UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TESIS DE GRADO

PRODUCTIVIDAD DE VARIEDADES DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.)
CON LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION
ORGANICA EN LA LOCALIDAD DE TIWANACU

SEVERO VICTOR OSCO LIMACHI

La Paz, Bolivia
2009



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

PRODUCTIVIDAD DE VARIEDADES DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)
CON LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION
ORGANICA EN LA LOCALIDAD DE TIWANACU

Tesis de Grado presentado como requisito
Parcial para optar el Titulo de
Ingeniero Agronomo

SEVERO VICTOR OSCO LIMACHI

Tutor:
Ing. M. Sc. Félix Mamani Reynoso L,
Asesor:

Ing. Roberto Miranda Casas

Tribunal Examinador:
Ing. Ph. D. Alejandro Bonifacio Flores

Ing. Ph. D. Magali Garcia Cardenas

Ing. M. Sc. Ph. D. Carmen del Castillo Gutiérrez

Aprobada

Presidente Tribunal Examinador:



DEDICATORIA

A mis padres

Placide @d@af %/éjw Simachi
@2&7&7(0& y%w&éwé a dw ecarine, Sacrificio,
guia y apoyo he //eyadc& a terminar
mié estudios /ﬁ&/@d&'&n@/&d

gquwe condtituyen el /ayaw’a mdad y%wnda
gue pueda recibir

g por lo cawal les vivive

eternamente wy%wde&é%&d

eon MMM';Z&/ w&dléaé&

gﬁw&éwd /écwc dedicarme ééem/é@,
&&em/éa /éwﬂa Aanxm’%y modtrar tw a/@ata

&M&&éad por sdexr mi ée%mwno’éw} meé amayw

Hdelwida Oseco @m@@/&é



| P Lﬁ
OUENEGU =

= VLR - KULsuven - AgroUMSA e | TROORANMA ORNOS HEMOS
l l *
Bélgica Bolivia

Mis sinceros agradecimientos a las dos instituciones que pudieron
posibilitar el presente trabajo de tesis. El presente trabajo de tesis fue
financiado por el proyecto QUINAGUA bajo la direccion de la Ing. Ph. D.
Magali Garcia Cardenas. La ejecucion del presente trabajo de
investigacion fue bajo la tutoria del programa granos andinos
PROGRANO a cargo del Ing. M. Sc. Félix Mamani Reynoso.

Un especial Agradecimiento al Ing. M. Sc. Felix Mamani Reynoso por su
continuo desprendimiento de conocimientos, hacia los tesistas, también
por su amistad, apoyo y colaboracibn desmedida en todas las
circunstancias y actividades.

A mi asesor Ing. Roberto Miranda Casas por el asesoramiento
correcciones sugeridas y concejos vertidos, también por su amistad,
apoyo y colaboracion desmedida durante la elaboracion del trabajo y
el documento final de tesis.

Del mismo modo al tribunal revisor compuesto por el Ing. Ph. D.
Alejandro Bonifacio Flores, Ing. Ph. D. Carmen del Castillo Gutierrez y
Ing. Ph. D. Magali Garcia Cardenas por sus observaciones,
recomendaciones y tiempo empleado para la mejora del documento
final.

A mis amigos: Ing. Juan Pablo Rodriguez y Ing. Edwin Yucra, por el
asesoramiento y guia desmedida que me brindaron durante la
elaboracion de la tesis.

A mi familia, mi tia Tereza Osco, tios Paulino y Remigia que apoyaron
constantemente durante todo el transcurso de mi carrera universitaria y
la elaboracién de la tesis.

A ese grupo de amigos entrafiables, amigos del alma, Meléndez
Hidalgo Freddy, Ing. Machaca Sosa Fidel, Ing. Salluco Rivas Genaro,
Mamani Fily Rubén, Mamani Vargas Milan, Marcos Choquetanga, Alex
Duran, Bernardino Santos y Jhonny Limachi, amigos de toda la vida,
condescendientes, que lo aguantan todo, a cambio muchas veces de
nada.

Finalmente a la Facultad de Agronomia de la UMSA, por ser el lugar
donde conoci buenos comparfieros, forje amistades buenas pase
momentos buenos y malos; a todo el plantel docente y administrativo
quienes me forjaron y asi pudiera cumplir el suefio de ser PROFESIONAL.



RESUMEN

En la actualidad en el mundo entero, la fertilizacion organica viene adquiriendo gran importancia, la
incorporacion de fuentes naturales de fertilizantes como el estiércol en el suelo, que produce varios
efectos favorables, en las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo razones por las que se
presentan los resultados de un trabajo de tesis de grado con cultivo de la quinua, realizada en la
gestion agricola 2006 — 2007, iniciada con la siembra en el mes de noviembre del 2006, con una
densidad de 8 kg/ha.

El objetivo general del presente trabajo, fue la evaluacién de la productividad de variedades de quinua
bajo los efectos de diferentes niveles de fertilizacion organica en la localidad de Tiahuanacu, los
factores de evaluacion fueron las variedades quinua Belén 2000, Huganda, Agro 2000 y Jiwaki, y
niveles de fertilizaciéon con estiércol ovino (12 tn/ha, 8 tn/ha, 4 tn/ha y un testigo), el disefio
experimental que se utilizo en el ensayo fue el Disefo de Parcelas Divididas con cuatro repeticiones

bajo un arreglo de Bloques al Azar.

El porcentaje de emergencia fue la primera en ser evaluada, se determino las causas de perdidas de
las semillas que no alcanzan a emerger en la unidad experimental por la falta de humedad, factores
adversos como la caida de una granizada existiendo una disminucion notable del porcentaje de

emergencia.

También se realizo un seguimiento de las variables agronémicas como la altura de planta y numero de
ramas, en donde al final se determina las curvas de crecimiento y ramificacion que genero la

incorporacion de niveles de fertilizacion con estiércol ovino.

Las variables agronémicas longitud de panoja, didmetro de panoja, diametro de tallo, longitud de la raiz,
peso de planta, peso de grano, indice de cosecha y rendimiento casi en todas estas variables se atribuye
al estiércol ovino su superioridad numérica y muy pocos casos al factor variedad, pero este factor
variedad muestra sus diferencias en las variable mas importante como es el rendimiento, se demostré la

superioridad de la variedad Huganda y su mejor comportamiento tuvo a los niveles de fertilizacion.

Los muestreos que se realizé de la densidad aparente en las unidades experimentales, se demostrd
que en los suelos donde se aplica estiércol ovino disminuye su densidad aparente, y mejora las
caracteristicas fisicas del suelo, la humedad del suelo se la demostré con la variable humedad

volumétrica en donde se muestra que el estiércol ovino ayuda a conservar la humedad del suelo.

Con las variables econémicas que se realizan en el presente trabajo de tesis se pudo determinar

que el nivel 8 tn/ha se obtiene los mejores beneficios econdémicos.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

La agricultura en el Altiplano Boliviano esta limitada a condiciones irregulares de
precipitacion, existiendo periodos durante la época de crecimiento de los cultivos donde la
ausencia de lluvias hacen peligrar o reducir el nivel productivo de los cultivos, también esta
la frecuencia elevada de dias con heladas y la mayor parte de los suelos agricolas tienen
un bajo contenido de materia organica, estos aspectos inciden negativamente en la
productividad y por lo cual se consideran que las condiciones para la produccion
agropecuaria en el Altiplano son bastante restringidas o marginales.

Por lo tanto al tener, el cultivo de la quinua atributos como la tolerancia a heladas y
sequias, su rusticidad y presentar una amplia adaptabilidad de altitud, desde el nivel del
mar hasta las zonas mas altas del Altiplano, estas razones hacen que este cultivo pueda
ser cultivado en forma comercial con posibilidades de exportacion para el agricultor de la

zona altiplanica.

Partiendo del supuesto de que la disponibilidad de agua y la incidencia de heladas no
constituyen un problema para el cultivo de la quinua, en tal sentido, se considero al suelo
como el principal recurso para el cultivo de la quinua, por lo cual se realizo practicas
agricolas de fertilizacion con estiércol ovino, el cual pudo ser considerado como un
elemento higroscépico que capta humedad y la distribuye uniformemente en el espacio

radicular de las plantas.

La implementacién de variedades mejoradas de quinua para esta zona, tuvo como fin de
investigar las caracteristicas principalmente agrondémicas de la planta, su adaptabilidad
tolerancia a condiciones climéaticas adversas y conocer los efectos de los niveles de
fertilizacion con estiércol ovino, y asi dar a conocer alternativas Optimas  para una

produccion mas rentable y un adecuado manejo de las variedades.

Con el objetivo de observar el efecto del estiércol en la relacién suelo-planta se aplico
estiércol en forma humeda en el momento de realizar la siembra en diferentes niveles y
combinadas con variedades de quinua, estos factores permitieron obtener resultados de

los rendimientos de las variedades el cual es el mejor indicador para un cultivo.
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Asi un cultivo organico de la quinua permitira al agricultor andino obtener productos sanos,

naturales, exentos de contaminantes de origen quimico, altamente nutritivos y de una

calidad exclusiva producida en el Altiplano Boliviano.

1. 1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la respuesta de cuatro variedades de quinua con la aplicacién de

diferentes niveles de fertilizacion organica.

1.1.2. Objetivos especificos

Evaluar los rendimientos de las variedades de quinua con la aplicacion de

estiércol ovino.

Comparar los efectos de los niveles de fertilizacion con estiércol ovino en la

productividad de la quinua.

Estudiar la productividad de las diferentes interacciones de cuatro variedades de

quinua Yy los tres niveles de fertilizacién organica en el cultivo de la quinua

Analizar los costos parciales por parcela y la relacidbn beneficio costo en el

rendimiento de cuatro variedades de quinua.

1.2. Hipétesis

No existen diferencias significativas en el rendimiento de las variedades de

guinua con la aplicacién de niveles de fertilizacion con estiércol ovino.

No existen significativas entre los de los niveles de fertilizaciéon con estiércol ovino

en la productividad de la quinua.

No existen diferencias significativas entre las diferentes interacciones de
variedades de quinua y los diferentes niveles de fertilizacién organica en el cultivo

de la quinua.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Quinua
2.1.1. Origen de la quinua

Tapia (1997), indica que el comienzo de la quinua se remonta hace mas de tres mil afios y
que a través del tiempo fue domesticada en los Andes de Bolivia y Pera por culturas

prehispanicas.

Gandarillas (2001), sefiala que el origen de la quinua cultivada posiblemente sea de dos
especies silvestres de genero Chenopodium: Chenopodium hircinium y Chenopodium
petiolare, ambas diploides con 18 cromosomas, que sujetan a hibridacion dieron como
resultado una progenie alotetrapliode (36 cromosomas), con morfologia similar a la quinua

cultivada Chenopodium quinoa.

FAO (2001), indica que desde el punto de vista de su variabilidad genética puede
considerarse como una especie oligocentrica, con centro de origen de amplia distribucion
y diversificacion mdltiple, siendo la regién andina y dentro de ella, las orillas del Lago

Titicaca, las que muestran mayor diversidad y variacién genética.

2.1.2. Distribucion

Bravo (1975), ha llegado a la conclusion de que la quinua y la cafiahua se hallan
adaptadas a las condiciones climéticas del Altiplano, siendo asi que la quinua desarrolla
perfectamente a altitudes de 3000 a 4000 msnm, y la cafiahua por ser algo mas resistente
hasta 4300 msnm. La quinua se distribuye en todo los Andes, en Bolivia, se distribuye en
todo el Altiplano y en los valles de La Paz y Cochabamba, en los departamentos de Oruro
y Potosi, se destacan las zonas de los salares de Uyuni y Coipaza (Lescano, 1994) para

una produccion dedicada a la exportacion de quinua orgénica.

2.1.3. Produccion de la quinua

Los principales productores de este grano a nivel internacional son: Bolivia, Pert, Ecuador
y Colombia. Bolivia con mas de 47534 ha cultivadas y alrededor de 30412 ton

cosechadas, de las cuales el 49% es consumida por las familias productoras, 35% se

3



Revisién Bibliografica

vende en los mercados locales y el resto para mercados externos, constituyéndose asi el
primer productor y exportador de quinua en el mundo, siendo productores exclusivos tanto

el Altiplano central como sur de Bolivia (Viias, 2000).

El rendimiento promedio en cultivos tradicionales es de 500 kg/ha, valor econémicamente
no rentable considerando que el valor minimo de rentabilidad es de 500 kg/ha, en tanto en
variedades mejoradas oscila de 2000 a 4000 kg/ha (Fonturbel, 2005).

En la actualidad, en el altiplano Boliviano, existen tres sub regiones claramente
diferenciadas en produccion de quinua; en el Altiplano Norte la produccion esta ligada a la
seguridad alimentaria con escasos volumenes dirigidos al mercado del Desaguadero y de
variedades dulces; en el Altiplano Centro, la produccién también esta destinada a la
seguridad alimentaria en mayor proporcién que en el Altiplano Norte y una buena parte se
destina a los mercados de Challapata y Desaguadero, existe una combinacion de
variedades dulces y amargas; en el Altiplano Sur, la mayor parte de la produccion se

destina para el mercado y bajos volimenes a la seguridad alimentaria. (FDTA, 2002)
2.1.4. Descripcion botanica

La FAO ha catalogado a la quinua como una planta herbacea, conocida como un pseudo
cereal, ya que debido a su alto contenido de almiddn, su uso es el de un cereal. Mientras
gue botanicamente no pertenece a los cereales como el trigo, maiz o arroz. La quinua, es

un grano generalmente de color blanco, rojo o negro, con un alto contenido de proteina.

La planta es erguida alcanza alturas variables desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo
de quinua, de los genotipos, de las condiciones ambientales donde crece y de la fertilidad
de los suelos (FAO, 2001).

La raiz, es pivotante, vigorosa, profunda, fibrosa y bastante ramificada, alcanzando en
casos de sequia hasta 1.80 cm de profundidad, las raices pivotantes aprovechan el agua a

mayor profundidad y las raices fasciculadas el agua superficial (Fonturbel, 2005)

El tallo es de seccién circular cerca de la raiz, transformandose en angular a la altura
donde nacen las ramas y hojas. La corteza del tallo esta endurecida, mientras la medula
es suave cuando las plantas son tiernas, y seca con textura esponjosa cuando maduran

las plantas (Tapia, 1997).
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Las hojas son simples, alternas y poseen peciolo largo, fino y acanalado, la forma de la
hoja varia en la parte inferior son grandes, romboidales y triangulares y en la parte
superior pequefias y lanceoladas, estan cubiertas por cristales de oxalato de calcio, de
colores rojo, puarpura, tanto en el hay como en el envés, presentan bordes dentados,
aserrados o lisos, la coloracion de la hoja es muy variable: del verde al rojo con diferentes

tonalidades presentan nervaduras muy pronunciadas y facilmente visibles (FAO 2001).

La inflorescencia denominada panicula, de forma glomerulada 6 amarantiforme que puede
tener un aspecto laxo y compacto, es glomerulado cuando el eje glomerular nace de los
ejes secundadrios del tallo principal y amarantiforme cuando el eje glomerular nace del
tallo principal (Tapia, 2000, Gandarillas, 2001 y GTZ IICA INIAP ERPE 2001).

La panoja puede ser laxa o compacta. Es laxa cuando la panoja es grande y ancha y de
poco rendimiento, es compacta cuando la panoja es pequefia y aprestada de granos. La
panoja puede ser glomerulada o amarantiforme, es glomerulada cuando los glomerulos
gue forman la panoja son mas o menos redondos, es amarantifome cuando los glomerulos

son muy alargados en forma de un dedo (Quino, 2000).

Las flores, se agrupan en glomérulos, poseen 5 sépalos, ovario supero con 3 estigmas
rodeados por androceo con 5 estambres, estilo bifurcado, carece de pétalos y puede ser
hermafrodita o pistilada, también androestériles (hermafrodita con polen no viable y
estambres atrofiados). La planta de quinua tiene tres tipos de flores, que pueden estar
presentes en la misma planta. El porcentaje de cada una depende de la variedad (GTZ;
[ICA; INIAP; ERPE; 2001).

El fruto de la quinua es un aquenio; el perigonio cubre una sola semilla y se desprende
con facilidad al frotarlo. A su vez la semilla esta envuelta por un epispermo casi adherido.
(Tapia, 1997),

En el epispermo se describen cuatro capas:

e Una capa externa que determina el color de la semilla y que es de superficie
rugosa, quebradiza y seca que se desprende facilmente con el vapor.

e El color de la segunda capa difiere de la primera y se observa solo cuando la

primera capa es translucida.
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e Latercera capa es una membrana delgada opaca de color amarillo.

e La cuarta capa es translicida y esta formada por una sola hilera de células que

cubre el embrion.

La semilla, es el fruto maduro sin perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal, conica o
esferoidal, presenta tres partes bien definidas que son: episperma, embridn y perisperma.
Esta cubierto por el pericarpio que se caracteriza por presentar alvéolos y por encontrarse
adherida la saponina; bajo el pericarpio esta el episperma que es una membrana delgada
que cubre al embridon. ElI embrion esta formado por dos cotiledones y la radicula y
constituye el 30% del volumen total de la semilla en cual envuelve al perisperma como un
anillo (Ibid 1979, citado por Tagle y Planella, 2002). La saponina se ubica en la primera

membrana que confiere el sabor amargo al grano.
2.1.5 Etapas fenologicas

Las etapas fenologicas importantes que son morfo-anatomicamente notables segun

Espindola (1980; 1992) y Muijica et al. (2001) se presentan sus caracteristicas dominantes.

e Germinacion. Hinchado de semilla y germinado, de 3 a 5 dias después de la siembra.

e Fase cotiledonar. Emergencia de la planta sobre el suelo, de 3 a 10 dias después de

la siembra.

e 2 Hojas verdaderas. Inicio del periodo vegetativo; se presenta un rapido desarrollo

radicular, de 10 a 20 dias después de la siembra.

e 5 Hojas alternas. Estado vegetativo temprano; sensible a competencia con malezas,

de 35 a 45 dias después de la siembra.

¢ 13 Hojas alternas. Se presenta importante ramificacion, de 45 a 50 dias después de la

siembra.

e Pre-floracion (Desarrollo de boton floral). Variedades con inflorescencias laxas o
glomeruladas pueden distinguirse, de 55 a 70 dias después de la siembra.

e Fluoracién. Inicia la fluoracidon en la parte superior de la inflorescencia y continua
hasta la base. Etapa sensible al granizo, sequia, heladas y enfermedades, de 90 a 130
dias después de la siembra (50 % de flores).
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e Inicio de llenado de grano (lechoso). Los granos estan todavia suaves y humedos
(50 % humedad); etapa sensible al granizo, sequia, heladas y enfermedades, de 100 a
130 dias después de la siembra..

e Llenado de grano (pastoso). El color especifico de la variedad se desarrollo y los
granos estan mas secos (25% de humedad), de 130 a 160 dias después de la siembra.

e Madurez fisioldgica. Se observan granos duros y secos (15% de humedad), de 160 a
180 dias después de la siembra

2.1.6. Requerimientos del cultivo
2.1.6.1. Clima

Debido a su amplia variabilidad genética, se adapta diferentes climas desde el desértico,
caluroso y seco en la costa hasta el frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por
los valles interandinos templados y lluviosos, llegando hasta las cabeceras de la ceja de
selva con mayor humedad relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes,
por ello es necesario conocer que genotipos son adecuados para cada una de las

condiciones climéticas (FAO, 2001).
2.1.6.2. Suelo

La quinua prefiere un suelo franco, con buen drenaje y alto contenido de materia organica,
con pendiente moderada y contenido medio de nutrientes, puesto que la planta es
exigente en nitrégeno y calcio, moderadamente en fosforo y poco de potasio. También
puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos o franco arcillosos, siempre que se
le dote de nutrientes y no exista la posibilidad de encharcamiento del agua, puesto que es

muy susceptible al exceso de humedad sobre todo en los primeros estados (FAO, 2001).
2.1.6.3. pH

La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccién a diferentes pH del suelo, se
ha observado que da producciones buenas en suelos alcalinos de hasta 9 de pH, en los
salares de Bolivia y del Perq, pero también en condiciones de suelo acidos encontrando el
extremo de acidez donde prospera la quinua, equivalente a 4.5 de pH en la zona de
Michiquillay y en Cajamarca, Peru (FAO, 2001).
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Estudios efectuados al respecto indican que el pH de suelo alrededor de la neutralidad son
ideales para la quinua; sin embargo es conveniente recalcar que existen genotipos
adecuados para cada una de las condiciones extremas de salinidad o alcalinidad, por ello
se recomienda utilizar el genotipo mas adecuado para cada condicion de pH, y esto se

debe también a la amplia variabilidad genética de esta planta.
2.1.6.4. Precipitacién

La quinua en la zona andina es cultivada solamente con las precipitaciones pluviales, las
condiciones pluviales varian segun la especie y origen el cual varia de 200 a 500 mm. En
general crece muy bien con una buena distribucion de lluvia durante su crecimiento y
desarrollo, y condiciones de sequedad, especialmente durante su maduracién y cosecha.
Dependiendo las condiciones agroecologicas se describe: la precipitacion promedio del
Altiplano Norte es de 450 mm/afio; del Altiplano Centro la precipitacion acumulada es de
478.7 mm/afo y del Altiplano Sur es de 247.8 mm/afio (INE, 2008).

2.1.6.5. Temperatura

La temperatura media esta alrededor de 15 a 20 °C, sin embargo se ha observado que
con temperaturas medias de 10°C se desarrolla perfectamente el cultivo, asi mismo ocurre
con temperaturas medias y altas de hasta 25°C, prosperando adecuadamente, al respecto
se ha determinado que esta planta también posee mecanismos de escape y tolerancia
bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta menos 8°C, en determinadas etapas
fenoldgicas, siendo la mas tolerante la ramificacion y las mas susceptibles la floracion y
llenado de grano. También se ha observado que con temperaturas por encima de los 38°C
produce aborto de flores y muerte de estimas y estambres, imposibilitando la formacion de

polen y por lo tanto impidiendo la formacién de grano (FAO, 2001).

2.1.6.6. Fotoperiodo

Debido a su amplia variabilidad genética y gran plasticidad, la quinua presenta genotipos
de dias cortos, de dias largos e incluso indiferentes al fotoperiodo, adaptdndose facilmente
a estas condiciones de luminosidad, este cultivo prospera adecuadamente con tan solo 12
horas diarias en el hemisferio sur sobre todo en los Andes de Sud América, mientras que
en el hemisferio norte y zonas australes con dias de hasta 14 horas de luz prospera en

forma adecuada (Frere et al., 1975).
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2.1.6.7. Altitud

La quinua se adapta desde el nivel del mar hasta mas de 4000 m.s.n.m. sin embrago, el

rango optimo de desarrollo esta entre los 2500 y 4000 m.s.n.m (Fonturbel, 2005).

La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta los 4000 metros sobre el nivel del
mar. Quinuas sembradas al nivel del mar disminuyen su periodo vegetativo, comparados a
la zona andina, observandose que el mayor potencial productivo se obtiene al nivel del mar

habiéndose obtenido hasta 6,000 kg/ha, con riego y buena fertilizacion (FAO, 2001).
2.1.7. Preparacion de suelo
2.1.7.1. Preparacion del terreno

La preparaciéon de suelos para la quinua es una labor importante, que determinara el éxito
futuro de la instalacién del cultivo, por ello, esta debe efectuarse con el esmero necesario,
en la época oportuna, con los implementos adecuados y utilizando tecnologias, formas y
caracteristicas propias para el cultivo, dado el tamafio reducido de la semilla y

dependiendo del tipo de suelo a ser utilizado (FAO, 2001).

Tapia (1979), indica que tradicionalmente no se realiza ninguna preparacion especial del
terreno para la siembra. Pero algunos agricultores medianos y las empresas roturan con

tractor después de la cosecha de papa (mayo — junio).
2.1.7.2. Epocay densidad de siembra

La época promedio de siembra de la quinua en el Altiplano Boliviano se encuentra entre el
15 de septiembre y 15 de noviembre, con diferencias segun la duracién del ciclo de cultivo,
e las variedades individuales y de las condiciones climéticas locales (disponibilidad inicial
de humedad del suelo). La densidad de siembra es generalmente de 8 a 15 kg/ha, con
densidades mas bajas cuando se usa semilla de alta calidad (e.g. seleccion certificada
(Mujica et al., 2001; Aguilar y Jacobsen, 2003).

2.1.7.3. Rotacion de cultivos

La quinua se cultiva como monocultivo (Altiplano Sud) o en rotacién con papa en el

Altiplano Norte y Central (Mujica et al., 2001).
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2.1.8. Labores culturales
2.1.8.1. Abonamiento y fertilizacién

La quinua, requiere nitrégeno, calcio, fésforo, potasio. Sin embargo, cuando se siembra
después de la papa solo se necesita un abonamiento suplementario; cuando se siembra
después de una graminea es necesario no solo utilizar materia organica en una proporcion
de 3 Tm/ha, sino fertilizaciébn equivalente en promedio a la formula de 80-40-00, lo que
equivaldria a 174 kg/ha de urea y 88 kg/ha de superfosfato de calcio triple; en suelos
arenosos se recomienda una formula de fertilizacion de 240-200-80 y aplicacion de

estiércol, compost, humus o materia organica (Mujica et al., 2001).

Segun la época de roturacién del suelo se incorpora estiércol de 4 a 10 Tm/ha. Sin
embargo, cuando se emplea compost se utilizara 2.1 Tm/ha a razén de 300 g/hoyo. En
caso de abonos verdes, como el tarwi, cebada, centeno, puede utilizarse 1.5 Tm, 1.1 Tmy

0.8 Tm de materia verde por hectarea, respectivamente (Tapia, 2000).
2.1.8.2. Deshierbe

La frecuencia del deshierbe depende del grado de infestacion de la planta, siendo el
problema generalmente mayor en terrenos regados. Es recomendable efectuar el primer
deshierbe cuando las plantas tienen alrededor de 20 cm, aproximadamente 50 dias

después de la siembra (Ritva, 1988).
2.1.8.3. Raleo

Tapia (1979), menciona que el desahije, entresaque o raleo tiene por finalidad evitar el
desperdicio y competencia por los nutrientes y dar el espacio necesario para el desarrollo
normal. Hay que eliminar las plantulas mas pequefas, débiles y enfermas; lo ideal es tener
unas 10 plantas como méaximo por metro lineal, es decir 20 plantas/m2 o 200000

plantas/ha, esta labor se realiza juntamente con el deshierbe.

2.1.8.4. Cosecha

Ritva (1988) afirma que la época apropiada para la cosecha se reconoce porque las
plantas cambian de color, adquiriendo una tonalidad amarilla caracteristica de su madurez

fisioldgica. Para llegar a esta fase transcurren de 5 a 8 meses, segun la variedad.

10
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2.1.8.5. Corte o siega

Mujica (1999), sefala que esta labor consiste en cortar las plantas a la altura del cuello
cuando haya entrado en la madurez fisiolégica, debiendo efectuarse en la mafiana
cuando las plantas estén un poco humedas y puedan mantenerse los granos de los
glomérulos, puesto que cuando estos se secan con los rayos solares tienden a

desprenderse y ocasionar la caida de las semillas.
2.1.8.6. Emparvado

Como las plantas fueron segadas en madurez fisiol6gica es necesario que estas pierdan
aun agua para la trilla, por ello se efectia el emparvado o formaciéon de arcos, que
consiste en formar pequefios monticulos con las panojas, ordenandolas y colocando en
forma de pilas alargadas o redondas, debiendo estar las panojas en un solo sentido si es
alargado, pero si se da la forma redonda se colocan las inflorescencias en forma circular
con la panoja hacia el centro, luego se protege con paja o plasticos para evitar
humedecimiento por efectos de las lluvias, granizadas o nevadas extemporaneas que
pueden caer y por ende malograr el grano produciendo amarillamiento, pudriciones o
fermentacion, lo cual acarrea pérdida de la calidad del grano. Las plantas se mantienen en
la parva por espacio de 7 a 15 dias, hasta que tengan la humedad conveniente para la
trilla (FAO, 2001).

2.1.8.7. Trilla

La trilla esta llamada también golpeo o garroteo, se efectia sacando las panojas secas de
la parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas apropiadamente para este fin. En
algunos lugares se apisona un terreno plano, formando las eras, con arcilla bien
apisonada a manera de una loza liza y consistente. Luego se procede a efectuar el golpeo
de las panojas colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente panoja con
panoja, cuyos golpes ritmicos permitird desprender el grano de la inflorescencia, usando
las denominadas huactanas o aukafas (palos curvos con mango alargado y en el extremo
curvo con presencia de envolturas de cuero de llama distanciadas apropiadamente uno de
otro, dando un espacio para que durante el golpeo actien como ventosas que faciliten la
trilla) (FAO, 2001).
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2.1.8.8. Aventado y limpieza del grano

Una vez que se produce la trilla, el grano y la broza fina quedan juntos. Esta labor consiste
en separar el grano de la broza (fragmentos de hojas, pedicelos, perigonio, inflorescencias
y pequefas ramas) aprovechando las corrientes de aire que se producen en las tardes, de
tal manera que el grano esté completamente limpio, los agricultores de las areas
productoras de quinua, ya tienen lugares conocidos donde efectuar esta labor,
generalmente son elevaciones, monticulos o callejones donde existen fuertes corrientes

de viento, que les permiten separar el grano de la broza con mucha facilidad (FAO, 2001).
2.1.8.9. Almacenamiento

Mujica (1999), menciona que la quinua una vez seca Yy clasificada se debe almacenar en
lugares ventilados, secos y mejor en almacenes de bajas temperaturas, ya que un grano
ortodoxo, el cual mantendr& mayor viabilidad de la semilla a mayor descenso de la

temperatura y menor contenido de humedad de grano.
2.1.9. Variedades

Segun Tapia (1979) las variedades se pueden determinadas por las caracteristicas
visibles, sin embargo existen variaciones para diferenciar entre ellos el desarrollo de la
planta, del fruto, color y tamafio de la semilla, habito de crecimiento y resistencia a
enfermedades que deben ser discernibles como la identidad de la variedad por lo que es

necesario tener un sistema de registro.
2.1.9.1 Variedades de quinua

El origen de las variedades Belén 2000, Agro 2000, Jiwaki, y Huganda, son el resultado de
los segregantes traidos de la Ex Estacion Experimental Patacamaya — IBTA en afio 1994,
por el responsable del PROGRANO para su seguimiento y evaluacion, en las condiciones

del Altiplano Norte “Estacion Experimental Belén”.

A partir de estos materiales, se trabajaron practicas de mejoramiento con los segregantes
durante ocho afios de los cuales se liberaron seis variedades de quinua con valores y
caracteristicas evaluadas que se pueden ver en el Cuadro 1., estas cuatro variedades son

principalmente tolerantes al mildiu enfermedad ocasionada por el patégeno Pronospora
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efusa y en cuanto al contenido de saponina es semidulce y estas variedades constituyen

alternativas para el Altiplano Norte y Centro.

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de las nuevas variedades de quinua.

Variedades | AP LP DP cv PG | Rent.
(cm) | (cm) | (cm) | (dias) | (9/p) |(kg/ha)
Belén 2000 | 110 40 9 150 | 57.5 | 1590
Huganda 100 45 10 160 | 55.0 | 1830
Agro 2000 | 90 45 10 150 [ 375 | 1550
Jiwaki 100 40 12 150 | 459 | 1270

AP: Altura de planta DP: Diametro de panoja CV: ciclo vegetativo
Rent: Rendimiento LP: Longitud de la panoja  PG: Peso de grano/planta

Fuente: Estacion Experimental Belén, 2003.

2.1.10. Factores abidticos y bidticos adversos

Las caracteristicas agroclimaticas de las zonas de produccion de quinua en la area
andina, hacen que ésta sea una actividad permanentemente de alto riesgo. Entre los
factores adversos abiodticos mas nocivos que afectan al cultivo de la quinua, tenemos
sequia, helada, salinidad de los suelos, granizada, nevada, viento, inundaciones y exceso
de calor. Los tres ultimos son mas localizados y menos frecuentes. Estos factores
adversos afectan a la produccion de la quinua en diferentes proporciones, desde
pequefos dafios con relativa disminucién de la produccion, hasta una pérdida total de las
cosechas (FAO, 2001).

2.1.10.1 Granizadas

Los dafios mas notables del granizo en la quinua son la ruptura de la lamina foliar,
desprendimiento de la misma y en casos extremos ruptura del tallo y panojas asi como
dafio mecanico por golpes en dichos 6rganos. En algunos afios ocurren granizadas antes
de la cosecha trayendo como consecuencia caida del grano en maduracién y ocasionando
pérdidas casi completas de la produccion. Cuando la granizada ocurre en las fases
fenologicas vegetativas el dafio afecta al area foliar y en casos extremos puede dafar el
tallo (FAO, 2001).

2.1.10.2. Enfermedades

Segun Danielsen y Ames (2000), sefiala que dentro de los factores biéticos que ocasionan

dafios a la quinua se encuentran las plagas (insectos, nematodos, pajaros y roedores) y
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enfermedades (hongos, bacterias y virus). La plaga mas frecuente en el cultivo de la
quinua es la larva de la Kcona kcona (Eurisacca melanocampta) y la enfermedad mas

frecuente es el mildiu (Peronospora farinosa Fr.).

2.2 Abonos organicos

Yagodin (1986), indica que el estiércol, purin, turba, fecales, gallinazo, compost
desperdicios domeésticos, abonos verdes, se refieren a los abonos organicos. Entre ellos el
principal abono organico es el estiércol que se encuentra difundido por todas partes.

Bajo la denominacion de abonos organicos, se incluyen todas las sustancias organicas de
origen animal, vegetal o una mezcla de ambos que se afiade al suelo con el objeto de
mejorar su fertilidad. El abonado organico constituye una de las técnicas tradicionales y
eficientes para mejorar los cultivos por ello los agricultores lo emplean desde tiempo

inmemorial. (Valdez, 1995).

A parte de proveer nitrdgeno y otros nutrientes, el uso de abonos organicos también
mejoras las caracteristicas del suelo otorgandole mayor capacidad de retencion del agua,
elementos minerales nutritivos, ademas favorece el crecimiento de la microflora y micro
fauna, lo que es otra base importante para el crecimiento armonico de las plantas.
(Valdez, 1995).

Los factores positivos de los abonos organicos se deben principalmente a un conjunto de
factores, pero uno de los mas importantes es el potasio, es evidente el nivel apreciable de
este elemento en la mayoria de los suelos del Altiplano, sin embargo, en lugares donde se
siembra seguidamente papa u otro cultivo que requiere grandes cantidades de potasio,
este nutriente puede convertirse en factor limitante, en casos donde se aplica abonos

organicos, el potasio es abastecido por esta fuente. Augostbuger (1990),

2.2.1. Estiércol

Yagodin (1986), define al estiércol como al residuo de la ganaderia compuesto,
principalmente, de excrementos de animales. Ademas, en dependencias de las
condiciones concretas de las granjas, en la composicion del estiércol puede entrar la cama
de los animales. La riqueza del estiércol en materia organica y en elementos fertilizantes

es beneficiosos para la fertilizacion de suelos aridos, asi como sus posibilidades de la
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mejora de la estructura del suelo, le dan un valor nada despreciable. (La Caxia 1993 y
Aroni, 1995).

Se sostiene, que la aplicacién de estiércol sufre procesos de mineralizacion que es una
descomposicion rapida en compuestos minerales con forma quimica mas simple y la
humificacion, es una actividad realizada por los microorganismos que transforman en
complejos organicos como el humus que son beneficiosos para los cultivos (Chilon, 1997 y
Rodriguez, 1982).

2.2.1.1 Composicion quimica del estiércol

Augostbuger (1990), indica que en la zona Andina se ha comprobado la utilizacion del
estiércol desde hace 1500 afios, 0 sea desde mucho antes que en Europa. EI Mismo
Augstburger (1990), enfatiza que el contenido de elementos nutritivos de los abonos
organicos varia de un lugar a otro y depende mucho de calidad del forraje que consume

los animales, en cual se las puede apreciar en el cuadro 2.

Cuadro 2. Contenido de elementos nutritivos de diferentes tipos de estiércol de

corral procedentes de propiedades campesinas.

Nutrientes en % calculados al 100 % de M.S.
N P205 K20 Ca Mg M.O. pH M.S. real
Bovino 1.93 1.51 1.35 1.49 0.91 75.0 8.8 87.2
Qvino 1.73 1.23 1.52 1.10 0.56 68.8 7.8 92.8
Porcino 1.79 2.17 2.10 0.91 0.32 60.1 7.3 92.6
Llama 1.53 0.89 1.28 0.99 0.30 86.4 7.9 92.3
Asno 1.83 1.99 8.60 0.49 0.27 86.9 7.5 92.9

M.O. = Matéria organica
M.S. = Matéria Seca
Fuente, Agruco citado por Augsburger, 1990.

Tislade et. al., (1991), indica que el estiércol debe considerarse primeramente como un
abono nitrogenado y en un nivel menor como un abono potasico, las perdidas de
nutrientes en el suelo si se deja secar en la superficie antes de ser labrado, un 25 % del

nitrogeno puede perderse por volatilizacion en un dia'y 50 % en cuatro dias..

A pesar de la notable variabilidad del estiércol, se puede aventurar cifras medidas de su
composicién, es asi que (Buckman y Brady 1993) indica que ademas del contenido
Nitrogeno, Fésforo y Potasio en el estiércol también posee Calcio, Magnesio, Azufre y
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Otros oligoelementos. Estos ultimos son extremadamente importantes, en algunos casos
para mantener el equilibrio de la condicionante de los nutrientes de los suelos tratados con

estiércol.

El mismo autor menciona que el valor del estiércol no solo se determina por la Materia
Organica que proporciona, si no sobre todo por la cantidad de Nitrogeno que cede. El
Nitrégeno, cuando se desprende por actividad microbiana es usado como nutriente por las
plantas superiores. Asi aun gue el estiércol sin duda, tiene una considerable influencia
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, debe ser considerado particularmente

como un fertilizante Nitrogenado y en menor grado, también potasico

2.2.2. Estiércol de ovino

Sus propiedades oscilan entre las del estiércol bovino y la gallinaza, es el estiércol de
riqueza mas elevada en nitrogeno y potasio de todos. El efecto sobre la estructura del
suelo es mediano. La persistencia es de tres afios, mineralizandose aproximadamente el
50% el primer afio, 35% el segundo afo y el 15% el tercer aflo. Es un producto muy
apreciado en horti-fruticultura con buenas respuestas agrondmicas. La forma de uso es

como enmienda organica. Gros, (1983).

2.2.2.1 Parametros fisicos
El cuadro 3 presenta las propiedades fisicas del estiércol ovino.

Cuadro 3. Propiedades fisicas del estiércol ovino.

Composicion Cantidad

Humedad (%) 27,5
Densidad real (g/cm3) 1,64
Densidad aparente (g/cm3) 0,159
Espacio poroso total (% vol) 90,3
Capacidad de aireacion (% vol) 52,5
Volumen de agua* (% vol) 37,8
Capacidad de retencion total de agua (g/l material) 378
Contraccion (% vol) No apreciable

Fuente: (Boletin Ganadero, 2006).
2.2.2.2. Parametros quimicos del estiércol ovino

James (1980), menciona que la composicion quimica del estiércol, varia funcionalmente en

torno a tres factores principales: dieta del animal, contenido de humedad y edad del animal.
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Gros (1983), manifiesta que los valores de la composicion quimica del estiércol utilizado
en la agricultura nacional son dificiles de sefialar con precisién, debido a la variabilidad de
factores que pueden cambiar en muchos casos las cantidades y proporciones de N, P, K,
Mg, S y micronutrientes. El cuadro 4 se presenta la composicién quimica del estiércol

ovino.

Cuadro 4. Composicion quimica del estiércol ovino.

Especie Animal Materia N % P205 % K20 %
Seca %
Ovejas (fresco) 13 0.55 0.01 0.15
Ovejas (seco) 35 1.95 0.31 1.26

Fuente: (Boletin Ganadero, 2006).

Para la préactica y uso en general se puede considerar que el estiércol contiene: 0,5 por
ciento de nitrdgeno, 0,25 por ciento de fésforo y 0,5 de potasio, es decir que una tonelada
de estiércol ofrece en promedio 5 kg de nitrogeno, 2,5 kg de fosforo y 5 kg de potasio. Al
estar expuesto al sol y la intemperie, el estiércol pierde en general su valor. Se debe evitar
el uso del estiércol fresco, debido a que puede tener gérmenes de enfermedades, semillas
de malas hierbas que se pueden propagar en los cultivos; por lo que es casi imposible
abastecer las necesidades de los cultivos s6lo mediante el estiércol (Boletin Ganadero,
2006).

Macroelementos:

El nitrégeno total, lleva evoluciones paralelas a partir de la practica desaparicién del N
amoniacal. Medidos tanto sobre materia fresca como seca se incrementan hasta los 12
meses de almacenamiento y a partir de ese momento comienza a descender su contenido

de una forma paulatina (Boletin Ganadero, 2006).

El nitrdgeno el elemento mas importante entre los nutrientes esenciales de los cultivos por
su rol en los sistemas biolégicos, este elemento limita la produccion de los cultivos de
granos, la absorcion del nitrégeno de la solucion del suelo por las raices de los cultivos se
da gracias a la mineralizacién que son dos procesos que transforman el nitrdgeno organico
en las formas minerales de absorcion de este nutriente amonificacion y nitrificacion de la

materia organica de los fertilizantes inorganicos u organicos (Slafer, 2004).
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Fosforo: su contenido, medido como porcentaje de P205, se incrementa en los doce
primeros meses de almacenamiento. Sobre materia fresca pasa de 0,5 a 1 puntos
porcentuales y sobre materia seca pasa de 1,3 a unos 2 puntos porcentuales en ese
tiempo. A partir de los 12 meses de almacenamiento del estiércol el contenido en fésforo

queda estabilizado (Boletin Ganadero, 2006).

Potasio: su contenido en un caso es estable a lo largo del periodo de almacenamiento.
Permanece en el entorno al 1% medido sobre materia fresca y en el entorno del 2,1%
sobre materia seca. En el otro caso se va 2,1% sobre materia seca. En el otro caso se va
incrementando en el primer afio de almacenamiento. Es posible que en almacenamientos
al exterior sin proteccion y en condiciones de mayor pluviometria este elemento (soluble)

sufriera decrementos por lavado (Boletin Ganadero, 2006).

2.3. El suelo

2.3.1. Compactacion y sus efectos

Todos los suelos agricolas labrados o removidos presentan una tendencia directa a la
compactacion natural, después de la siembra en funcién del tiempo. En la region del
Altiplano boliviano, esta tendencia es mayor, dadas sus caracteristicas edafo climaticas
actuales. Los suelos al estar poco desarrollados, ser de textura heterogénea y tener bajo
contenido de materia organica, son mas susceptibles a prematura procesos naturales de
compactacion o al deterioro de alguna de sus propiedades fisicas, como consecuencia de

precipitaciones agrupadas en periodos cortos de tiempo 3 a 5 meses (Quino, 1992).

El mismo Quino (1992), indica que en zonas altiplanicas ha evidenciado procesos de
compactacion natural después de la preparaciéon del suelo con diferentes sistemas de
labranza, debido a las caracteristicas del suelo, irregular distribuciéon de las
precipitaciones incremento de la arcilla en la superficie del suelo. Las variaciones
ocurridas en la compactacion del suelo alcanzan niveles de 1,36 a 1,7 g/cm3 de

densidad, y son mayores en los primeros 20 cm de profundidad.

Segun Castro (1989) citado por Quino (1992), cuando el suelo es sometido a ocurrir
cuatro tipos de efectos: compresion de las particulas sélidas, compresion de liquidos y

gases contenidos en los poros, un cambio en los contenidos de agua y aire dentro de los
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poros, y un agrupamiento de las particulas solidas. Estos cambios en las propiedades
hidrico — aéreo, conocido como compactacion, determinan en influyen en la germinacion,

emergencia, crecimiento radicular y el rendimiento de los cultivos.

Torres (1981), menciona que gran parte de los suelos labrados presentan problemas
estructurales que redundan en el desarrollo de los vegetales. Estos problemas son cinco:
Ecostramiento, consolidacion insuficiente, compactacion ¢é aterronado, capas

anaerobicas, desintegracion e impermeabilizacion de suelos.

Las areas sobre pastoreadas del Altiplano Boliviano, debido al impacto de las gotas de
lluvia, la escasa precipitacion no logra infiltrar como consecuencia de la compactacion
superficial del suelo. Las perdidas de agua por escurrimiento y y evaporacion después de
una lluvia fuerte son del 60 % o mas en un suelo denudado casi plano, mientras que

minimas en suelos arados o lugares con vegetacion. Mita (1996).

2.3.2. Andlisis de suelos

Palmaven (1986), menciona el rendimiento de un cultivo es afectado por diversos factores,
entre los que ocupa un lugar importante la disponibilidad de los nutrimentos esenciales
para las plantas en el suelo. Cuando estos nutrimentos no estan en cantidades
adecuadas, hay necesidad de adicionar fertilizantes quimicos o enmiendas para suplir las
necesidades y corregir condiciones adversas. Desde este punto de vista, el analisis

quimico del suelo puede suministrar informacion muy valiosa.

El analisis quimico del suelo constituye una de las técnicas mas utilizadas para la
recomendacion de fertilizantes. Es una fuente de informacion vital para el manejo de
suelos. La informacion obtenida mediante los andlisis de suelos, es una buena base para
hacer recomendaciones sobre fertilizacion para situaciones especificas. Se ha demostrado

que dichos analisis constituyen una excelente guia para el uso racional de los fertilizantes.

Sin embargo, no debe olvidarse que en la produccion de cultivos, interviene un conjunto
de factores de gran importancia como: clima, variedades, control fitosanitario, manejo
general y otras, que podrian limitar el desarrollo adecuado de una planta si no se

encuentra en el grado 6ptimo requerido.
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2.4. Evaluaciones agrondomicas
2.4.1. Emergencia en campo

Delgadillo y Espinoza (2000), indican que es necesario cuantificar la germinacion y el vigor
de las plantas emergidas en la unidad experimental, relacionado con él niumero total de

semillas viables sembrada. El resultado se debe expresar en porcentaje.

2.4.2. Germinacion

Es la caracteristica mas importante de la semilla. Para las diferentes especies se tiene
estandares ya definidos. Por lo regla general, se espera un porcentaje mayor a 80. para su
determinacion existen diferentes métodos en funcion a la disponibilidad de equipos y el

tamanfo de la semilla (Sauma y Escobar, 2000)

2.4.3. Pureza

La pureza fisica se determina en laboratorio y se refiere a aquellas semillas o lote que esta
libre de materia indeseable. La pureza fisica esta expresada en porcentaje. Para ello, se
debe separar las semillas de malezas, semillas de otros cultivos y material inerte,

guedando al final la semilla pura (Sauma y Escobar, 2000)

2.4.4. Valor cultural

Sauma y Escobar (2000), es una expresion matematica que se expresa, en porcentaje, la
relacion, entre pureza y germinacion. Mientras mas alto sea el porcentaje de pureza y de
germinacion de un lote, mas valioso sera este. La formula para él calculo del valor cultural

(VC) es la siguiente.
VC = (% de pureza * % de germinacion) / 100

2.4.5. Peso de 1000 semillas

Es un dato practico que sirve para ajustar la densidad de siembra. Sé determina con
semillas que tienen 12 % o menos de humedad. Se debe realizar con precision de 0.01 gr
mediante tres repeticiones por lo minimo. La muestra de las 1000 semillas de ser

aleatoria (Sauma y Escobar 2000).

Al respecto Peske, (2004) menciona que es una caracteristica para uniformizar el tamafio

y el peso de la semilla. Como la siembra se realiza ajustando una maquina para
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determinar el namero de semillas, conociendo el peso de 1000 semillas es facil

determinar la cantidad de semillas a utilizarse por area.

2.4.6. Rendimiento en grano

Quino (2000), sefiala que la mejora de cualquier cultivo esta frecuentemente dirigido a
incrementar su productividad, que esta influenciado por una serie de componentes que

actuan en forma aditiva, o interaccién entre ellos.

El rendimiento es el producto final de la expresion de distintos caracteres, en este sentido
los componentes del rendimiento, de mayor efecto directo al rendimiento en quinua son:
altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja y peso de 100

granos (Espindola, 1980 citado por Ramos, 2000).
2.4.7. indice de cosecha (IC)

El indice de cosecha (IC), refleja la particion de los fotoasimilados hacia los 6rganos. Se
define como la proporcién del peso seco total que se acumula en los 6rganos cosechados
(Pascale, 2005).

2.4.9. Evaluaciéon de la enfermedad

Danielsen y Ames, (2000), aconseja determinar el porcentaje del area foliar afectado en
hojas individuales y no en plantas enteras. Se mide la severidad en 3 hojas por planta, una
de cada tercio escogidas a azar, segun una escala de 0% hasta 100% (figura 1), y luego
se calcula el promedio de las 3 hojas para obtener el valor de la planta. El valor minimo

que indica presencia de enfermedad es 1%.

DDHODGYB
LTI

100 %

Figura 1. Escala de evaluacion para mildiu (Peronospora farinosa): Porcentaje de

area afectada (Danielsen y Ames, 2000).
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2.5. Evaluaciones edafologicas
2.5.1 Contenido de agua en el suelo

Salgado (2001) sefala que, entre las principales condiciones que el suelo, como
constituyente del edafoclima, puede ofrecer para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, se encuentra en su capacidad para el almacenamiento de agua. Exceptuando a
las plantas que estdn naturalmente adaptadas o son forzadas a vivir en un ambiente
hidropodnico, la mayoria de ellas deben obtener el agua, como elemento fundamental de la
vida, desde el suelo.

La idea anterior, enfoca desde un punto de vista agricola, hace necesario reconocer las
relaciones que se establecen entre el agua y el suelo, donde y a través de que
mecanismos es almacenada, de que factores depende el grado o nivel de
almacenamiento, como es entregada a las plantas. El conocimiento sefialado, permite
operar adecuadamente el sistema suelo-planta-agua y de este modo obtener los niveles

de productividad necesarios y convenientes para cada situacion.

La humedad del suelo se puede expresar gravimétricamente o volumétricamente. La
humedad gravimétrica es la forma basica de expresar la humedad del suelo y se entiende
por ella como la masa de agua contenida por unidad de masa de sélidos del suelo.

Frecuentemente se expresa como un porcentaje.
Humedad gravimétrica:

Es el peso de suelo ocupado por el agua. Este método graviometrico, es aceptado como el
estandar para la medicion del contenido de agua en el suelo. Implica pesar una muestra
hameda de suelo, secarla a 105 - 110 °C y repesar la muestra. Generalmente se expresa

como la relacion entre la masa de agua perdida y la masa de suelo seco (Salgado 2001)

Peso de Suelo himedo — Peso de Suelo Seco
Peso de Suelo seco

Humedad gravimetrica =
Humedad volumétrica:

Es el porcentaje de peso de suelo ocupado por el agua. Lo mas frecuente es calcularla

multiplicando la humedad gravimétrica por la densidad aparente (da) del suelo. La
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densidad aparente es la relacion entre el peso de una muestra de suelo y el volumen que
ella ocupa, y su valor es diferente para cada tipo de suelo si bien para suelos con textura
similar, (da) es muy parecida. las unidades mas frecuentes de densidad aparente son
gramos por centimetro ctbico (g/cm?®) (Salgado 2001).

Humedad volumétrica = Humedad gravimétrica * Densidad aparente

2.5.2. Densidad aparente

La densidad aparente se define como el peso seco (al utilizar peso en la llamada densidad
es en realidad un peso especificd), de un volumen determinado de suelo tal como este se
presenta en el campo. Puede medirse secando a 105 °C y pesando un volumen conocido
de suelo, el conocimiento de las particulas del suelo o densidad real junto con la densidad

aparente permite calcular la porosidad total del suelo (Salgado 2001).
2.6 Evaluaciones Econdmicas
Rendimiento

El concepto de rendimiento es una media fisica de la produccion ola cantidad que ha
obtenido en tiempo y espacio, el cual es expresado generalmente en volumen obtenido

por unidad de superficie, como toneladas cosechadas por hectarea Perrin (1988).
Rendimiento ajustado

Perrin (1988), El rendimiento ajustado de cada tratamiento es el rendimiento medio
reducido en un cierto porcentaje con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento
experimental y el que agricultor podria lograr con ese tratamiento. Los rendimientos
experimentales a menudo son mayores que los que el, agricultor puede lograr con los
mismos tratamientos, existen varias razones como el manejo del cultivo, tamafio de la

parcela, fecha de la cosecha y método de cosecha.
Costos que varian

Los costos que varian son los costos por hectarea relacionados con los insumos
comprados, la mano de obra y la maquinaria, que varia de un tratamiento a otro. Los

costos que varian son los que se refieren a afladir insumos variables, se incurrira en estos
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casos Unicamente si la produccion se lleva acabo, y la cantidad de ellos dependera de las
clases y cantidad de insumos utilizados, al tomar las decisiones de produccion respecto a
las cantidades de insumos variables que se usen para maximizar el ingreso neto, por tanto

los costos variables son los que mas se aplican.(Bishop y Toussaint 1991).
Costos Fijos

Los costos que no se deben efectuar aunque no se produzca nada son llamados costos
fijos. Incurre, se debe poner énfasis en los costos no son fijos hasta que se incurre en
ellos. Pero después de esto, no varian son los cambios en la produccién y no tiene peso
sobre las dediciones que se refieren a un incremento en la producciéon. .(Bishop y
Toussaint 1991).

Andlisis de dominancia

Este analisis es un examen inicial de los costos que varian y los beneficios netos de cada
tratamiento, el cual sirve para excluir algunos tratamientos y, como consecuencia

simplificar el analisis (Perrin, 1988).
Tasa de retorno marginal

Tiene por objetivo revelar exactamente como los beneficios netos de una inversion

aumentan al incrementar la cantidad invertina (Perrin, 1988).
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3. LOCALIZACION

El trabajo de investigacion fue realizado en la comunidad Corpa, del municipio de
Tiahuanacu, tercera seccion de la provincia Ingavi del departamento de La Paz. la
poblacion se encuentra a 86 km de distancia de la ciudad de La Paz (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geografica de la unidad experimental Comunidad Corpa -

Tiawanacu
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3.1. Ubicacion geogréafica

Geograficamente se sitla en los paralelos 16°31’ latitud sur y 68°39’ de longitud oeste.
Altitud promedio 3840 m.s.n.m. y fisiograficamente el 59.8% son llanuras, el 17.7 % Colinas
y el 22.45% corresponde a serranias. Esta region es privilegiada en cuanto a medios de

acceso por la extension de carreteras asfaltadas entre el Ri6 Seco y Desaguadero.
3.2. Vegetacion

La vegetacion que predomina en esta &rea esta compuesta por mantos de tholares
(Lepidophyllum cuadrangulare), paja brava (stipa ichu), reloj-reloj (Erodium cicutarium),
ajara (Chenopodium sp), mostaza (Brassica campestris), etc., y especies cultivadas tales
como: papa (Solanum tuberosum), quinua (Chenopodium quinoa), Tarwi (Lupinus
mutabilis), canahua (Chenopodium pallidicaule), oca (Oxalis tuberosa), papalisa (Ullucus
tuberosum), cebada (Horedeum vulgare), haba (Vicia faba), arveja (Pisum sativum), entre

otros.
3.3. Caracteristicas climaticas

Respecto a las caracteristicas agro climaticas de la region el promedio de la temperatura
ambiental es de 7.9 °C extendiéndose un maximo extremo de 17.6° C. un minimo extremo
de -2 °C. Asimismo las precipitaciones se encuentran en un promedio de 673 mm afio
(Montes de Oca, 1997).

La temperatura media anual de 7.3 °C, las maximas extremas de 20 a 25 °C suceden en
verano y las minimas extremas de —6 °C en invierno, la humedad relativa oscila durante el
ano entre 50 a 65 %, las heladas son mas frecuentes entre marzo a septiembre y menos
frecuente entre noviembre y febrero, los vientos son de caracter transitorio durante el dia 'y
de direccién noroeste. Un factor caracteristico son las granizadas que se producen entre
los meses de febrero a marzo (SENAMHI, 2004).

3.3.1. Temperatura

La figura 3, presenta los datos de temperaturas registradas durante el ciclo vegetativo del

cultivo en la unidad experimental con un termoémetro de maximas y minimas que se instalo
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en un tubo metdlico a una altura de un metro, donde la temperatura minima extrema se

registré el 20 de abril del 2007 con —1.7 °C y la maxima extrema el 7 de mayo con 30.1 °C..
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Figura 3. Temperaturas maximas, minimas y medias registradas con el termdmetro
Erteco, durante el ciclo vegetativo de la quinua en la comunidad Corpa-
Tiawanacu 2006-2007.

En la misma figura, se puede apreciar que durante el ciclo vegetativo del cultivo se
registraron descensos de temperatura (heladas), en los meses de abril y mayo al final del
ciclo vegetativo de la planta.

3.3.2. Precipitacion

En la figura 4, se puede apreciar las precipitaciones acumuladas registrada en la unidad
experimental con un pluviometro digital TCH473000, las precipitaciones se inician en el
mes de noviembre del afio 2006, extendiéndose hasta mediados del mes de abril del

2007, consiguiendo asi una acumulacion total de precipitacion de 384 mm.
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Figura 4. Precipitacion acumulada registrada con un pluviémetro digital TCH473000,

durante el ciclo vegetativo de la quinua en la comunidad Corpa-Tiawanacu

La figura 5, detalla las precipitaciones mensuales registrandose las maximas
precipitaciones en los meses de diciembre y enero con 113.9 y 89.4 mm respectivamente,
en esta misma grafica también se puede apreciar que las lluvias se detienen a mediados
del mes de abril y cesan en el mes de mayo del 2007. A mediados del mes de noviembre
del 2006 se tiene registrado una acumulacién de precipitacion de 7.7 mm la cual fue de
mucha ayuda para la fase de germinacién de la planta necesaria para establecer el

cultivo de la quinua.
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Figura 5. Precipitacion total mensual registrada durante el ciclo vegetativo de la

guinua en la comunidad Corpa-Tiawanacu
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El comportamiento de la precipitacion en ciclo de cultivo de la quinua fue bastante
irregular, asi se lo demuestra la figura 6, teniendo como precipitacion media de 2.16
mm/dia, con una maxima de diaria de 21.6 mm/dia que se registro el 14 de enero del
2007.
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Figura 6. Precipitacion diaria registrada durante el ciclo vegetativo de la quinua en la

comunidad Corpa-Tiawanacu
3.4 Suelos

La composicion fisica y quimica del suelo que se puede ver en el cuadro 5y 6, hace
referencia al analisis efectuado por el Instituto Boliviano de ciencia y tecnologia nuclear
(IBTEN), muestra el analisis que se realizo a la capa arable del suelo de la unidad

experimental (cuadro 2 en anexo 4).

Cuadro 5. Composicion porcentual de la textura del suelo en la unidad experimental

comunidad Corpa-Tiawanacu.

Textura Profundidad 30 cm (Capa Arable)
Arena 45%

Limo 31%

Arcilla 24%

Fuente: Instituto boliviano de tecnologia nuclear (IBTEN, 2007)
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3.4.1. Propiedades fisicas

Dentro las propiedades fisicas del suelo, podemos indicar que la textura que se presenta
en el cuadro 5, corresponde a un suelo Franco (F) de acuerdo a la clasificacién propuesta
por Chilén (1997), bajo las siguientes proporciones: 45 % de arena, 31 % de limo y 24 %

de arcilla.
3.4.2. Propiedades quimicas

Segun el analisis quimico del suelo que se presenta en el cuadro 6, muestra un pH de
6.36 y 6.21 interpretindose como un suelo ligeramente &cido, para la capacidad de
intercambio cationico el suelo presento un valor de 4.72 mE/100 g de suelo, ademas el
suelo no presenta problemas de salinidad por el valor que presenta su conductividad
eléctrica (CE) de 0.061 mhos/cm. (Chilon, 1997).

Cuadro 6. Composicion quimica del suelo de la unidad experimental

pH pH CATIONES DE CAMBIO N
C.E. M.O. P
en en TOTAL
mhosicm|  Cg Mg Na K TBI CIC % ppm
agua |KCI 1N %

6,36 | 6,21 | 0.061 | 3.75 | 065 | 0.11 | 0.15 | 4.67 | 4.72 0.36 0.02 12.47

Fuente: Instituto boliviano de tecnologia nuclear (IBTEN, 2007)

En el mismo cuadro la materia organica tiene un valor de 0.36 % corresponde a un nivel

bajo, al igual que el contenido de nitrégeno con 0.02 % (Chilén, 1997).

Segun Tapia, (1976), el cultivo de la quinua requiere para un mejor desarrollo y produccion
suelos bien drenados de textura franco-arenosa a arenosa. El uso actual de la tierra
muestra que las areas productoras se caracterizan por tener suelos con estos atributos y
se localizan principalmente en las pendientes de las serranias, montafias y piedemontes

donde existe una mayor humedad y la incidencia de heladas no es tan extrema ni severa.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales
4.1.1. Material Bioldgico

Las variedades de quinua, en el experimento se utilizaron semillas de 4 variedades de

quinua Belén 2000, Huganda, Agro 2000 y Jiwaki cuyas caracteristicas son las siguientes:

Belén 2000 (V1), originalmente resulta de la seleccion de la linea L8 obtenida a través del
seguimiento de segregantes por cruzamiento en la Estacion Experimental de Belén,
Provincia Omasuyus, ciclo vegetativo de 150 dias, alcanza un a altura promedio de 110
cm (mediano), ramificado con una longitud de panoja de 40 cm y diametro de 9 cm, un

peso de panoja por planta de 45.9 gramos (Est. Exp. Belén, 2003).

Huganda (V2), obtenida a través del seguimiento de segregantes por cruzamiento en la
Estacibn Experimental de Belén, Provincia Omasuyos, ciclo vegetativo de 160 dias,
alcanza una altura promedio de 100 cm (mediano), ramificado, con una longitud de panoja
de 45 cm y didmetro de 10 cm, un peso de panoja por planta de 55 gramos (Est. Exp.
Belén, 2003).

Agro 2000 (V3) Originariamente resulta del cruzamiento y la seleccién de la L7 entre los
afios 1988 a 1989 en la la E. E. Patacamaya; planta de crecimiento erecto de 90 cm de
altura (pequefia), ciclo vegetativo de 150 dias (Semitardio), panoja glomerulada, grano
pequefio (1.8 mm), dulce, con 17.3 % de proteina, blanco, con un peso de 37.5 g/planta
(Mamani, 2004 y Monje, 2006).

Jiwaki (V4) Obtenida a través del seguimiento de segregantes por cruzamiento en la
Estacion Experimental de Belén, Provincia Omasuyus, ciclo vegetativo de 150 dias,
alcanza un a altura promedio de 100 cm (mediano), ramificado, con una longitud de panoja
de 40 cm y didmetro de 12 cm, un peso de panoja por planta de 45.9 gramos (Est. Exp.
Belén, 2003).

Estiércol Ovino, el estiércol que se uso en el presente trabajo de investigacion fue

recolectas de los alrededores de la zona de estudio.

31



Materiales y Métodos

Las propiedades quimicas del estiércol ovino utilizada en la unidad experimental, se
presenta en el cuadro 1 en anexo 4, los datos obtenidos del andlisis fisico quimico del

estiércol ovino utilizado en la unidad experimental.

En el cuadro 7 se puede observar los valores del andlisis realizado al estiércol ovino
utilizado para este estudio, en donde al realizar la comparacién con el (Boletin Ganadero
2006) observamos que el nitrégeno, fosforo y el potasio tienen valores aproximados,

también se encuentra un pH practicamente neutro con un valor de 7.99.

Cuadro 7. Analisis del estiércol ovino utilizada en la unidad experimental.

Estiércol ovino N % P205 % K20 % pH
Estiércol fresco 0.55 0.01 0.15
Estiércol seco 1.95 0.31 1.26
Estiércol Aplicado 1.15 0.24 0.576 7.99

Fuente: Instituto boliviano de tecnologia nuclear (IBTEN, 2007) y (Boletin Ganadero, 2006).

4.1.2. Materiales de campo

Los materiales que se emplearon en la unidad experimental fueron: cinta métrica 100 m
para la delimitacion del terreno, estacas de madera para la demarcacién de las unidades
experimentales, lienzos, arado con todo sus implementos para la apertura de los surcos,
chuntillas para realizar el deshierbe, palas, picotas, rastrillo, hoz, camara fotografica,
monitor de lluvia y captador de temperatura, marbetes, planilla de registros, flexo metro
para registro de datos, bolsas de plastico, calibrador vernier, libreta de campo.

4.1.3. Material de laboratorio

Los materiales de laboratorio que se utilizaron fueron: balanzas de precision (0.01 g y

0.001 g), mufla, cilindros metalicos, probeta, vaso precipitado.
4.1.4. Material de gabinete

Los materiales de gabinete que se emplearon fueron los siguientes: equipo de
computacién, paquetes estadisticos SAS 6.12, SIGMA SCAN PRO 5.0 y material de

escritorio en general.

32



4.2. Metodologia
4.2.1. Procedimiento experimental

4.2.1.1. Disefo experimental

Materiales y Métodos

El ensayo fue instalado bajo el Diseflo de Parcelas Divididas con cuatro repeticiones

distribuidas en Bloques al Azar (Reyes, 1978).

Modelo Aditivo Lineal

Yik = 1+ Bj+ ai + &+ v+ (oy)ik + Eijk

Donde:
Yik =  Una observacion cualquiera
i =  Media general
Bj =  Efecto delj-ésimo bloque
Qi =  Efecto del i-ésimo variedad
&ij =  Error de parcela principal
Tk =  Efecto del k-ésimo niveles de fertilizacién organica
(ay)k =  Interaccion del i-ésimo variedad con el k-eésimo
Niveles de fertilizacion organica
gik =  Error de sub-parcela, error experimental

4.2.1.2. Factores de estudio

Los factores de estudio que se utilizaron fueron:

Las variedades de quinua como factor A, distribuido en la parcela grande.

V1: Belén 2000

V2: Huganda
V3:  Agro 2000
V4:  Jiwaki

Factor A: (Variedades de Quinua)

Los niveles de fertilizacion como factor B, Distribuido en la parcela pequefia.

o L E1l:12 TM/ha
Factor B: (Niveles Fertilizacion de Eo. 8 TM/ha
Estiércol ovino) E3: 4 TM/ha

E4: 0 TM/ha

Alta
Media
Baja
Testigo
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4.2.1.3. Croquis del ensayo

La figura 7 muestra la distribucion de las parcelas experimentales y las dimensiones del

ensayo.

‘leluawiiadxa sinbou) -2 einbi4

w 00've oIpnisa ap ealg |9p [e]0] OYouy
2W 0 [eluawiiadx3 pepiun ej8p Baly "W 00'¥8 olpnisa ap eale [ap [e10) obie
‘W 00'S [eluawiadx3 pepiun el ap oyouy 9 sejaoled gns [e10) 9p OISWNN
‘W 009 [eluswiadxg pepiun e| ap obreT o1 sojedioulld Se|jaaied [e101 ap 0JaWNN
W 9T0Z [e10} ealy v sanbo|g ap oJaWNN
"
L Wz L Wz . Wz
[ [ I I
@l w3 | g3 | z3 | 13 za | L3 | v3 | 23 £a [ z3 | 13 | ra b3 | vra | g3 | z3
II.m LA ¥ E n Zh
ol b3 | v3 | g3 | z3 £3 [ z3 | 13 | r3 v¥a | €3 | z3 | 13 za | L3 | ¥3 | &3
i Zh LA [ Eh
T lza |va|ra|e3 73 | £3 | z3 | 13 b3 | F3 | £3 | 23 g3 | z3 | v3 | r3
IIw A Zh LA [
D le3a |z3 |3 | r3 b3 | #3 | 23 | 23 za |13 | v3 | 23 #3 | £3 | z3 | 13
II.m [ £~ Zh LA
|
I
Woors

Al

34



Materiales y Métodos

4.2.2. Trabajo de campo
4.2.2.1. Muestro de suelo

Este procedimiento se realizé un mes antes de la siembra, previo reconocimiento del
terreno, el cual se fue dividiendo en las unidades experimentales segun el disefio
experimental de parcelas divididas distribuidas en bloques al azar. Una vez delimitado la
unidad experimental, se procedi6 al muestreo de la capa arable del suelo a una
profundidad aproximada de 20 a 30 cm, usando la técnica de muestreo en zig-zag
(Chilén, 1997).

A lo largo de la unidad experimental se tomaron 30 muestras individuales extraidas con
una pala, por lo particular se evito extraer muestras de suelo de los bordes de la unidad
experimental, las 30 muestras se juntaron y mezclaron y asi se consiguid una muestra

homogénea de suelo y 1 kg. de esta muestra se la envié al laboratorio.
4.2.2.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno fue realizada en una superficie de 2500 m2 con la ayuda de un
tractor agricola, roturando el suelo a una profundidad de 30 cm aproximadamente

siguiendo con el mullido y posterior nivelacion del terreno.
4.2.2.3. Trazado y delimitacion del area de trabajo

Se realizo la delimitacidén del area de estudio y las unidades experimentales con la ayuda
de cinta métrica y estacas, respetando las dimensiones establecidas en el croquis de
campo Y el disefio experimental Parcelas divididas con disefio de bloques al azar, en cual
primeramente se delimito las dimensiones de la parcela principal y posteriormente la sub

parcela.
4.2.2.4. Célculo de estiércol ovino utilizado

Se utilizaron como abono orgénico el estiércol de ovino parcialmente descompuesto
denominado “guano” proveniente de los corrales de la region de estudio. El calculo se

realizo para cada tratamiento, se tomo como referencia los niveles de estiércol ovino
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planteados los cuales fueron: O tn/ha Testigo; 4 tn/ha Baja; 8 tn/ha Media y 12 tn/ha Alta.

El estiércol se aplico en forma himeda en los surcos en el momento de la siembra.
4.2.2.5. Siembra

La siembra se realizo el 15 de noviembre del 2006, en la comunidad Corpa-Tiawanacu,
donde los medios fueron apropiados para utilizar la ayuda de dos yuntas y la semilla fue a
chorro continuo con una densidad de siembra de 8 kg / ha., un porcentaje de germinacion
de 98.25 % y 87.5 % de pureza.

4.2.2.6. Manejo agronémico

Las labores culturales se llevaron de acuerdo a las necesidades del cultivo. Durante el
desarrollo del ensayo se realizaron la depuracién o eliminando de plantas de quinua que
no reunian las caracteristicas varietales de las variedades en estudio; también se

realizaron deshierbes de malezas.
4.2.2.7. Cosechay poscosecha

La cosecha se realizé el 23 de abril del 2007 en forma manual utilizando la ayuda de
hoces, cuando la planta llego a la madurez fisiol6gica. Los trabajos de la poscosecha se lo
realizo de forma manual, el trillado, el venteado y el limpiado del grano.

4.2.3 Variables a medirse
4.2.3.1 Variables agronémicas

a) Porcentaje de emergencia en campo

La evaluacion del porcentaje de emergencia en campo para el cultivo de la quinua se
realizd a partir del 25 de noviembre del 2006, con la siguiente metodologia y formula

matematica:

NuUmero de plantas emergidas en 1 m?2
NUmero total de semillas o plantas que deberian emerger 1 m?

%Emergencia = X 100 %
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Primeramente para hallar este porcentaje de emergencia en campo, necesariamente se
tuvo que hallar el valor no conocido del numero total de semillas o plantas que deberian

emerger en 1 m2, con esta finalidad se realizo la siguiente formula matematica:

. 1000 semilla: . . .
N°Total de semillas = semifas X Densidad de siembra reajustada (gr/m2)

Peso de 1000 semillas

El valor de la densidad de siembra reajustada se la hallo de la siguiente forma:

Densidad de siembra _ Densidad de siembra utilizada (gr/m2) x % Valor Cultural
reajustada (gr/m?) - 100 %

La densidad de siembra utilizada mostrada en la formula mateméatica se la obtuvo de la
cantidad de semilla en peso utilizada en el experimento o en el momento de la siembra,
este valor se encontraba en kg/ha los cuales posteriormente se transformaron en gr/m?
para que se adecue al la formula matemética. El valor cultural (VC) se la hallo de la

siguiente manera:

% Germinacion x % Pureza %
100 %

% VC =
Porcentaje de germinacién
Sé seleccionaron 100 semillas de cada variedad con cinco repeticiones las misma que se
colocaron en cajas petri con papel filtro humedecido en agua, la observacion y registro de
los datos tuvo una duracion de 5 dias.

Con los datos obtenidos se utilizo la siguiente formula:

Numero de semilla germinadas
Numero total de semillas

% Germinacioén = X 100 %
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Porcentaje de pureza

Se realiz6 el pesaje de 10 gr (peso inicial) de semillas de quinua de cada variedad utiliza,
con tres repeticiones, los cuales se sometieron a una seleccion manual separando
semillas dafiadas, broza, piedrecillas, etc, luego de terminar la seleccién son nuevamente
pesadas (Peso libre de impurezas) y el porcentaje de pureza se la calculo con la siguiente

formula matematica:

Peso libre de impurezas
Peso inicial

% Pureza fisica = X 100 %

Emergencia en campo

De cada unidad experimental se tomé al azar un metro lineal de surco, que posteriormente

se procedi6 a contar las plantulas emergidas, esta medicion se realizd cada 5 dias.

Como solamente se obtuvieron datos de numero de plantitas emergidas por metro lineal
de surco se realiza el siguiente calculo, en la figura 8 el marco abarca dos surcos de 0.5
m. de separacién o distancia entre surco y un metro de largo el cual equivale a 1 metro

cuadrado de plantulas contadas, donde se obtuvo:

2 Surcos x 1 m (largo) x 0.5 m (ancho) = 1 m2 de plantas emergidas en campo

Conociendo todos los datos anteriores se hizo posible encontrar el porcentaje de

emergencia para cada variedad utilizada en el trabajo.
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Figura 8. Distancia entre surcos utilizadas en el siembra.
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b) Altura de planta (cm)

Las plantas fueron elegidas completamente al azar y marbeteadas las 5 plantas por cada
tratamiento, en fecha 21 de diciembre del 2006 se inicio la medicién de la altura de la
planta con un flexo metro, desde el cuello de la planta o corona hasta el apice de la

planta, esta evaluacion se realizo cada 7 dias desde la aparicion de las hojas alternas.
c) Niumero de ramas (Unidades)

El conteo de numero de ramas comenz6 cuando la planta de quinua alcanza sus seis

hojas verdaderas, y esta actividad se realizo cada 7 dias.
d) Longitud de la panoja (cm)

Se midi6é con un flexo metro la panoja principal en centimetros, desde la interseccion con

los tallos hasta el final de la panoja.
e) Diametro de la panoja (cm)

Con un calibrador Vernier se midié en centimetros la parte media principal, generalmente
en el tercio medio inferior de la panoja por ser considerado la parte mas representativa en

la madures fisiologica de la planta.
f) Didmetro de tallo (cm)

Esta actividad se la realizé en la madurez fisiologica de la planta, el cual se registro a una

altura de 10 cm por encima del cuello de la planta.
g) Longitud de raices (cm)

Se evalué tomando como dato la longitud de la raiz principal en el momento de la
cosecha, 5 plantas por unidad experimental.

h) Nimero de granos por planta (unidades)

Se coseché cada planta marbeteada por separado, después del secado, el trillado y el
venteado se realizd una relacion de peso en grano obtenido de cada planta individual con
el peso de mil semillas.
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i) Peso de 1000 granos

Este parametro, se determino después de la cosecha, en donde se contaron 4
repeticiones de 100 semillas y se llevo al peso de 1000 semillas, para obtener una relacién

en valor de la calidad de grano que representa al tamafio de grano.

j) Indice de cosecha

Una vez efectuado la limpieza de los granos de las plantas, el indice de cosecha se
determiné mediante la relacidon del peso de grano limpio respecto al peso de la biomasa

aérea.

Peso de grano limpio
Peso de grano limpio + peso de broza

indice de cosecha =

k) Rendimiento (kg/ha)

Para efectos de calculo de rendimiento se pes6 los granos limpios de cada unidad
experimental, el cual luego fue expresando en gr/parcela para su andlisis estadistico y

posteriormente conversion a kg/ha.

El rendimiento es el producto final de la expresion de distintos caracteres, en este sentido
los componentes del rendimiento, de mayor efecto directo al rendimiento en quinua son:
altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja y peso de 100

granos (Espindola, 1980 citado por Ramos, 2000).
I) Matriz de Correlacion

Se tomaron las medidas promedios de las variables agronomicas por niveles de
fertilizacion antes mencionadas para posteriormente realizar un analisis de matriz de

correlaciones con el paquete estadistico de Excel.
i) Incidenciay severidad del mildiu (Perosnospora farinosa)

Para evaluar la incidencia y severidad del desarrollo del mildiu se siguié el siguiente

procedimiento:
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Incidencia

De cada unidad experimental se realizaron muestreos de plantas afectadas con el mildiu,
en una superficie de un metro cuadrado, contabilizando el niamero total de plantas y el
namero de plantas afectadas con el mildiu. Para el analisis de la severidad del mildiu de la
quinua causada por el hongo (Perosnospora farinosa), fue evaluada mediante la siguiente
formula:

Nimero de plantas enfermas
Numero total de plantas

X 100 %

Incidencia =

Severidad

Para la determinacion de la incidencia del mildiu se sigui6 el siguiente procedimiento. Se
utilizaron fotografias digitales individuales de hojas afectadas acompafiados pero siempre
de un calibre de area conocida de 4 cm? estos datos fueron transferidas a una
computadora, y con la ayuda del programa SIGMA SCAN PRO 5.0, el cual basicamente
realiza una comparacién de areas con el calibre utilizado, el &rea afectada con mildiu (cm?)

y el &rea total de la hoja (cm?) en base a la siguiente relacion (foto 1).

Area de la hoja (cm?) _ Area del calibre (4 cm?) * Area de la hoja (pixeles)

Area de la hoja con mildiu (cm?) - Area del calibre (pixeles)

Foto 1. a) Area total de la hoja muestreada, b) area conocida del calibre y c) areas

infectadas con el mildiu cortadas de la misma hoja.
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Al obtener el area de la hoja al igual que el area del tejido enfermo, con estos datos se
procedié a determinar el porcentaje de incidencia con la formula propuesta por la (FAO,
2001):

Area de tejido enfermo

% Severidad = .
’ Area total dela hoja

X 100 %

4.2.3.2 Variables edafoldgicas
Densidad Aparente (g/cm?®)

Para la determinacion de esta variable se utilizo el método del cilindro, en donde los
cilindros son introducidos en el suelo, extrayendo una porcion de agregados sin alterarla a
una a 5 profundidades diferentes de 10, 20, 30, 40 y 50 cm. Estos agregados de suelo
fueron secados en la mufla a 105 °C y luego pesados, la densidad aparente es el peso
especifico de suelo seco dividido por el volumen conocido del cilindro.

Método del cilindro

Consiste esencialmente en tomar una muestra en un cilindro metalico de volumen

conocido.

En cada una de las parcelas con diferentes niveles de fertilizacién con estiércol ovino, se
tomo una muestra de suelo sin dafar su estructura. La técnica consistio esencialmente en
encajar cilindros metéalicos de un volumen conocido de 98 cm3 y muestreados a 5
profundidades del suelo los cuales fueron 10, 20 30 40 y 50 cm. para no alterara la
estructura se dejo caer el golpeador en una forma uniforme, luego se retiro los cilindros del
suelo en forma cuidadosa, se enrasaron los cilindros, con una navaja cortante, para luego
trasvasar el suelo a una capsula de humedad y se lleva a la estufa a 105°C durante 48

horas para luego pesar masa de suelo seco (Henin et al., 1976).

Los andlisis se realizaron a partir de la siguiente expresion:

Masa de suelo seco
Volumen del cilindro

Densidad aparente =
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Humedad de suelo

Entre las principales condiciones que el suelo, como constituyente del edafoclima, puede
ofrecer para el crecimiento y desarroll6 de las plantas se encuentra la capacidad para el

almacenamiento de agua.
Humedad gravimétrica (%)

Es el peso de suelo ocupado por el agua, esta variable fue conseguida muestreando los
suelos en 7 fechas diferentes, para su posterior analisis en laboratorio utilizando la

siguiente formula (Salgado, 2001):

Peso de suelo hiimedo — peso de suelo seco
Peso de suelo seco

Humedad gravimétrica =

Humedad volumeétrica (%)

Para esta variable se obtuvo al multiplicar la humedad gravimétrica por la densidad

aparente (da) del suelo (Salgado, 2001).
Humedad volumétrica = Humedad gravimétrica * Densidad aparente

4.2.3.3 Andlisis econémico

El andlisis econdmico es considerado de mucha importancia debido a que nos proporciona
informacion econdémica, procurando siempre hacer desde la perspectiva del agricultor,

para poder informar los beneficios que podria obtener en términos de rentabilidad.

La determinacion de los costos de produccion y estimacion del costo unitario por kilogramo
producido de quinua, en los niveles de produccién alto, medio y tradicional, es importante
para poder evaluar el grado de eficacia con que se desenvuelve la actividad productiva de
la quinua; ademas es necesario para la fijacion de politicas de precios, conocer la
estructura de la produccion, demanda de insumos de produccion, distribucion de la fuerza
de trabajo, utilizacién de la traccidbn mecéanica o animal y constituye un material valioso

para realizar investigaciones socioeconomicas ( Mujica, 1999).
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Rendimiento ajustado

Se considero un ajuste del 15 % en reduccion al rendimiento medio, ya que el rango

aconsejado por Perrin (1988), esta de 5 al 30 %.
Costos que varian

El total de los costos que varian de consiguiéo sumando tolos los costos que varian para un

determinado nivel de fertilizacion.
Analisis de dominancia

El andlisis de dominancia se efectué primero, ordenando los niveles de fertilizacion de
mayores a menores de los totales de los costos que varian, para posteriormente excluir el
nivel de fertilizacion que fue dominado por tener un beneficio netos menor al nivel de

fertilizacion anterior (Perrin, 1988).
Beneficio Bruto de campo

El beneficio bruto de cada nivel de fertilizacion se calculo multiplicandole precio de campo

por el rendimiento ajustado.
Beneficio Neto

Se calculo restando el total de los costos que varian del beneficio bruto de campo, para

cada nivel de fertilizacion.
Tasa de retorno marginal

Este calculo se realizo con los niveles de fertilizacion no dominados, comenzado con el
nivel de fertilizacibn de menor costos que varia, comparandolo paso a paso con el
siguiente nivel de fertilizacion en forma ascendente, es decir que el beneficio neto (el
aumento en los beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en los costos

gue varian), expresado en un porcentaje (Perrin, 1988).

Beneficio Neto Marginal
Costo Marginal

Tasa de retorno Marginal = X100 %
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Evaluacién de germinacion y emergencia en campo
5.1.1. Porcentaje de emergencia en campo

El porcentaje de germinacion lograda en laboratorio para las variedades de quinua, no
expreso el porcentaje real de emergencia que ocurre en la unidad experimental, pero si
fue necesario, junto con otros parametros como el porcentaje de pureza, peso de 1000
semillas, valor cultural, densidad de siembra, densidad ajustada de siembra y el nimero
de plantas emergidas en 1 m2 de superficie, para hallar este porcentaje.

Hecho esta aclaracion se estudio con mas profundidad las causas de los bajos
porcentajes de emergencia en la unidad experimental, ya que el valor promedio del
porcentaje de germinacién conseguida en laboratorio, para las cuatro variedades de
quinua que se detalla en el cuadro 8, presenta valores de porcentaje de germinacién

altas, logrando asi un promedio del 98.25 % para las cuatro variedades.
5.1.1.1. Porcentaje de germinacién, pureza fisica y valor cultural

El cuadro 8, presenta también valores elevados para el porcentaje de la pureza fisica
obteniéndose asi un promedio del 87.50 %, para las cuatro variedades de quinua.

Cuadro 8. Datos obtenidos en laboratorio del porcentaje de germinacién vy

porcentaje de pureza, de cuatro variedades de quinua.

Variedad Germinacién (%) Pureza (%) Valor cultural (%)
Belén 2000 98 91.86 90.04
Huganda 100 89.53 89.53
Agro 2000 97 84.60 82.06
Jiwaki 98 84.03 82.34
Promedio 98.25 87.50 85.99

El valor cultural que se presenta en el mismo cuadro, como también en el metodologia y
cuadro 5 en anexo 1, se consiguié un resultado promedio de 85.99 %, por lo tanto el
restante 14.01 % del total en peso de la semilla usada en la siembra correspondia a

semillas dafadas, broza, rastrojos, piedrecillas, etc.
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5.1.1.2. Densidad de siembra y densidad ajustada.

El porcentaje del valor cultural que se aprecia en cuadro 9 fue muy importante, con este
valor se logro comprobar que la densidad usada al momento de la siembra, de 8 kg/ha que
equivale a 0.8 gr/m?, no fue la cantidad real en peso de semilla viables usada en el

momento de la siembra.

Cuadro 9. Porcentaje de valor cultural, densidad de siembra y densidad ajustada de

cuatro variedades de quinua.

Variedad Valor cultural (%) | Densidad (gr/ m?) | Densidad Ajustada (gr/ m?)
Belén 2000 90.04 0.8 0.72
Huganda 89.53 0.8 0.71
Agro 2000 82.06 0.8 0.68
Jiwaki 82.34 0.8 0.65
Promedio 85.99 0.8 0.69

La densidad de siembra ajustada, que se muestra en el cuadro 9 muestra que de 8 kg/ha
0 0.8 gr/m2 a un promedio de 6.9 kg/ha 6 0.69 gr/mz2, esto reflejé el verdadero peso de
semillas viables utilizadas al momento de la siembra y la diferencia era ajena a las
semillas viables. Los calculos realizados para la densidad ajustada se detallada en la

metodologia y en el cuadro 7 en anexo 1.
5.1.1.3. Peso de 1000 semillas y numero de plantulas

El Cuadro 10 presenta datos de peso de 1000 semillas de 4 variedades de quinua, las
variedades Huganda y Jiwaki obtuvieron pesos de 4.46 y 4.18 gr/ m2 que fueron

superiores a las otras 2 variedades Agro 2000 y Belén 2000 con 3.20y 3.74 gr/ m2..

También en el mismo cuadro 10 se observa que se consiguié un peso promedio de 1000
semillas de 3.9 gr este valor fue realmente importante para realizar la conversién de peso
a numero de semillas, ya que la relacion que se presenta de la densidad ajustada es de
gr/m2 y numero de 1000 semillas/gr, o que nos dio como resultado la cantidad de semillas
gue supuestamente deberian germinar en la unidad experimental esto claro en

condiciones 6ptimas.
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Cuadro 10. Densidad de siembra ajustada, peso de 1000 semillas y numero de

semillas germinadas

Variedad 1000 semillas (gr) Densidad ajustada (gr/ m2) Semillas germinadas en (1 m2)
Belén 2000 3.74 0.72 193
Huganda 4.46 0.71 161
Agro 2000 3.20 0.68 205
Jiwaki 4.18 0.65 158
Promedio 3.90 0.69 141

Es asi que para las cuatro variedades de quinua se obtuvieron un promedio de 141

semillas que deberian llegar a ser plantas de quinua en 1 m2 de superficie.

5.1.1.4. Niomero de plantulas emergidas en 1 m2 y porcentaje de emergencia en

campo

De acuerdo al cuadro 11 se puede evidenciar que el promedio encontrado de porcentaje
de emergencia en campo para las cuatro variedades de quinua de semillas viables ya
encontrados, llego a un promedio del 20.25%, lo que nos demuestra que en condiciones

de la unidad experimental existié una perdida de semillas viables del 79.75 %.

Cuadro 11. Porcentaje de emergencia obtenida en campo

Numero de plantas Semillas que deberian germinar Emergencia en
Variedad | emergidas en campo 1 m?2 1m? campo %
Belén 2000 28 193 15
Huganda 38 161 24
Agro 2000 38 205 19
Jiwaki 37 158 23
Promedio 35.25 179.25 20.25

Por otra parte las variedades Huganda y Jiwaqui son las que alcanzaron los porcentajes
de emergencia mas altos, esto principalmente se debe a la buena viabilidad y por su
mayor tamafio de grano, si vemos el caso de la variedad Agro 2000 el cual obtuvo un
resultado similar al de la variedad Huganda en plantulas emergidas en campo, la
diferencia entre estas variedades esta en el porcentaje de emergencia, se debe
principalmente a las diferencias que presentan ambas variedades en la cantidad de

semillas en el momento de la siembra.
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Rodriguez (2005), relaciona directamente el tamafio de la semilla con el porcentaje de
germinacion, puesto que en evaluaciones anteriores encontré que semillas grandes (de
2.0 a 2.5 mm ) presentan porcentajes de germinacion mayores al 97% y semillas
pequefias (de 1.0 a 1.4) menores al 94%.

Por otra Apaza (2006), reporta que la variedad Agro 2000 fue la que registro un niamero
menor de plantas emergidas en campo, durante la fase de evolucidén, probablemente
debido a las caracteristicas genéticas propias de la misma, ya que la evaluacién se la

realizo en las mismas condiciones de clima y de suelo.

El peso de 1000 semillas de la variedad agro 2000 y su densidad ajustada que se muestra
en cuadro 10 demuestra que esta variedad presentaba semillas de menor tamafo, por el
contrario la variedad Huganda, si bien su poblacién es de 161 semillas en 1 m2 que
supuestamente deberian llegar a ser plantas de quinua, es inferior al de la variedad agro
2000 con 258 semillas en 1 m?, pero esta variedad tenia las semillas de menor diametro,
mientras que la variedad Huganda al tener semillas con mayor diametro asegura su

poblacién y supera a la variedad Agro 2000 en el porcentaje de emergencia.

Al respecto Rodriguez (2005), menciona que las semillas de quinua de tamafio grande
poseen mayor peso correspondiente a un valor de 5,5 gr con respecto al grano pequefio
con 3.99 gr, sin embargo refiriéndose al numero de semillas que estan contenidas en un
gramo de semilla, las semillas de tamafio grande presentan 180 semillas y las pequefias

410 semillas.

El mismo autor menciona que el efecto del tamafio de grano en la emergencia tienen
diferencias en el nimero de plantas por m?, las plantas provenientes de granos grandesy
pequefios muestran un 13 % de emergencia en campo, sin embargo existen mayor
namero de plantas por m2 de semillas de grano pequefio con 37 plantas, frente a 17
plantas de grano de tamafio grande, esta contradictoria posiblemente esta relacionado a

en el estudio que realizo utilizo diferentes variedades con caracteristicas diferentes.
5.1.1.5. Incidencia de granizada

La figura 9 nos muestra que el valor de emergencia, aun resulta ser mas bajo esta

disminucién de porcentaje de emergencia, se la atribuyé a la caida de una granizada,
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cuando las plantulas de quinua ya alcanzaban sus dos a cuatro hojas alternas verdaderas,
ocurrié una granizada con una duracion de 10 minutos que fue lo suficiente para reducir en

un promedio de 60 % de las plantulas ya emergidas.
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Porcrntanje de Emrgencia (%)

Belén 2000 Huganda Agro 2000 Jiwaki
Variedades de Quinua

0% de Emergencia en campo 0% Incidencia de granizada

Figura 9. Porcentaje de emergencia y Incidencia de granizada para cuatro

variedades de quinua, comunidad Corpa-Tiawanacu 2006 — 2007.

La foto 2 muestra las consecuencias de una caida de una granizada, en la foto después

de la graniza solo unas cuantas se recuperan y logran a llegar a ser plantas de quinua.

Antes de la granizada Después de la granizada

Foto 2. Fotografia de plantulas de quinua antes y después de una caida de

granizada, comunidad Corpa-Tiawanacu 2006 — 2007.

Ahora bien si esta reduccidén del porcentaje de emergencia en campo, no fue solo por

causa de la granizada, también se tomo en cuenta las perdidas por aborto de la semilla
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por la falta de humedad, arrastre por consecuencia de la primera precipitacion de (6.4 mm)
que se dio al séptimo dia después de realizar la siembra, y también se debe tomar en

cuenta que existio perdidas por causa de las aves.

Todos estos factores hacen que el porcentaje de emergencia en campo sea bajo y asi se

justificaron los resultados conseguidas en el estudio.

También Peske (2004), coincide en sefialar que los resultados de la prueba de
germinacion frecuentemente no se reproducen a nivel de campo, pues en el suelo las
condiciones raramente son 6ptimas para la germinacion de las semillas. Para que ello sea
posible tiene que haber cuatro condiciones fundamentales; semilla sana, oxigeno, agua y

temperatura adecuada que rompa la dormancia.

Al respecto Jacobsen et al., (1994) citado por Berti et al., (1998), indica que las pruebas
normalmente usadas para determinar el porcentaje de germinacion en laboratorio son
inadecuadas para la quinua, y que las causas de la baja emergencia en campo se deben a

otros factores que deberian ser estudiados con mayor profundidad.

La figura 10 confirma que no existe ninguna relacién entre los valores obtenidos en
laboratorio de porcentaje de germinacién y porcentaje de emergencia en la unidad

experimental.
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Figura 10 Porcentajes de germinacion y emergencia para cuatro variedades de
quinua, comunidad Corpa-Tiwanacu 2006 — 2007
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La calidad de la semilla, la emergencia y el logro de una densidad de plantas satisfactoria
son los factores criticos para lograr y obtener un buen rendimiento en el cultivo de la

quinua.
5.1.2. Numero de plantulas emergidas por niveles de fertilizacion

En la Figura 11 muestra los valores de numero de plantulas emergidas en 1 m2 en
diferentes niveles de fertilizacidn, el nivel 12 tn/ha es la que consiguié mayor numero de
plantulas emergidas en 1 m?2 para las cuatro variedades, con un promedio de 20
plantulas/m2 mientras que el testigo consiguié un promedio de 15 plantulas/mz2,
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Figura 11. Namero de plantulas de quinua emergidas por m2 bajo diferentes niveles

de fertilizacion organica, comunidad Corpa-Tiwanacu 2006-2007.

Las mejores tasas de emergencia se alcanzaron con el nivel de fertilizacion de 12 tn/ha
con estiércol ovino el cual al ser un elemento considerado higroscopico que capta
humedad y la distribuye uniformemente y puede seguir aportando humedad que ha

retenido de la ultima precipitacion.
5.1.3 Numero de plantulas emergidas relacionado con la precipitacion

La figura 12 muestra que con las primeras precipitaciones ocurridas al séptimo dia
después de la siembra practicamente todas las variedades inician la fase de emergencia,

la precipitacion es muy importante esta fase fonoldgica, la no presencia de precipitaciones
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pluviales entre la siembra y la emergencia del cultivo, disminuyen notablemente el
porcentaje de emergencia, o por el contrario en caso de un precipitacion de 6.4 mm existe

la posibilidad de pérdidas de semilla por arrastre.
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Figura 12. Numero de plantulas emergidas en 1 m2 con la aplicacion de niveles de
fertilizacion con estiércol ovino relacionado con la precipitacion,

comunidad Corpa-Tiwanacu 2006 — 2007.

En esta misma figura se puede notar que existe un aumento regular de plantas emergidas
por dia en 1 m?, esto para el nivel de fertilizacion de 12 tn/ha con estiércol ovino, esta
ocurrencia se la otorga al estiércol ovino, por que al tener propiedades como ser un
mejorador del suelo en la estructura y conservar la humedad, ayuda o hacen que exista

un alto porcentaje de plantulas emergidas con 20 plantulas/mz2.

En la misma figura 12 para el nivel de fertilizacion de 8 tn/ha se puede observar un
constante incremento de plantulas emergidas de quinua, esto nos muestra que el estiércol
con esta aplicacion, también ayuda a conservar la humedad del suelo y consiguié una

cantidad significativa de plantas emergidas (17 plantulas/m?).
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Al realizar una comparacion de curvas en la figura 12, se puede observar que el nivel bajo
de 4 tn/hay el nivel medio de 8 tn/ha tienen casi el mismo comportamiento ya que ambas
llegan casi a la misma cantidad de plantulas emergidas (18 y 17 plantulas/m?), y también
presentan similares curvas, pero esto es solamente al inicio, exactamente cuando llegan

las primeras precipitaciones pluviales de 6.4 mm.

Mientras que la curva del nivel medio se eleva constantemente, el nivel bajo detiene su
incremento en nimero de plantas emergidas en el quinto dia después de la precipitacion
pluvial, por lo que la curva se hacen paralela al eje x, interpretandose que este nivel

practicamente detiene su tasa de emergencia.

Si esta similitud que presentaron estos dos niveles no graficamente sino al resultado al
qgue llegan ambos con el mismo nimero de plantitas emergidas, la interpretacién se hizo
mas complicada, ya que no se puede asegurar en su totalidad que el nivel de 4 th/ha sea
similar al nivel de 8 tn/ha, por que si se observa bien la figura 12 donde se encuentra la
gréfica del nivel medio se aprecia una curva que eleva en forma constante, lo que nos
indica claramente que este nivel de fertilizacion existia una tasa de emergencia progresiva
diaria, y que en esas unidades experimentales aun existia humedad lo que no ocurre con

el nivel bajo.

De acuerdo a la figura 12, el testigo de 0 tn/ha, nos muestra que la tasa emergencia de
plantulas de quinua se detiene a los cinco dias después de la siembra, por lo que se
asume que las condiciones del suelo no eran las adecuadas para lograr una buena

cantidad de plantulas emergidas.

Esto es bastante evidente ya que al realizar una observacion detallada en la unidad
experimental, se alcanzo a encontrar que el testigo en comparacion al nivel de fertilizacion

mas alto existian diferencias en humedad como en la estructura del suelo.

Para el testigo con las primeras precipitaciones pluviales de 6.4 mm logran emerger 15
plantulas de quinua, pero luego de la precipitacion se tuvieron 5 dias soleados por lo que
el suelo se seca y no favorece a la semilla de quinua, su densidad aparente aumenta y

existe un encostramiento del suelo, lo que no ocurre con el nivel de fertilizacibn mas alto,
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donde las condiciones para la emergencia de plantulas es mas favorable gracias a que el
estiércol ayuda a mejorar la estructura del suelo, en donde también se tiene mayor
humedad vy su densidad aparente disminuye, por lo que existe mayor cantidad de
plantulas de quinua emergidas.

Al respecto Yobi (2001), sefiala que durante los primeros meses del establecimiento del
cultivo es importante la humedad del suelo, para facilitar el desarrollo del sistema

radicular, y el desarrollo de la parte aérea de manera lenta.
5.2. Variables agronémicas

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de los andlisis de varianza realizados, se
observaron que no existieron diferencias significativas en las interacciones de los dos
factores en estudio, por lo que en el presente trabajo se analizaron los factores que han
demostrado significancia como fueron el factor variedades de quinua y niveles de

fertilizacion con estiércol ovino, razén por la que no se cumplié el tercer objetivo planteado.
5.2.1. Altura de la planta

El andlisis de varianza para esta variable se presenta en el cuadro 1 en anexo 3, en el cual
se puede apreciar que el coeficiente de variacion (CV) fue 11.57 % donde se encontrd que
existen diferencias altamente significativas para los niveles de fertilizacion organica con
estiércol ovino, esto refleja que los niveles de fertilizacién con estiércol tuvieron un efecto

favorable en la altura de la planta

El cuadro 12 presenta la prueba de Duncan realizada para la variable altura de la planta y

niveles de fertilizacién con estiércol ovino.

Cuadro 12. Comparacion de medias para la altura de la planta, con la aplicacion de

niveles de fertilizacién con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion tn/ha Altura de planta (cm) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 104.513 a

Media 8 tn/ha 98.412 b
Baja 4 tn/ha 89.438 C
Testigo 0 tn/ha 88.763 C
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En la prueba de Duncan al 5% de probabilidad estadistica nos muestra que la altura es
superior para el nivel mas de fertilizacion de 12 tn/ha, con un promedio que alcanzo de
104.513 cm, seguido por el nivel de fertilizacién de 8 tn/ha con un promedio de 98.412 cm,
para los niveles de fertilizacion baja de 4 tn/ha y el testigo estadisticamente fueron

similares,

Maddonni y de la Fuente (2004) mencionan, que a medida que la planta crece en longitud,
la panoja también crece vertical y horizontalmente en tamafio; sin embargo, esta relacién

esta influenciada por el efecto de clima y suelo, genotipo y el arreglo espacial del cultivo.
5.2.1.1. Altura de la Planta — Curvas de crecimiento

Las curvas de crecimiento que a continuacion se presentan dan mas importancia al factor
de niveles de fertilizacién con estiércol ovino, puesto que el andlisis de varianza realizado
para esta variable mostré diferencias altamente significativa para el factor niveles de

fertilizacion y no significativas para el factor variedades de quinua.

Para las curvas de crecimiento que se presenta en la figura 13 es un seguimiento desde
gue las plantulas de quinua alcanzaron sus 2 hojas alternas verdaderas, los datos usados
para este analisis fueron registrados por un periodo de 130 dias aproximadamente

(cuadro 1 anexo 2) y muestran el desarrollo de cada variedad.

En la misma figura 13 sé puede apreciar las curvas de crecimiento para las variedades
Belén 2000, Uganda, Agro 2000 y Jiwaki, en las cuatro variedades existe una respuesta
favorable a los niveles de fertilizacion, de 12 tn/ha y 8 tn/ha, consiguiendo asi un mayor
desarrollo en la altura de la planta con un promedio de 103 cm, en el caso particular de la
variedad Huganda existe mayor desarrollo con nivel de fertilizacion medio, pero
contradictoriamente a estos resultados en ambas variedades existe un menor desarrollo

en la altura de la planta para él nivele bajo y el testigo.

La respuesta favorable en el desarrollo de la altura de planta de quinua se puede atribuir a
la incorporacion de estiércol ovino, por el aporte de nutrientes que brinda al desarrollo del
cultivo, pero también se debe tomar en cuenta que el estiércol ovino es también una
fuente de fosforo necesaria para un buen desarrollo radicular y potasio que son mas
rapidamente asimilables para las plantas, y el nitrdgeno disponible.
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Gros (1983) indica que la fertilizacion con estiércol ovino es una fuente de nitrogeno y
teniendo en cuenta que su mineralizacién aproximadamente es el 50% el primer afio, 35%
el segundo afo y el 15% el tercer aflo. Es un producto muy apreciado con buenas

respuestas agronémicas.

En la figura 14, se puede encontrar las curvas de crecimiento desde un punto de vista de
niveles de fertilizacion respecto a las cuatro variedades, las curvas de crecimiento
corroboran mas claramente el resultado del analisis de varianza, para el factor variedad,

no significativo.

Del mismo modo se puede apreciar en la misma figura que cada curva de crecimiento
perteneciente a cada variedad son similares en el desarrollo de la misma esto se puede
ver mas notoriamente en los niveles alto de 12 tn/ha y el nivel medio de 8 tn/ha, esto nos
demuestra que para estos niveles de fertilizacion, en la unidad experimental es como
existiria una sola variedad de quinua, por que las curvas de crecimiento se sobreponen

unas sobre otras.

En cambio para el nivel bajo de 4 tn/ha y testigo existen unas pequefas pero notorias
diferencias en las curvas de crecimiento, a pesar que para este factor variedad los

resultados fueron de poca importancia para el analisis estadistico.

La razén por la que estas curvas tengan estas pequefias diferencias probablemente se
deba a que los niveles de fertilizacion bajo de 4 tn/ha y testigo no tienen ninguna
incidencia en las variedades de quinua, Yy mas bien se deba a las caracteristicas
genéticas de las variedades, el suelo, humedad, fotoperiodo etc.

Al respecto Gandarillas y Bonifacio (1992), citado por Riquelme (1998), indica que los
niveles bajos de altura se explica a condiciones climaticas y genéticas, asi genes
dominantes presentes en variedades tardias y semiprecoses exteriorizan alturas mayores,

a diferencia de genes recesivos de variedades precoses que expresan alturas menores
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5.2.2. NUmero de ramas

La ramificaciébn del cultivo de la quinua esta estrechamente relacionado con la
incorporacion del estiércol ovino, asi lo demuestra el analisis de varianza que se presenta
para esta variable en el cuadro 2 en anexo 3, donde se puede encontrar un coeficiente de
variacion (CV) de 7.49%, con diferencias altamente significativas para los niveles de

fertilizacién con estiércol ovino.

De acuerdo a la prueba de Duncan al 5% de probabilidad que se registra en el cuadro 13,
se observan que los niveles de fertilizacion de 12 tn/ha y 8 tn/ha son estadisticamente
similares, y alcanzaron mayor numero de ramas, adquiriendo asi un promedio de 32 y 30
ramas que se diferencian evidentemente del nivel bajo de 4 tn/ha y el testigo que también

son estadisticamente parecidos.

Cuadro 13. Comparacién de medias de numero de ramas, con la aplicacion de

niveles de fertilizacién con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion NUmero de ramas Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 32 a

Media 8 tn/ha 30 a
Testigo 0 tn/ha 26 b
Baja 4 tn/ha 25 b

En el mismo cuadro también se puede notar que el nivel mas bajo de 4 tn/ha y el testigo si
bien ambos son estadisticamente similares por minima que sea la diferencia el testigo
supera a nivel mas bajo en el nimero de ramas lo que demuestra que nivel de fertilizacion
con 4 tn/ha no tiene mucha influencia en el cultivo de la quinua por lo menos para esta

variable.
5.2.2.1. Curvas de ramificacion

La relacién que existe entre las curvas de ramificacién y las curvas de altura de la
planta, se puede encontrar en las figuras 13 y 15 que ambas estan directamente
relacionadas, a mayor altura que consiga la planta de quinua también tendra mayor

ndmero de ramas
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La aplicacion de estiércol ovino en el cultivo de la quinua incrementoé significativamente la
ramificacion de las variedades de quinua asi lo demuestra la figura 15, donde los niveles
de fertilizacién de 12 tn/ha y 8 tn/ha son los niveles que mas numero de ramas adquirieron
y el nivel mas bajo y el testigo se quedan rezagados, la curva llega a un punto donde se
mantiene constante esto nos sefiala que la planta a concluido la etapa de ramificacion

para todos los niveles de fertilizacion.

En el analisis de varianza realizada para esta variable, no existen diferencias significativas
entre variedades por este razoén las curvas entre las variedades tienen mucha similitud lo
que demuestra que el comportamiento de las variedades con respecto a esta variable de

respuesta son bastante semejantes.

Gutiérrez (2003) encontré que las plantas de quinua sometidas a un raleo tuvieron un
mayor numero de ramas a diferencia de plantas no raleadas, quienes también
presentaban ramas pero en una menor cantidad, las plantas raleadas tenian mas
competitividad en la asimilacion de nutrientes y captacion de luz. Por otra parte este tipo
de comportamiento, muestra que la quinua es una planta apta para desarrollar mas ramas
a partir del tallo principal y ocupar el espacio disponible cuando se trata de una densidad

baja (nUmero de plantas por unidad de suelo).

5.2.3 Regresion lineal simple entre niumero de ramas y la altura de la planta

El objeto de este analisis de regresion fue investigar la relacién estadistica que existe
entre la variable numero de ramas (Y) en funcion de y la variable altura de la planta (X), la
forma funcional que se utilizo para esta practica fue relacion lineal Y = a + bX,,

rediciéndose asi a una linea recta

Para poder visualizar el grado de relacion que existe entre ambas variables, se puede
observar en la figura 16 una dispersion de puntos representado en un sistema de
coordenadas cartesianas de los datos numéricos observados, en el eje X se midi6 altura
de la planta, y en el eje Y niamero de ramas, cada punto en el diagrama muestra la pareja

de datos que corresponde a una determinada fecha.
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La figura 16 también nos muestra que existe una relacion positiva entre ambas variables,

es decir a una mayor altura de la planta corresponde un mayor nimero de ramas.

Si entre estas variables existiera una relacién perfecta, entonces todos los puntos caerian
a lo largo de recta de regresion, que también ha sido trazada y que muestra la relacién
promedio que existe entre ambas variables, la mayoria de los puntos no caen
directamente sobre la recta, sino que estan dispersos en torno a ella, esta dispersion
representa la variacion en (Y) niumero de ramas que no puede atribuirse a la variacion en

(X) altura de la planta.

En la ecuacion general de la recta de regresion, claramente b es la pendiente de la recta y
a el de la variable dependiente Y cuado X = 0, en consecuencia una vez estimados estos
coeficientes, en la mayoria de las aplicaciones agronémicas el valor de a no tuvo una

interpretacion directa.

Asi mismo, y tal como se deduce de la ecuacion de la recta de regresion el coeficiente b
nos da una estimacion en la variable numero de ramas (Y) por cada unidad en que se
incrementa en altura de la planta (X), entonces podemos concluir que por cada 5 cm de

altura de planta, existe un incremento de 1 rama aproximadamente
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En la misma figura también se puede encontrar el coeficiente de determinacion (r2), en
este caso, al hacer los calculos respectivos, se obtuvo un valor de 0.853. Esto significa
gue existe relaciéon directa entre nimero de ramas Yy atura de la planta con una seguridad
del 85.3%.

5.2.4. Longitud de la panoja

En andlisis de varianza para esta variable que se la presenta en el cuadro 3 en anexo 3,
en donde se puede apreciar un coeficiente de variacion de 11.62 %, que muestran
diferencias altamente significativas para los niveles de fertilizacion y no significativas para

las variedades.

De acuerdo a la prueba de Duncan, cuyo andlisis de comparacién de medias al 5% de
probabilidad para esta variable, que se puede observar en el cuadro 14 que existen
diferencias entre los niveles de fertilizacion donde el nivel mas alto de 12 tn/ha alcanza la
mayor longitud de panoja con un promedio de 32.194 cm, le sigue inmediatamente el nivel

medio con un promedio de 30.550 cm.

Para este analisis de medias, el nivel bajo y el testigo son estadisticamente iguales,
mientras que para el factor variedades no existen diferencias, indicando de esta manera
que las cuatro variedades de quinua presentan el mismo desarrollo en cuanto a longitud

de panoja.

Cuadro 14. Comparacion de medias de la longitud de panoja (cm), con la aplicacién

de niveles de fertilizacién con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion Longitud de la Panoja (cm) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 32.194 a

Media 8 tn/ha 30.550 b
Baja 4 tn/ha 26.369 C
Testigo 0 tn/ha 24.665 C

Maddonni y de la Fuente (2004), indica que a medida que la planta crece en longitud, la
panoja también crece vertical y horizontalmente en tamafo; sin embargo, esta relacion

esta influenciada por el efecto de clima y suelo, genotipo y la densidad del cultivo.
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5.2.5. Diametro de panoja

Se afirma que cuando se suministra mayor cantidad de estiércol, indirectamente se esta
aplicando nitrégeno en cantidades elevadas la cual favorece a la planta para su alta
velocidad de crecimiento, al contrario de una adicion en menor cantidad de estiércol el
desarrollo es inferior en altura, como también a un aumento de suministro de nitrogeno

hace crecer mas la parte aérea de la planta (Chilén, 1997).

Por esta razén se puede suponer que el andlisis de varianza que se presenta en el
cuadro 4 en anexo 3, exista diferencias altamente significativas para el factor niveles de
fertilizacion con un coeficiente de variacion (CV) de 16.21 %, las variedades responden de

igual manera a la aplicacion de estiércol ovino.

En el Cuadro 15 se puede apreciar la comparacion de medias para el factor niveles de
fertilizacion con una probabilidad del 5% para la prueba de Duncan, el nivel de fertilizacion
mas alto de 12 tn/ha se registraron el mayor didmetro con un promedio de 7.56 cm que se
diferencia de los demas niveles de fertilizacion, aparentemente el nivel bajo de 4 tn/ha y el

testigo son estadisticamente idénticas.

Cuadro 15. Comparacion de medias de diametros de panojas con la aplicacion de

niveles de fertilizacién con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion Diametro (cm) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 7.5688 a

Media 8 tn/ha 6.4125 b
Baja 4 tn/ha 5.5125 C
Testigo 0 tn/ha 5.1438 C

La figura 17 presenta las media de diametro y longitud de panoja alcanzadas en la prueba
de Duncan en donde se puede considerar que la relacién que se encontré entre diametro
de la panoja y su longitud es directa, lo que nos indica que a mayor de longitud de la

panoja casi siempre conseguira un mayor diametro de panoja.

Palma (2006), menciona que las variedades que respondieron mejor al efecto del raleo
incrementando el diametro de panoja fueron: Belén 2000, Huganda y Jiwaki con aumentos

de hasta 1.1 cm de didmetro.
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Figura 17. Comparaciéon de medias de didmetro de panojay longitud de panoja

con la aplicacién de niveles de fertilizacion.
5.2.6. Diametro de tallo

En el analisis de varianza que se presenta en el cuadro 5 en anexo 3, mostrd que existen
diferencias altamente significativas para el factor variedad y el factor niveles de

fertilizacion, con un coeficiente de variacion 12.01 %.

En el cuadro 16, se muestra la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, donde el
diametro para el nivel de fertilizacion de 12 tn/ha fue superior a los demas niveles,
alcanzado asi un promedio de 1.512 cm, seguido del nivel de fertilizacion de 8 tn/ha,

también se encontrd que el nivel de 4 tn/ha y el testigo que practicamente son iguales.

Cuadro 16. Comparacion de medias de didmetro de tallo con la aplicacion de

niveles de fertilizacion con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizaciéon Diametro de tallo (cm) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 1.51250 a

Media 8 tn/ha 1.37500 b
Testigo 0 tn/ha 1.20000 c
Baja 4 tn/ha 1.20000 c

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad, que se muestra en el cuadro 17 muestra que
la variedad Agro 2000 tiene el diametro de tallo mas alto con un promedio de 1.45 cm, lo
que nos demuestra que esta variedad tiene mejor comportamiento a los niveles de

fertilizacion o también se puede atribuir a sus caracteristicas genotipicas, la variedad
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Hudanga se encuentra en segundo lugar con un promedio de 1.35 cm y las variedades

Jiwaki y Belén 2000 son estadisticamente iguales.

Cuadro 17. Comparacion de medias de diametro de tallo en cuatro variedades de

quinua.

Variedades Diametro de tallo (cm) Duncan (5%)
Agro 2000 1.45000 a
Huganda 1.35625 a
Jiwaki 1.24375 b
Belén 2000 1.23750 b

Respecto al diametro de tallo en el cultivo de quinua Alanoca (2002) encontré mayores
diametros de tallos con un promedio de 1.29 cm, con un nivel de fertilizacion con urea de
80 kg N/ha y en cambio con 120 kg N/ha y testigo menores diametros con un promedio de
0.99 mm.

5.2.7. Longitud de laraiz

El aporte que realiza la fertilizacién organica con estiércol ovino en la longitud de la raiz de
la planta, expresa que existen diferencias significativas entre los niveles de fertilizacion,
con un coeficiente de variacion que fue del 17.16%, asi lo demuestra el analisis de

varianza de se la presenta en el cuadro 6 en anexo 3.

El cuadro 18 presenta las medias registras para la variable de longitud de la raiz, en donde
en la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, nos muestra que estadisticamente el nivel
mas alto de 12 tn/ha y nivel medio de 8 tn/ha son similares, mientras que el nivel bajo de
4 tn/ha y el testigo ocupan una segunda posicion donde ambos también son similares
estadisticamente.

Cuadro 18. Comparacién de medias de la longitud de la raiz con la aplicacion de

diferentes niveles de fertilizacion con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacién Longitud de la raiz (cm) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 21.021 a
Media 8 tn/ha 19.923 a
Baja 4 tn/ha 15.975 b
Testigo 0 tn/ha 14.038 b
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El sistema radicular de los cultivos ocupa el horizonte del suelo con mayor provision de
materia organica, y tanto las raices vivas como aguellas senescentes o muertas,

suministran substratos para el crecimiento microbiano. (Slafer, 2004).
5.2.8. indice de cosecha

El indice de cosecha (IC) es la relacidon del peso de la planta con respecto del peso del
grano. Refleja la particién de fotoasimilados hacia los granos. Se define usualmente como
la proporcion del peso seco total de la planta que se acumula en los 6rganos cosechados.
(Slafer, 2004).

Para esta variable de respuesta se realizo un analisis por separado de ambos

componentes del indice de cosecha.
a) Peso de planta

En analisis de varianza para el peso de planta que se describe en el cuadro 7 en anexo 3,
se puede evidenciar que tiene un coeficiente de variacion 16.78 %, donde existen
diferencias altamente significativas entre los niveles de fertilizacibn y no asi entre

variedades.

El cuadro 19 muestra la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, al realizar la
comparacion de medias se encontré que existe diferencias en los niveles de fertilizacion,
en forma descendente de mayor a menor en donde el nivel de fertilizacibn mas alto
siempre es el mas beneficiado mientras el nivel bajo y el testigo estadisticamente son

semejantes.

Cuadro 19. Comparacion de medias del peso de la planta en diferentes niveles de

fertilizacién con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacién Peso de Planta (gr) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 113.719 a

Media 8 tn/ha 94.719 b
Baja 4 tn/ha 76.656 C
Testigo 0 tn/ha 70.300 C
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b) Peso de grano por planta

El andlisis de varianza que se presenta en el cuadro 8 en anexo 3, para esta variable tuvo
un valor de 17.89 % de coeficiente de variacion (CV), en donde existen deferencias

significativas para el factor de niveles de fertilizacion.

El cuadro 20 refleja la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, en donde el nivel mas alto
de fertilizacién tiene el mayor peso de grano por planta con un promedio que alcanza el
44.48 gr.

Cuadro 20. Comparacion de medias del peso de grano en diferentes niveles de

fertilizacién con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion Peso de grano (gr) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 44.481 a

Media 8 tn/ha 39.975 b
Baja 4 tn/ha 29.794 c
Testigo 0 tn/ha 26.100 C

En la figura 18 se puede encontrar la prueba de medias de las variables peso de la planta
y el peso de grano donde tienen una relacion directa donde a mayor peso que alcanza la

planta mayor también ser& el peso de su grano.
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Figura 18. Comparacion de medias del peso de planta y el peso de grano con la

aplicacion de niveles de fertilizacion con estiércol ovino.
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c) indice de cosecha

Con estas dos variables, peso de la planta y el peso de grano se pudo conseguir los
valores del indice de cosecha (IC) cuyo analisis de varianza se la encuentra en el cuadro 9
anexo 3, se determino un valor de coeficiente de variacién del 14. 62%, a diferencia de los
demas analisis de varianza que se realizo para las anteriores variables, esta variable en

particular no tiene diferencias significativas para ninguno de los factores.

Asi se puede advertir en el cuadro 21 que la diferencias de medias entre los niveles de
fertilizacion son minimas, encontrando asi la efectividad de la planta en la produccion de
grano, traduciéndolo el valor del indice de cosecha en porcentaje se encontré que un 40
% de los nutrientes que absorbié la planta del suelo y la incorporacion de niveles de

fertilizacion organica con estiércol ovino, van directamente a los granos de la planta quinua.

Cuadro 21. Comparacion de medias del indice de cosecha (IC) en diferentes

niveles de fertilizacidn con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion indice de Cosecha Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 0.43125 a
Media 8 tn/ha 0.40625 a
Baja 4 tn/ha 0.40000 a
Testigo 0 tn/ha 0.39375 a

Aplicando al cultivo de la quinua estiércol ovino se consiguié plantas mas desarrolladas, en
area foliar, ramificacion, crecimiento radicular y la formacion de granos, encontrando asi
divisiones de mayor proporcion de peso de la planta y granos. Ahora viéndolo desde un
punto de vista del testigo, se encontrd plantas menos desarrollas poca area foliar, menor
ramificacion, raices no tan profundas y escasa formacion de granos, teniendo asi
divisiones de menor proporcion, pero ambos casos llegando a un mismo resultado promedio

de 0.4 de indice de cosecha (IC), estadisticamente son similares.

Espindola (1995), citado por Riquelme (1998), sostiene que factores adversos tales como
heladas, sequia y mildiu, afectan directamente al indice de cosecha consecuentemente la

produccion sera baja.

Si bien el analisis de varianza realizada para esta variable fue no significativo para ambos
factores, Apaza (2006), encontré datos aproximados en el indice de cosecha para la
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variedad Huganda, donde nos indica que para 100 g de materia seca producida por esta
variedad, el 38 % son distribuidos a los granos, en cambio que para el resto de las
variedades como Agro 2000 y Jiwaki, encontrd por cada 100 g de materia seca producida,
solo el 24.8 y 24.5 % van dirigidos a los granos, que a partir de las mismas condiciones
ambientales y de suelo, la variedad Huganda, valora mas los factores de produccion como

la luz solar, agua y nutrientes del suelo.

5.2.9. Componente de rendimiento
Peso de 1000 semillas

En analisis de varianza que se muestra en el cuadro 10 en anexo 3, se presenta un
coeficiente de variacion de 4.17 % en el mismo existen diferencias altamente significativa

para ambos factores.

El cuadro 22 presenta la comparacion de medias para el peso de 1000 semillas, en
diferentes niveles de fertilizacion con estiércol ovino, con una probabilidad del 5% en la
prueba de Duncan, donde se puntualiza que el nivel de fertilizacion alta de 12 tn/ha vy el
nivel medio de 8 tn/ha son similares estadisticamente, lo mismo ocurre para el nivel bajo
de 4 tn/ha y el testigo pero en este caso para las medias del peso de mil semillas quedan

en un segundo lugar.

Cuadro 22. Comparacion de medias del peso de 1000 semillas en diferentes niveles

de fertilizacion organica con estiércol ovino.

Niveles de Fertilizacion Peso de 1000 semillas (gr) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 453125 a

Media 8 tn/ha 4.49375 a

Baja 4 tn/ha 4.07500 b
Testigo 0Otn/ha 4.03125 b

El peso de 1000 semillas nos indica el tamafio y peso de las semillas, por otro lado, sus
caracteristicas fenotipicas que estan determinados por su genotipo y influencia del medio
ambiente (Wabhili, 1990).

El cuadro 23 presenta el peso de la planta de la variedad Huganda que con la aplicacion
de 12 tn/ha con estiércol ovino, logré un peso de 1000 semillas superior a las demas
variedades, con un promedio de 4.475 gr por lo que se puede considerar que su mayor
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peso se deba a un mayor diametro de grano, y que estas ademas sean mas compactas

que las otras tres variedades de quinua.

Al respecto Apaza (2006), refiriendose a la variedad Huganda, encontré un peso de 100
semillas de 0.457 g este dato se asemeja a los obtenidos en el presente estudio, del peso

de 1000 semillas, con los niveles de fertilizacion.

Cuadro 23. Comparacion de medias del peso de mil semillas para cuatro

variedades de quinua.

Variedades Peso de Planta (gr) Duncan (5%)
Huganda 4.47500 a
Jiwaki 4.33125 b
Belén 2000 4.16250 c
_Agro 2000 4.16150 C

En el mismo cuadro 23 muestra ademas que las variedades Agro 2000 y la Belén 2000
son estadisticamente semejantes, esto se debe al bajo peso de 1000 semillas y a su
menor diametro de grano. Al respecto Ramos (2000) coinciden en que el peso de 100

semillas esta estrechamente relacionado con el tamafo de las mismas.
5.2.10. Rendimiento en grano

Para esta variable en particular se realizo la siguiente consideracion, se dividio el
rendimiento en grano en tres resultados posibles, rendimiento de plantas elegidas al azar
(plantas marbeteadas), plantas muestreadas en 1 m2 de superficie y plantas cosechadas
en la totalidad de la unidad experimental, encontrando asi que no expresan los mismos
valores, los tres rendimientos difieren unos de otros. EIl rendimiento de un cultivo de
grano queda definitivamente establecido, y puede ser medido, recién al finalizar el ciclo del
cultivo. (Slafer, 2004).

Rendimiento en grano de plantas muestreadas por m2 de superficie

En el analisis de varianza para esta variable que se encuentra en el cuadro 13 en anexo 3,
en donde se puede observar un coeficiente de variacion de (CV) de 14.96 % donde se
encontré que existen diferencias altamente significativas entre los niveles de fertilizacion y

las variedades de quinua.
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El cuadro 24 presenta la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, donde se muestra la
comparacion de medias para el rendimiento en grano por m2, para esta variable se
registraron los rendimientos mas elevados para los niveles de fertilizacion, de 12 tn/ha y
de 8 tn/ha en el cual estadisticamente son similares, en el mismo cuadro se puede

distinguir que el testigo tiene el rendimiento mas bajo.

Cuadro 24. Comparacion de medias del rendimiento en grano de plantas muestreadas

por m2 de superficie con diferentes niveles de fertilizacién.

Niveles de Fertilizacion Rendimiento en grano (Kg/ha) Duncan (5%)
Alta 12 tn/ha 2309.3 a
Media 8 tn/ha 2299.6 a
Baja 4 tn/ha 2017.0 b
Testigo 0 tn/ha 1660.5 c

En el Cuadro 25 se muestra la prueba de comparacibn de medias para el factor
variedades de quinua, que de acuerdo a la prueba de Duncan a 5% de probabilidad, el
rendimiento registrado para la variedad Huganda fue de 2336.8 tn/ha superior y diferente

de los valores que se registraron para las variedades Jiwaki, Agro 2000 y Belén 2000.

Cuadro 25. Comparacion de medias del rendimiento en grano muestreadas por m2

para cuatro variedades de quinua.

Variedades de quinua Rendimiento en grano (Kg/ha) Duncan (5%)
Huganda 2336.8 a
Jiwaki 1934.1 b
Agro 2000 1892.1 b
Belén 2000 1873.5 b

En el cuadro 26 muestra los rendimientos de las cuatro variedades de quinua obtenidos

en estudios anteriores en la E. E. Belén.

Cuadro 26. Rendimiento en grano para las cuatro variedades de quinua. (E. E. Belén,

2003)
Variedades de quinua Rendimiento en grano (Kg/ha)
Huganda 1830
Agro 2000 1550
Jiwaki 1270
Belén 2000 1590
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Al respecto Slafer et al.,, (2004), sefiala que el rendimiento individual depende de la
capacidad de manutencion del suelo, del efecto climéatico y de la plasticidad de los

genotipos en la generacion de un mayor numero de estructuras reproductivas por planta.

La figura 19 nos muestra la comparacion de los rendimientos, donde los rendimientos
conseguidos muestreado plantas por m?, plantas marbeteadas (cuadro 3 en anexo 2),
tienen los rendimientos mas altos que se alejan del rendimiento obtenido en condiciones
de campo (cuadro 5 en anexo 2), el problema de estos rendimientos es que no reflejan el
rendimiento real conseguido en condiciones de campo es ambos casos los rendimientos
no consideran la totalidad de la superficie.

Este valor de rendimiento de grano que se obtienen por unidad experimental refleja el
rendimiento real que se consiguid en condiciones de campo, pero este valor reducido del
rendimiento grano se debe principalmente a la incidencia de granizada que sufrié el cultivo
en fase fonologica de emergencia y llenado de grano, las precipitaciones con intensidades
de 12 mm provocaban escorrentia superficial y al ser el suelo de una textura franco
provocaba el arrastre del suelo suficiente para que la planta caiga, por esta razén
disminuye la densidad de plantas por unidad de superficie o que implica que también
habra una disminucién del rendimiento en grano.

Rendimiento (kg/ha)

Huganda Agro 2000 Jiwaki Belén 2000

Variedades de Quinua

m Plantas Marbeteadas o Plantas muestreadas en m2
m Plantas por Unidad Experimental mE. E. Belen

Figura 19. Comparacion de medias de los rendimiento en grano de cuatro variedades de quinua
para, plantas marbeteadas, plantas muéstralas por m2y plantas por la totalidad de la

unidad experimental, relacionados con los rendimientos estudiados en la E. E. Belén
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5.2.11. Incidencia de mildiu

La evaluacion en campo que se presenta en el cuadro 6 en anexo 2, se basa
principalmente en términos de incidencia expresado como el porcentaje de plantas
afectadas con relacion a la poblacion total.

Esta evaluacion se realizo, a los 125 dias después de la siembra, el cultivo se encontraba
en la etapa fenoldgica de floracion. Se puede encontrar en la figura 20 un promedio de las
cuatro variedades de 7.5 % de plantas afectadas por el mildiu, para el nivel de fertilizacién
alto de 12 tn/ha, principalmente en plantas pequeias por debajo de los 45 cm de altura, la
causa para esta susceptibilidad se puede atribuir al estiércol ovino ya que el estiércol al
ser un elemento higroscopico genera mas humedad para la planta de la quinua lo que le

hace susceptible al mildiu.

También en la misma se puede notar que las menos afectadas por el mildiu es el testigo

con un promedio de 2.87 % para las cuatro variedades de quinua.
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Figura 20. Comparacion de medias de la incidencia de mildiu con la aplicacion de

niveles de fertilizacion.

En cuanto a las variedades estudiadas en la unidad experimental que se muestra en la
figura 20, se puede encontrar un bajo porcentaje de incidencia de mildiu con un promedio
de Belén 2000 7.1 %, Huganda 4.43 %, Agro 2000 5.81 % y Jiwaki 4 %, esto sin tomar
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en cuenta los niveles de fertilizacion, este bajo porcentaje de incidencia se debe a que las
cuatro variedades de quinua tienen un grado de tolerancia al mildiu. La incidencia
probablemente se deba a la alta precipitacién y poca iluminacién solar en los meses de
febrero y marzo provocaron condiciones ambientales con alta humedad que favorecieron

el desarrollo del mildiu.

Al respecto Palma las condiciones que ocasionaron el desarrollo del patégeno fueron las
frecuentes precipitaciones pluviales, la humedad relativa y temperaturas entre 12 y 20°C.
Sobre el tema Mujica et al., (2001) afirma que temperaturas de 13 y 18°C, altas

precipitaciones y humedad relativa mayor a 80%, estimulan la presencia del patdégeno.

5.2.12. Severidad del mildiu

Evaluar una enfermedad en campo es complicado y depende de la metodologia, época e
instrumentos (escalas) de evaluacion. Danielsen y Ames (2000) aconseja, determinar el

porcentaje del area foliar afectado en hojas individuales y no en plantas enteras.

La figura 21 nos muestra la severidad que se presenta en los distintos niveles de
fertilizacion, en donde se puede apreciar que el nivel de fertilizacidbn mas alto tiene ligera
susceptibilidad a la severidad del mildiu, también se puede notar que las hojas afectas
son las hojas mas jovenes y pequefias.
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Figura 21. Severidad de mildiu con la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacién

con estiércol ovino.
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Segun el autor Alandia (1980) citado por Butron (1996) sefiala que el efecto progresivo de
la paracitacion del hongo es la defoliacion. Sobre el tema CIP-DANIDA; UNALM; CIP:
UNAP (1999), expresan, que las hojas inferiores son las primeras en ser afectadas por el

mildium por ser la zona que concentra humedad por mas tiempo.

Asimismo como resultado de investigaciones recientes, Quisbert (2006), encontro que bajo
condiciones climaticas del Altiplano norte, los indices de severidad fluctuaron entre 24 a

38% para las variedades Agro 2000, Huganda y Jiwaki.
5.3. Variables edafoldgicas
5.3.1. Densidad aparente

La figura 22 presenta el comportamiento de la densidad aparente, al aplicar niveles de
fertilizacion con estiércol ovino disminuyo considerablemente la densidad aparente del
suelo de 1.65 gr/cm® en el testigo a 1.48 gr/cm3 con el nivel de fertilizacion alto de
12 tn/ha, esto nos indica que estos suelos se encontraban al inicio del experimento
compactados, pero al con la incorporacion de niveles de fertilizacién tienden a ser un suelo

mas liviano.
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Figura 22. Comportamiento de la densidad aparente en 5 profundidades de suelo

bajo diferentes niveles de fertilizacion orgénica con estiércol ovino.
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La misma figura muestra también que las curvas de los niveles de fertilizacion se inician
en distintos puntos con diferentes densidades aparentes, pero todas llegan a un mismo
punto, este comportamiento se debe a que la fertilizacién del suelo solamente se lo realizo
en la capa arable, aproximadamente a los 30 cm de profundidad, la estructura interna del
suelo no fue alterada a la profundidad de 50 cm, razén por la que tienen la misma
densidad aparenté. Entonces se puede decir que el estiércol ovino es un mejorador de la

densidad aparente del suelo en las tres primeras profundidades.

La densidad aparente afecta al crecimiento de las plantas debido al efecto que tienen la
resistencia y la porosidad del suelo sobre las raices. Con un incremento de la densidad
aparente, la resistencia mecéanica tiende a aumentar y la porosidad del suelo tiende a
disminuir, con estos cambios limitan el crecimiento de las raices a valores criticos. Los
valores criticos de la densidad aparente para el crecimiento de las raices, varian segun la
textura que presenta el suelo y de la especie de que se trate. Por ejemplo, para suelos
arenosos una densidad aparente de 1.759 Kg m-3 limita el crecimiento de las raices de
girasol, mientras que en suelos arcillosos, ese valor critico es de 1.460 a 1630 Kg m-3,
para la misma especie (Jones, 1983).

5.3.2 Humedad de suelo.

Se considera que el estiércol ovino puede ser considerado como un elemento higroscopico

que capta humedad y la distribuye uniformemente en el espacio radical de las plantas.

Al presentarse periodos de baja humedad del suelo, los terrenos con aplicacion de
estiércol pudieron seguir aportando nutrientes a las plantas por la humedad que ha
retenido por la ultima precipitacion. Con el objetivo de observar el efecto del estiércol ovino
en la relacién suelo - planta se realizo el analisis de datos del comportamiento de
humedad volumétrica del suelo con la aplicacién de diferentes niveles de estiércol ovino
de 12 tn/ha, 8 tn/ha, 4 tn/hay 0 tn/ha.

En la figura 23 se expone el comportamiento de la humedad volumétrica con cobertura
vegetal del cultivo de la quinua, se tomaron 5 lecturas de humedad volumétrica en cinco
fechas distintas del ciclo de cultivo, primera lectura el 11 de marzo, segunda lectura 21 de
marzo, tercera lectura 31 de marzo, cuarta lectura 10 de abril y quinta lectura 22 de abril

del 2007, también estos se encuentran en mas detalle en los cuadros 8 y 9 en anexo 2.
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Figura 23. Comportamiento de la humedad volumétrica en diferentes profundidades

del suelo bajo la aplicacién de niveles de fertilizacion con estiércol ovino.
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Con el nivel de fertilizacion de 12 tn/ha y a una profundidad de 10 cm, se registraron las
mayores humedades volumétricas con un promedio del 31.4 %, y en forma descendente los
demas niveles de fertilizacion van disminuyendo aun promedio de 28.2 %, 24.4% y 23.4%,
también se puede observar en la misma figura que a una profundidad de 50 cm todos los
niveles llegan casi a una misma humedad promedio de 34.2 %, este comportamiento
probablemente se debe a que el estiércol ovino no se encuentra a esa profundidad, en la

preparacion del suelo solo se removio la capa arable de 30 cm aproximadamente.

En las dos primeras dos fechas sé tuvo una precipitacion de 7 mm y 15 mm, esto explicaria
el alto contenido de humedad probablemente en ese momento el suelo se encontraba en
capacidad de campo, en cambio para las siguientes fechas las precipitaciones van

disminuyen paulatinamente.

La figura 24 muestra el comportamiento de la humedad volumétrica sin cobertura vegetal,
luego de haber realizado la cosecha se realizo dos lecturas mas de la humedad volumétrica,
en donde se encontr6 un comportamiento diferente al de la figura 23, las humedades
volumétricas son minimas a los 10 cm de profundidad con un promedio de 12.63 %, en
cambio a los 50 cm de profundidad la humedad volumétrica tiene un promedio de 33.75 %

similar a la que se encontro en la figura 23
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Figura 24. Comportamiento de la humedad volumétrica a diferentes profundidades del suelo

con laaplicacién de niveles de fertilizacion con estiércol ovino sin cobertura vegetal.

Durante estas dos ultimas lectura en fechas 13 y 28 de mayo, no se presentaron
precipitaciones lo que puede ser la razén de la disminucién de las humedades

volumétricas en la capa arable del suelo.
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5.4 Variables econdmicas

El andlisis econdmico se lo realizo de acuerdo del manual de Programas de Economia del

CIMMYT, titulado “Formulacion de Recomendaciones a partir de datos agronémicos”.

Fue esencial el analisis econémico de los resultados, pues ayudo a la recomendacion a
considerar desde el punto de vista del agricultor, a decir cuales tratamientos merecen

mayor recomendacion y se deben proponerle al agricultor.

Para el analisis econémico desde el punto de vista de variedades de quinua no se
encontré modificaciones en los costos, el analisis econdmico no fue de mucha utilidad
para comparar las variedades de quinua. Por lo tanto el analisis econdmico se enfoco

principalmente en los niveles de fertilizacion.

El cuadro 27, detalla los datos de los niveles de fertilizacién y los rendimientos para cada
nivel, como también el costo de cada insumo, un ajuste del rendimiento del 15 % y una

tasa de retorno minima del 100 %.

Cuadro 27. Costos de insumo posniveles de fertilizacién con estiércol con ovino.

Tratamientos Niveles de Fertilizacion Rendimiento Medio (kg/ha)
Testigo 0 tn/ha 1660.5
Bajo 4 tn/ha 2017.0
Medio 8 tn/ha 2299.6
Alto 12 tn/ha 2309.3

Costo de insumos

Precio de campo Semilla 380 Bs/qq

Precio del Fertilizante 200 Bs/tn

Mano de Obra Jornal 35 Bs/dia

Ajuste al rendimiento 15 %

Tasa de retorno minimo 100 %

a) Costos que varian (Bs/ha)

Fue fundamental tomar en consideracion todos los costos que varian, por que estan
directamente relacionados con los insumos utilizados por el cambio de cada nivel de
fertilizacion. En el cuadro 28 se describe los niveles de fertilizacién y su respectivo resultado
de los célculos de costos que varian, los detalles de las operaciones se las describe en el

anexo 5.
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Cuadro 28. Costos que varian por niveles de fertilizacién

Resultados y Discusiones

Niveles de Fertilizacion

Otn/ha | 4tn/ha 8 tn/ha 12 tn/ha
Semilla Bs/ha 64 64 64 64
Fertilizacion (Estiércol Ovino) Bs/ha 0 800 1600 2400
Mano de obra para aplicar el fertilizante Bs/ha 0 140 280 420
Mano de obra para deshierbe Bs/ha 140 140 140 140
Mano de obra para cosecha Bs/ha 1667 1667 1667 1667
Mano de obra para trillar Bs/ha 1667 1667 1667 1667
Mano de obra para venteado Bs/ha 129 153 174 176
Tractor Agricola para remocién de suelo y rastrado Bs/ha 700 700 700 700
Total de costos que Varian Bs/ha 4367 5331 6292 7234

b) Beneficio bruto de campo y Beneficio neto (Bs/ha)

El cuadro 29 presenta datos de

rendimiento medio, rendimiento ajustado en una

disminucién del 15 %, beneficios brutos de campo, total de costos que varian y los

benéficos netos, detallada para cada nivel de fertilizacion con estiércol ovino.

Con estos resultados del total de costos que varian y los beneficios netos se realizaron

comparaciones, para saber el aumento de los costos que se requieren para obtener un

determinado incremento de los beneficios netos.

Cuadro 29. Presupuesto parcial por niveles de fertilizacion.

Niveles de Fertilizacion

0 tn/ha 4 tn/ha 8 tn/ha 12 tn/ha
Rendimiento Medio Kg/ha 1660.5 2017.0 2299.6 2309.3
Rendimiento Ajustado Kg/ha 1411.4 17145 1954.7 1962.9
Beneficios Brutos de Campo Bs/ha 11291.4 13715.6 15637.3 15703.2
Total de costos que Varian Bs/ha 4367 5331 6292 7234
Benéficos Netos Bs/ha 6924.4 8384.6 9345.3 8469.2

Antes de realizar las curvas de beneficios netos y el calculo de retorno marginales, se

realizo un examen de los costos y beneficios de cada tratamiento, denominado analisis de

dominancia.
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c) Analisis de dominancia

Con este andlisis de dominancia se logré excluir uno de los tratamientos que como
consecuencia simplifico el andlisis, en el cuadro 30 se enumera el total de los costos que

varian y los beneficios netos de cada uno de los niveles de fertilizacion.

Se puede notar en cuadro 30 que los niveles de fertilizacidbn se ordenaron en una escala
ascendente de los totales de los costos que varian, los benéficos netos también aumentan,
con la excepcion de nivel alto de 12 tn/ha cuyos beneficios netos son menores que el nivel
medio de 8 tn/ha por lo que este nivel de fertilizacion se lo denomino como un nivel de

fertilizacion Dominado “D”

Cuadro 30 Anélisis de dominancia por de niveles de fertilizacion.

Niveles de Fertilizacion Total Qe costos que Benéficos Netos
Varian (Bs/ha) (Bs/ha)
0 tn/ha 4367 6924.4
4 tn/ha 5331 8384.6
8 tn/ha 6292 9345.3
12 tn/ha 7234 8469.2 “D”

Este andlisis de dominancia también hace notar que, para aumentar los ingresos, es
mejor concentrarse en los beneficios netos y no asi en los rendimientos, ya que los
rendimientos obtenidos con el nivel de fertilizacion de 12 tn/ha son mayores que los
demds niveles de fertilizacion, pero este analisis de dominancia nos muestra que el valor

del aumento del rendimiento no es suficiente para compensar el incremento de los costos.
d) Curva de beneficios netos

Para hacer una mejor comparacion de los niveles de fertilizacién se puede encontrar en la
grafica 25 que cada nivel de fertilizacién esta representado por un punto de acuerdo a sus
beneficios netos y el total de los costos que varian, los niveles de fertilizaciones que no
fueron dominados se los unid con lineas, esto resulto util para ver los cambios de los

costos y los benéficos que resultan de pasar de un nivel de fertilizacién al que le sigue.

En esta misma figura el nivel de fertilizacién de 12 tn/ha también ha sido incluido para

demostrar que se situd por debajo del tratamiento de 8 tn/ha.
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Figura 25. Curva de beneficios netos
e) Latasa de retorno marginal

Con el analisis marginal se logro revelar exactamente como los beneficios netos de una
inversion aumenta al incrementar la cantidad invertida, es decir que si al pasar del testigo
al nivel de fertilizacion de 4 tn/ha es necesario invertir 964 Bs en adquirir y aplicar el
estiércol ovino en el suelo, encontrando asi un recobro de los 964 Bs invertidos mas
1460.16 Bs adicionales.

Esta relacion se expresa mas claramente en cuadro 31, donde se calculo la tasa de
retorno marginal que es el beneficio neto (aumento en beneficios netos) dividido por el
costo marginal (aumento de los costos que varian), expresado en porcentaje, los detalles

de estas operaciones se pueden encontrar en el anexo 5.

Cuadro 31 Analisis marginal por de niveles de fertilizacion.

. Costos - - Tasa de
Niveles de Costos que Marainales Beneficios Beneficios netos retorno
Fertilizacion varian (Bs/ha) (Bg Iha) Netos (Bs/ha) marginales (Bs/ha) Mardina
0 tn/ha 4367 6924
964 1460 151 %
4 tn/ha 5331 8384
961 961 100 %
8 tn/ha 6292 9345

El significado del porcentaje encontrado se la interpreto de la siguiente manera, que por
cada 1 Bs invertido en adquirir y aplicar estiércol ovino de 4 tn/ha, se encontré que puede
recobrar el 1 Bs y obtener 1.51 Bs adicionales, para pasar del nivel de fertilizacion de 4
tn/ha a 8 tn/ha se encontrd una tasa de retorno marginal del 100 % es decir por cada 1 Bs

invertido se recupera 1 Bs adicionales.
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Para una manera mas clara de entender esta relacion se puede observar en la figura, 48 que
la linea que une el testigo con el nivel de fertilizacion de 4 tn/ha, tiene una pendiente mas
pronunciada que la linea que conecta el nivel de fertilizacién de 4 tn/ha al de 8 tn/ha, esto es
principalmente se debe a la tasa de retorno marginal que en el primer caso tiene 151 % que

esta por encima del segundo caso el cual obtuvo 100 % de tasa de retorno marginal.
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Figura 26. Tasa de retorno marginal

La localidad de tiawanacu por lo general no es una zona productora de quinua a gran
escala, solo para auto consumo mayormente, pero si lo incluyen algunos afos en la
rotacion de cultivos después del cultiva de la papa o haba, por lo general el cultivo de la
papa es fertilizado con estiércol ovino en el momento de la siembra, por lo tanto las
condiciones de fertilidad de suelo son favorables para el posterior cultivo que en todo caso
seria mejor el cultivo de la quinua, por que se lograria conseguir altos rendimientos,
disminuiria los costos aprovechando la fertilizacién con estiércol ovino del anterior cultivo y

se tendria mas beneficios netos para el productor.

Liberman (2002), plantea que para propiciar un desarrollo econémico de las comunidades
productoras de quinua, y para que éste sea un desarrollo sostenible, es necesario recuperar
las tecnologias tradicionales de cultivo de este grano, puesto que se ha comprobado que las
técnicas tradicional dan mejores resultados que las técnicas de agricultura moderna (porque
esta es una especie adaptada a condiciones ambientales muy particulares) y ademas no
degrada los ecosistemas, como sucede al aplicar tecnologia moderna. En este sentido,

Liberman plantea incentivar la economia familiar de produccion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

Con los resultados obtenidos en el presente estudio sobre el comportamiento de cuatro

variedades de quinua con la incorporacién de niveles de fertilizacion con estiércol ovino, y

su posterior seguimiento en la fase vegetativa del cultivo, se formulan las siguientes

conclusiones:

Si bien la quinua es actualmente uno de los cultivos alternativos de mas importancia,
su produccién se ve afectada por diferentes factores, entre los cuales se tiene suelos
pobres en nutrientes, falta de humedad, incidencia de granizadas y enfermedades los

cuales repercuten la disminucion en el rendimiento.

El bajo porcentaje de emergencia conseguida en la unidad experimental del 20%, se lo
atribuyo principalmente a los siguientes factores, falta de humedad en el momento de
la siembra que con el transcurso del tiempo después de la siembra las semillas pierden
su viabilidad, pureza de la semilla que no fue el 100%, tamafio de la semilla y otro

porcentaje de perdida se la asigna a las aves.

La reduccion del porcentaje de emergencia del 20% ya establecido en la unidad
experimental correspondié a la granizada, que cayo cuando las plantulas de quinua
tenian sus 2 a 6 hojas verdaderas y que redujo hasta llegar al 9% de plantulas

emergidas.

Las mejores tasas de emergencia se lograron con la incorporacion de 12 tn/ha con
estiércol ovino con un promedio del 24% de plantulas de quinua emergidas, el estiércol
ovino ayudo a mejorar la estructura del suelo a mantener mayor humedad y a
disminuir su densidad aparente. El testigo presento 15 % de plantulas de quinua
emergidas con las primeras precipitaciones pluviales, pero con 5 dias soleados
posteriores a la precipitacion, el suelo se encostro perdiendo su humedad en la capa
superficial, su densidad aparente aumento, y por consecuencia disminuyo el porcentaje

de emergencia.
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La incorporacion de estiércol ovino en el cultivo de la quinua incrementé
significativamente la altura de la planta como también la ramificacion de las cuatro
variedades de quinua, en donde los niveles de fertilizaciéon de 12 tn/hay 8 tn/ha son
los niveles que mas altura y numero de ramas alcanzaron con un promedio de 104.5y
98 cm de altura, 32 y 30 ramas, también se encontrd coeficientes de determinacion
87 %, lo que nos indico que existid una estrecha relacion entre estas dos variables de

altura de planta y niumero de ramas.

Desde un punto de vista de los niveles de fertilizacién con estiércol ovino y con relacion
a las demas variables agronémicas, se encontro el mayor desarrollo con el nivel mas
alto de 12 tn/ha, alcanzando los siguientes promedios: longitud de panoja de 32.19 cm,
diametro de panoja de 7.56 cm, diametro de tallo 1.52 cm y una longitud de raiz 22.03
cm, al proveer mayor cantidad de estiércol favorecio a la planta para su crecimiento y

desarrollo.

Empleando niveles de fertilizacion con estiércol ovino al cultivo de la quinua, se logré
alcanzar un valor de indice de cosecha estadisticamente similares para todos los
niveles de fertilizacion de 0.4 el cual nos indico que del peso total de la planta el 40%
pertenece a granos de quinua, el nivel alto de 12 tn/ha se consiguieron plantas mas
desarrolladas (peso de planta 113.72 g y peso de grano 44.48 g). Por su parte el
testigo obtuvo (peso de planta 70.30 g y peso de grano 26.10 g) plantas menos
desarrollas, encontrando asi que existio la misma relacion entre el peso de la planta y
peso de grano aunque en menor valor, por esta razon es que el indice de cosecha (IC)

fueron similares para todos los niveles de fertilizacion.

Los mas altos rendimientos se lo consiguié con una fertilizacion con estiércol ovino de
12 tn/ha y 8 tn/ha , con un promedio de 2309 y 2299.6 kg/ha para plantas muestreadas

por m2.

El rendimiento para las cuatro variedades de quinua, la variedad Huganda adquirié una
superioridad en rendimiento de grano de 1392 kg/ha con relaciéon a las variedades
Belén 2000, Agro 2000 y Jiwaki, siendo la variedad Huganda la que mejor se adapto a
las caracteristicas edafocliméticas de la unidad experimental.
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En cuanto a las variables edafoléogicas como la densidad aparente y humedad
volumétrica muestran que con una fertilizacién con estiércol ovino de 12 tn/ha se logro
disminuir considerablemente la densidad aparente de una valor de 1.65 cm3/gr a 1.4 el
cual mejoro las caracteristicas fisicas del suelo evitando la compactacion de suelos y

manteniendo la humedad.

Para la variable econémica se encontré una tasa de retorno marginal de cambiar de 0
tn/ha o testigo al nivel de fertilizacion de 4 tn/ha del 151 %, que fue un resultado muy
por encima del 100 % de tasa minima estimada. La tasa de retorno marginal de
cambiar de 4 tn/ha a 8 tn/ha fue del 100% también un valor aceptable por que no es
menor que el 100 % de la tasa minima estimada. Pero para el nivel de 12 tn/ha existe
un dominio del nivel anterior de 8 tn/ha, si bien el nivel de 12 tn/ha tiene mayor
rendimiento esto no fue suficiente para compensar el incremento de los costos que

varian.
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6.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién se plantea

las siguientes recomendaciones:

- Los factores limitantes encontrados en el presente estudio se deben considerarse
como la base para nuevos trabajos de investigacion en este caso dirigida al recurso
suelo, si bien en el presente trabajo se realiz6 un andlisis de suelo de las propiedades
fisico-quimico, se recomienda realizar estos andlisis de suelos también al final del
experimento y tomando muy encuentra los diferentes niveles de fertilizacion con el fin
de ver los cambios que ocurren en el suelo, al inicio y al final del ciclo vegetativo del
cultivo de la quinua y asi saber cuanto realmente la planta aprovecha de estas

propiedades, en particular de las propiedades quimicas del suelo.

- En cuanto a la fertilizacién con estiércol ovino, se recomienda realizar estudios sobre
las desventajas que este abono pudiera tener para el cultivo de la quinua, por que si
bien el estiércol ovino provee de humedad y materia organica, también este pudiera ser

un foco de plagas y enfermedades.

- La mineralizacion del estiércol ovino aproximadamente el primer afio es del 50%, se
recomienda realizar estudios para el segundo afio con el fin de ver la totalidad de la

mineralizacidn del estiércol ovino empleando el mismo cultivo de la quinua.

- Desde un punto de vista de las variedades de quinua utilizados en el experimento se
recomienda a agricultor del Altiplano norte utilizar la variedad Huganda, ya que esta
variedad tiene una mejor adaptabilidad a esta zona y por su mayor rendimiento

consiguiendo.

- Desde un punto de vista econémico la recomendacion no se basa necesariamente en el
nivel de fertilizacion con el mayor beneficio neto ni mucho menos el nivel de fertilizacién
con mayor rendimiento, para el agricultor que utiliza estiércol ovino, una inversion en 4
tn/ha produce una tasa de retorno muy alta, pero si se queda a ese nivel desaprovecharia
la oportunidad de obtener mayores ganancias, al invertir 4 tn/ha adicionales de estiércol
ovino, por consiguiente a los niveles de fertilizacibn mostrados en este experimento 8 tn/ha

es la recomendacion mas indicada para el agricultor del Altiplano Norte.
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Cuadro 1. Codificacién de variedades de quinua y niveles de fertilizacién.

ANEXO 1

Eneg oS

V1=
V2=
V3=
V4=

BELEN 2000
HUGANDA
AGRO 2000
JIWAKI

El=
E2=
E3=
E4=

12 TM/ha Alta
8 TM/ha Media
4 TM/ha Baja
0 TM/ha Testigo

Cuadro 2. Numero de plantas registradas en un

metro lineal del surco.

V1 V2 V3 V4
Fecha
El1|E2|E3|E4|E3|E4|E1|E2|E2|E3|E4|E1|E4|E1|E2|ES3
25-Nov. 14 |12 | 21| 7 |12 | 26 | 34 |14 | 21| 18| 0 5 | 12 | 20 | 17 | 23 I
30-Nov 16 | 16 | 21 | 11 | 19 | 26 | 34 | 14 | 26 | 25 | 12 | 17 | 16 | 24 | 18 | 23
4-Dic. 17 | 17 | 21 | 14 | 23 | 26 | 34 | 19 | 26 | 25 | 12 | 21 | 17 | 24 | 18 | 23
9-Dic 17 | 20 | 21 | 14 | 23 | 26 | 34 | 19 | 26 | 25 | 12 | 21 | 17 | 24 | 18 | 23
v V1 V2 Y,
Fecha
E4 |E1|E2|E3|E2|E3|E4|E1|E1|E2|E3|E4|E3|E4|E1|E2
25-Nov. 17 | 13 | 28 | 27 | 8 | 35| 6 | 18 | 36 | 25 | 14 | 22 | 13 | 14 | 25 | 21
30-Nov 17 | 14 | 28 | 29 | 13 | 35 | 10 | 19 | 37 | 29 | 14 | 23 | 21 | 20 | 25 | 23 I I
4-Dic. 17 | 16 | 28 | 29 | 16 | 35 | 12 | 19 | 37 | 29 | 14 | 23 | 21 | 20 | 26 | 23
9-Dic 17 | 16 | 28 | 29 | 16 | 35 | 12 | 19 | 37 | 29 | 14 | 23 | 21 | 20 | 26 | 23
v V4 V1 v
Fecha
E3|E4|E1|E2|E1|E2|E3|E4|E4|E1|E2|E3|E2|E3|E4|E1
25-Nov. 24 | 16 | 3 | 15| 21| 6 0 |13| 0 |13 | 5 | 12|12 | 3 | 15 | 19
30-Nov 26 | 19 | 12 | 23 | 21 | 7 3 /16| 0 |15| 5 |13|12]| 7 | 16| 19 I I I
4-Dic. 26 | 19 | 15 | 23 | 21 | 7 3 /16| 0 |15| 5 | 13|12] 7 | 16| 19
9-Dic 26 | 19 | 15 | 23 | 21 | 7 3 |16 | 0 |15 | 5 | 13| 12| 7 | 16 | 19
v V3 V4 Y,
Fecha
E2 |E3|E4|E1|E4|E1|E2|E3|E3|E4|E1|E2|E1|E2|E3|E4
25-Nov. 5 |11 | 25| 3 | 10| 12| 11| 8 | 25| 0 |34 | 15| 13| 2 | 15| 3
30-Nov 5 |11 | 26 | 4 |10 | 13 | 13 |12 | 26 | 7 |34 |17 | 16| 5 | 15 | 10 IV
4-Dic. 6 | 11 | 26| 4 |10 | 15| 13|12 |26 | 7 |34 |17 | 16| 5 | 16 | 10
9-Dic 6 | 11 | 26| 4 | 10| 15| 13|12 |26 | 7 |34 |17 | 16| 5 | 16 | 10
Cuadro 3. Porcentaje germinacién en laboratorio.
. Semillas . % de
Variedad Germinadas ode
sembradas Germinacion
Belén 2000 100 98 98 %
Huganda 100 100 100 %
Agro 2000 100 97 97 %
Jiwaki 100 98 98 %
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Cuadro 4. Porcentaje de pureza.

Variedad | Peso Inicial P_eso libre de |Porcentaje de Promedio
impurezas pureza
10 9,170 91,7
Belen 2000 10 9,300 93,0 91.86 %
10 9,090 90,9
10 9,160 91,2
Huganda 10 8,980 89,8 89.53 %
10 8,760 87,6
10 8,290 82,9
Agro 2000 10 8,160 81,6 84.60 %
10 8,930 89,3
10 8,830 88,3
Jiwaki 10 8,410 84,1 84.03 %
10 8,570 85,7
Cuadro 5. Valor cultural (VC).
Variedad % Pureza % Germinacion Valor Cultural
Belen 2000 91.86 % X 98 % / 100 90.04 %
Huganda 89.53 % X 100 % / 100 89.53 %
Agro 2000 84.60 % X 97 % / 100 82.06 %
Jiwaki 84.03 % X 98 % / 100 82.34 %
Cuadro 6. Peso de 1000 semillas.
. Peso de Promedio . Peso de Promedio
Variedad 1000 Variedad 1000
semillas (gr)] (9" semillas (gr)] (9"
3.9 3.2
3.7 2.5
Belén 2000 3.4 3.74 Agro 2000 3.5 3.20
3.6 3.2
4.1 3.6
4.3 4.0
4.4 4.2
Huganda 4.5 4.46 Jiwaki 4.3 4.18
4.6 4.2
4.5 4.2

Eneg oS
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Cuadro 7. Peso real de semillas viables 6 densidad ajustada ( gr/m2).

Variedad |Densidad gr/ m? % Valor Cultural ajugtzgzlc;?mz
Belen 2000 0.8 X 90.04 % /| 100 0.72032
Huganda 0.8 X 89.53 % /| 100 0.71624
Agro 2000 0.8 X 82.06 % /| 100 0.65648
Jiwaki 0.8 X 82.34 % /| 100 0.65872

Cuadro 8. Numero de semillas que deberian germinar en un metro cuadrado

. N° Densidad ajustada Peso de 100 Numero de
Variedad . . .
Semillas gr/ m2 semillas semillas en un m?

Belen 2000 | 100 | X 0.72032 / 0,374 193

Huganda 100 | X 0.71624 / 0,446 161

Agro 2000 100 | X 0.65648 / 0,320 205

Jiwaki 100 | X 0.65872 / 0,418 158

Cuadro 9. Porcentaje de emergencia en campo.
Niveles de N;Jénmeirlf)a(sje 100% de Numero de Porcentaje de
Variedad Estiércol . semillas semillas en un | emergemcia en
- germinadas en .
Ovino 1 m2 Germinadas m2 Campo
Belen 2000 El 335 X 100% / 193 17,35 %
E2 23 X 100% / 193 1191 %
E3 41 X 100% / 193 21,24 %
E4 18 X 100% / 193 9,32 %
Huganda El 47 X 100% / 161 29,19 %
E2 33 X 100% / 161 20,49 %
E3 27,5 X 100% / 161 17,08 %
E4 45,5 X 100% / 161 28,26 %
Agro 2000 El 37 X 100% / 205 18,04 %
E2 44 X 100% / 205 21,46 %
E3 42 X 100% / 205 20,48 %
E4 30,5 X 100% / 205 14,87 %
El 47,5 X 100% / 158 30,06 %
. . E2 35 X 100% / 158 22,15 %
Jiwaki

E3 40,5 X 100% / 158 25,63 %
E4 28,5 X 100% / 158 18,03 %
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nexos

ANEXO 2

Cuadro 1. Datos de alturay numero de ramas.

V4

E3

sewey

einyy

E2

sewey

ey

El

sewey

8

eIy

12

E4

sewey

8

eIny

V3

El

sewey

eIy

13 |10 11

E4

sewey

8

ein)y

9

E3

sewey

8

ey

E2

sewey

eIny

13

V2

E2

sewey

eIny

10

El

sewey

einy

13112 |14 |12( 19 |14 | 10

E4

sewey

6

eIy

7

E3

sewey

eIny

Vi

E4

sewey

6|12 8

eIy

2

7

E3

sewey

eIny

E2

sewey

01250

eIy

3

14

1711013 | 6 |10| 6 |(17|12|10| 8 |20 |14 |23 |14 32 |16| 15 |10|15|10| 24 |16|(16 10|17 |10 |15|10|13| 8

El

sewey

0

2
4
6

eIy

BLOQUE
|

21-Dic-06| 3

28-Dic-06 | 5

04-Ene-07| 7

11-Ene-07] 9

18-Ene-07|| 13 | 8

25-Ene-07|119 |12 {28 |10| 17 |10 |15| 8 |[26 |14 | 14|10 |31 |16 (30| 18| 45 (18| 27 (14|22 |12| 41 (18|32 |12 |30|12|24 |10 |20 |12

08-Feb-07][47 |16 |50 | 14 |40 |16 |29 | 12| 45|16 |30 |14 |55|18 |61 | 18| 77 |22 | 67 |20 |44 |14 | 79 [22|53 |16 |62 |18 |44 |14 |37 |14
18-Feb-07|/62 | 18 |61 |16 | 59 |16 |45 |16/ 58 |18 ({38 |16 |66 | 18 | 76 | 20| 90 |24 | 77 |22 |54 |16 (106 | 26|60 | 18 [ 78 |20 | 56 | 14 | 45 | 16

04-Mar-07|194 | 26 {93 |18 |80 |20 |60 | 18|83 |22 |52 |16 |77 |18 |91 |22 24 |24 | 98 |22 |67 |16|115(26((88 |20 |92 |20 |71 |22 |52 |16

11-Mar-07)|98 | 26 |93 | 18 | 83 |20 |62 | 18|86 |22 55|16 |80 |18 (93 |22]104|24|100|22|69|18(116|26( 90|20 (93 |20|73|22|59 |18

18-Mar-07)|99 | 26 | 95|18 | 84 |20 |63 (18|87 |22 |57 |16 |81 |18 |93 |22]105|24(100|22|70|18(117|26/91|20(95|20| 73|22 |62 |18

-
<
-

Z [l01-Feb-07( 30 | 14 | 34 |12 | 26 | 14 | 22 | 10|33 | 14 |22 |12 |43 |14 | 47 |16 68 | 22| 42 |16 |33 |12 | 62 [20( 47 |14 |49 |16 |34 |12 |28 |12

<
i
o
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Cuadro 2. Longitud de panoja, didmetro de panoja, diametro de tallo y profundidad

de raiz.
BLOQUE |
N| Long-Panoja | Diam-Panoja | Diam-Tallo | Prof-Raiz N| Long-Panoja | Diam-Panoja | Diam-Tallo | Prof-Raiz
1 29,5 7,5 1.8 22,5 1 32,5 6,0 1,1 22,0
2 30,0 55 1,3 17,0 2 275 5,6 1,3 20,0
V1E1|3 27,5 6,5 1,2 11,5 |[V3ELl|3 28,0 7,0 1,4 18,0
4 32,5 6,3 1,7 15,0 4 31,0 10,3 1,2 17,0
5 31,0 8,4 1,9 18,0 5 35,0 11,0 2,1 18,0
30,1 6,8 1,6 16,8 30,8 8,0 1,4 19,0
1 30,2 6,2 1,2 16,0 1 24,5 6,3 1,2 19,0
2 31,0 4,8 1,4 21,0 2 26,0 4,8 14 13,0
V1E2(3 29,3 5,3 1,7 23,0 |[V3E2|3 23,5 4,3 1,0 10,0
4 29,1 4,2 1,9 19,0 4 26,0 5,0 0,9 10,0
5 26,3 4,8 1,2 13,0 5 25,0 4,8 0,9 12,0
29,2 51 15 18,4 25,0 5,0 1,1 12,8
1 21,3 5,3 1,3 9,0 1 28,5 7,8 1,3 15,0
2 15,1 4,5 1,0 7,0 2 22,7 6,5 1,0 16,0
V1E3|3 22,3 4,5 1,1 10,0 |V3E3|3 24,5 4,5 1,1 16,0
4 25,3 5,2 0,9 9,0 4 22,6 52 1,0 16,0
5 26,7 53 0,8 12,0 5 18,3 4,0 0,8 9,0
22,1 5,0 1,0 9,4 23,3 5,6 1,0 14,4
1 10,0 4,0 0,8 7,0 1 21,4 53 1,1 10,0
2 15,0 4,5 0,9 7,0 2 20,3 4,5 1,0 8,0
V1E4 |3 13,0 4,0 1,1 7,0 V3E4|3 24,5 4,5 1,3 8,0
4 17,0 3,7 1,0 9,0 4 25,8 52 1,1 10,0
5 18,0 4,0 1,3 8,0 5 24,3 6,0 1,2 11,0
14,6 4,0 1,0 7,6 23,3 51 1,1 9,4
1 26,3 6,5 15 13,0 1 26,3 5,9 1,2 17,0
2 27,0 54 1,6 15,0 2 32,3 6,3 1,7 15,0
V2E1(3 32,6 10,3 1,9 19,0 |[V4E1l|3 30,2 9,0 1,5 17,0
4 26,3 9,3 1,7 15,0 4 28,6 9,8 1,8 13,0
5 23,1 4,6 14 13,0 5 43,0 11,0 2,1 23,0
27,1 7,2 1,6 15,0 32,1 8,4 1,7 17,0
1 27,0 6,1 1,3 20,0 1 24,3 53 1,0 12,0
2 26,5 4,8 14 21,0 2 26,3 4,0 0,9 10,0
V2E2(3 28,3 57 1,7 20,0 |[V4E2|3 27,8 4,5 1,1 13,0
4 23,5 4,1 1,7 16,0 4 24,6 5,3 1,0 10,0
5 27,3 4,7 14 15,0 5 26,7 54 1,2 16,0
26,5 51 15 18,4 25,9 4,9 1,0 12,2
1 31,0 6,5 1,1 12,0 1 19,0 4,0 0,8 8,0
2 30,0 3,5 1,1 10,0 2 21,0 5,0 0,9 9,0
V2E3|3 28,0 4,5 1,0 12,0 |[V4E3|3 21,0 3,0 1,0 8,0
4 30,0 6,0 14 15,0 4 16,0 31 1,0 11,0
5 28,0 5,0 1,2 17,0 5 25,0 2,5 1,0 15,0
29,4 51 1,2 13,2 20,4 3,5 0,9 10,2
1 9,0 4,0 0,8 13,0 1 23,7 4,5 0,9 13,0
2 15,0 25,0 0,8 12,0 2 18,5 3,5 0,7 7,0
V2E4 |3 25,0 5,0 1,1 15,0 |[V4E4|3 16,0 25,0 0,7 6,0
4 25,0 4,5 1,0 18,0 4 18,0 5,0 1,0 7,0
5 21,0 4,0 1,3 13,0 5 15,5 2,8 0,8 8,0
19,0 8,5 1,0 14,2 18,3 8,2 0,8 8,2
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Cuadro 3. Peso de planta (PP), Peso de grano (PG), Peso de 1000 semillas (P1000),
Indice de cosecha (IC), Numero de granos por panoja (N Paj.),

Rendimiento en grano por hectarea (Rdto/ha).

BLOQUE |
N] PP | PG [ P1ooo [iIc] NPaj | Rdtoha. N[ PP | PG [ Piooo [iIc] NPaj | Rdtoha.

1] 653 2771 48 [o04] 57708 | 1662,0 1| o916 350 45 |04| 77778 | 21000

VIEL [5]  go3| 416 48 |05]| 86667 | 24960 | V3EL [2| o54] 402 45 04| 89333 | 24120
3| 1125 487 48 |04 101458 | 20220 3| 1346 496 45 [o04] 110222 | 2976,0

4] 904| 475 48 |o5| 98958 | 28500 4| 1236 495 45 [o04] 110000 | 2970,0

5| 849 335 48 [04] 69792 | 20100 5| 1882 1031 45 [o05] 220111 | 6186,0

885 398 48 |04| 82017 | 23880 1267] 555 45 |o04] 123280 | 33288

1] 715 305 49 |04] 62245 | 1830,0 1] 415 26.8] 45 |06]| 59556 | 1608.0

VIE2 FoT 6o5] 278 49 04| 56735 | 16680 | Y°o2 [2] 256 159] 45 |06 3533.3 954,0
3| 897 332 49 |04| 67755 | 1992,0 3| 234 151 45 |o6| 33556 906,0

4| 1234] 468 49 |04| 95510 | 2808,0 4| 326] 204 45 |06| 45333 | 12240

5| 795 342 49 |04 69796 | 2052,0 5| 264/ 163 45 |o06]| 36222 978,0

86,7] 345 49 |04| 70408 | 2070,0 2099 1809 45/06| 42000 | 11340

1] 971] 336] 39 |03] 86154 | 20160 1] 1152] 76,7] 43 |07] 178372 | 4602,0

VIES o7 508 21.6] 39 04| 55385 | 12960 | V°F° 2| 361 1906] 43 |05 45581 | 11760
3| 792] 365 39 |05| 93590 | 2190,0 3| 474 253 43 |o05| 58837 | 15180

4| 812 201 39 04| 74615 | 17460 4| 398 231 43 |o06| 53721 | 1386,0

5| 627 237 39 |04 60769 | 1422,0 5| 269 150 43 |o06| 34884 900,0

76,00 289 39 |04| 74103 | 17340 531 319 43/06| 74279 | 19164

1] 478] 213 42 |o04] 50714 | 12780 1] 630 289 44 |05]| 65682 | 17340
VIE4 o1 383 175 42 05| 41667 | 10500 | Y°5% [2] 756] 316] 44 |04 71818 | 18960
3| 765 254 42 [03] 60476 | 1524,0 3| 812 206 44 |04]| 67273 | 1776,

4| 552 21,3 42 04| 50714 | 12780 4| 372 196 44 |05| 44545 | 11760

5| 692 31,3 42 |05| 74524 | 18780 5| 646 358 44 |06]| 81364 | 21480

574 234 42 |04| 5561,9 | 14016 643 201 44 |05| 66136 | 17460

1] 136,7] 532 48 |o04] 110833 | 3192,0 1] o975 395 45 |04]| 8777.8 | 23700

V2EL o1 958 a35.6] 48 04| 74167 | 21360 | Y*E' [2] 101.6] 456] 45 |04 101333 | 27360
3| 156,8] 58.6] 48 |04 122083 | 35160 3| 1336] 523 45 |o04]| 116222 | 31380

4| 1275 486 48 |04| 101250 | 2916,0 4| 1219 500 45 |04 111111 | 3000,0

5| 786] 206 48 |04| 61667 | 17760 5| 1679 869 45 |05]| 193111 | 5214,0
1191 451 48 |04 94000 | 27072 1245 549 45 |o04]| 121911 | 32916

1] 110.7] 453] 48 |o04] 94375 | 27180 1] 683 273 48 |04]| 56875 | 16380

V2E2 ToT " g6,5] 33.6] 48 04| 70000 | 20160 | VAF? [2] 663 216] 48 |03 45000 | 12960
3| 102,3] 456 48 |04 95000 | 2736,0 3| 1106] 468 48 |04]| 97500 | 2808,0

4| 568 212 48 04| 44167 | 12720 4| 868 300 48 |03| 62500 | 1800,0

5| 1168 486 48 |04 101250 | 2916,0 5| 996 456 48 |05| 95000 | 2736,0

046 389 48 |04| 80958 | 23316 86,3 343 48 |04| 71375 | 20556

1] 986 369 47 |04] 78511 | 22140 1] 516 211 41 |04]| 51463 | 1266,0

V2E3 T 756] 256] 47 03| 54468 | 15360 | YYES [2] 703] 205 41 |o04| 71951 | 17700
3| 415 168 47 |04 35745 | 10080 3| 614 230/ 41 |o04]| 56098 | 1380,0

4| 668 258 47 |04| 54804 | 15480 4| 444 108 41 |04| 48293 | 11880

5| 434] 244 47 |06| 51915 | 14640 5| 493 190 41 |04]| 46341 | 11400

652 259 47 |04| 55106 | 15540 572 225 41 |o04| 54829 | 13488

1] 177] 50 43 |o03] 116238 300,0 1] 441] 176 39 |04]| 45128 | 1056,0
V2B4 T 552 127 43 02| 29535 7620 | V¥4 [2] 386 156 3.9 |0.4]| 40000 936,0
3| 413 147] 43 |o04| 34186 882,0 3| 499 199 39 |04]| 51026 | 11940

4| 683 2200 43 03| 51163 | 13200 4| 111,3] 309 39 |03| 79231 | 18540

5| 896 31,6] 43 |04 73488 | 1896,0 5| 503 206 39 |04] 52821 | 1236,0

544 172 43 |03| 40000 | 10320 588 209 39 |04| 53641 | 12552
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Cuadro 4. Rendimiento en 1 m2 de superficie.

VARIEDAD HUGANDA VARIEDAD JIWAKI

PL/ m2 PG/m2 Rnto/ha PL/ m2 PG/m2 Rnto/ha
B1 |v2 |E1 30 753 7530 Bl | V4 | E1 8 410,4 4104
B1 |v2 |E2 28 610,4 6104 Bl | v4 | E2 13 392,6 3926
B1 |v2 |E3 26 551,2 5512 Bl | V4 | E3 18 419,4 4194
B1 |V2 |E4 21 436,8 4368 Bl | v4 | E4 23 349,6 3496
B2 |vV2 |E1 25 687,5 6875 B2 | V4 | E1 18 415,8 4158
B2 |V2 |[E2 15 364,5 3645 B2 | V4 | E2 31 626,2 6262
B2 |v2 |E3 31 747,1 7471 B2 | V4 | E3 36 777,6 7776
B2 |V2 |E4 13 253,5 2535 B2 | V4 | E4 10 261,0 2610
B3 |V2 |E1 9 2151 2151 B3 | V4 | E1 26 787,8 7878
B3 |v2 |E2 7 187,6 1876 B3 | V4 | E2 10 333,0 3330
B3 |V2 |[E3 11 229,9 2299 B3 | V4 | E3 25 405,0 4050
B3 |V2 |E4 20 370 3700 B3 | V4 | E4 21 319,2 3192
B4 |V2 |E1 20 414 4140 B4 | V4 | E1 8 250,4 2504
B4 |V2 |E2 6 118,8 1188 B4 | V4 | E2 11 159,5 1595
B4 |v2 |E3 16 276,8 2768 B4 | V4 | E3 10 193,0 1930
B4 |V2 |E4 19 334,4 3344 B4 | V4 | E4 9 176,4 1764

VARIEDAD AGRO 2000 VARIEDAD BELEN 2000

PL/ m2 PG/m2 Rnto/ha PL/ m2 PS/m2 Rnto/ha
B1 |V3 |E1 19 476,9 4769 Bl | V1 | E1 15 405,2 4052,0
B1 |V3 |[E2 18 392,4 3924 Bl | V1 | E2 20 494,2 4941,6
B1 |v3 |E3 16 339,2 3392 B1 | V1 | E3 16 352,0 3519,9
B1 |V3 |E4 14 291,2 2912 Bl | V1 | E4 3 51,0 510,0
B2 |V3 |E1 29 797,5 7975 B2 | V1 | E1 21 489,6 4895,8
B2 |V3 |E2 20 486 4860 B2 | V1 | E2 33 7745 77449
B2 |V3 |E3 15 3615 3615 B2 | V1 | E3 17 385,7 3857,3
B2 |V3 |[E4 18 351 3510 B2 | V1 | E4 9 161,7 1617,3
B3 |Vv3 |E1 10 239 2390 B3 | V1 | E1 17 406,8 4068,1
B3 |V3 |[E2 14 375,2 3752 B3 | V1 | E2 39 817,0 8170,2
B3 |V3 |E3 3 62,7 627 B3 | V1 | E3 9 178,8 1788,1
B3 |V3 |E4 15 2775 2775 B3 | V1 | E4 7 127,3 1273,0
B4 |V3 |E1 21 4347 4347 B4 | V1 | E1 18 408,9 4089,5
B4 |V3 |E2 18 356,4 3564 B4 | V1 | E2 6 136,6 1366,5
B4 |V3 |E3 14 2422 2422 B4 | V1 | E3 7 142,1 1421,0
B4 |V3 |[E4 10 176 1760 B4 | V1 | E4 12 2254 2254,0

Donde
PL/ m2 Numero de plantas por metro cuadrado

PG/m2 Peso de grano por metro cuadrado
Rnto/ha Rendimiento por hectarea
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Cuadro 5. Rendimiento por unidad experimental 25 m2 de superficie.
VARIEDAD HUGANDA VARIEDAD JIWAKI

Peso 1 | Peso 2 | Peso 3 | Peso Total | Rnto/ha Pesol | Peso2 | Peso 3 | Peso Total | Rnto/ha
B1|V3|E1| 1860,6 | 1827,8 | 298,9 3987,3 15949 [B1|V4|E1| 1781,6 | 1818,7 0,0 3600,3 1440,12
B1|V3|E2]| 1818,3 | 1857,9 0,0 3676,2 1470,5 [B1|V4|E2| 1608,2 | 1689,8 0,0 3298,0 1319,20
B1|V3|E3| 1835,6 | 1748,0 | 335,6 3919,2 1567,7 [B1|V4|E3| 1755,2 | 1119,6 0,0 2874,8 1149,92
B1|V3|E4| 1563,5 | 1835,5 0,0 3399,0 1359,6 [B1|V4|E4| 1627,5 | 1362,5 0,0 2990,0 1196,00
B2|V3|E1]| 1779,5 | 1584,1 0,0 3363,6 13454 [B2|V4|E1| 1834,9 | 1719,8 0,0 3554,7 1421,88
B2|V3|E2| 1331,9 | 1897,5 | 236,9 3466,3 1386,5 [B2|V4|E2| 1591,4 | 1746,3 0,0 3337,7 1335,08
B2|V3|E3]| 1171,4 | 1681,7 0,0 2853,1 1141,2 [B2|V4|E3| 932,3 | 1846,7 0,0 2779,0 1111,60
B2 |V3|E4| 1862,9 | 1509,0 0,0 3371,9 1348,8 [B2|V4|E4| 1148,4 | 1798,8 0,0 2947,2 1178,88
B3|V3|E1| 1823,4 | 1652,9 | 456,8 3933,1 1573,2 [B3|V4|E1| 1697,2 | 1579,5 0,0 3276,7 1310,68
B3|V3|E2]| 1356,8 | 1331,9 | 949,5 3638,2 1455,3 [B3|V4|E2| 1523,8 | 1756,1 0,0 3279,9 1311,96
B3|V3|E3| 1832,3 | 1738,9 0,0 3571,2 1428,5 [B3|V4|E3| 1079,3 | 1796,6 0,0 2875,9 1150,36
B3|V3|E4| 1338,5 | 1812,0 0,0 3150,5 1260,2 [B3|V4|E4| 832,9 | 13025 0,0 21354 854,16
B4|V3|E1| 1788,8 | 1484,7 | 569,3 3842,8 1537,1 [B4|V4|E1| 1899,1 | 1501,6 0,0 3400,7 1360,28
B4|V3|E2| 1870,9 | 1714,1 | 125,6 3710,6 1484,2 [B4|V4|E2| 1757,4 | 1878,9 0,0 3636,3 1454,52
B4|V3|E3| 1741,3 | 1456,8 0,0 3198,1 1279,2 [B4|V4|E3| 1298,9 | 834,2 0,0 2133,1 853,24
B4|V3|E4]| 1261,2 | 1358,9 0,0 2620,1 1048,0 [B4|V4|E4| 1008,8 | 1533,1 0,0 25419 1016,76

VARIEDAD AGRO 2000 VARIEDAD BELEN 2000

Peso 1 | Peso 2 | Peso 3 | Peso Total | Rnto/ha Pesol | Peso2 | Peso 3 | Peso Total | Rnto/ha
B1|V2|E1| 1500,7 | 1897,6 | 369,8 3768,1 1507,2 [B1|V1|E1| 1853,8 | 1838,2 | 359,6 4051,6 1620,6
B1|V2|E2| 1504,3 | 1759,3 0,0 3263,6 13054 [B1|V1|E2| 1825,3 | 1680,0 | 200,9 3706,2 1482,5
B1|V2|E3| 1476,6 | 1698,6 0,0 3175,2 1270,1 [B1|V1|E3| 1465,7 | 1834,2 0,0 3299,9 1320,0
B1|V2|E4| 1772,3 | 1342,0 0,0 3114,3 1245,7 [B1|V1|E4| 1126,9 | 14232 0,0 2550,1 1020,0
B2|V2|E1]| 1898,6 | 1772,1 | 447,6 4118,3 1647,3 [B2|V1|E1| 1634,6 | 18624 0,0 3497,0 1398,8
B2|V2|E2| 1880,5 | 1762,0 0,0 3642,5 1457,0 [B2|V1|E2| 1826,7 | 1693,7 0,0 3520,4 1408,2
B2|V2|E3]| 1765,4 | 1844,2 0,0 3609,6 1443,8 [B2|V1|E3| 1542,8 | 1860,7 0,0 3403,5 1361,4
B2|V2|E4| 1042,3 | 1877,4 0,0 2919,7 1167,9 [B2|V1|E4| 857,3 | 1838,2 0,0 2695,5 1078,2
B3|V2|E1| 1809,1 | 1779,9 | 321,3 3910,3 1564,1 [B3|V1|E1| 1757,8 | 1831,7 0,0 3589,5 1435,8
B3|V2|E2| 17229 | 1281,7 0,0 3004,6 1201,8 [B3|V1|E2| 1655,1 | 1487,3 0,0 3142,4 1257,0
B3|V2|E3| 1575,1 | 1554,8 0,0 3129,9 1252,0 [B3|V1|E3| 1385,5 | 1594,7 0,0 2980,2 1192,1
B3|V2|E4| 1236,5 | 1532,2 0,0 2768,7 1107,5 [B3|V1|E4| 1240,8 | 1487,1 0,0 2727,9 1091,2
B4|V2|E1]| 1759,3 | 1349,5 0,0 3108,8 12435 [B4|V1|E1| 1531,4 | 1876,5 0,0 3407,9 1363,2
B4|V2|E2| 1139,6 | 1833,6 0,0 2973,2 1189,3 [B4|V1|E2| 1816,9 | 1599,3 0,0 3416,2 1366,5
B4|V2|E3]| 1799,1 | 789,3 0,0 2588,4 1035,4 [B4|V1|E3| 1223,5 | 1400,0 0,0 2623,5 1049,4
B4 |V2|E4| 1094,6 | 1540,4 0,0 2635,0 1054,0 [B4|V1|E4| 1158,1 | 1659,4 0,0 2817,5 1127,0
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Cuadro 6. Datos de incidencia de mildiu con la aplicacion de niveles de fertilizacion.

Vi V2 V3 V4

Niveles de Fertilizacién Orgénica E1|E2 |E3|/E4|E3|E4|E1|E2|E2|E3|/E4|E1|E4|E 1|E 2|E 3
Numero Total de Plantas por m2 15120 (16|14]125]|30(28|26]18|16|14|19]12|18|33|41
Numero Plantas AfectadasporMidiu] 3 | 9 |2 |01 0|21 ]|1]2|3|2|8]0]|2]1]3

Porcentaje de Incidencia (%) 2012513014104 |41]11(19|21|11J0 |11| 3| 7
V4 \% V2 V3
Niveles de Fertilizacién Orgénica E4 | E1|E2|E3|E2|E3|E4|/E1|E1|E2|E3|E4|E3|E4|E1|E 2
Numero Total de Plantas por m2 1018 (31|36]|35|17| 9 |28]25(15|31|13]18|15|29]|20
Numero Plantas AfectadasporMidu] O [ 2 |0 | 1110|212 |0]1]|]1]2]|]0]J0j0|1]|0O0
Porcentaje de Incidencia (%) 0(121/0]3]3|0]11/0}4]|7|6]0]J]0|0|3]0
V3 V4 Vi V2
Niveles de Fertilizacién Organica E3|E4|E1|E2JE1|E2|E3|E4|E4|E1|E2|E3|JE2|E3|E4|E1
Numero Total de Plantas por m2 3 115(10|14]126|30(25(21| 7 |17|39| 9| 7 |11]|20]| 9
Numero Plantas AfectadasporMildiu] O | 0 |3 ]12]J]0|0|2|0}J1|1]0]0J1]1]0]2
Porcentaje de Incidencia (%) 0]01(21]18]0]0]10/0]6]|3|]0]0]9|5]0]22
V2 V3 V4 Vi
Niveles de Fertilizacién Organica E2 |ES|E4|E1|JE4|E1|E2|E3|E3|E4|E1|E2|JE1|E2|E3|E4
Numero Total de Plantas por m2 6 [16(23]20]10(18|21|14110| 9 | 5 |11]| 6 |18 7 |12
Numero Plantas AfectadasporMildu] O | 1 |0 | 0]JO0 |0 |2 |0]J0|]0]0O]2]1]0]1]1
Porcentaje de Incidencia (%) 0/6|0]0J]0|0|10/0]0]0 |0 |28]27|0 |14| 8

Cuadro 7. Datos de densidad aparente.

Profundidad |12 tn/ha 8 tn/ha 4 tn/ha 0 tn/ha
10 cm 1,48 1,55 1,55 1,65
20 cm 1,52 1,57 1,61 1,66
30 cm 1,43 1,54 1,54 1,55
40 cm 1,65 1,64 1,57 1,69
50 cm 1,71 1,75 1,75 1,73

Densidad aparente (gr/cm3)
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Cuadro 8. Primera lectura de la humedad gaviométrica en fecha 11 de marzo del

2007, la grafica muestra la precipitacion antes de la lectura.

BLOQUE | BLOQUE IV
Niveles 12 tn/ha 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha Niveles 12tn/ha | 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha
Profundidades Hg Hg Hg Hg Profundidades Hg Hg Hg Hg
10 34,52 33,68 27,33 23,33 10 20,17 17,20 10,44 9,32
20 33,07 28,15 19,44 21,52 20 17,62 15,42 12,73 11,14
30 31,63 35,26 21,27 21,22 30 15,15 17,11 14,62 10,11
40 21,64 28,37 22,63 19,22 40 17,77 7,14 16,97 9,44
50 21,71 28,24 22,51 22,82 50 16,48 9,29 17,41 14,30
BLOQUE Il
Niveles 12 tn/ha 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha T 6
Profundidades Hg Hg Hg Hg £ 5|
10 17,75 11,91 5,04 6,18 = 4]
20 10,31 7,36 10,53 7,61 o
30 15,78 11,12 18,78 12,45 § ST 117 1
40 20,04 13,35 19,39 12,97 a 21
50 20,68 14,63 19,55 18,05 o 14 n I:l
BLOQUE “I E O ~ ‘ ? ~ ~ ‘ ~ ‘ ~ ‘ ? ~ ~ ‘ ~
Niveles 12tn/ha | 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
- N N N N N N N N N N
Profundidades Hg Hg Hg Hg S 3 3 3 3 8 ®» 8 ¥ %
10 23,56 7,69 13,99 9,02 2 8 8 I 8 & 5 g g S
20 26,08 8,55 15,34 12,32 Dias
30 26,84 13,03 15,09 10,73
40 19,07 24,06 17,53 15,23
50 19,25 22,44 20,21 19,57

Cuadro 9. Segunda lectura de la humedad gaviométrica en fecha 21 de Marzo del

2007, la grafica muestra la precipitacién antes de la lectura.

BLOQUE | BLOQUE IV
Niveles 12tn/ha | 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha Niveles 12 tn/ha 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha
Profundidades Hg Hg Hg Hg Profundidades Hg Hg Hg Hg
10 30,53 28,91 26,91 15,68 10 20,98 18,46 11,60 11,17
20 16,44 32,80 24,97 17,71 20 15,41 16,05 15,97 19,08
30 26,65 25,28 20,00 11,12 30 21,25 8,83 17,90 24,50
40 16,94 21,46 13,38 3,62 40 8,68 17,94 10,37 19,42
50 21,05 23,26 10,12 16,21 50 10,32 18,08 10,12 22,62
BLOQUE Il —
Niveles 12 tn/ha | 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha £ 16
Profundidades Hg Hg Hg Hg £ 14 -
10 17,07 | 767 | 1217 | 17,02 Si61 e i
20 27,86 4,20 12,59 15,41 c 84
30 14,85 | 13,40 | 1536 | 23,20 e 8
40 19,62 1824 | 2284 | 27,12 .g 2 | [l |H n
50 17,85 | 1556 | 24,04 | 20,37 o 0 A —— B2
BLOQUE Il e S 5 5 5 & 5 5 & & o
Niveles 12tn/ha | 8tn/ha | 4tn/ha | Otn/ha 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Profundidades Hg Hg Hg Hg 8 8 8 3 3 3 3 3 33
10 26,62 18,12 | 27,48 | 21,53 9 § ® § B 6 KR & o O
20 28,89 | 20,95 | 21,59 | 14,04 - < 7 7 A A A A A A
30 20,25 | 29,85 | 17,46 | 9,82 Dias
40 27,88 21,76 25,85 11,32
50 28,58 20,74 24,04 13,96
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ANEXO 3
Cuadro 1. Anédlisis de varianza para la altura de la planta.
FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 535.622 178.54 3.74 0.0894 NS
VARIEDAD 3 214.622 71.54 1.50 0.2312 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 1565.352 173.92 3.65 0.0725 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 2746.627 915.54 19.19 0.0001 *k
VAR*EST 9 701.827 77.98 1.63 0.1425 NS
Error 36 1717.765 47.71
Total 63 CV 11.57
Cuadro 2. Anédlisis de varianza para nUmero de ramas.
FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 535.622 178.54 3.74 0.0894 NS
VARIEDAD 3 214.622 71.54 1.50 0.2312 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 1565.352 173.92 3.65 0.0725 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 2746.627 915.54 19.19 0.0001 ok
VAR*EST 9 701.827 77.98 1.63 0.1425 NS
Error 36 1717.765 47.71
Total 63 CV 7.49
Cuadro 3. Analisis de varianza para longitud de la panoja.
FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 304.512 101.504 9.29 0.2301 NS
VARIEDAD 3 13.922 4.6409 0.42 0.7365 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 238.827 26.536 2.43 0.0685 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 593.333 197.777 18.09 0.0001 *k
VAR*EST 9 164.692 18.299 1.67 0.1316 NS
Error 36 393.494 10.93040694
Total 63 1708.783 C.V. 11.62 %
Cuadro 4. Analisis de varianza para diametro de panoja.
FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 1.765 0.588 042 0.7395 NS
VARIEDAD 3 1.460 0.486 0.35 0.7910 NS
BLOQUE*VARIEDAD  ° 27.238 3.026 2.16 0.0991 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 56.005 18.668 13.33  0.0001 **
VAR*EST o 9.103 1.011 0.72 0.6852 NS
Error 36 50.401 1.400
Total 63 145.974 C.V. 16.21%
Cuadro 5. Anadlisis de varianza para didmetro de tallo.
FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 0.375 0.1252 496 0.0755 NS
VARIEDAD 3 0.493 0.164 6.51 0.0012 **
BLOQUE*VARIEDAD 9 0.675 0.075 2.97 0.0895 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 1.101 0.367 455 0.0001 **
VAR*EST 9 1.134 0.126 4.99 0.0002 NS
Error 36 0.908 0.025
Total 63 4.683 C.V. 12.019
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Cuadro 6. Analisis de varianza para longitud de la raiz.

FV GL sC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 482.02187500 160.67395833 12.02 0.0926 NS
VARIEDAD 3 13.84687500 4.61562500 0.35 0.7928 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 184.66562500 20.51840278 153 0.1734 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 607.37687500 202.45895833 15.14 0.0001 **
VAR*EST 9 157.83062500 17.53673611 1.31 0.2653 NS
Error 36 481.38250000 13.37173611
Total 63 1927.12437500 C.V. 17.16801

Cuadro 7. Anédlisis de varianza peso de la planta.

FV GL sSC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 3998.21046875 1332.73682292 6.00 0.1220 NS
VARIEDAD 3 444.34796875 148.11598958 0.67 05782 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 8675.17390625 963.90821181 434  0.0007 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 18330.99171875 6110.33057292 27.49  0.0001 **
VAR*EST 9 2923.45765625 324.82862847 1.46  0.1997 NS
Error 36 8001.83812500 222.27328125
Total 63  42374.01984375 C.V. 16.78007

Cuadro 8. Analisis de varianza para peso de grano.

FV GL sC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 1197.23125000 399.07708333 8.17  0.0773 NS
VARIEDAD 3 238.13250000 79.37750000 1.63  0.2005 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 790.65625000 87.85069444 1.80  0.1025 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 4544.66625000 1514.88875000 31.02 0.0001 *
VAR*EST 9 630.43125000 70.04791667 1.43  0.2103 NS
Error 36 1757.83250000 48.82868056
Total 63 9158.95000000 C.V. 17.887

Cuadro 9. Anélisis de varianza de indice de cosecha.

FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 0.04671875 0.01557292 438  0.0700 NS
VARIEDAD 3 0.00921875 0.00307292 0.86  0.4689 NS
BLOQUE*VARIEDAD 9 0.07265625 0.00807292 227 0.0395 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 0.01296875 0.00432292 121  0.0184 *
VAR*EST 9 0.01640625 0.00182292 0.51  0.8559 NS
Error 36 0.12812500 0.00355903
Total 63 0.28609375 C.V. 14.62868

Cuadro 10. Analisis de varianza para peso de 1000 granos.

FV GL scC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 0.71546875 0.23848958 7.46  0.0985 NS
VARIEDAD 3 1.09171875 0.36390625 11.39  0.0001  **
BLOQUE*VARIEDAD 9 0.72140625 0.08015625 251  0.0242 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 3.40296875 1.13432292 3549  0.0001 **
VAR*EST 9 0.12890625 0.01432292 0.45  0.8990 NS
Error 36 1.15062500 0.03196181
Total 63 7.21109375

C.V. 4.174328
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Cuadro 11. Analisis de varianza para numero de granos por planta.

FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 76800917.52375000 25600305.84125000 9.77  0.236 NS
VARIEDAD 3 19050401.03124990 6350133.67708331 2.42 0.0818 NS

BLOQUE*VARIEDAD 9  43373366.10250000 4819262.90027778 1.84 0.0947 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 153494150.98125000 51164716.99375000 19.52  0.0001 *

VAR*EST 9 30983018.84999990 3442557.64999999 1.31 0.2644 NS
Error 36 94377919.72875000 2621608.88135417
Total 63 418079774.21750000

C.V. 4.174328

Cuadro 12. Analisis de varianza para rendimiento en grano de plantas marbeteadas.

FV GL SC CM FC Pr>F

BLOQUE 3 4311816.00046874 1437272.00015625 8.19 0.8903 NS
VARIEDAD 3 858197.29546874 286065.76515625 1.63 0.00995 **
BLOQUE*VARIEDAD 9 2850891.04640624 316765.67182292 1.80 0.1013 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 16358267.44546880 5452755.81515627 31.07 0.0001 *x
VAR*EST 9 2274866.46140625 252762.94015625 1.44 0.2080 NS
Error 36 6318190.88062529 175505.30223959

Total 63 32972229.12984400

C.V. 16.45164

Cuadro 13. Analisis de varianza para rendimiento en grano muestreado por m2 de

superficie.

FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 2296215.79687500 765405.26562500 3.03 0.0716 NS
VARIEDAD 3 8174274.54687499 2724758.18229166  10.80  0.0001 **
BLOQUE*VARIEDAD 9 1113604.14062500 123733.79340278 049  0.8713 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 31691727.04687500  10563909.01562500 41.86  0.0001 **
VAR*EST 9  23327562.89062500 2591951.43229167 10.27  0.2361 NS
Error 36 9085043.81250001 252362.32812500
Total 63

C.V. 14.95

Cuadro 14. Analisis de varianza para rendimiento en grano por unidad experimental.

FV GL SC CM FC Pr>F
BLOQUE 3 201355.54687500 67118.51562500 6.67 0.3011 NS
VARIEDAD 3 253290.79687500 84430.26562500 8.39 0.0002 **
BLOQUE*VARIEDAD 9 174992.26562500 19443.58506944 1.93 0.0785 NS
NIVEL ESTIERCOL 3 969539.67187500 323179.89062500 32.10 0.0001 **
VAR*EST 9 94587.64062500 10509.73784722 1.04 0.4258 NS
Error 36
Total 63

CV. 7.74
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ANEXO 4

Cuadro 1. Analisis fisico-quimico de abono (Estiércol ovino).

i [ MINISTERIO DE PLANIFICACION DEL DESARROLLO]
2 SETITLTD BOLIANG (8 CIENCIA F TECNOLOG MUCLEAR
o ! y CENTRCT £ SNV ERTYAS OWES MUCLEARET
EVITION I QUEMITA
IBTENM

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE ABONOS

INTERESADD @ AEFERD MICTOR X0 LIVMACHT W¥ SOLICITUD: g3 2007

FROCEDENCIA @ Mpeo LA P42, Pecia, INGAFY, FECHA DE RECEPCION & 24julio f 2007

Loc, TIARUANACL, Com, CORM FECHA DE ENTREGA @ 13/ juiio /2007
EH 3
M" Lab [efaball=1e} MirEne Fishic Ptesio |h B miiem Hurred i
M ue K i3 I3 0]
261 52007 Muestra da guana de gvino 1.15 {24 0,578 ] 453 3,06
OESERVACIONES C.E : Conductividad elécirica en miliSiemens por centimetne.

RESPONSABLE DE LABORATORID
JOHGE CHUINGARA

04 Au B de Agasio 2905 . Tall: P4S38E1 - 25000089 - 2433077 - 2438353 Fax {0597-2) 2423063, La Faz - Holma
Casila 4021, Tall -2500005 CiMMacha , E-mail dtanBentalnal.bo
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ANEXO 5

Variable economica calculos

Calculo del precio de la semilla

| Para todos los niveles de fertilizacién

| 8 kg/ha * 8 Bs/ kg = 64 Bs/ha

Calculo del costo del abono (Estiércol ovino), por niveles de fertilizacién

Nivel bajo 4 tn/ha X 200 Bs/ha = 800 Bs/ha
Nivel Medio 8 tn/ha X 200 Bs/ha = 1600 Bs/ha
Nivel Alto 12 tn/ha X 200 Bs/ha = 2400 Bs/ha
Calculo de la mano de obra para aplicar el estiércol ovino
Nivel bajo 4 tn/ha x Dia/ltn 35 Bs/dia = 140 Bs/ha
Nivel Medio 8 tn/ha x Dia/ltn 35 Bs/dia = 280 Bs/ha
Nivel Alto 12 tn/ha x Dia/ltn 35 Bs/dia = 420 Bs/ha
Calculo de la mano de obra para deshierbe
| Dia/2500 m2 x 10000 m2/1 ha x 35Bs/dia= 140 Bs/ha |
Calculo de la mano de obra para cosecha
| Dia/300 m2 x 10000 m2/1 ha x 35Bs/dia=  1666,7 Bsha |
Calculo de la mano de obra para cosecha
| Dia/300 m2 x 10000 m2/1 ha x 35Bs/dia=  1666,7 Bsha |
Calculo de la mano de obra para venteado
Dia/460 kg X 35 Bs/dia X 1660kg/ha = 129 Bs/ha
Dia/460 kg x  35Bs/dia X 2017 kg/ha = 153 Bs/ha
Dia/460 kg x  35Bs/dia X 2299 kg/ha = 174 Bs/ha
Dia/460 kg x  35Bs/dia X 2309 Kg/ha = 175 Bs/ha

Costo de tractor agricola para remocién del suelo y rastrado

Eneg oS

Remocioén del Suelo 1,5 Horas/2500 m2 X 70 Bs/1 Hora X 10000 m2/ha = 420 Bs/ha
1 Horas/2500 m2 X 70 Bs/1 Hora x 10000 m2/ha = 280 Bs/ha
Tasa de retorno marginal
. 8384,6 - 6924,4 1460,16
3 ’ ! - — 0,
De Pasar del testigo a 4 tn/ha 5331 - 4367 o4 1,51 151%
9345 - 8384 961
_ = = 0,
De Pasar de 4 tn/ha a 8 tn/ha 6292 - 5331 951 1 100%

111




ﬂneg oS

ANEXO 6

Foto 1. Emergencia de plantulas de quinua.

Foto 2. Pluviometro digital y barreno de cilindro.
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Foto 3. Cosecha del cultivo quinua.

Foto 4. Emparvado individual por niveles de fertilizacién y por variedades.

113



ﬂneg oS

o V0 00 I S d

o FULTAD D AERUNOMIA
= TH Of

= TESS OE GRADD o (R
IO B VRREDAUES U R
73 0INUR CON LA APLIGACIN D NVELES B
O AATALAIOH OUANRA - 6

Foto 5. Variedad Huganda seleccionado por su mejor rendimiento en la comunidad

corpa - Tiwanacu.
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