones:

La quinua es una planta que muy bien se adapta para la condiciones
en que se hizo el trabajo, superando largamente, en rendimiento, al
promedio nacional que es de 1000 kg/ha.Los cultivares que resultaron
con mayores rendimientos fueron el Huacariz con 8 095,23 kg/ha,
Amarilla Marangani UNSAAC con 7 142,85 kg/ha y Quillahuaman INIA
con 6190,47 kg/ha.Los cultivares mas precoces fueron: Real Boliviana,
Kamiri, 03-08-79 BB, Amarilla Marangani, Roja Coporaque, Camacani Il
Tahuaco y Kancolla los cuales se cosecharon a los 109 dias. El analisis
econémico mostré para los cultivares Huacariz y Quillahuaman INIA un
indice de rentabilidad de 420,45% y para el cultivar Amarilla Marangani

UNSAAC de 362,3% (Pilco. 1996).
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CAPITULO III

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS GENERALY ESPECIFICAS

3.1.1 Hipétesis general

Las variedades de quinua en condiciones ambientales de Tacna
expresaran rendimientos de grano diferentes en funcién de su capacidad

productiva.

3.1.2. Hipétesis especificas

Por lo menos una de las variedades de quinua tendra rendimiento de
grano superior a las demas en dos épocas de siembra (15 de agosto y

15 de setiembre).

3.2. SISTEMA DE VARIABLES

3.2.1. Variables independientes

Variedades de quinua en dos épocas de siembra.



3.2.2. Variables dependientes

Altura de planta
Longitud de panoja
Ancho de panoja
Peso de panoja

Rendimiento de grano
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién es de tipo experimental.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estuvo constituida de variedades de quinua

(Chenopodium quinoa, Willd.).

4.3. MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Ubicaciéon del campo experimental:

El presente trabajo experimental se realizé en el Centro Experimental
Agricola Ill (Los Pichones) de la UNJBG, administrado por la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, el cual se encuentra ubicada geograficamente a
una latitud sur de 17°59’38”, a una longitud oeste de 70°14’22”, a una
altitud de 532 msnm. Politicamente se encuentra en la Regién Tacna,

Provincia y el Distrito de Tacna.



4.3.2. Historia del campo experimental

Moédulo 1: brécoli  y médulo 2: cebolla.

4.3.3. Situacion edafica del campo experimental

La determinacién de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo se
realizé en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA — Puno), cuyos resultados se muestran en la tabla 1 y tabla

2.
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Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo del area experimental,

Centro Experimental Agricola lll, los “Pichones”. Médulo 1

ANALISIS FISICO RESULTADOS
Arena 52%
Arcilla 12%
Limo 36%

Clase Textural

(FA) Franco Arenoso

ANALISIS QuiMICO RESULTADOS
CaCOs3 0,00

C.I.C 17,00 meq/100g
C.E. 0,554 dS/cm

pH 5,85

Materia Organica 0,37 %
Nitrogeno 0,01 %
Fosforo 41,00 ppm
Potasio 385,10 ppm

Fuente: Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) Puno-

2012.
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Cuadro 2. Analisis fisico-quimico del suelo del area experimental,

Centro Experimental Agricola lll, los “Pichones”. Médulo 2

ANALISIS FISICO RESULTADOS
Arena 54 %

Arcilla 15 %

Limo 36%

Clase Textural (FA) Franco Arenoso
ANALISIS QuiMICO RESULTADOS
CaCoOs3 0,00

C.I.C 22,00 meq/100g
C.E. 0,650dS/m

pH 6,02

Materia Organica 0,56 %
Nitrogeno 0,02 %
Fosforo 43,00 ppm
Potasio 400,10 ppm

Fuente: Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) Puno-

2012.

En las tablas 1 y 2, el andlisis de suelo indica, que para ambas épocas
de siembra el suelo fue franco arenoso, siendo adecuado para el cultivo
de la quinua; ademas se menciona que los suelos adecuados para la
quinua son los francos suelos sueltos (no pesados), profundos, ricos en

materia organica y sobre todo con un buen drenaje, porque la quinua es
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susceptible a excesiva humedad.Por su raiz pivotante, que llega hasta los
1,80 m de profundidad, la quinua requiere suelos profundos, bien
drenados y aireados para poder penetrar facilmente en el terreno, los
necesita de consistencia media, ricos en humus, no siendo convenientes

los suelos demasiados compactos y arcillosos(Mujica y Jacobsen, 1998),

En cuanto al pH del suelo fue de 5,85 (moderadamente &cido) para la
primera época y 6,02 (ligeramente &cido) para la segunda, Suquilanda
(1992), senala y lo clasifica como un grano andino moderadamente
tolerante a la alcalinidad y acidez, manifiestan que puede prosperar a pH

4,5 a9, pero se desarrollaria con buena produccién en pH neutro.

La conductividad eléctrica segun el analisis es 0,384 a 0,385 dS/cm, el
cual indica que es un suelo no salino, que no presenta limitaciones para
el cultivo de la quinua. Ademas sefala que prospera en condiciones
favorables con rendimientos altos en suelos con CIC de 15 a 25
meq/100g, puesto que segun analisis es de 17,00 a 22,00 meqg/100 g, lo

cual es favorable para este cultivo.

En lo relacionado al contenido de materia organica, el analisis de
suelo muestra que fue de 0,37 a 0,56 %, segun Suquilanda (1992),

sefala como bajo, ademas sefala que es una planta que exige mas del

45



2% de materia organica en el suelo, ya que en suelos salinos, la planta se

desarrolla poco y de bajo rendimiento.

En cuanto al contenido de fésforo disponible fue de 41,00 a 43,00
ppm, segun lo indicado por (Rodriguez, J., 1992) los rangos que varian
de15 ppm a mas, son considerados altos, con respecto al contenido de
potasio fue de 358,10 a 400,10 ppm que fue alto segun lo indicado por

Soquimich(2001).

4.3.4. Caracteristicas climaticas

Los datos fueron obtenidos en la estacion meteorologica principal
Jorge Basadre Grohmann. Se considerd el periodo de agosto 2012 a
mayo 2013, fecha en que se realiz6 la fase de campo del presente trabajo

como se muestra en la tabla3.
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Cuadro 3. Temperatura, humedad, heliofania, y evapotranspiracion,

agosto 2012 - mayo 2013

MESES TEMPERATURA | HELIOFANIA | EVAPOTRANSPIRACION ( H.R.
(°C) (h/s) DEL TANQUE TIPO A MEDIA

Max. | Min. | Med. (mm) (%)

Agosto 16,2 | 10,5 | 14,5 7,1 3,2 68
Setiembre | 19,5 [ 11,2 | 15,3 7,0 3,5 70
Octubre 221 1 11,8 ] 16,9 8,2 3,8 75
Noviembre | 24,1 | 13,1 | 18,6 8,8 4.6 78
Diciembre | 25,5 | 13,7 | 19,7 9,5 5,0 74
Enero 274 1154 | 21,4 8,4 5,1 73
Febrero 279 | 16,8 | 22,4 7.6 45 66
Marzo 26,7 | 14,8 | 20,4 9,5 4.7 70
Abril 243 1165 18,8 7,9 3,5 75
Mayo 21,2 | 152 | 16,5 7,6 3,6 80

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Estacion MAP Jorge

Basadre Grohmann. Tacna. 2013.

En la tabla 3, muestra los datos meteorolégicos, el cultivo de la quinua,
posee ser una planta muy plastica y tener amplia variabilidad genética. Se
adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa
hasta el frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los valles

templados vy lluviosos, llegando hasta la cabecera de selva. La
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temperatura media para la quinua esta a 15 — 20 °C, sin embargo se ha
observado que con temperaturas medias de 10° C se desarrolla
perfectamente, asimismo ocurre con temperaturas altas de 25°C, también
se desarrolla con normalidad.Pero en ciertas etapas fenoldgicas
temperaturas de 8°C y extremos de 30°C, pueden causar dafnos

impidiendo la formacion de los granos.

En lo referente a la humedad relativa, la quinua crece sin mayores
inconvenientes desde 40% a 100% de HR en la costa, lo que también
lleva a la susceptibilidad de enfermedades fungosas (Mujica y Canahua,

1989).

4.3.5. MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental que se utilizé fueron variedades de quinua en

dos épocas de siembra.

a.-Salcedo INIA: Esta variedad fue lograda por seleccion masal del cruce
dialélico de 7*7 de las variedades Real Boliviana x Sajama, en la estacion
experimental de Salcedo —INIA (Programa de Investigacion de Cultivos
Andinos — PICA).Planta de color verde, con inflorescencia glomerulada,

con altura de planta de 1,80 m, de grano grande con diametro de 1,82
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mm, de color blanco, sin saponina, panoja glomerulada, periodo
vegetativo de 160 dias (precoz), potencial de rendimiento 3500 kg/ha,
resistente a heladas (-2°C), tolerante al mildiu. De gran adaptacién a
diferentes altitudes (3,800 a 3,900 msnm); se recomienda su cultivo en la
zona circundante de Juli, Pomata, llave, Pilcuyo y otros como la costa y

valles interandinos (Mujica y Jacobsen, 2001).

b.- Blanca de Juli: Seleccion de ecotipos locales de Juli-Puno grano
mediano con 1,4 a 1,8 de diametro, de color blanco, semidulce, tipo de
panoja glomerulada algo laxa, periodo vegetativo 160 a 170 dias
(semitardia), rendimiento 2500 Kg /ha, tolerancia intermedio al mildiu, apta
para zona circunlacustre, zonas de Juli, Pomata, Zepita, Peninsula de

Chucuito e llave(Mujica y Jacobsen, 2001).

c.- lllpa-INIA: Esta variedad se genera a partir de la cruza de las
variedades sajama x blanca de Juli, realizado en los campos
experimentales de Salcedo-Puno, en el afio de 1985, presenta tamario de
grano grande de1, 8 a 2 mm de didmetro, de color blanquecino, panoja
glomerulada, periodo vegetativo de 150 dias (precoz),altura de planta de

107 cm, rendimiento promedio 3,083 Kg. /ha resistente heladas, tolerante
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al mildiu. Se recomienda su cultivo alrededores del Lago Titicaca (Mujica y

Jacobsen, 2001).

d.- Kancolla: Seleccionada a partir del ecotipo local de la zona de
Cabanillas, Puno, planta de color verde, de tamafo mediano alcanzando
unos 80 cm de altura, de ciclo vegetativo tardio mas de 170 dias, grano
blando tamafo mediano (1,6 a 1,9 mm),con alto contenido de saponina,
panoja generalmente amarantiforme e intermedia, resistente al frio,
granizo y al mildiu, rendimiento promedio de 2500 kg/ha, llegando a un
potencial de 3500 kg/ha, segrega a otros colores desde el verde hasta el
purpura, muy difundida en el altiplano peruano, se usa generalmente para
sopas y elaboracidn de kispifio, recomendable para las zonas alejadas del

lago Titicaca, Juliaca, Cabanillas y Azangaro (Mujica y Jacobsen, 2001).

e.- Pasankalla: Es una variedad de color de grano plomizo a rosado, de
sabor ligeramente amargo, periodo vegetativo tardio, tamafo de grano
grande (2,5 — 2,9 mm), inflorescencia glomerulada, fuertemente atacada
por aves, planta de color rosada alcanza una altura de 1,60 a 1,80 m, con
gran adaptacion ene | mercado externo por sus cualidades de
transformacion y contenido de proteina, al ser graneada o expandida

aumenta su volumen tres veces su tamafno (Mujica y Jacobsen, 2001).
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f.- Negra Collana: Es una variedad resultado de una selecciébn masal
predominante en la zona de llave (Puno), de grano mediano de 1,5 a
1,8mm de diametro es de color morado a rosado, panoja tipo
amarantiforme, es amarga y se le cultiva por la zona de llave, con
rendimientos de 1200 a 1800 Kg. /ha, periodo vegetativo de 180 dias,

resistente al ataque de mildiu (INIA, 2010).

d.- Real: De procedencia del altiplano boliviano, seleccionado por su alta
calidad de grano (gran tamano), de color de la planta marfil claro, su
periodo vegetativo relativamente corto. La quina real, es uno de los
granos mas importantes de los Andes, cuyo origen se remonta a mas de
5000 anos. El lugar mas importante en la produccion de Quinua Real en
el pais, es el Departamento de Potosi, en las zonas del salar de Uyuni, a
3600 msnm. El ciclo vegetativo de la planta tiene una duracion de 8
meses. La siembra generalmente se realiza en el mes de septiembre, la
planta llega a su fase de maduracion en el mes de abril, para efectuar la
cosecha y la trilla en los meses de mayo y junio. Dentro de las variedades
mas importantes de la Quinua Real, cultivadas con fines comerciales y de

exportacion (INIA, 2010).
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4.3.6 FACTORES EXPERIMENTALES DE ESTUDIO

Los tratamientos fueron siete variedades de quinua:

Ty
Tz
Ts
T4
Ts
Te

T7

Salcedo - INIA
Blanca de Juli
llipa - INIA
Kancolla
Pasankalla
Negra Collana

Real
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4.3.7. COMBINACION DE TRATAMIENTOS

Cuadro 4. Aleatorizacion de tratamientos en el campo experimental
para la primera época de siembra (agosto 2012) y la

segunda época de siembra (setiembre 2012).

BLOQUE | BLOQUEIII BLOQUE llI BLOQUE IV
LE T; T4 T4
T4 T T3 Ts
T, T3 1> T4
LE T4 T7 Ts
T; T4 Ts T3
Te Ts T, 1P
Ts Ts Ts 17

Fuente: Fuente elaboracion propia.
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4.3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizdé el modelo del disefio de Bloques Completos al Azar,con 7

tratamientos y 4 repeticiones, en dos épocas de siembra, cuyo modelo es:

Y,-j =M+ Bi+ di+ €jj

Donde:

U = media general

Bi = efecto de bloques

of = efecto de tratamientos(variedades)
eifk = error experimental

4.3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el analisis estadistico del experimento de cada localidad,
se utilizé la técnica del andlisis de varianza; para determinar la diferencia
entre tratamientos se utiliz6 la prueba de F a un nivel de significacién de
0,05 y 0,01. Ademas se realizd el andlisis combinado de varianza
considerando las dos épocas de siembra; para determinar las
comparaciones de medias de tratamientos se utiliz6 la prueba de

significacién de Duncan a un nivel de significancia de 0,05.
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CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Campo experimental

Largo
Ancho

Area total
Unidad experimental

Largo del tratamiento
Ancho del tratamiento

Area de unidad experimental

Bloque experimental

Largo

Ancho

Area

Numero de plantas por linea

Numero de plantas por unidad experimental
Separacion entre linea

Distanciamiento entre plantas

Numeros de plantas por hectarea
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4.3.10. VARIABLES EN EVALUACION

a. Altura de planta (cm): Para medir esta variable se realiz6 desde el
cuello de la raiz hasta el apice de la panoja con una cinta métrica, se
tomé 15 plantas por evaluacion en madurez fisioldgica por unidad

experimental.

b. Longitud de panoja (cm): Se evalu6 15 plantas por unidad
experimental, se midié con una regla la longitud desde la base de la

panoja hasta el apice de la panoja.

c. Ancho de panoja (cm): Se evalu6 15 plantas por unidad
experimental, se midi6 con una regla se midié el tercio medio de la

panoja.

d. Peso de panoja (g): Se evaludé panojas de 15 plantas por unidad
experimental, se pesé en una balanza al final dela cosecha y luego se
procedid a colocarlas la planta en conjunto en bolsas de papel kraf para

su posterior secado.
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e. Rendimiento de grano (kg/ha): Se obtuvo del peso del grano seco
por parcela y por variedad, un grano seco y limpio. Se pesé en una
balanza de precision y se tom6 en cuenta en su totalidad, los pesos se

sacd en kg y luego se transformd a hectarea.

4.3.11. LABORES Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Preparacion del terreno: Se realizé en forma manual con la
utilizacién del motocultor, palas, picos y rastrillos para uniformizar el
terreno, se removio a lo largo de la cinta de riego, para incorporar materia
organica, luego se aplicd riegos cada tres dia para una buena

descomposicion de la materia organica.

b. Toma de muestra (para analisis en laboratorio): Una vez
preparado el terreno se procedié a tomar las muestras, se tomd 30
submuestras en toda la parcela experimental. La toma de muestras se
realiz6 en zigzag, para luego homogeneizarla y obtener 1kg para el

laboratorio.

c. Tendido de cintas de riego y marcado del terreno: Se utilizaron
cintas nuevas, ademas se marcé el terreno con tablillas, para todos los

tratamientos.
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d. Seleccion y adquisicion de semilla: La semilla se adquirié de la
Estacion  Experimental  Salcedo-INIA-Puno, semilla  previamente

seleccionada y certificada.

e. Siembra: Se realiz6 en dos épocas de siembra, con un margen de un
mes, la primera siembra se realizé el quince de agosto del 2012, la
segunda siembra el quince de setiembre del 2012. La densidad de

siembra fue de 7 kg por ha.

f. Fertilizacion: La fertilizacion se realiz6 previamente interpretado el
andlisis de suelo, con nitrogeno en dos aplicaciones, fosforo y potasio
antes de la siembra junto a la materia organica. Se utiliz6 la siguiente

férmula de abonamiento: 180-90-60 de N - P05 — K20 respectivamente.

d- Riegos: La frecuencia de riego se realiz6 semanalmente, de acuerdo

a la capacidad de campo y al estado fenoldgico del cultivo.

h. Deshierbos: Esta labor cultural se realizé permanentemente, dos
veces por semana, para evitar la competencia de las malezas y el cultivo.

Malezas encontradas:

. Hierba gallinazo (Chenopodium petiolare)
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. Yuyo o amaranto (Amaranthus sp.)
. Quinua silvestre (Chenopodium album)

. Malva (Malva sp.)

i. Raleo o entresaque: Se realizé dias después de la siembra, esta
labor se realizé cuando las plantas de quinua tenian de 4 a 6 hojas verdaderas el

cual se hizo con la finalidad de uniformizar la poblacién de plantas, se
entresacaron aquellas plantulas que no tenian el vigor necesario, las mas

pequenas y/o débiles, etc.

j- Control fitosanitario: El control se realizdsemanalmente con
productos quimicos contra larvas queatacaron las panojas, mosca
minadora. También se aplico algunos productos quimicos para controlar el

mildiu, mancha foliar de manera preventiva.

Plagas y enfermedades encontradas en campo:

o Gusano de tierra (Spodoptera ssp)

. Gusano de hoja (Prodenia ssp.)

o Pulgén (Aphisgossypii)

o Mosca minadora (Liryomiza huidobrensis)
o Mildiu (Peronospora farinosa).
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k. Cosecha: La cosecha se realizoprogresivamente cuando las plantas

fueron llegando a su madurez fisioldgica.

El corte fue en forma manual, con la ayuda de una tijera podadora, se
me fue mas facil realizar el corte. Realizandose asi el corte a la altura del
cuello de la raiz de la planta, para luego ser evaluadas como segun

corresponda.

La primera cosecha realizada de la primera época fue a mediados de
Diciembre del 2013, mientras en la segunda época fue a mediados de
Enero del 2013. Las muestras estaban previamente identificadas, Se
procede al secado en mantas para posteriormente realizar la trilla,

venteado y por ultimo realizar la evaluacién correspondiente.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1. TECNICAS APLICADAS EN LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Se hizo la observacién y recoleccion de la informacién durante todo el
desarrollo de la planta hasta la cosecha. Para la recoleccion de datos se
hizo mediciones con una cinta métrica del ancho y largo de la
inflorescencia, asi como se vio el peso en la balanza que registraba cada

inflorescencia.

5.2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Se utilizaron los siguientes instrumentos de medicién:

.Balanza .Calculadora

Wincha métrica



5.3. RESULTADOS

5.3.1. ALTURA DE PLANTA

Esta variable consta de las alturas de las plantas tomadas en campo,
se presentan en el anexol; el andlisis de varianza individual de cada

localidad se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Analisis de varianza individual de altura de planta (cm) de

siete variedades de quinua en dos épocas de siembra.

FdeV CUADRADOS MEDIOS

GL EPOCA 1 EPOCA 2
Bloques 3 64,317381 156,321429
Tratamientos 6 220,284107 1567,53571 **
Error exp. 18 155,688075
TOTAL 27 | CV=7,51% CV=7,53%

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 5, del analisis de varianza de altura de planta, en las dos
épocas de siembra, se observa que, no se encontraron diferencias
estadisticas entre bloques en ninguna de las épocas;para la primera

época no se presentaron diferencias estadisticasentre tratamientos, lo
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que indica que las variedades fueron similares con respecto a la altura de
planta; para la segunda época se presentaron diferencias estadisticas
para esta variable lo que significa que las variedades se diferencian en
altura de planta. Para tener una visibn completa de los resultados se

procedio a realizar en analisis combinado.

Cuadro 6. Analisis de varianza combinado de altura de planta (cm)

de siete variedades de quinua.

FdeV GL | SC CM Fc Sig
Bloques/Epoca 6 661,916429 | 10,3194
Tratamientos 6 | 7227,963040 | 1204,6605 | 2,066 | ns
Epocas 1 8,64285714 | 8,6428571 | 0,055 | ns
TxE 6 3498,95589 | 583,15932 | 3,72 *
Error exp 36 5645,17107 | 156,81031
Total 55 | 17042,6493

Fuente: Elaboracién propia CV =7,52%

El analisis de varianza combinado de altura de planta (cuadro 6), se
observa que los factores bloques por épocas, tratamientos y épocas de

siembra resultaron no significativos; la interaccion de tratamientos por
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épocas presento significancia estadistica, por lo que fue necesario realizar
la comparacion de medias de tratamientos para cada época, utilizando la

prueba Duncan con un a = 0,05.

Cuadro 7. Prueba de significacion de Duncan de altura de planta (cm)

de siete variedades de quinua para la época 1.

Orden de | Tratamiento Promedio (cm) Significancia
meérito

1 lllpa-INIA 178,325 a

2 Salcedo-INIA 171,275 ab

3 Pasankalla 170,463 abc

4 Blanca de Juli 162,438 bc

5 Kancolla 162,438 bc

6 Negra Collana 161,388 b c

7 Real 156,750 c

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significacion de Duncan de altura de planta para la época
1 (cuadro 7), muestra que el tratamiento T3 (ILLPA-INIA) desarrollé la
mayor altura de planta con 178,325 cm, seguido de los tratamientos T4

(Salcedo-INIA) con 171,257 cm y Ts (Pasankalla) con 170,463 cm, siendo
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similares y superiores a los demas; los tratamientos con menor altura de
planta fueron Tg (Negra Collana) y T7 (Real) con 161,388 cm y 156,75 cm

respectivamente sin diferencia estadistica entre ambos.

Cuadro 8. Prueba de significacion de Duncan de altura de planta (cm)

de siete variedades de quinua para la época 2.

Orden de Tratamiento Promedio (cm) | Significancia
mérito

1 lllpa-INIA 222,906 a

2 Salcedo-INIA 214,094 ab

3 Pasankalla 213,078 abc

4 Blanca de Juli 203,266 b c

5 Kancolla 203,047 bc

6 Negra Collana 201,734 b c

7 Real 195,938 c

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significacion de Duncan de altura de planta para la
segunda época de siembra (cuadro 8), indica que los tratamientos Tj
(ILLPA_INIA) con 222,906 cm, T (Salcedo INIA) con 214,094 cm y Ts

(Pasankalla) con 213,078 cm; desarrollaron las mayores alturas de planta,
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pero son estadisticamente similares. Los tratamientos con menor altura
de planta fueron Ts (Negra Collana) con 201,734 cm y T; (Real) con

195,938 cm.

5.3.2. ANCHO DEPANOJA

Cuadro 9. Analisis de varianza individual de ancho de panoja (cm) de

siete variedades de quinua.

FdeV CUADRADOS MEDIOS

GL EPOCA 1 EPOCA 2
Bloques 3 2,57318452 5,42857143
Tratamientos 6 77,81413690 ** 7,47619048
Error exp. 18 6,30096230 7,53968254
TOTAL 27 CV = 15,62% CV =19,03%

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis de varianza individual de ancho de panoja para la las dos
épocas de siembra, muestra que no se encontraron diferencias
estadisticas entre bloques; con respecto a los tratamientos se han
encontrado diferencias altamente significativas, para la primera época
de siembra; mientras que para la segunda época de siembra, los

tratamientos no difieren estadisticamente entre si. Los coeficientes de
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variabilidad fueron de 15,62% y 19,03 % para la primera y segunda

época de siembra respectivamente.

Cuadro 10. Analisis de varianza combinado de ancho de panoja (cm)

de siete variedades de quinua.

FdeV GL SC CM Fc | Sig

Bloques/Epoca 6 24,0052679 4,000878

Tratamientos 6 201,2477680 33,541295 | 0,64 | ns
Epocas 1 | 37,7036161 37,703616 | 5,45 | *
TxE 6 |310,4941960 51,749033 | 7,48 | **
Error exp 36 249,1316070 6,9203224

Total 55 | 822,5824550
Fuente: Elaboracién propia. CV =17,25%

El analisis de varianza combinado de ancho de panoja de siete
variedades de quinua (cuadro 10), indica que no se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos ni entre épocas; en cambio
la interaccion tratamientos por épocas resultdé con alta significancia

estadistica.
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Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan de ancho de panoja

(cm) de siete cultivares de quinua para la época 1.

Orden de Tratamiento Promedio (cm) | Significancia
mérito
1 lllpa-INIA 20,30 a
2 Salcedo-INIA 19,75 a
3 Blanca de Juli 18,44 a
4 Negra Collana 17.50 a
5 Kancolla 16,43 a
6 Pasankalla 11,58 b
7 Real 8,5 b

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 11, de la prueba de significacién de Duncan de ancho de
panoja para la primera época de siembra, se observa, un grupo de
tratamientos con los promedios estadisticamente similares, el
tratamiento que alcanzé mayor promedio Tz (lllpa — INIA), con 20,30
cm, seguido del T 1 (Salcedo INIA) con 19,75 cm, a continuacion el
tratamiento con mayor ancho de panoja fue T, (Blanca de Juli) con 18,44
cm; los Te y T4 (Negra Collana — Kancolla) con 17,50 cm y 16,43 cm, se

encuentran en el primer grupo. Con promedios inferiores a los demas
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losTs y T7 (Pasankalla y Real) con 11,58 cm y 8,50 cm, respectivamente,
se ubican en un segundo grupo con los anchos de panoja mas pequenos

que fueron estadisticamente inferiores al primer grupo.

Cuadro 12. Prueba de significacion de Duncan de ancho de panoja

(cm) de siete cultivares de quinua para la época 2.

Orden Tratamiento Promedio Significancia
de mérito (cm)

1 Kancolla 16,00 a

2 Pasankalla 15,75 a

3 Blanca de Juli 15,25 a

4 Real 14,50 a

S Salcedo-INIA 14,00 a

6 llpa-INIA 13,25 a

7 Negra Collana 12,25 a

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significacion de Duncan de ancho de panoja de siete
variedades de quinua para la segunda época de siembra (cuadro 12),
muestra que no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos; lo que indica que los anchos de panoja de las variedades

evaluadas fueron similares.
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Los resultados del presente estudio muestran, que el ancho de
panojas de las variedades fueron diferentes entre la primera y segunda
época de siembra; las variedades que presentaron menor ancho de
panoja en la segunda época fueron T3 (lllpa - INIA), T, (Salcedo — INIA),
T, (Blanca de Juli), Te¢ (Negra Collana), T4 (Kancolla); las variedades que
manifestaron un incremento en esta variable fueron Ts (Pasankalla) y T~
(real). Por lo que se puede precisar que el ancho de panojas varié entre

la primera y segunda época de siembra.

5.3.3. LONGITUD DEPANOJA

Cuadro 13. Analisis de varianza individual de longitud de panoja (cm)

de siete variedades de quinua

FdeV CUADRADOS MEDIOS

GL EPOCA 1 EPOCA 2
Bloques 3 38,1570321 104,702381
Tratamientos 6 218,1203650 * 480,559524 **
Error exp. 18 64,2098099 101,591270
TOTAL 27 CV = 11,79% CV =15,92%

Fuente: Elaboracién propia.
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En el analisis de varianza individual de longitud de panoja de siete
variedades de quinua (cuadro 13), se aprecia no se encontraron
diferencias estadisticas entre bloques. Para la primera época de siembra,
se presentaron diferencias significativas entre tratamientos, lo que implica
que las variedades difieren en cuanto a la longitud de panoja; para la
segunda época de siembra los resultados muestran que hubo alta
significacion estadistica entre tratamientos. Para mayores precisiones, se

paso a realizar el analisis combinado.

Cuadro 14. Analisis de varianza combinado de longitud de panoja

(cm) de siete variedades de quinua.

FdeV GL SC CM Fc | Sig

Bloques/Epoca 6 428,578239 71,429707

Tratamientos 6 2124,772520 | 354,128570 1,03 | ns

Epocas 1 300,070302 | 300,070302 | 3,62 | ns
TxE 6 2067,306810 | 344,551140 | 4,16 | **
Error exp 36 | 2984,419440 | 82,900549
Total 55 | 7905,147311

Fuente: Elaboracién propia.CV = 13,87%
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En el cuadro 14, del andlisis de varianza combinado de longitud de
panoja de siete variedades de quinua; se observa que los factores
tratamientos y épocas fueron estadisticamente no significativos; la
interaccidon tratamientos por épocas resultd ser altamente significativo
que época de siembra influy6é en la longitud de panoja de las variedades

evaluadas.

A continuacion se pasé a realizar la prueba de significacion de
Duncan para cada una de las épocas de siembra, para determinar el

comportamiento de las variedades.
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Cuadro 15.Prueba de significacion de Duncan de longitud de panoja

de siete cultivares de quinua para la época 1.

Orden de | Tratamiento Promedio Significancia
mérito (cm)
1 Negra Collana 75,88 a
2 Blanca de Juli 75,38 ab
3 Kancolla 71,69 ab
4 Salcedo-INIA 69,97 abc
5 lllpa-INIA 65,50 b c d
6 Pasankalla 61,00 cd
7 Real 56,25 d

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 15, de la prueba de significacion de Duncan para
longitud de panoja para la primera época de siembra, se observa, que el
tratamiento que alcanzé mayor promedio fue Tg (Negra Collana), con
75,88 cm, seguido del T, (Blanca de Juli) con 75,38 cm, seguido del T4
(Kancolla) con7 1,69cm, elT; y T3 (Salcedo-INIA — lllpa-INIA) son
estadisticamente similares entre si, con 69,97 y 65,50 cm; los Tsy T7
(Pasankalla—Real) expresaron longitudes de panoja inferiores a las

demas variedades con 61,00 y 56,25 cm, respectivamente.
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Cuadro 16.Prueba de significacion de Duncan de longitud de panoja

(cm) de siete variedades de quinua para la época 2.

Orden Tratamiento Promedio Significancia
de mérito (cm)

1 Pasankalla 79,75 a

2 Kancolla 73,24 ab

3 Salcedo-INIA 65,25 b c

4 lllpa-INIA 63,00 c

5 Negra Collana 61,25 c d

6 Blanca de Juli 52,50 d e

7 Real 48,25 e

Fuente:Elaboracién propia.

En el cuadro 16, de la prueba de significacién de Duncan para longitud
de panoja de siete variedades de quinua para la segunda época de
siembra; se observa que, el tratamiento que alcanzdé mayor promedio fue
el Ts (Pasankalla), seguido por el T4 (Kancolla), con 79,75 y 73,25 cm
respectivamente; a continuacién se ubican los T1 y T3 (Salcedo INIA-
llipa-INIA) con65, 25 y 63,00 cm. Siendo estadisticamente similares
entre si. Los T, y T; (Blanca de Juli-Real) con 52,50 y 48,25 cm

alcanzaron los promedios mas bajos.
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5.3.4. PESO DE PANOJA

Cuadro 17. Analisis de varianza individual de peso de panoja (g) de

siete variedades de quinua

FdeV CUADRADOS MEDIOS

GL EPOCA 1 EPOCA 2
Bloques 3 194,988899 638,321429
Tratamientos 6 26165,6941 ** 1278,750000
Error exp. 18 4383,94966 1705,988100
TOTAL 27 CV = 35,22 % CV = 26,52%

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de varianza individual de peso de panoja (Cuadro 17),
muestra que, entre bloques no se encontraron diferencias estadisticas
significativas para ninguna de las dos épocas de siembra, para
tratamientos se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas Unicamente para la época 1, es decir que los pesos de
panoja difieren entre si; lo que no ocurrié en la segunda época de

siembra.
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Cuadro 18. Analisis de varianza combinado de peso de panoja (g) de

siete variedades de quinua.

FdeV GL SC CM Fc Sig

Blogues/Epoca | 6 2499,93098 277,77011
Tratamientos 6 83478,38230 | 13913,06400 | 1,03 | ns
Epocas 1 14523,81110 | 14523,81100 | 4,37 | *
TxE 6 81188,28230 | 13531,38000 | 4,07 | **
Error exp 36 | 109618,88000 3321,78420
Total 55 | 291309,28668

Fuente: Elaboracion propia. CV = 33,53%

El andlisis de varianza combinado de peso de panojas de siete
variedades de quinua (cuadro 18), muestra que no se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamiento; para épocas se presentaron
diferencias significativas; la interaccién Tratamientos por épocas resultd
con alta significacion estadistica, por o que se asume que las épocas de

siembra influyeron en el peso de panojas de las variedades.
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Cuadro 19.Prueba de significacion de Duncan de peso de panoja (g)

de siete variedades de quinua para la época 1.

Orden de | Tratamiento Promedio Significancia
mérito (9)

1 Salcedo-INIA 337,50 a

2 lllpa-INIA 215,00 b

3 Kancolla 185,00 b

4 Blanca de Juli 184,46 b

5 Pasankalla 170,94 b

6 Negra Collana 156,81 b

7 Real 66,00 c

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 19, dela prueba de significacién de Duncan para peso de
panoja (g), se observa, que el tratamiento que alcanzé mayor promedio
fue T; (Salcedo-INIA) con 337,50 g mostrandose superior
estadisticamente a las demas variedades; en segundo lugar se ubicaT 3
(pa-INIA) con 215,009, seguido del tratamiento T4 (Kancolla) con

185,00q. el tratamiento T, (Blanca de Juli) con 184,46 g ocupa el cuarto
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lugar, seguido de los T 5y T ¢ (Pasankalla, Negra Collana) con 170,94 g. y
156,81 g respectivamente, estos cinco dUltimos tratamientos sin
diferencias estadisticas entre ellos; el T; (Real) con 66,009 presenté el

menor promedio entre todos los tratamientos.

Cuadro 20.Prueba de significacion de Duncan de peso de panoja (g)

de siete variedades de quinua para la época 2.

Orden de | Tratamiento Promedio Significancia
mérito (9)

1 Kancolla 192,50 a

2 Salcedo-INIA 160,00 a

3 Real 158,50 a

4 Blanca de Juli 150,00 a

S Pasankalla 146,25 a

6 Negra Collana 144,00 a

7 lipa-INIA 139,00 a

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significacion de significacidon de Duncan de peso de
panoja de siete variedades de quinua para la segunda época de siembra

(cuadro 20), permite verificar que no se presentaron diferencias
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estadisticas en el peso de panojas de las variedades. Sin embargo las
variedades con mayor promedio fueron Kancolla (T4) con 192,50 g,

Salcedo INIA (T1) con 160 g, y Real (T7) con 158 g.

5.3.5. RENDIMIENTO DE GRANO

Cuadro 21. Andlisis de varianza individual de rendimiento de grano

(kg/ha) de siete variedades de quinua

FdeV CUADRADOS MEDIOS

GL EPOCA 1 EPOCA 2
Bloques 3 1308898,810 522555,952
Tratamientos 6 613125,000 * | 1159173,810 **
Error exp. 18 223759,921 174664,286
TOTAL 27 CV = 20,23% CV =17,46%

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 21, del andlisis de varianza individual de
rendimiento de grano de siete variedades de quinua, se observa que,
con respecto a los tratamientos se han encontrado diferencias
estadisticas significativas, tanto en la primera época como en la segunda
época de siembra, es decir que las variedades dieron rendimientos de

grano diferentes entre si.
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Para determinar la influencia de las épocas de siembra se

realizo el analisis combinado.

Cuadro 22. Analisis de varianza combinado de rendimiento de

grano (kg/ha) de siete variedades de quinua.

FdeV GL SC CM Fc | Sig

Bloques/Epoca | 6 5494364,2900 610484,920

Tratamientos 6 10115146,4000 | 1685867,700 | 19,50 | **

Epocas 1 44578,5714 44578,571 0,22 | ns
TxE 6 518646,4290 86441,071 0,43 | ns
Error exp. 36 7171635,7100 199212,100
Total 55 23344371,4000

Fuente: Elaboracion propia. CV = 18,86%

En el cuadro 22, se muestra el analisis de varianza combinado de
rendimiento de grano de siete variedades de grano de siete variedades
de quinua, en el que el factor tratamientos resulté con alta significacion
estadistica; para épocas de siembra y la interaccién tratamientos por
épocas no se encontraron diferencias estadisticas; lo que quiere decir
que las épocas de siembra no influyeron de forma determinante en el
rendimiento de grano de las siete variedades de quinua consideradas en

el estudio.
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Cuadro 23. Prueba de significacion de Duncan de rendimiento de
grano promedio (kg/ha) de siete variedades de quinua

para la primera y segunda época de siembra.

Orden de | Tratamiento Promedio Significancia
mérito (kg/ha)

1 Kancolla 3112,50 a

2 Real 2702,50 ab

3 lllpa-INIA 2578,75 b c

4 Salcedo-INIA 2208,75 C

5 Pasankalla 2162,50 c d

6 Blanca de Juli 2045,00 d

7 Negra Collana 1750,00 d

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significacion de Duncan de rendimiento de grano
promedio de siete variedades de quinua para la primera y segunda época
de siembra (cuadro 23), muestra que el tratamiento T, (Kancolla) expresé
los rendimientos de grano mas elevados en promedio para la primera y
segunda época de siembra, con 3 112,50 Kg/ha; a continuacion en
segundo lugar el T; (Real) dio un rendimiento de grano promedio de

2702,50 kg/ha, sin que existan diferencias estadisticas entre ambos; el T3
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(lpa INIA) se ubica en el tercer lugar con un rendimiento promedio de
2578,75 kg/ha por hectarea sin tener diferencias estadisticas con el Ty
(Real). Las variedades Pasankalla con 2162,50kg/ha, Blanca de Juli con
2045,00 kg/ha y Negra Collana con 1750,00 kg/ha, dieron los menores

rendimientos promedio de grano, con similitud estadistica entre éstas.

5.4. DISCUSION DE RESULTADOS

ALTURA DE PLANTA

Los resultados del presente estudio, muestran que la altura de planta
de las variedades fue diferente con respecto a las épocas de siembra; en
efecto todas las variedades fueron mas altas en la segunda época de
siembra con respecto a la primera. Respuesta que es atribuible a las
condiciones climaticas principalmente las temperaturas que favorecieron
un mayor crecimiento de las plantas en general durante la segunda época

de siembra que fue en el mes de setiembre.

Resultados que conducen a considerar el efecto de las condiciones
ambientales en esta diferencia, haciendo que las plantas desarrollen
alturas superiores en la segunda época de siembra con respecto a la

primera.
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ANCHO DE PANOJA

Respecto a esta variable respuesta en ambas épocas resultaron con
diferencias, para la primera época resulté con alta significacién estadistica
para tratamiento, realizada la prueba de significacién de Duncan para la
primera época donde Tj (llipa- INIA) obtuvo mayor promedio con 20,30
cm de ancho de panoja, mientras que para la segunda época no resulto

significativo, es decir no se encontrd una respuesta directa.

Los resultados del presente estudio muestran, que el ancho de
panojas de las variedades fueron diferentes entre la primera y segunda
época de siembra; las variedades que presentaron disminucion de su
ancho de panoja en la segunda época fueron T3 (lllpa INIA), T (Salcedo
INIA), T. (Blanca de Juli), Tg¢ (Negra Collana), y T4 (Kancolla); las
variedades que manifestaron un incremento en esta variable fueron Ts
(Pasankalla) y T7 (Real). Por lo que se puede precisar que el ancho de

panojas varid entre la primera y segunda época de siembra.

Estas diferencias, podrian estar relacionadas con las caracteristicas de
las variedades que respondieron de manera diferente a las condiciones
ambientales presentes entre la primera época y la segunda época de

siembra.
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LONGITUD DE PANOJA

A partir del analisis de los resultados, se observa que las variedades
respondieron de manera diferente a las condiciones de las épocas de
siembra; de este modo entre la primera y segunda época de siembra,
algunas mantuvieron su longitud de panoja con muy poca variacion como
T4 (Kancolla), T4 (Salcedo-INIA ),T3 (llipa-INIA); otro grupo experimentd
una cierta disminucion como Tg (Negra Collana ), T, (Blanca de Juli), T
(Real ); en tanto que la variedad Pasankalla incrementd su longitud de
panoja. Este comportamiento de las variedades con respecto a las
épocas de siembra, podrian estar relacionadas con el incremento
progresivo de las temperaturas a partir del mes de agosto y que influyé

en crecimiento de las panojas.

Ademas T4 (Kancolla), es la que en las dos épocas esta entre los tres
promedios mas altos con 71,69 cm y 73,25 cm respectivamente, lo que
significaria que en la practica se comportaria mejor en esta zona,
ratificando lo que sefnala Mujica y Jacobsen (2001), sostienen que en la
costa se comporta como precoz, ya que en la sierra es tardia, la

temperatura seria uno de los factores que influye en esta variable.
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PESO DE PANOJA

Respecto a esta variable de respuesta resultd significativo a nivel de
tratamientos, realizado la prueba de significacion de Duncan resultando
en el orden de méritos T4 (Salcedo INIA) con mayor promedio con un
peso de 337,50 g. respectivamente para la primera época, seguido de T3
(Npa INIA) con un peso de 215 g; mientras que para la segunda época,

las variedades no difieren entre si.

Los resultados para la variable peso de panoja, pone en evidencia que
las variedades estudiadas respondieron de manera diferente en relacién
a la época de siembra, en razén de que en la primera época de siembra,
se encontraron diferencias en el peso de panoja entre variedades y en la
segunda época los pesos de panoja entre variedades son similares

estadisticamente.

RENDIMIENTO DE GRANO

Respecto a esta variable de respuesta el andlisis de varianza individual
indica que la significancia estadistica encontrada para tratamientos, tanto
para la primera como para la segunda época de siembra prueba que las
siete variedades se diferenciaron en sus rendimientos de grano
mostrandose unas mas rendidoras que otras. Sin embargo el analisis

combinado para las épocas de siembra, indica que cada una las
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variedades dieron rendimientos similares entre la primera y segunda

época de siembra.

Los resultados del presente experimento demuestran que las épocas
de siembra no influyeron notoriamente en el rendimiento de grano de siete
variedades de quinua consideradas en el estudio; debido probablemente
a que las variaciones de temperatura, humedad relativa, horas sol entre
las dos épocas de siembra (agosto — setiembre) no afectaron como para

establecer diferencias en el rendimiento de cada una de las variedades.

En consecuencia la variedad Kancolla, junto a la variedad Real se
comportaron como las mas rendidoras de grano considerando

conjuntamente las dos épocas de siembra.

Estos resultados podrian entenderse considerando, que todas las
variedades utilizadas en el estudio provienen del altiplano peruano y a
pesar de sus diferencias genéticas propias, respondieron de manera
similar a las condiciones ambientales ocurridas en condiciones de campo;
comportamiento que probablemente concuerde con lo investigado por
Bertero et al. Y mencionado por Jacobsen (2001) quienes aseveran que
cultivares procedentes del altiplano peruano son poco sensibles al

fotoperiodo.
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CONCLUSIONES

. Las dos épocas de siembra (agosto y setiembre), influyeron en la
altura de planta, ancho de panoja, longitud de panoja y peso de

panoja de las siete variedades de quinua estudiadas.

Las variedades con mayor altura de planta tanto en la primera como
en la segunda época de siembra fueron: lllpa INIA con 178,33 y
222,91 cm; Salcedo INIA con 171,28 y 214,09 cm; Pasankalla con

170,46y 213,08 cm.

. La variedad Kancolla mantuvo el ancho de panoja (16 cm) entre la
primera y segunda época, las demdas variedades mostraron una
tendencia a disminuir en la segunda época con respecto a la primera,

con excepcidn de Real que incrementd en 6 cm.

. Las variedades que mantuvieron su longitud de panoja con muy poca
variacion en las dos épocas de siembra fueron: Kancolla, Salcedo
INIA, lllpa INIA; en tanto que la variedad Pasankalla incrementd su

longitud de panoja.

. La variedad Salcedo INIA fue superior en peso de peso de panoja con
337,50 g en la primera época; las variedades fueron similares en peso

de panoja en la segunda época de siembra.



6. Las épocas de siembra, no influyeron en el rendimiento de grano de
las variedades; Kancolla rindi6 en promedio 3112,50 kg/ha para
ambas épocas; Real 2702,50 kg/ha. Blanca de Juli con 2045 kg/ha y

Negra Collana con 1750 kg/ha, fueron las menos rendidoras.
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RECOMENDACIONES

1. En condiciones de la presente investigacion, entre agosto vy
setiembre se recomienda sembrar la variedad Kancolla y Real por

tener los mayores rendimientos.

2. Continuar investigando con la inclusion de otras variedades, para
definir que variedades son idéneas en diferentes épocas de

siembra.
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ANEXOS



ANEXO 1

Datos originales de altura de planta (cm), primera época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 168,30 164,00 170,30 182,50 171,2750
2 162,00 166,25 169,00 153,20 162,6125
3 182,00 190,00 173,00 168,30 178,3250
4 169,00 157,50 165,00 158,25 162,4375
5 165,00 170,25 177,35 169,25 170,4625
6 171,25 159,30 153,50 161,50 161,3875
7 128,00 142,00 184,00 173,00 156,7500
Fuente: Elaboracion propia.
ANEXO 2

Datos originales de ancho de panoja (cm), primera época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 20,00 23,00 19,00 17,00 19,75

2 23,00 15,25 18,75 16,75 18,4375
3 15,20 21,00 23,00 22,00 20,30

4 14,20 20,00 16,50 15,00 16,4250
5 10,25 11,30 13,25 11,50 11,5750
6 18,75 17,50 16,75 17,00 17,50

7 7,00 8,00 9,00 10,00 8,50

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 3

Datos originales de longitud de panoja (cm), primera época de

siembra
T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 62,38 64,90 70,30 82,30 69,97
2 80,75 75,25 71,00 74,50 75,375
3 66,00 72,00 74,00 50,00 65,50
4 88,00 67,50 63,00 68,25 71,6875
5 53,50 66,75 63,25 60,50 61,00
6 80,25 78,25 73,25 71,75 75,875
7 60,00 62,00 55,00 48,00 56,25
Fuente: Elaboracién propia.
ANEXO 4

Datos originales de peso de panoja (g), primera época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 500 350 200 300 337.50
2 178,75 182,5 180,35 196,25 184,4625
3 100,00 | 300,00 260,00 200,00 215,00
4 150,00 | 160,00 250,00 180,00 185,00
5 130,50 | 180,25 198,00 175,00 170,9375
6 152,25 | 137,50 163,50 174,00 156,8125

7 62,00 52,00 70,00 80,00 66,00

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5

Datos originales de rendimiento (kg/ha), primera época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 2000 2100 2500 2300 2225

2 1800 1300 2250 2800 2037,5

3 2300 2400 1900 3500 2525

4 3800 2300 2500 3500 3025

5 1800 1300 2300 2800 2050

6 1800 1200 2800 1900 1925

7 3000 1900 2300 3100 2575

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 6

Datos originales de altura de planta (cm), segunda época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 170,00 180,00 160,00 | 187,00 174,25
2 146,00 150,00 170,00 | 162,00 157,00
3 155,00 157,00 160,00 | 184,00 164,00
4 180,00 142,00 172,00 | 180,00 168,50
5 196,00 206,00 210,00 | 190,00 200,50
6 168,00 176,00 177,00 | 159,00 170,00
7 121,00 134,00 153,00 | 130,00 134,50

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7

Datos originales de ancho de panoja (cm), segunda época de

siembra
T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 18,00 13,00 10,00 15,00 14,00
2 18,00 10,00 15,00 18,00 15,25
3 14,00 13,00 15,00 11,00 13,25
4 14,00 18,00 15,00 17,00 16,00
5 17,00 15,00 18,00 13,00 15,75
6 12,00 12,00 13,00 12,00 12,25
7 17,00 18,00 13,00 10,00 14,50

Fuente: Elaboracion propia.
ANEXO 8

Datos originales de longitud de panoja (cm), segunda época de

siembra
T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 84,00 75,00 56,00 46,00 65,25
2 58,00 58,00 43,00 51,00 52,50
3 55,00 70,00 58,00 69,00 63,00
4 82,00 76,00 70,00 65,00 73,25
5 70,00 87,00 72,00 90,00 79,75
6 70,00 57,00 58,00 60,00 61,25
7 39,00 43,00 48,00 63,00 48,25

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 9

Datos originales de peso de panoja (g), segunda época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 247,00 142,00 106,00 145,00 160,00
2 104,00 180,00 136,00 180,00 150,00
3 150,00 180,00 136,00 90,00 139,00
4 180,00 190,00 200,00 200,00 192,50
5 117,00 108,00 200,00 160,00 146,25
6 160,00 120,00 176,00 120,00 144,00
7 210,00 113,00 170,00 141,00 158,50
Fuente: Elaboracién propia.
ANEXO 10

Datos originales de rendimiento (kg/ha), segunda época de siembra

T R1 R2 R3 R4 PROMEDIO
1 2200 2100 2150 2320 2192,5

2 1340 1850 2120 2900 2052,5

3 2500 2800 1930 3300 2632,5

4 3900 3100 2300 3500 3200

5 2500 2300 2300 2000 2275

6 1800 1350 1350 1800 1575

7 3200 3000 2120 3000 2830

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 11

VISTA PANORAMICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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ANEXO 12

GRANO DE LAS 7 VARIEDADES ESTUDIADAS
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