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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la comunidad Ifiacamaya, ubicada en la Seccion
del municipio de Umala, Provincia Aroma del Deparatamento de La Paz, titulado:
“EVALUACION PARTICIPATIVA DE LA PRODUCTIVIDAD EN 10 VARIEDADES
DE QUINUA (Chenopodium quinoa WILLD.) EN CONDICIONES DEL ALTIPLANO
CENTRAL". El objetivo general de esta investigacion fue evaluar la productividad
en 10 variedades de quinua mediante la evaluacidén participativa, habiéndose
instalado el experimento con un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones.

Se estudiaron diez variedades mejoradas de quinua con cualidades agronémicas y
productivas, las cuales son: Huganda, Chawira, Belén 2000, Agro 2000, Jiwaki,
Chucapaca, Kamiri, Real Blanca, Toledo rojo, K'ellu. De estas variedades se
obtuvieron datos cuantitativos como: altura de planta, diametro de tallo, diametro
de panoja, longitud de panoja, rendimiento de grano, diametro de grano, indice de
cosecha, peso hectolitrito.

Se realizaron evaluaciones participativas en tres oportunidades en el ciclo del
cultivo: la primera evaluacion se hizo cuando el cultivo se encontraba en fase de
floracion; la segunda evaluacion en la fase de madures fisiologica y la tercera
evaluacion fue en la fase de post cosecha-grano utilizandose los métodos de
evaluacion absoluta y por orden de preferencia.

En las pruebas de Duncan al (0=0.05) para altura de planta, muestran diferencias
significativas en las 10 variedades de quinua, sobresalieron en su desarrollo las
variedades Huganda y Chucapaca con un promedio de 92.35 y 86.59 cm.,
presentado mayor altura, y las demas variedades alcanzaron menores alturas
como K’ellu y Agro-2000 con promedios de 67.81 y 67.05 cm. respectivamente.

Las variedades que destacaron mayor diametro de panoja fue Jiwaki con
54,93mm. Y la variedad Agro-2000 presentd menor diametro de 38,6mm
respectivamente. En el desarrollo de la longitud de panoja, la variedad Jiwaki se
destac6 con mayor longitud de panoja de 30,60cm. y las variedad Toledo Rojo
con menor longitud de panoja con 19.70cm. También se registraron diferencias
en el rendimiento en grano, siendo las variedades Jiwaki, real Blanca y
Chucapaca las que sobresalieron 1631,2 1231.4 Kg/ha, mientras las variedades
Agro-2000 y K’ellu presentaron rendimientos menores.



En los resultados obtenidos de las evaluaciones participativas y de acuerdo a los
criterios sobre las 10 variedades de quinua los agricultores:

En la fase de floracién obtuvo mayor aceptacion la variedad Real Blanca, seguida
de las variedades Huganda, Jiwaki, Kamiri, Chawira, considerados por buena
altura de planta, buen vigor, panojas grande y medianos, libre de insectos, se
establecieron mejor en la zona y en ultimo lugar a las variedad Agro-2000
presentd homogeneidad en la emergencia y poblacién de plantas en los surcos.

En la fase de Madurez fisiol6gica prefieren en primer lugar a las variedades
Huganda, Real Blanca, atribuidos bueno por la altura de la planta y ramificada, la
panoja cargada, granos grandes a regular, no hay ataque de insectos plaga. En la
altima posicion prefieren a las variedades Chawira, Agro-2000, probablemente
considerados por la homogeneidad de poblacion de plantas y debido a la altura de
la planta sugieren que se desarrollarian mejor en otras zonas del altiplano.

En la fase de post cosecha (grano), prefirieron el grano de las variedades Kamiri y
Chucapaca con 71.43 y 57.14 %, las razones fueron por el tamafio de grano (2
mm @) y el color del grano; en tanto las variedades Huganda, Chawira, Jiwaki,
Real Blanca con 50% de preferencia por las cualidades de granos grande (2,2
mmg@) a mediano y color blanco mas o menos uniforme. Finalmente la variedad
Agro-2000 con el 14.28 %, debido al tamafio de granos medianos (<2.2 mm @).
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I. INTRODUCCION

La quinua, tiene su origen en Los Andes de Sud América. Este cultivo fue
difundido por mas de 5000 afios, a.c. cuya domesticacion y desarrollo se dieron
gracias a la participacion de las grandes civilizaciones predecesoras como la
tihuanacota e incaica y en la actualidad los aymaras y quechuas, la cultivan desde
Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia, Chile y Argentina, se encuentran una gran
diversidad y variabilidad genética en su coloracién y tamafio de plantas, panoja y
grano; asi por la presencia o ausencia de saponina en los granos se distinguen en

quinuas amargas Yy dulces.

El grano de este cultivo es el principal alimento de la region andina y el Unico
alimento vegetal con creciente demanda en el mundo por sus bondades
nutricionales a su alto contenido proteinico del 14 a 18%, con aminoacidos
esenciales balanceados como la lisina, vitaminas B y minerales Ca, Fe, siendo

ademas alimento para el ganado en las zonas donde se cultiva.

En la actualidad el grano es atractivo para el mercado nacional, internacional y la
agroindustria, cuya demanda se ha incrementado significativamente por el valor
agregado que se le incorpord con sus derivados, consistentes en quinua perlada,

hojuela de quinua, harina de quinua y los expandidos de quinua (granolas).

En Bolivia, el Altiplano Central fisiograficamente presenta fluctuaciones de
serrania, ladera y mayormente superficies planas (pampas extensas), los terrenos
son de produccion intensivo (agricola) y extensivo (ganadera-forraje), para el
agricultor el primer sistema de produccion es de subsistencia, esta se basa en la
rotacion de cultivos de papa-gquinua-cebada, siendo la mas importante la quinua
con una produccion tradicional y comercial que se viene desarrollando en
determinadas zonas de esta region, donde las condiciones son favorables para el

buen desarrollo del cultivo.



La quinua para el autoconsumo la producen tradicional: lo cultivan de manera
ocasional en superficies reducidas, no sobrepasan de 1/3 de hectarea por familia,
siembran al voleo, no aplican fertilizantes, no realizan control de insecto-plaga por
lo que los rendimientos son bajos. Y para su comercializacién del grano la
produccion es comercial; lo cultivan en superficies de 1/2 a 1 hectérea
aproximadamente, establecen en terrenos roturados, siembran en surcos, aplican
fertilizantes y realizan control de insecto-plaga, de ahi que los rendimientos en
aflos de buena precipitaciéon supera hasta los 800 kg /ha, En ambos casos
utilizan semillas del lugar y de baja calidad a pesar de que existe una gran

diversidad de variedades mejoradas en la zona.

Por otro lado los agricultores de estas zonas han optado por dedicarse mas al
segundo sistema, esta se basa en la produccion de ganado lechero por que les
demanda poco esfuerzo fisico y les genera ingresos econémicos que en unos
casos pueden ser diarios, semanales o mensuales dependiendo del tipo de
contrato que tengan con las empresas comercializadoras de productos lacteos.

Los limitantes para la produccién de quinua en estas zonas son atribuidas a la
ausencia de mayores superficies cultivables, debido al desconocimiento del
manejo y baja calidad de semilla, como también al uso de terrenos para

pastizales de ganado y cultivos de forraje (alfalfa, cebada, avena y otros).

Estos hechos motivaron a probar variedades mejoradas con cualidades
agrondmicas y productivas para las condiciones del altiplano centro y que ademas
se constituyan en una alternativa para el agricultor dentro de su sistema de

produccion.

Por las consideraciones descritas en el presente documento de investigacion los
resultados logrados fueron desarrollados mediante las evaluaciones participativas
con agricultores y agricultoras orientadas a la adopcién de variedades de quinuas
mejoradas con énfasis a la determinacion de sus criterios preferenciales y/ o
rechazo sobre las cualidades agro-morfolégicas productivas y la presencia de

insecto-plaga de las 10 variedades de quinua.



[Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

» Evaluar la productividad de 10 variedades de quinua (Chenopodium
guinoa Willd.) mediante la evaluacion participativa de la comunidad de

Ihacamaya.

2.2. Objetivos Especificos

» Evaluar las caracteristicas agro-morfologicas de las 10 variedades de

guinua en la comunidad de Iiacamaya.

» Evaluar con la participacion de agricultores las caracteristicas agro-
morfologicas productivas de las 10 variedades en las fases de floracién y

madurez fisiologica

> Sistematizar los criterios preferenciales del agricultor sobre las
particularidades de grano de las 10 variedades de quinua en la etapa pos

cosecha-grano

2.3. Hipotesis

» Las diez variedades de quinua mostraron las mismas caracteristicas agro
morfologicas a la floracion, madurez fisioldgica bajo la evaluacion de los

productores.

» Las diez variedades de quinua no presentaron diferencias en la

productividad bajo la evaluacion de los productores.



[1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Centro de origen de la quinua

Gandarillas (2001); citado por Huanca (2007), menciona que la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) tiene su origen en Los Andes de Sud América, de las
regiones que rodean el Lago Titicaca entre los paises de Bolivia y Perd, lugares
donde esta especie se difundid por mas de 5000 afios, cuya domesticacion y
desarrollo se dieron gracias a la participacion de las grandes civilizaciones
predecesoras como la Tihuanacota e Incaica en donde se encontrg diversidad de
tipos y vestigios de quinua silvestres, de donde fue llevada por las distintas
culturas de origen Incaica y Aymara, desde las serranias de Colombia, Ecuador,

Chile hasta el norte de Argentina.

Ibisch y Mérida (2003), con respecto a la agro biodiversidad de la quinua, indican
que en Bolivia se encuentra el centro de importancia mundial de origen y
diversidad, no solamente de plantas domesticadas, sino también de los parientes

silvestres.

3.2. Variabilidad y diversidad genética

FAO (2001); citado por Lopez (2000), menciona que la variabilidad y diversidad
son términos que se utilizan para representar la variaciobn genética de las
especies; esta variabilidad puede encontrarse en condiciones naturales o

artificiales.

A su vez Laguna (2003), aflade que Bolivia tiene mayor diversidad genética de
quinua (1800 accesiones contra 1000 del Pera y 250 del Ecuador), y hasta 1999,
Bolivia controlé el 88 a 95% de las exportaciones mundiales de quinua y solo
exporta quinua real grano de mayor preferencia en el mercado mundial

principalmente en Francia, Alemania y Holanda.



Tapia (1997), menciona que en Bolivia existe una gran diversidad de variedad de
quinua: los mas cultivados son: Sajama, Chucapaca, Grupo real, Kamiri,
Pasancalla, K"ankolla, estos con caracteristicas sobresalientes en el rendimiento
de grano y resistentes ha adversidades climaticas. ElI mismo autor (2000), sugiere
agrupar las variedades o ecotipos de quinua en grupos, segun la eco regién donde
esta se encuentra adaptada o cultivada, distinguiendo quinua de los salares, del

altiplano, de los valles y quinua del tropico.

Por su parte Lescano (1994), prefiere agrupar las variedades segun la
procedencia de las mismas entre estas se tiene el grupo de Colombia (Blanca de
Narifio, Imbaura), Ecuador (Riobamba, Blanca de Ambato, Imbaya, Cochasqui),
Peru (Blanca y Rosada de Junin, Witulla, Blanca de Juli, Huancayo, Huayllas),
Bolivia (Sajama, Chucapaca, Grupo Real, Grupo Pandela, Kamiri), Argentina y

chile con sus ecotipos locales.

3.3. Importancia del cultivo de la quinua

Muijica, et al. (2001), mencionan que para las familias de todo el Altiplano en
general, la quinua es importante por que les brinda grandes beneficios en cuanto a
calidad y disponibilidad de alimentos, principalmente por su valor nutritivo y alto
contenido proteico que lo constituyen en un sustituyente de la carne y la leche, y
en parte porque es una de las pocas fuentes de alimentacion que se puede
cultivar en medio de las adversidades climaticas del altiplano boliviano.

Segun Gandarillas (1982), la importancia de la quinua radica en su adaptacion a
las condiciones del altiplano, donde es el Unico cultivo que puede sembrarse en

forma extensiva.



Por su parte Lescano (1994), destaca la importancia econdmica y social de la
quinua para los pobladores andinos, también sefiala a los principales centros de
produccion de quinua a escala internacional como: Bolivia, Pert, Ecuador y
Colombia. En Bolivia, se distribuye en todo el Altiplano y en los valles de La Paz y
Cochabamba, en los departamentos de Oruro, Potosi (Salares de Uyuni y

Coipasa), para la produccion dedicada a la exportacion de quinua organica.

Mujica et al., (2001) menciona que la quinua es un recurso fitogenético muy
importante en la evolucion socio- econdmico para los agricultores del Altiplano
boliviano, no solamente porgque es un cultivo de seguridad alimentaria, sino porque
constituye una fuente de ingresos principalmente para los agricultores del

Altiplano Sur y Centro.

Saravia y Aaroni (2001), indican que en el altiplano central el cultivo de la quinua ,
lo consideran de importancia econdmica y social, porque genera ingresos a través
de su comercializacion y es vital para la seguridad alimentaria del agricultor,
donde la produccion es mas tradicional que comercial en el primer caso, el cultivo
es de manera ocasional en superficies reducidos que no sobrepasan de un tercio
de hectarea por familia, la siembra lo acostumbran en surcos o al voleo, no
emplean fertilizantes y muy pocos hacen control de plagas por lo que los
rendimientos son bajos. Sin embargo en la produccién comercial la quinua lo
cultivan en superficies de 1/2 a 1 hectarea aproximadamente, lo establecen en
terrenos roturados y bajo el sistema de surcos, aplican fertilizantes nitrogenados
de 60 a 80 kilos de N/ha y se hace control de plagas, de ahi que los rendimientos

en afios de buena precipitacion supera 800 kg /ha.
3.4. Caracteristicas agroclimaticas en las zonas productoras de quinua
En Bolivia existen dos zonas de produccion, el altiplano y los valles. El altiplano

dividido a su vez en tres zonas ecologicas: altiplano norte, centro y sur, de

caracteristicas climaticas diferentes (cuadro 1).



Cuadro 1. Caracteristicas climéticas de laregién quinuera de Bolivia

Regién Temp. Temp. Temp. Precip. Dias de Produccion
Ecolégica Max. Media Min. Media heladas acumulada
Media Anual Media Anual (mm) /afio Por
(°C) (°C) (°C) region
Altiplano Norte 14.2 7.7 -4.0 538 a 1026 170 40%
Altiplano Centro 17.7 5.7 -4.0 221 a 460 217
Altiplano Sur 18.0 9.0 -11.0 133 a 297 199 81%

Fuente: Muijica et al.(1999).

El Altiplano Norte, acumula el 40% de la produccion nacional, se ubica entre 3700
a 4000 msnm y corresponde a las provincias Camacho, Omasuyos, Los andes,
Ingavi y Murillo del departamento de La Paz; en tanto el altiplano centro, situado
entre los 3700 a 4000 msnm de altitud comprende las provincias Pacajes, Aroma,
Villarroel (Dpto. de La Paz); Cercado, Avaroa, Poopo, Carangas, San Pedro de
Totora y Pagador (Dpto. de Oruro);Al respecto el altiplano sur se encuentra
acumulando el 81% de la produccién nacional, esta a una altitud entre 3600 a
3800 msnm comprende las provincias Ladislao Cabrera, Abaroa (Dpto. Oruro),
Quijarro, Daniel Campos, Nor Lipez y Enrique Valdivieso (Dpto. Potosi), donde el

81% de la produccion es destinada al mercado.

Muijica et al. (1999), indica la zona de los valles, es de poca trascendencia en la
produccion de quinua, comprende los valles de los departamentos de

Cochabamba, Potosi, Sucre y Tarija.

3.5. Produccién de quinua

Soto y Rojas (2005), indican que actualmente existe un mercado potencial que
demanda la quinua, por lo que este cultivo constituye una alternativa a la
economia del poblador del area rural, sin embargo se considera importante que
los productores de los altiplanos Centro y Norte estén organizados en
comunidades productoras de quinua para articularse directamente al mercado con
un producto de calidad comercial, de acuerdo a los requerimientos de la

agroindustrias.



CEPROBOL (2008), de acuerdo al Ministerio de relaciones exteriores y Cultos
Viceministerio de Relaciones Econdémicas y Comercio Exterior de Bolivia, indican
que Bolivia es uno de los principales productores de quinua, al presente registra el
46% de la produccién mundial, le sigue Peru con el 42% y EEUU con el 6.3%. La
superficie cultivada en el pais es de 36.000 hectareas generando empleo para
mas de 70 mil productores y el valor de las exportaciones en los ultimos 4 afios ha

alcanzado 2.2 millones de ddlares anuales.

3.6. Cultivo de la quinua

3.6.1. Caracteristicas de la planta de quinua

Segun Ledn H. (2003), sefiala que el cultivo de quinua fue descrito por primera
vez por el cientifico Aleman Luis Christian Willdnow taxonomicamente clasifico en:
familia Chenopodeaceas, genero Chenopodium, seccién Chenopodia, Subseccién
Cellulata, orden Centrospermales, Clase Dicotileddénea, especie Chenopodium

quinoa Willdnow.

Segun Mdjica (1997), la quinua es una planta herbacea anual de amplia dispersién
geogréfica, con caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion vy
comportamientos en diferentes zonas agro ecoldgicas. Ademas presenta una
enorme variacion y plasticidad para adaptarse a diferentes condiciones
ambientales, se cultiva desde el nivel del mar hasta 4000 msnm, desde zonas
aridas, hasta humedas y tropicales; desde de zonas frias hasta templadas vy
calidas; tolerantes a los factores abidticos adversos como son sequia, helada y a

suelos salinos.

Muijica (1988); citado por FAO, sefiala que el periodo vegetativo varia desde los 90
hasta 240 dias, crece con una precipitacion desde 200 a 2600 mm anuales, las
semillas germinan hasta 56 mmhos /cm. de concentracién salina, se adapta a
diferentes tipos de suelos desde los arenosos hasta los arcillosos, con respecto a
la coloracion de las plantas es también variable con los genotipos y etapas
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fonoldgicas, desde verde hasta el rojo, pasando por el purpura oscuro, amarillento,

anaranjado, granate y demas gamas que se puede diferenciar.

3.6.2. Morfologia de la quinua

Los investigadores Gandarillas, (1979) y Espindola, (1982) sefalan que el
conocimiento de la morfologia de la quinua es de vital importancia para la
identificacion de las razas dentro de la especie Chenopodium quinoa Willd. Y para
diferenciar una variedad de otra. Conocer estas caracteristicas es importante
principalmente para el productor, el comprador y el industrial para la identificacion

de las variedades tanto en el campo como en el mercado.

Los mismos autores indican que la planta de quinua tiene las siguientes partes

principales:

Raiz: es pivotante y puede tener una profundidad de 0.50 a 2.0m dependiendo de
la raza, el ecotipo, el tipo de suelo. La raiz es fuerte y puede sostener plantas de
dos y mas metros de altura, muy pocas veces se observa el vuelco como

consecuencia del viento.

Tallo: es cilindrico y después angulosos, las hojas estan dispuestas alternamente
a lo largo de cada una de las cuatro caras segun la variedad, el mismo puede
presentar diferente altura que va desde 0.5 hasta 2.0 m. el color puede ser de
verde, verde con axilas coloreadas, verde con rayas coloreadas o purpuras, o

completamente rojo.

Habito: se denomina habito al aspecto exterior, es decir el porte de la planta. De
acuerdo a las variedades, estas pueden ser de habito sencillo o ramificado. Este
caracter es Util para la clasificacién botanica de la planta e influye en los métodos

de la cosecha.



Color de la planta: el color de la planta esta dado Unicamente por la hoja
considerando las diferentes variedades y las plantas ya en las fases reproductivas
pueden ser de tres colores bésicos: asi van del rojo, del purpura al rosado

amarillo, del verde al amarillo palido, etc.

Inflorescencia: es racimosa y por las deposiciones de las flores en el racimo se
considera una panoja, esta puede ser de tipo laxa o compacta. Es laxa cuando la
panoja es grande y ancha y de poco rendimiento; es compacta cuando la panoja
es pequefia y apretada de granos. La panoja puede ser glomerulada o
amarantiforme, las mismas estan en funcién a la disposicion de las flores a lo largo

del eje principal o ejes secundarios. El largo de la panoja varia desde 15 a 50 cm.

Flores: son pequefas, densas, sesiles e incompletas por que carecen de pétalos
pueden ser hermafroditas, pistiladas o androesteriles. El proceso de fecundacion

es autogama con polinizacion cruzada frecuentemente.

Fruto: es un aquenio, que contiene una sola semilla que se encuentra cubierto por
el perigonio, del que se desprende con facilidad al frotarlo cuando esta seco; el
color del grano esta asociado al color de la planta que puede ser verde, purpura o

rojo.

Semilla: es el fruto maduro sin el perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal,
conica o esferoidal. Con relacion al tamafio de grano, se clasifica en tres
categorias, las de tamafio grande que varian de 2,2 a 2,6 mm los granos
medianos de 1,8 a 2.1 mm y tamafio pequefio menores a 1,8 mm de diametro.
Segun al color de los granos, varian de blanco, gris, rosado. Con respecto al
grado de amargor varia segun los tipos de quinua, cuyo contenido de saponina

es de entre 0 — 6% dependiendo de la variedad.
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3.6.3. Requerimientos climéticos del cultivo

Mujica et al. (1989), sefialan que el estudio de la agronomia del cultivo de la
quinua reviste importancia puesto que de ella depende la obtencion de un
adecuado rendimiento y calidad del producto. Asi nos aseveran algunos otros

autores los requerimientos mas importantes en lo referente a:

3.6.3.1. Clima, Altitud

Mendoza (1997), menciona que la quinua por su amplia variabilidad genética, se
adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa hasta el
fri6 y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los valles interandinos

templados lluviosos, llegando ha cultivarse a altitudes de 1500 a 4000 msnm.

3.6.3.2. Precipitacion

GTZ, IICA, INIAP, ERPE, (2001); citado por Quisbert (2006), manifiestan que
durante los periodos criticos de germinacion, encafado, floracion y llenado de
grano, la quinua debe contar con precipitaciones anuales que va de 600 a 800
mm. La minima precipitacion para obtener un buen rendimiento es de 400 mm.
Sin embargo puede llegar a producir con una precipitacion de 200 mm/afio (Sur de
Bolivia) y de 1000 mm/afo (Centro de Chile).

3.6.3.3. Agua

Muijica et al. (1989), aseveran que la quinua es eficiente en el uso del agua, a
pesar de ser una planta C3 debido a los mecanismos morfoldgicos, anatomicos,
fenologicos y bioquimicos que le permiten tolerar y resistir a la falta de humedad
del suelo. La precipitacion requerida es de 200 - 250 mm anuales en el que crece
y desarrolla favorablemente.
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3.6.3.4. Temperatura

Alcon (2005), sefiala que la temperatura adecuada para la quinua fluctia entre 15°
a 25° C. Soporta hasta -5° C en la fase de ramificacion, dependiendo del ecotipo y
de la duracion de la temperatura minima su resistencia ontogénica al frio y a la
sequia es muy variable. Las temperaturas inferiores a 2° C en fase de llenado de

grano, pueden afectar seriamente la produccion.

3.6.3.5. Suelo

Tapia (1979); citado por Palma (2007), indica que el cultivo de la quinua prefiere
suelos franco, franco arenosos, arenoso o franco arcillosos con buen drenaje, con
pendientes moderadas y un contenido medio de nutrientes de N y Ca,
moderadamente en P y poco de K. Algunas variedades procedentes de los
salares en Bolivia, pueden soportar hasta un pH de 8.0, demostrando su caracter
haléfilo. Otras variedades se adaptan a suelos acidos con pH de 4.5, como el
caso de Cajamarca, Perq.

3.7. Aspectos agrondmicos del cultivo de quinua

3.7.1. Preparacion de suelo

Segun Mdijica (1997), indica que la preparacion de suelo es una labor importante,
que determina el éxito futuro del establecimiento del cultivo, facilitando la
germinacion de las semillas y posterior emergencia de las plantulas, por ello se
debe ubicar y seleccionar el terreno, que tenga una pendiente adecuada de
textura franco arenoso, de moderada fertilidad, que no se encuentre en una zona

inundable.

El mismo autor, menciona que el tiempo adecuado para preparar eficientemente

el suelo es inmediatamente después de haber recogido la cosecha de papa,
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introduciendo los residuos vegetales al suelo esto permite mejorar la cantidad de

materia organica.

A su vez Tapia (1979); citado por Apaza (2006), que en casos de utilizar arados
para la preparacion de suelos, estos seran de vertedera o de disco; Luego viene el
mullido o desterronado antes de la siembra, para el que se emplean rastras
cruzadas. En lo posible es conveniente nivelar los campos para lograr uniformidad

en la emergencia y un buen desarrollo de las plantas.

3.7.2. Epocade siembra

Canahua et al., citado por la FAO (2004), sefala que varia sobre todo segun la
zona y la variedad de quinua, de acuerdo a la disponibilidad de humedad en el
suelo, temperatura y precipitaciones. Por lo general la mejor época de siembra se
efectia entre los meses de septiembre a Octubre que corresponde a la

primavera.

3.7.3. Siembra

Para el altiplano existen dos formas de siembra los mas practicados por los

agricultores son: manual y la mecanizada.

La siembra manual: es una practica muy comun en el altiplano Norte, Centro y
Sur, basicamente existen 5 métodos de siembra, segun las condiciones ecoldgicas
y edéficas de las diferentes regiones las cuales son: Surco Voleo, Voleo Surco,
Por hoyos, Por hileras, Voleo Rastreo (Canahua et al en FAO, 2004).

La siembra mecanizada: se efectia mas en el altiplano Sur, por lo menos el 70%
y se lo realiza con la técnica del SATIRI I, esta crea condiciones favorables para
que germinen las semillas, la emergencia de las plantas y el mejor crecimiento

garantizando buena produccion. Asimismo permite realizar la siembra las 24 horas
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del dia avanzando 90 minutos la hectarea con una densidad de siembra de 6 Kg

/ha (TIMTA, 2008). Acontinuacion se distinguen la estructura y funcionamiento de

la sembradora.

Estructura de la sembradora SATIRI I:

N NN N N RN

Chasis y accesorios resistentes de acero debidamente controlados
Ensamblado a todo perno (desarmable para su transporte)

Tres puntos universales

Dos PREEXCAVADORAS extensibles de acuerdo al suelo.

Dos EXCAVADORAS que llevan pernos contra la roturas de la pieza.
Dos DEPOSITOS que cargan la semilla.

Dos DOSIFICADORES DE SEMILLA (sistema encarrilado).

Dos RUEDAS (sobre rodamientos).

Caracteristicas del funcionamiento:

Efectia labor de siembra en dos hileras en matas distanciadas a 60 y 120
cm.

PRE-EXCAVADORA, cumple la labor de despejar la tierra seca de la
superficie hasta encontrar la humedad. Es graduable a lo alto y ancho del
terreno.

EXCAVADORA, de rejas sustituibles de acuerdo al suelo. Tiene la funcion
de penetrar adecuadamente a la tierra himeda, preparando la cama que
permita germinar y emerger la planta en el menor tiempo posible. Lleva
pernos de seguridad contra la rotura de las piezas.

TOLVA, recipiente que lleva la semilla.

DOSIFICADOR ENCARRILADO, dispositivo que administra la cantidad
adecuada de semilla.

RUEDA MOTRIZ, neumético que mide la profundidad de la siembra y

simultdneamente sincroniza la acciéon del dosificador de semilla.
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v JALADOR, mecanismo que acciona al dosificador produciendo el sonido
indicador de la siembra.
v" RUEDA COLA, es muy elemental para evitar la evapotranspiracién de la

siembra.

FAO (2008), reporta que cuando la siembra se efectia en forma mecanizada y se
tiene un distanciamiento uniforme entre surcos, los deshierbes y el aporque se
mecaniza en sierra como en costa con éxito y mucha facilidad y con gran ahorro
de tiempo y mano de obra asi con mayor eficiencia. Para ello se utilizan

cultivadoras/ aporcadoras de rejas.

3.7.4. Densidad de siembra

INIAP (2006), sefala que la cantidad de semilla a sembrarse depende del método
de siembra y calidad de semilla. Cuando la siembra es mecanizada se requiere de
6 a 8 kg. /ha de semilla, y cuando es manual ya sea en surcos o voleo requieren
alrededor de 10 Kg. /ha.

3.7.5. Profundidad de siembra
Gandarillas, H. (1982), menciona que cuando el suelo contiene suficiente
humedad en el momento de la siembra es conveniente enterrar la semilla por lo
menos a unos tres centimetros de profundidad,
3.7.6. Labores culturales

a) Deshierbe
FAO (2004), menciona que la quinua como cualquier planta es sensible a la

competencia por las malas hierbas sobre todo en los primeros estadios, es

indispensable efectuar deshierbes tempranos, para evitar la competencia de agua,
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nutrientes, luz y espacio asi como la presencia de plagas y enfermedades por
actuar como un agente hospedero que repercutira en el futuro potencial productivo
y calidad de semilla de quinua.

b) Raleo

Mujica (1997); citado por Mamani (2006), manifiesta que el raleo se realiza con la
finalidad de evitar la competencia por los nutrientes y dar el espacio necesario
para su desarrollo normal. Debe eliminarse las plantulas mas pequefas,
raquiticas, débiles y enfermas. Es ideal tener de 10 a 15 plantas como maximo

por metro lineal.

c) Aporque

Mujica (1999), menciona que en las variedades mejoradas de alto rendimiento
potencial es preferible efectuar el aporque antes del estado fenoldgico de
panojamiento, muchas veces simultdneamente con el deshierbe, debido a que
estas variedades poseen un sistema radicular deficiente o un balance con la carga
potencial de la parte aérea de la planta, en particular con la panoja que va
adquiriendo mayor peso a medida que alcanza la madurez fisioldgica; elevando de
esta manera la tasa de caida de las plantas (tumbado)

d) Fertilizaciéon

Mamani (2006), sefiala que en la préactica, los campesinos no fertilizan la quinua,
dependen de los nutrientes aplicados al cultivo anterior que es generalmente la
papa, como es el caso del Altiplano norte. Sin embargo de acuerdo con las
diferentes investigaciones, se ha encontrado que la quinua responde
favorablemente a la fertilizacién Nitrogenada recomendandose una dosis de 60 a
80 Kilos de Nitrégeno por Hectarea, aplicandolo en dos épocas, 50% después de

la germinacion y el resto antes de la floracion.
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3.7.7. Cosecha

Muijica et al. (1997), indican que es una labor de mucha importancia en el proceso
productivo, de ella depende el éxito para la obtencién de la calidad comercial de
grano, esta labor tiene cinco etapas, cuando se efectia en forma manual o
utilizando trilladoras estacionarias: Siega o Corte, Emparvado o formacion de
arcos, Trilla, Venteo y Limpieza del grano, Seleccion, Envasado vy
Almacenamiento. Los mismos autores mencionan el momento propicio para la
cosecha es cuando las plantas se hayan defoliado y presenten un color amarillo
palido o cuando los granos tengan una consistencia tal que resistan a la presion

con las ufas.

3.8. Factores limitantes en la produccién

3.8.1. Factores abioticos

Mamani (2006); cita a Blanco (1988), sefialando que los factores abidticos
adversos influyen en la produccion y productividad, entre los cuales se tiene: a la
sequia, helada, granizada, nevada, salinidad de suelos, vientos e inundaciones y
exceso de calor, afectando la produccién, desde pequefios dafios hasta la pérdida

total de la cosecha en las zonas de produccion.

El mismo autor menciona que las granizadas esporadicas y muy localizadas,
pueden ocasionar dafos irreversibles especialmente en la fase de madurez,
puede provocar el desprendimiento de los granos y consecuentemente la pérdida
total de la cosecha. En la fase vegetativa afecta el area foliar, reduciendo la
superficie fotosintetizante especialmente en el periodo juvenil de la lamina foliar y
en el angulo de insercion de las hojas, y en casos extremos pueden llegar ha

danar el tallo.
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3.8.2. Factores bioticos

a) Insecto — Plaga

Mujica (1997), sefiala que la quinua sufre ataque de una serie de insectos durante
todo el ciclo vegetativo, desde que las plantas emergen hasta su madurez. En
ciertos casos el ataque continta en los almacenes de grano. Las plagas de mayor
importancia econdmica y de acuerdo al tipo de dafio que causan estos se
clasifican en: Cortadores de plantas tiernas, tal el caso de las ticonas (Feltia
experta) y gusano de la tierra (Copitarsia turbata), masticadores y defoliadores,
llamados Acchu o Karhua (Epicauta latitarsi) y pulguilla saltona (Epitrix suberinita),
minadores y destructores de grano ghona ghona (Scrobipapula sp.), insectos

picadores y chupadores denominados Trips (Frankliniella sp.).

Para Saravia (1998), las ticonas y ghona ghonas son las mas perjudiciales, motivo
por la cual lo considera claves en el proceso de produccién de la quinua. Las
ticonas estan presentes durante todo el ciclo vegetativo, las larvas destacan a las
plantas tiernas a la altura del cuello, van demoliendo durante el periodo de
panojamiento a la floracion y destruyen las panojas y granos en formacion. Las
ghona ghonas en estado larval minan y pegan las hojas y también se alimentan de

granos en proceso de maduracion (estado de mafioso y pastoso).

b) Enfermedades

Segun Tapia (1997), las principales enfermedades que causan perdidas en la
produccion de quinua son: el mildiu (Peronospora farinosa) y la mancha ojival del
tallo (Phoma sp.) EIl mismo autor propone que el control fitosanitario debe ser
desde la semilla, se debe considerar como imprescindible especialmente cuando

se traslada de una region ecoldgica a otra.
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3.8. Componentes de rendimiento

Segun Gandarillas (2001); citado por Chambilla (2005), asevera que los
componentes de rendimientos estan definidos como los diversos caracteres de la
planta que tiene una influencia directa o indirecta sobre la expresion del
rendimiento: como la altura de la planta, longitud de panoja, diametro de tallo y el
peso de granos, que tienen un mayor efecto directo y que otros caracteres como
el diametro de panoja y el rendimiento de panoja tiene un efecto indirecto al

rendimiento en quinua.

Al respecto Vera (2004); cita a Yanez (1975), quien indica que el rendimiento en
grano esté ligado por una fuerte interaccion entre el medio ambiente y los factores
genéticos de la planta, por ser este el caracter que esta regulado por numerosos
genes. A su vez indica que no existen genes determinados para el rendimiento, ni
siguiera cromosomas 0 segmentos cromosOmicos que puedan ser considerados
especificos para el rendimiento.  Espindola (1980) corrobora diciendo que el
rendimiento estd aparejado a interacciones de genes mdltiples vy

medioambientales.

A su vez Palma (2007), al respecto dice que para todos los cultivos de grano, las
densidades que originan los maximos rendimientos depende de la disponibilidad
de recurso edaficos, hidricos y aéreos del ecosistema y de las caracteristicas
genéticas del material sembrado. EI mismo autor cita a Maddoni y la Fuente
(2004) seinalando que el arreglo de la densidad modula y determina la captacion
de los recursos del ambiente y en determinados rangos, puede llegar a maximizar
el rendimiento del cultivo, siempre y cuando no existan limitaciones hidricas,

aéreas o subterraneas

3.9. Evaluacion participativa

Al respecto Ashby (1996), el objetivo de las evaluaciones participativas pretenden
proporcionar retroalimentacion a los investigadores sobre los criterios del
productor para decidir si utilizar una innovacion potencial y como hacerlo. Cuanto
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mas pronto se integren las evaluaciones al proceso de desarrollo tecnoldgico,
probablemente van a coincidir las ideas de productores e investigadores acerca de
las caracteristicas deseadas para la tecnologia.

Por su parte Maitre (1999), sefiala que la evaluacion participativa (EP) permite a
los agricultores, expresar sus preferencias entre dos o mas alternativas
tecnolédgicas y explicar sus razones, por otro lado la (EP) crea un espacio de
igualdad entre los actores (productores, técnicos, investigadores y organizadores)
en todo el proceso de investigacion, desde el diagnostico hasta la identificacion
de las alternativas de solucion, mediante una relacion horizontal que permite el
intercambio de conocimientos, metodologias y la generacion de tecnologias que

respondan a los intereses y problemas de los agricultores.

Torrez y Gandarillas (2002), coinciden que la evaluacion participativa es aquella
valoracion de tecnologias agricolas que cuenta con la participacion de agricultores
y técnicos, proporcionan informacién sobre criterios como rendimiento, color,
tamafo, etc. y opiniones en las cuales se basan para calificar las diferentes
alternativas tecnoldgicas y preferir una mas que otra; ayuda a los técnicos a tener

una comprension inmediata de las necesidades particulares de los agricultores.

3.10. Importancia de la Evaluacion participativa

CLADES (2001); citado por Condori (2007), durante la dltima década la
participacion de los agricultores en el proceso de investigacion ha ido adquiriendo
mayor importancia, particularmente la de los agricultores pequefios de escasos
recursos econémicos. Es asi que el agricultor conoce en detalle la complejidad de
su medio y los problemas de su comunidad, por lo tanto puede contribuir
significativamente al desarrollo y adaptacion de nuevas tecnologias acorde con
sus necesidades. Por lo expuesto anteriormente el beneficio de la investigacion

participativa contempla lo siguiente:
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» Facilita la identificacion de los problemas prioritarios de la comunidad.

» Permite desarrollar tecnologias apropiadas a las necesidades de los
agricultores y con mayor probabilidad de adopcion.

» Incentiva en el agricultor la habilidad de investigar.

» Permite la ejecucion de analisis agroeconémicos con mayor precision en los
ensayos en finca.

» Permite unir esfuerzos y recursos, tanto humanos como econémicos, en la
generacion y adopcién de la tecnologia.

» Contempla el conocimiento campesino con el conocimiento cientifico.

Mientras que PROINPA (1999), menciona que las ventajas de involucrar a los
agricultores en una primera etapa de investigacion agricola contemplan lo

siguiente:

v Ayuda a los investigadores a comprender los criterios que usan los
agricultores en la evaluacién y adopcién de tecnologia nueva (Sabih,
1992).

v' Asegurar que los agricultores puedan ver o elegir tecnologias, antes que las
alternativas apropiadas, sean rechazadas por los investigadores (Sperling
et al, 1991).

v' Mejorar la probabilidad de adopcion (PROINPA, 1995).

PROGRANO (2004), sefala que la investigacion participativa, es cooperar al
proceso de mejoramiento de calidad de vida de los agricultores y la productividad
de los cultivos, mediante la investigacion y transferencia de alternativas

tecnoldgicas acorde a la realidad regional.
PASOLAC (2001), sefiala que la evaluacion participativa ayuda a conocer los

criterios de los productores y a entender mejor sus decisiones acerca de la nueva

tecnologia. La experiencia ha mostrado que los criterios de los productores son a
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menudo diferentes de los criterios utilizados por los técnicos, obedeciendo a una

logica campesina.

CLADES (2001); citado por Condori (2007), indica que es obtener una mayor
probabilidad de opciones de tecnologias, es indispensable tomar encuenta el
criterio del agricultor durante la investigacion y lo que es mas importante, las
tecnologias generadas seran utilizados por los usuarios al ser ellos artifice de su

desarrollo.

3.12. Etapas del proceso de la investigacidn participativa

Al respecto CLADES (2001); citado por Condori (2007), indica que la metodologia
de trabajo en la gestion participativa de los procesos de desarrollo, se fundamenta
en los principios pedagogicos del “aprender haciendo”, esto quiere decir que se
avanza de lo mas sencillo a lo mas complejo. Asi mismo establece que existen
diversos tipos de metodologias participativas agrupadas de acuerdo al objetivo
que se busca lograr, asi sefiala que hay metodologias para:

» Diagndstico: Tiene como propésito recolectar y analizar informacién
detallada de la situacion actual del &rea de estudio e identificar la existencia
de limitaciones y potencialidades para el desarrollo tecnologico.

» Planeacion y disefio: Permite establecer las prioridades de los agricultores
sobre los problemas, tomando como base la posibilidad de soluciones
potenciales, lo cual hace disefar estrategias para encontrar y evaluar
soluciones. El resultado de esta etapa es una lista de tecnologias prototipo.
Por ejemplo, nuevas variedades de cultivos, densidades de siembra o
niveles de fertilizacion, diversos métodos de manejo de plagas y

enfermedades, etc.

» Experimentacién o evaluacion: Se trata de probar y evaluar las
tecnologias prototipo, para obtener como resultado una tecnologia
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desarrollada. El objetivo basico es proporcionar retroalimentacion a los
investigadores sobre los criterios del agricultor para evaluar y adoptar las

tecnologias propuestas.

» Adaptacion y validacion: Cuando se tiene una o varias tecnologias
desarrolladas, se disefian nuevas pruebas en areas mas representativas y
con mayor cobertura. Los resultados en adelante servirdn para generar

recomendaciones.

3.13. Tipos de Evaluacion participativa

Desde el punto de vista de PASOLAC (2001), la experimentaciéon campesina,
incluye los siguientes tipos de evaluacion: La técnica, se limita a lo esencial 6sea
pocos datos relevantes, andlisis de estabilidad (cuantitativas). La econdmica se
basa en la metodologia del presupuesto parcial y retorno marginal (CIMMYT,
1988) y la participativa (o social) esta evaluacion es la mas relevante por que
involucra a los agricultores en el proceso de investigacion y por el cual se
proporciona informacién si una nueva practica se difunde o no. Se distinguen

alguna de las evaluaciones participativas:

3.13.1. Enfoque de género en la investigacién participativa

Segun Anduaga (2000), el concepto de género permite una aproximacion mas
comprensiva de las relaciones humanas entre seres de distinto sexo. Haciendo un
paralelo entre sexo y género describe roles especificos que son atribuidos por la
sociedad y continuamente reasignados entre hombres y mujeres. El conocimiento
acerca de las diferentes responsabilidades de los hombres y mujeres en la
produccion contribuye a una investigacion agricola sin sesgos, lo que puede
ayudar a comprender las restricciones, oportunidades y preferencias de los

usuarios.
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3.13.2. Evaluaciones del cultivo en campo

Ashby (1996), indica que estas evaluaciones se realizan mientras el cultivo
permanece aun en campo, basicamente en etapas especificas de su desarrollo del
cultivo. El objetivo principal es que los investigadores quieren saber sobre las
reacciones de los productores y comprender la manera como él percibe el cultivo,
por ejemplo a caracteristicas tales como arquitectura de la planta, vigor,
resistencia a plagas y enfermedades, relacion entre cultivos asociados, precocidad
relativa o retardo en el desarrollo de la planta y requerimientos especificos de
manejo, la informacion asi obtenida puede ser indispensable para disefiar
posteriormente la entrevista de evaluacion sobre los resultados finales de un

ensayo.

3.13.3. Evaluacion poscosecha

Segun Ashby (1996), para establecer en qué momento hacer evaluaciones de
resultados finales de un ensayo, el investigador debe tener en cuenta la necesidad
de conocer la opinidn de los productores sobre las caracteristicas tales como las
cualidades para la comercializacion y para el procesamiento poscosecha del
producto. Para hacer una evaluacion completa de los resultados finales, los
agricultores pueden llevar muestras al mercado, como también necesitar tiempo
para procesar y degustar muestras, de tal manera que puedan evaluar los precios

y la receptividad de los compradores.

3.14. Métodos de investigacion participativa con agricultores

Al respecto Ashby (1996) y Belay et al. (2005), sefialan que es un conjunto de
métodos y disefios que les permiten contribuir activamente en las decisiones para
planificacién y ejecucién, de la generacion de tecnologia agricola. El productor
actia como un sujeto que estudia, mide y critica en asociacibn con otros

investigadores.
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Gandarillas y Thiele (2002), manifiestan que el método de Investigacion
Participativa para la Agricultura (IPRA), desarrollado por el centro de Investigacion
Agricola Tropical - CIAT, contempla una serie de técnicas de la investigacion

participativa con agricultores los cuales estan disefiados para:

» Acceder y utilizar el conocimiento local de los agricultores, en todas las
fases del proceso de investigacion.

> Involucrar a las familias agricolas en la toma de decisiones en cada etapa,
de tal forma que ellos sean copropietarios de la investigacion.

» Alentar y apoyar la experimentacion que los agricultores conducen bajo su

propia iniciativa.

Segun Ashby (1996) y PROINPA (1999), indican que los métodos y/o técnicas
mas apropiadas de evaluacion con participacion de productores, mas adecuadas

son las siguientes:

3.14.1 Sondeo

Ashby (1996), menciona que el sondeo es una técnica en la que se combinan
saber escuchar con hacer preguntas que canalicen los comentarios espontaneos
del productor, esto consiste en repetir alguna palabra clave de lo dicho por el

productor y preguntar para aclarar (Tabla 1):

Tabla 1. Ejemplo de sondeo con palabras clave, para verificar la interpretacién
de lo expresado por el productor.

Comentarios del productor Palabra clave de sondeo

Es dificil desherbar ¢En que sentido es dificil?

La planta rastrera es una ventaja ¢En que consiste la ventaja?

El sabor es amargo ¢, Qué pasa con el sabor?

Esta es mas facil cultivar ¢, Como puede saber que es mas facil?

Esta variedad es demasiada alta ¢ Qué significa demasiado alta — cual seria un

buen tamafno?

25



3.14.2. Informantes Claves

Ashby (1996), explica que consiste en identificar uno o dos informantes clave en
cada comunidad donde se vayan a realizar evaluaciones. A cada informante clave
se le solicitan los nombres de productores dentro de un area especifica que ellos
conozcan y consideren como expertos locales. La Tabla 2 presenta un listado de

las caracteristicas que se podrian considerar.

Tabla 2. Listado de caracteristicas para seleccionar participantes en evaluaciones con
productores, mediante informantes claves

v' Experiencia en tecnologia local
v/ Experimentacién con nuevas ideas
v" Recursos socioeconémicos:
Ej. Tamafio de la finca.
Tamafo de la familia
Parentesco
Liderazgo politico
v' Objetivos del productor:
Ej. Comerciales o de subsistencia
Especializado en cultivos o ganaderia
Grupo étnico o lingtistico
Sexo
Localizacién:
Ej. Distancia del mercado
Zona agroecologica

AN

3.14.3. Seleccion de Productores

Anduaga (2000), indica que es una técnica util que establece cuidadosamente la
seleccién de productores como evaluadores sobre las tecnologias en pruebas; los
aspectos que se deben considerar para la eleccién es identificar productores
experimentados o innovadores y experimentadores, en base a su interés en
percibir las posibilidades de adopcion o no de las oportunidades potenciales
propuestos dentro de las limitaciones de sus propios sistemas. Otro aspecto
importante es su habilidad para comunicarse con los investigadores que toman
parte en el proceso de evaluacion y analisis de tecnologia. En principio, se

manejan cifras en términos de rangos que van de 10 a 20, no obstante lo que mas
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importa es su disposicion a colaborar con la evaluacién y a participar activamente,

como se sefiala en la Tabla 3.

Tabla 3. Preguntas claves para los investigadores de campo, para seleccionar productores
participantes en evaluaciones.

Experiencia y ¢ Durante cuanto tiempo ha trabajado el productor el cultivo en prueba?
conocimiento del ¢El productor cultiva regularmente la variedad en prueba o
productor esporadicamente?

Experimentacion ¢Ha ensayado el productor alguna forma diferente de cultivo de la
del Productor variedad en prueba? ¢ Que y por que?
¢Esta el productor probando nuevas ideas por iniciativas propia o
siguiendo las recomendaciones de un extencionista?
¢, Cudles son los productores reconocidos por sus colegas localmente
como “experimentadores”; quienes son reconocidos como fuente de
innovacion local?

Habilidad para ¢Puede el productor explicar (ensefiar) alguna practica local?
comunicarse ¢Puede el productor explicar claramente (ventajas y desventajas) la
diferencia entre dos o mas practicas alternativas locales?

3.14.4. Evaluaciones abiertas

Gandarillas y Thiele (2002), manifiestan que es una técnica clave en la evaluacion
con productores. Estas permiten la libre expresion del productor evaluado sobre
cada una de las alternativas tecnoldgicas. De acuerdo al contexto anterior, el
objetivo de la evaluacion abierta es captar los comentarios espontaneos del
productor y analizarlos como indicadores de las caracteristicas mas importantes

de la tecnologia en prueba. (Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplo de la técnica de dialogo con preguntas abiertas para
estimular las ideas del productor. Se basan en formular preguntas
encabezadas asi:

¢ Por que? ¢ Cuales?

¢Que? ¢ Usted cree...?

¢, Como? ¢ Usted ve...?

¢ Cuando? ¢ Usted que opina...?, etc.
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3.14.5. Evaluacion absoluta

PROINPA (1996), sefiala que es una técnica que se utiliza cuando se tiene un
namero considerable de alternativas tecnolégicas (< 100) y es necesario descartar
alguno de ellos, para poder reducir la cantidad de tratamiento que se deben incluir

en futuros ensayos.

Ashby (1996), sefiala que la evaluacién absoluta es una técnica para clasificar una
serie de alternativas tecnoldgicas como: buenas, regulares o malas; donde el
agricultor manifiesta su agrado o desagrado sobre cada tratamiento empleado.
Cada alternativa es juzgada segun sus méritos; a cada una se le asigna una

preferencia (aceptacion o rechazo) o un puntaje.

Gandarillas y Thiele (2002), mencionan que la evaluacién “absoluta” evalua la
tecnologia frente a una escala fija (0 absoluta) y no relativa a otras alternativas, el
agricultor evalla las alternativas una por una, indicando si le gusta o no y dando
las razones para su decision. Otra forma de hacerlo es clasificar las respuestas de
los agricultores usando una escala, donde “1” es malo, “3” es regular y “5” es

bueno.

3.14.6. Orden de preferencias

Gandarillas y Thiele (2002), citan que el Orden de preferencias, es un método de
evaluacion relativa, por que se evalla cada alternativa frente a las otras y no
frente a una escala absoluta. Es asi que el agricultor ordena alternativas desde la

mas preferida hasta la menos preferida.
Ashby (1996) y Guerrero et al. (1996), coinciden que esta técnica se utiliza para

obtener un orden de preferencia global, después del cual se le solicita al productor

que explique los criterios en los cuales baso su ordenamiento. Para hacer un

28



orden de preferencia con buenos resultados, el investigador necesita planear con

anticipacion:

1) La cantidad de elementos del conjunto que debera ordenar el productor.

2) Como ayudar al productor a ordenar los elementos en alguna forma
concreta o manipulable (Ej., poniéndolos fisicamente en orden). Ordenar
implica solicitar al productor que coloque varias alternativas en un orden

segun sus preferencias, por Ej.: primera, segunda, tercera, etc.

3.14.7. Matriz de preferencias

Gandarillas y Almanza (2002), refieren que Matriz preferencial, es un método que
se emplea para evaluar en grupos, donde cada agricultor del grupo asigna puntaje
a cada alternativa tecnologica de acuerdo a criterios de ordenamiento que se
tenga en la evaluacién, por ejemplo usando granos de maiz o algun otro material
local (1grano=malo; 2granos=regular y 3=granos=bueno). Asi se logra construir

una matriz con las alternativas como filas y los criterios como columnas.
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V. LOCALIZACION

4.1 Ubicacion geogréafica

El presente trabajo de investigacion fue realizado en la comunidad de Ifiacamaya,
ubicado en la Segunda Seccién del municipio de Umala de la provincia Aroma que
corresponde politicamente al Altiplano Central del departamento de La Paz, la
poblacion se encuentra a una distancia de 25 Km de Patacamaya.
Geogréaficamente se encuentra entre los paralelos 17° 21’ de Latitud Sur y 67° 54’
de Longitud Oeste. A una altitud promedio de 3900 msnm (Mapa 1). (CID, 1999).
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Mapa 1. Ubicacion geografica de la zona de estudio en el Altiplano Centro
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4.2. Caracteristicade lazona de estudio

4.2.1. Fisiografia

Fisiograficamente esta zona del Altiplano Central presenta fluctuaciones de
serrania, ladera y mayormente superficies planas (pampas extensas), donde se
distinguen dos grandes paisajes; aluvial inundable y no inundable, en este ultimo
se estableci6 el ensayo experimental. Los terrenos son de uso extensivo y
intensivo, el primero se basa en el pastoreo de ganado y cultivos de forrajes
(alfalfa-pastos) y el segundo el sistema de produccién se basa en la rotacién de
cultivos de papa-quinua, papa-cebada para luego dejarlos en descanso por un

promedio de 5 afos.

4.2.2. Clima

Garcia (1991), menciona que el Altiplano Central presenta un clima que
corresponde a la estepa Montafio sub-Trépico con una temperatura media de 9.8°
C, la Humedad relativa promedio anual es de 55.9 % y tiene una precipitacion
media anual de 360 mm con granizada y nevada ocasionales, y 180 dias de
helada al afio este se manifiesta como el principal riesgo climatico de la zona, que
se refleja en los bajos rendimientos de los principales cultivos de subsistencia de
los agricultores. El periodo de lluvia se inicia en el mes de Noviembre, con una

distribucion irregular.

En el area del ensayo experimental, se instald6 Sensores Térmicos ERTCO, el
mismo registré lecturas directas de temperaturas (° C), Humedad relativa (%),

Precipitacion (mm), durante todo el ciclo vegetativo del cultivo.

4.2.3. Temperaturas

En la Figura 1, se presentan las variaciones de temperaturas maximas, minimas y
medias durante el desarrollo del ciclo vegetativo del cultivo de quinua en la

comunidad de IAacamaya.
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Donde la temperatura maxima registrada fue de 11° C se presenté el 13 de
Febrero y la temperatura extrema mas alta de 40.4° C el 21 de abril de 2007. Y
respecto a la temperatura minima de 0.1° C se manifestdo el 5 de Abril y la
temperatura extrema mas baja de -5.8° C el 18 de abril de 2007. Las temperaturas

medias oscilan entre 21.65 a 6.9° C.

Estas fluctuaciones de temperaturas no fueron tan acentuadas por lo que no
influyé negativamente en las etapas fenolégicas criticas como: la fase de
ramificacion e inicio de panojamiento donde oscilaron temperaturas de 5.1° a 25.7°
C de 60 a 80 DDS, en la floracion de 11° a 22.4° C de 95 a 110 DDS y llenado de
grano de 21.8° a 22° C de 130 a 160 DDS, estos aspectos favorecieron el
desarrollo de las plantas y por ende en la productividad de las variedades de

quinua.

Con relacion a los dias con descensos de temperaturas bajo 0° C (heladas), estas
se presentaron en la emergencia y hasta la presencia de seis hojas verdaderas de
las plantulas, en las fechas de 28 de Noviembre y 14 de Diciembre de 2006,
registrandose temperaturas de -1.8° y -1.1° C, no tuvieron ningun efecto, debido
que la intensidad fue corta, también se presentaron temperaturas de -2.1°y -5.8°
C el 10 y 18 de Abril de 2007 manifestandose a los 160 DDS, precisamente al final
del ciclo del cultivo a la fase de Madurez Fisiolégica- cosecha, no causaron dafios

a los tratamientos de las variedades de quinua.

Al respecto Palma (2007); cita a Mujica et al. (2001), denota que la fase de
ramificacion es la que tolera mejor las bajas temperaturas, hasta -8° C, en tanto
las fases de floracion y llenado de grano son las mas susceptibles: asi mismo
temperaturas por encima de 38° C impiden la formacion de grano. El mismo autor
también cita a Fonturbel (2005), sefala que cada fase fenologica de la quinua
requiere una temperatura adecuada para el desarrollo, a si pues sugiere de 1° a 3°
C para germinacion, 5° a 8° C para primeras hojas,8° a 16° C para ramificacion y

16° a 22° C para floraciéon y maduracion.
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Figura 1. Variaciones de Temperaturas diarias: maximas, minimas y medias durante
el ciclo del cultivo Gestion 2006-2007

4.2.4. Humedad Relativa (%)

De acuerdo a la Figura 2, la Humedad Relativa durante el ensayo fue variable,
registrando el mes de diciembre de 2006 a abril de 2007 los mayores picos con
90.53 y 90.25 % no tuvieron ningun efecto, debido a que duro un dia. En la fase de
ramificacion y panojamiento alcanz6 una humedad relativa de 57.6 a 71.40% en
60 y 80 DDS, en lo referente a la fase de floracion y grano lechoso es de 59.02 y
51.70 % de humedad relativa esto a los 90 y 130 DDS aproximadamente.

Al respecto Quisbert (2007) cita a Clemente (2003) indicando que la humedad
relativa superior a 85% predispone el desarrollo de microorganismos, acelerando
los procesos de deterioro del grano. También menciona a Mujica et al (1997)
indica que la quinua crece sin mayores inconvenientes desde el 40% HR en el

altiplano.
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Figura 2. Variaciones de Humedad Relativa diaria registrada durante el ciclo del
cultivo. Gestion 2006 a 2007

4.2.5. Precipitacion (mm)

Al respecto la Figura 3, indica que la precipitacion mas alta se registré en el mes
de Febrero 2007 con un promedio mensual de 115.7 mm y las épocas con baja
precipitacion fueron los meses Noviembre, Diciembre del 2006 y Enero y Abril
2007 registrando promedios mensuales de 44.6, 36.4 y 45.6, 27.8 mm

Las bajas intensidades de lluvias registrados en el mes de Noviembre y Diciembre
fueron determinante durante los primeros 20 dias después de la siembra en la
germinacion de las semillas; provocando un bajo porcentaje de emergencia de las
plantulas en las parcelas experimentales de los tratamientos de las variedades
Jiwaki, Chucapaca, Real Blanca, Kamiri, K'ellu, Toledo rojo. En contraste a las

variedades Huganda, Chawira, Belén y Agro 2000.

Referente a las lluvias que se incrementaron apartir de la ultima quincena de
Enero, Febrero y Marzo alcanzaron mayor intensidad de 115.7 y 106.2 mm
propiciando el buen desarrollo del cultivo y estimularon positivamente las
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actividades fisiolégicas del periodo vegetativo y reproductivo que comprenden
desde la fase de ramificacion e inicio de panojamiento, prefloracién, floracién, y
formacion de grano, asi mismo favorecieron a la absorcion de nutrientes del suelo

respectivamente.

En general las precipitaciones que se registraron durante el proceso del desarrollo
del cultivo, fueron favorables con relativa normalidad, exceptuando en la fase de
emergencia de las variedades renombradas. (Datos registrados en el area de
estudio mediante el equipo)
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Figura 3. Precipitaciones  registras (Hobo) duranteel desarrollo del ensayo
Gestion 2006 - 2007

4.2.6. Suelos

Orsag, (2003) sefiala que los suelos del altiplano son muy heterogéneos, al
respecto el altiplano centro presenta los suelos de textura franco arcilloso,

arenoso y limoso, cuyas propiedades fisicas de estos suelos son de estructura
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débil, compactacién elevada y baja porosidad, impidiendo la infiltracion y su

almacenamiento de los recursos hidricos, lo cual no favorecié en la parcela

experimenta del ensayo, en las primeras etapas de desarrollo del cultivo,

provocando un bajo porcentaje en la emergencia, desarrollo y crecimiento de las

plantulas de las variedades Jiwaki, Chucapaca, Real Blanca, Kamiri, K'ellu, Toledo

rojo.

4.2.7. Vegetacion

La vegetacion que predomina esta zona estd compuesta por una serie de

especies nativas del lugar, entre las cuales mencionamos algunas:

Thola

Paja brava
Reloj-Reloj
Ajara

Ap haru
Chiqchipa,
Layu layu
Muni-muni
Cebadilla
Chiji

Lepidophyllun cuadragulare
Stipa ichu

Erodium cicutarum
Chenopodium sp.

Solanum acaule

Tagetes mandonii

Trifolium amabile

Bidens andicola

Bromus uniloides

Distichlis unilis

Asi también las especies forrajeras herbaceas y perennes cumplen un rol muy

importantes para la alimentacién del ganado como: cebada, avena, alfalfa, trébol.

Y los cultivos agricolas mas importantes de esta region son la papa, quinua.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

5.1.1. Material genético

En el presente trabajo de investigacién se utilizaron 10 variedades de quinua del
Banco de Germoplasma de Programa Granos Andinos ‘PROGRANO”, estos
materiales genéticos son procedentes de tres regiones del Altiplano, cuyas

particularidades se describen a continuacion:

a. Variedades de Altiplano Norte

Mamani (2004); citado por Palma (2007), manifiesta que el Programa granos
andinos (PROGRANO), ha liberado seis variedades de quinua en la Estacion
Experimental de Belén, Provincia Omasuyos del departamento de La Paz,
mediante la seleccidén y seguimiento de segregantes por cruzamiento, con valores
y caracteristicas agrondmicas para el Altiplano Norte, cinco de los cuales se

utilizaron en el ensayo (Cuadro 2 y Anexo 1):

Cuadro 2. Caracteristicas agronémicas de las variedades de quinua del Altiplano Norte

Variedad AP LP DP DG CP RD HC TP
(cm) | (cm) | (cm) | (mm) | (dias) | (Kg/ha)
Huganda 100 45 10 >2.3 160 1830 Ramificado Amarantiforme
Chawira 100 | 40 | 12 | 180 | 150 | 1330 | Ramificado | giomeryiada
Belen 2000 | 109 | 45 14 | >23 | 150 1500 | Ramificado | oo antiforme
Agro2000 | gy | 45 | 10 | 1.8 | 150 | 1550 | RAmificado | giheriiada
simple
Jiwaki 110 40 9 18 150 1270 Ramificado Amarantiforme

AP= Altura de planta

LP= Longitud de panoja
DP= Didmetro de panoja

DG= Diametro de grano
RD= Rendimiento experimental
CP= Ciclo productivo

HC= Habito de crecimiento
TP= Tipo de panoja
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b. Variedades del Altiplano Centro

PROINPA (2002), seiala el programa de mejoramiento de quinua del ex IBTA en
la Estacion Experimental de Patacamaya, Prov. Aroma Dpto. de La Paz liberaron
variedades de quinua, mediante metodologias de cruzamientos, seleccion y
seguimiento genealdgico. Actualmente con la participacion de la Fundacion
PROINPA, en las estaciones Experimentales de Choquenaira y Letanias (Viacha),
se difunden las variedades mejoradas de quinua con valores comerciales y
caracteristicas agrondémicas para el Altiplano Centro. Dos de estas variedades

mejoradas se ha utilizado en el ensayo (Cuadro 3 y Anexo 2):

Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas de variedades de quinua de Altiplano Centro

Variodad AP | LP | DP | DG cP Rd HC TP
(cm) | (cm) | (cm) (mm) | (dias) | (Kg/ha)

Chucapaca | 134 | 30 | 45 | 1420 | 165 | 1800 | R&Mificado | 0 erulada

Kamiri 130 | 20 | 6.0 |22-25| 160 | 2000 Rasri"r:gﬁdo Glomerulada

c. Variedades del Altiplano Sur

Aroni et al. (2003), indica que las variedades procedente del Altiplano Sur del
departamento de Potosi y Oruro, fueron obtenidas por el programa mejoramiento
de quinua IBTA, PROINPA en la Comunidad Salinas de Garcy Mendoza a través
de multiplicacion y purificacidén, actualmente son cultivadas comercialmente para
exportacion. Tres variedades se utilizaron en el presente ensayo (Cuadro 4 y

Anexo 3):

Cuadro 4. Caracteristicas agronémicas de variedades de quinua del Altiplano Sur

Variedad | AP | LP_ | DP | DG cP RD HC TP
(cm) | (cm) | (cm) | (mm) | (dias) | (Kg/ha)

Toledorojo | o7 | 544 | 54 | >24 | 184 1630 | Ramificado | o ontiforme

Kellu 120 | 340 | 50 | >2.4 | 181 1860 | Ramificado | , o o ntiforme

Real blanca 1.12 27 50 >2.3 184 1200 Ramificado Amarantiforme
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5.1.2. Material de campo

Las herramientas y materiales de campo que se utilizaron fueron: Un Tractor
agricola con implementos incorporados como surcador, tolva grande para
estiércol, tolvas pequefias para semilla, aletillas para cubrir los surcos, con todas
estas caracteristicas esta maquinaria agricola es denominada SATIRI (Anexo 4),
flexometro, cuaderno de campo, camara fotografica, estacas, chontillas, marbetes
de cartulina, sobres tipo Manila (papel Kraft), hoz, tableros, marcadores de
alcohol y formularios de evaluacion absoluta, Orden de preferencia y los grupos
humanos que consistié en la participacion de los agricultores de la comunidad

entre hombres y mujeres.

5.1.3. Material de gabinete

Los materiales de gabinete que se emplearon fueron: planilla de registros, paquete

estadistico SAS version 6.12, materiales de escritorio y equipos de computacion.

5.1.4. Material de laboratorio

Los materiales de laboratorio empleados fueron: Balanza Analitica de precision,
tijeras, calibrador o vernier, tamices (2.00 mm), Bolsas plasticas transparente,

mufla.

5.2. METODOS

5.2.1. Seleccién y preparacién del terreno

Los agricultores de la comunidad de Ifacamaya facilitaron una parcela
representativa, en el que se establecio el cultivo de las 10 variedades de quinua,
el terreno destinado fue una parcela donde anteriormente se sembr6é papa, es
decir se continuo con la rotacion de cultivos correspondiendo en este ciclo la

quinua.
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La preparacion del suelo se efectu6 de manera conveniente en el mes de
Septiembre de 2006, esta actividad se la realizé6 con maquinaria agricola mediante
el roturado, rastrado y el nivelado. Posteriormente, se procedié al trazado de

bloques y las unidades experimentales.

5.2.2. Caracteristicas de la parcela experimental

El croquis y las dimensiones de la parcela experimental (Anexo 5) fueron:

Largo del bloque 45 m
Ancho del bloque 8 m
Pasillo entre bloque: 1m
Numero de parcelas por bloque 10
Numero de Unidades experimentales 30
Area de la Unidad experimental 36 m?
Area del blogue 360 m?
Area total del ensayo 1170 m?

5.2.3. Disefio experimental

El disefio experimental adoptado para el ensayo fue el de bloques completos al
azar, con tres repeticiones donde los tratamientos (variedades de quinua) se
distribuyeron aleatoriamente en las unidades experimentales (Anexo 6). Los

bloques fueron orientados en sentido contrario a la pendiente (Calzada, 1970).

Donde los tratamientos fueron Variedades:

V1 = Huganda Ve = Chucapaca
V, = Chawira V7 = Real blanca
V3 = Belén-2000 Vg = Kamiri
V4 = Agro-2000 Vg = Toledo Rojo
Vs = Jiwaki Vio = K'ellu

40



El modelo lineal utilizado para el andlisis de varianzas para los tratamientos

correspondientes es el siguiente (Mongtgomery y Rodriguez, 1991):

Yij = u-Ti+ Bj + &ij
Donde:
Yij = Observacion cualquiera del conjunto de datos experimentales.
u = Observacién del tratamiento.
Ti = Observacion de la repeticion.

Bj = Efecto de bloque
&ij = Error experimental.

5.2.4. La siembra

Se procedié con la siembra mecanizada, utilizando el material genético propuesto,
los cuales fueron constituidos por las variedades: Huganda, Chawira, Belén-2000,
Agro-2000, Jiwaki, Chucapaca, Kamiri, Real Blanca, Toledo Rojo, K"ellu. Para este
propdsito se utilizé una densidad 2.5 Kg. /ha, empledndose semillas con 90 % de
germinacion y una pureza varietal del 95 %, el método de siembra utilizado fue en
surcos, distanciados de 0.50 cm. entre si y la distribucion de la semilla a chorro
contino, para esta actividad se empelo un tractor agricola con implementos
adaptados la cual cumplié cuatro funciones sucesivas: Surcador, Distribuidor de
estiércol (Huano), Distribuidor de semilla en golpes de un promedio de 7 granos y
finalmente las aletillas cubren los granos con una capa de tierra de

aproximadamente de 2.5 cm (Anexos 7).

5.2.5. Manejo agronémico
A los 45 dias después de la siembra se realizaron las actividades de manejo de

cultivo sobre la parcela experimental conjuntamente con los agricultores, como:

raleo, deshierbe, fertilizacion, aporque, control de plagas.
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- El Raleo: se realizd en forma manual y consistié en reducir el nUmero de plantas
en el surco donde emergieron en mayor numero y eliminando con preferencia las
plantas mas débiles. Dejando en los surcos plantas con buen porte y distanciados

entre si, a fin de evitar competencia por nutrientes.

- El Deshierbe: se considera una actividad importante para favorecer el desarrollo
del cultivo, labor realizada con la ayuda de una chontilla y extrayendo las malezas
(reloj reloj, janukara, etc.). Esta labor se realizd en todas las unidades

experimentales.

- El Aporque y fertilizacion: labores realizadas a los 70 dias después de la
siembra, en forma manual y mecanizada, empleando un tractor con tres rejas el
cual consistié en cubrir con la tierra junto con la fertilizacibn complementaria, al

pie de la planta, el cual permitié una mayor sostenibilidad de las plantas.

- El control de plagas: Se efectud a través de control etolégico mediante el uso
de trampas de luz, ademas de control mecanico como el sacudido de panojas por
la tarde y recoleccién de larvas y pupas, pero con estas actividades no se pudo
detener la proliferacion de estas larvas de qhona g hona (Eurysacca sp) y
Ticonas (Copitarsia sp). Entonces se procedié al control quimico, se empleo un
insecticida natural Success*48 que posee un ingrediente activo el Spinosad, la
dosis empleada fue de 30cc/200 | de agua. La aplicacion fue realizada cuando las

plantas se encontraban con los granos en estado lechoso.

5.2.6. Cosecha

Esta actividad se realiz6 cuando las plantas se encontraban en la fase de
madurez fisiologica, y la mayoria de ellas presentaron un color palido amarillento
natural de la planta, ademas que los granos al presionar con las ufias ofrecen
resistencia. Esta labor de cosecha se efectu6é de forma manual empleandose

hoces cortando al nivel del cuello de las plantas muéstrales individuales,
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correspondientes a los bloques de cada unidad experimental, y colocadas en
sobres y registrada respectivamente (Anexo 8). El material muestra cosechado fue

llevado al laboratorio ha secar y ser evaluado.

- Trillay limpieza de grano

La trilla se realiz6 de forma manual una vez que las plantas se encontraban en
punto de desgrane, el cual consistié en pisar las panojas sobre lonas hasta lograr
separar los granos de la panoja, posteriormente se realizd el venteado para
separar el grano del “jipi” e impurezas, esta operacién se repitioé varias veces hasta
obtener el grano limpio para finalmente pesarlos y obtener el rendimiento del

grano de cada uno de los tratamientos.

5.3. VARIABLES EVALUADAS EN CAMPO

En el curso de la investigacion en la parcela de estudio se realizaron:

+ Evaluaciones cuantitativas, constituidas por las variables agro-morfolégicas.

+ Evaluaciones cualitativas, constituida por la investigacion participativa.
5.3.1. Variables Agro-morfologicas

Las variables agrondémicas evaluadas fueron: Altura de planta, didmetro de tallo,
longitud y didmetro de panoja, rendimiento en grano, diametro de grano, indice de
cosecha, peso hectolitrico. Para medir estas variables se marbeteo 10 plantas de
quinuas, elegidas al azar para cada unidad experimental. Todas estas variables

se describen a continuacion:
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5.3.1.1. Alturade Planta

La altura de la planta se determino midiendo desde el nudo vital hasta el apice de
la panoja, cuando los diferentes tratamientos llegaron a la fase de la madurez

fisiologica, fue registrada en (cm) con la ayuda de un flexometro.

5.3.1. 2. Didametro de Tallo

Para determinar el diametro de tallo de la planta, se efectud la medicién del tercio
medio inferior del tallo principal con la ayuda de un calibrador en (mm) con
referencia a las plantas muestras correspondientes a los cuatro bloques de cada

tratamiento respectivamente.

5.3.1.2. Longitud y didmetro de Panoja

Las variables de longitud y didmetro de panoja fueron medidas con un flexometro
y calibrador cuando los diferentes tratamientos llegaron a la fase de madurez
fisiologica. Para la longitud se medio desde la base del apice de la panoja
registrado en (cm) y para el diametro se realizo en el tercio medio inferior (seccion

mas representativa) la misma se registré en (mm).

5.3.1.3. Rendimiento de grano

El rendimiento de grano, se determind por la cosecha de seis m? de cada unidad
experimental destinados para esta variable, se evalué después de trillar y ventear.
Los granos limpios fueron pesadas en una balanza analitica en (g/m3?),

posteriormente se expreso en Kg /ha.
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5.3.1. 5. Diametro de Grano

El didmetro de grano se registr6 en (mm) con la ayuda de un calibrador mecanico
(Vernier), para su medicién se tomé un numero de 20 granos por cada unidad

experimental.
5.3.1.6. Indice de cosecha

El indice de cosecha, se determiné utilizando la relacion entre el peso de grano
limpio y el peso total producido por la planta de quinua. Para su calculo se empleo
la formula modificada por (Mamani, 1994); citado por Quisbert (2007), quien

excluye el peso del sistema radicular.

Peso Seco de Grano Limpio (Q)
indice de Cosecha = x100
Peso seco total (Grano + broza) (g)

El indice de cosecha mide la habilidad productiva de las variedades; cuanto mayor
sea el valor mejor sera la productividad de la planta.

5.3.1. 7. Peso Hectolitrico

Para la determinacion del peso héctolitrico, primeramente se procedié al secado
de los granos en la mufla a una temperatura constante de 105° C durante 24 hrs.,
luego se emple6 una probeta graduada de 25ml de volumen ( esto a falta de la
balanza de Shooper) en la que se registré el volumen (ml) y peso (g) de la
muestra, sin descuidar los principios de la balanza de Shooper de esta forma se
estimo el peso volumétrico como la densidad de semilla expresada en siguientes

relacion: De acuerdo al método propuesto por Chipana, (1993).

Peso (gr.) de semilla
Densidad de Semilla=

Volumen (cc.) de semilla
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La informacion del peso volumétrico ademas de ser util en la evaluacion de la

calidad en esencial para el célculo de la capacidad de silos y depdsitos en general.

5.4. Evaluaciones participativas

Para las evaluaciones participativas se empled la metodologia de Investigacion
participativa en Agricultura (IPRA) desarrollados por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), de Colombia (Benjamin, 1999), que contempla las
técnicas de evaluaciones absolutas y Orden de preferencias, a través de estas
técnicas se han podido conocer los criterios y sus preferencias de los agricultores
referentes al ensayo de las 10 variedades de quinua. A continuacion se presenta

la estructuracion de los formatos de evaluacion.

< Formato de evaluaciéon absoluta

Segun Gandarillas y Almanza (2002), sefialan que en la estructuracion del
formato de evaluacion absoluta se deben considerar tres puntos principales

(Anexo 9). A continuacioén son detallados:

1. Datos Generales

En este punto se procede al detalle de los siguientes datos: el nombre del
agricultor evaluador, ubicacion de la parcela, cultivo ha ser evaluado,
nombre del entrevistador y la fecha de realizacion de la evaluacion

absoluta.
2. Estructura de evaluacion absoluta

En este punto el formato se divide en cuatro columnas: en la primera se
identifica el nombre o nimero de item y las tres columnas siguientes

corresponden a la seccion de puntajes y razones.
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Nombre o nUmero de item

En esta columna se escriben los nombres de las alternativas tecnolégicas
gue compone el ensayo que se esta evaluando. Cada celda corresponde a

uno de los tratamientos.

Puntaje y razones

Esta corresponde a la seccion del puntaje y razones, el formato esta
compuesto por tres columnas y cada una de ellas tiene en su celda una
“carita”; en la primera se muestra una cara alegre y que denota una
alternativa buena, la segunda muestra una cara seria que denota una
alternativa regular. Y por ultimo la tercera celda muestra una cara triste, que

denota una alternativa mala.
s Formato de Orden de preferencia
Gandarillas y Almanza (2002), sefialan que en la estructuracion del formato de
orden de preferencias (Anexo 10), se deben considerar los siguientes puntos y
son detallados a continuacion:
1. Datos generales
Este punto consiste en el llenado de la informacién general: nombre del
agricultor evaluador, ubicacién de la parcela, cultivo a ser evaluado,
nombre del entrevistador y fecha de ejecucién del ordenamiento.

2. Estructura de Orden de Preferencias

En este punto el formato se divide en cuatro columnas, en la primera se

identifica el nombre de las alternativas tecnoldgicas (variedades), en la
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segunda el grupo identificando (bueno, regular o malo), en la tercera
columna se apunta el orden de preferencia de los tratamientos (primero,
segundo, tercero...décimo), en cuyo interior se identifico el
ordenamiento respectivo. Y por ultimo en la cuarta columna se
registraron las razones del agricultor por las cuales cada alternativa

ocupo6 un determinado lugar.

5.4.1. Procedimiento parala evaluacion del cultivo con agricultores

Las evaluaciones participativas con los agricultores se efectuaron en tres etapas
del ciclo productivo del cultivo en: la fase de floracién, la fase de madurez

fisiologica y fase de pos cosecha (grano).

5.4.1.1. Evaluaciéon Absoluta en lafase de floracion

Alos 90 DDS, fue realizada la primera evaluacion participativa, cuando el 50% de
las plantas estaban en fase de floracion (Anexo 11), con la participaron de diez
agricultores evaluadores de la comunidad de Ifiacamaya, a quienes se concentré
en la parcela de experimentacién de las 10 variedades de quinua, con el objetivo
de conocer sus opiniones y preferencias relacionado a las caracteristicas de la
planta en la zona, mediante la aplicacion de la técnica de Evaluacion absoluta,
para esta accion se utilizé un formulario de evaluacion por agricultor. La forma de

recopilacion de la informacién comprendié dos etapas:

5.4.1.1.1. Etapa 1: Introduccién a la Evaluacion Absoluta

En esta etapa se destac6 la importancia del proyecto de investigacién para la
comunidad y el proceso de evaluacion a realizar, procediendo de esta manera a

explicar claramente a los agricultores evaluadores:

= El objetivo de la Evaluacion participativa y la metodologia de evaluacion
absoluta a ser aplicado a los agricultores.
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= El objetivo y las caracteristicas del ensayo con las 10 variedades de quinua
a ser evaluadas (caracteristicas sobresalientes de las variedades

procedentes de las distintas regiones del altiplano).

» Se destaco la importancia de su participacion y el beneficio que pueden

obtener de esta informacion.

= Y finalmente se establecié la neutralidad de los investigadores referente a

los tratamientos a ser evaluados.

5.4.1.1.2. Etapa 2: Ejecucion de la evaluacion

En esta etapa, la ejecucidbn de la evaluacién absoluta en la parcela de

experimentacion, se ha establecido de la siguiente manera:

1) Organizacion de agricultores:

= Los agricultores evaluadores se constituyeron del: dueiio de la parcela,
productores vecinos y el investigador no incluyo el grupo.

= Los agricultores inspeccionan la parcela experimental, apreciando cada una

de las variedades de quinua en estudio.

» Seguidamente se procedié a la entrevista individual de los agricultores,
donde se orient6 al llenado de los formularios de evaluacion absoluta.

2) Procedimiento de llenado del formulario de evaluacion absoluta se

desarroll6 los siguientes pasos:

¢ Enlaprimera columna del formato se identifico las variedades de quinua

¢ Para la segunda columna se procedié a preguntar al agricultor: Si ¢esta

variedad es una alternativa buena, regular o mala? Entonces se solicitd
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la razén por la cual calificé a la variedad de quinua, con valores de 5,3y 1

segun la categoria sea “buen, regular o mala”.

¢ Se anoto en la celda correspondiente, las razones o criterios que mencioné
el agricultor respecto a la calificaciébn que se le asigna a la variedad de

quinua.

¢ Y sucesivamente se repiti6 los pasos anteriores para cada una de las

variedades de quinua en el ensayo, esto en la misma hoja del formato.

5.4.1.2. Evaluacion por Orden de preferencias

Esta evaluacion fue realizada en dos etapas del ciclo del cultivo de la quinua; la
primera fue en la fase de madurez fisioldgica y la segunda en post-cosecha

(grano).

Fase de madurez fisioldgica

A los160 DDS se realizdé la segunda evaluacién participativa, en la fase de
madurez fisiolégica (Anexo 12), etapa en la que mas del 50% de las plantas
presentaron un amarillamiento completo y una gran defoliacion en la parcela
experimental del cultivo, se procedié a la evaluacion, invitando a observar y
conocer en detalle cada una de las variedades en relaciéon a las caracteristicas
agronomicas (altura de la planta, longitud de panoja, densidad de plantas y
facilidad para la cosecha), utilizando la técnica de orden de preferencias, donde
los mismos ordenaron las variedades de quinua en alternativas buenas,
regulares o malos, argumentando en cada caso sus razones, en esta participaron

15 agricultores (11 varones y 4 Mujeres) de la comunidad de Iiacamaya.
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Fase pos-cosecha (grano)

La tercera evaluacion se realiz6 después de la cosecha (en grano) de las 10
variedades de quinua producidas en la comunidad de Ifiacamaya (Anexo 13), que
consisti6 en pedir a los agricultores de manera individual que ordenen por
preferencia las variedades de quinua en base a las caracteristicas que mas les
agrade (tamafio, color de grano), para luego agruparlas en tres categorias:
buenos, regulares o malos, sefialando en cada caso sus razones, en esta

participaron 14 agricultores (11 varonesy 3 mujeres).

A continuacién se describe el proceso como fue realizada las evaluaciones

realizada en el cultivo de las variedades de quinua en las dos fases:

5.4.1.2.1. Etapa 1: Introduccion a la evaluacion de ordenamiento

Al inicio de cada evaluacion, se explico y se dejo en claro a los agricultores
evaluadores:
» Los objetivos de la evaluacion de Orden de preferencias en el proceso

de evaluacion.
» Elinvestigador fue neutral y no infirié en las decisiones del agricultor.

= Se menciono6 que tienen igual importancia los criterios buenos y malos

gue esta proponiendo.

= Se resalté la importancia de su participacion y el beneficio que pueden

obtener de esta informacion.

5.5.1.2.2. Etapa 2: Ejecucion de la evaluacion

1) Inspeccién de cada alternativa

Al agricultor se le di6é la oportunidad de observar en detalle cada una de
las alternativas, para que luego los ordenara segun su preferencia. Se
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proporciond al agricultor toda la informacion sobre las variedades de quinua
que esta evaluando como la fecha de siembra, variedades, uso de

fertilizantes.

2) Proceso de ordenamiento

Luego de ver cada una de las alternativas, se le pidié al agricultor que
ordene de mejor a peor. El primer puesto fue la mejor alternativa, el

segundo, el tercero y asi sucesivamente hasta el altimo lugar.

3) Razones de ordenamiento

Una vez ordenado, se le pidié al agricultor que mencione las razones por
las cuales el piensa que determinada alternativa esté en un puesto dado.
Finalmente se anot6 en la columna de razones, textualmente, lo que el

agricultor menciona, con el fin de evitar malas interpretaciones.

5.5. Andlisis de lainformacion

Con la informacion generada de las caracteristicas agro-morfolégicas y las
evaluaciones patrticipativas, con el primer se procedio al analisis de las variables
de respuesta empleando paquetes estadisticos del S.A.S version 6.12. (Sistema
de Andlisis Estadistico) (Anexo 14) y para las evaluaciones participativas, se
procedio a la sistematizacion de los criterios (Anexo 15).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el curso de la investigacion se presentan en dos
partes; la primera es referida a la evaluacién cuantitativa que comprende las
variables agro-morfoldgicas y la segunda es la evaluacion cualitativa mediante los
resultados de la investigacion participativa de acuerdo a los criterios de los

agricultores.
6.1. EVALUACION AGRO-MORFOLOGICA

6.1.1. Altura de planta

El analisis de varianza para la altura de planta de las variedades de quinua
(Cuadro 5), muestra diferencias significativas para bloques y variedades, estas
diferencias indican que las alturas de planta variaron debido la escasa
precipitacion y la heterogeneidad de la textura del suelo, lo que no favorecio al
almacenamiento y permanencia de la humedad, lo que afecto en las primeras
fases fenoldgicas del cultivo provocando menor emergencia de las plantulas y
desarrollo de estas variedades. El coeficiente de variacion alcanzado fue de 5,6%.

Cuadro 5. Andlisis de Varianza (ANVA) para la variable altura de planta

FdeV GL SC CM F-Calc. Pr> Ft(0.05)
BLOQUE 2 302.101  151.057 7.94 0.0034 *
VARIEDAD 9  1677.081 186.342 9.80 0.0001 **
Error 18 342397  19.022
Total 29  2321.580
C.V.=5.6%
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Comparacion de promedios de altura de planta mediante la prueba de

Duncan

La prueba de Duncan al 5% del nivel de significancia en la Figura 4, presenta
diferencias significativas en las alturas de las variedades de quinua cultivadas en
la parcela experimental, la variedad Huganda se destacé registrando la mayor
altura de 92.34 cm en promedio, en tanto las variedades: Chucapaca, Jiwaki,
Real blanca, Chawira, Belén-2000, Kamiri, Toledo rojo registraron promedios que
varian entre 86.58 a 73.28 cm de altura respectivamente y finalmente las
variedades K'ellu y Agro-2000 manifestaron los menores portes, con promedios de
67.81a 67.05cm.

Se observa que la variedad Huganda del Altiplano Norte, sobresale con mayor
crecimiento en altura de 92.34 cm respecto a las demas variedades, posiblemente
atribuibles por sus caracteristicas genéticas, la moderada densidad de plantas en
los surcos, la disponibilidad de los recursos agua, nutrientes y los elaborados por
la planta misma lo que favorecio en el desarrollo de las plantas y se establecio a

las condiciones medio ambientales del lugar de experimentacion.

Respecto a las variedades Chucapaca, Real blanca del Altiplano Centro y Sur, se
distinguieron con alturas de 83,05 y 79.41cm en promedio, estas diferencias son
probablemente por la baja densidad de plantas en las unidades experimentales,
razén por la cudl permiti6 desarrollar significativamente este caracter,
exteriorizando el potencial genético de las variedades: habito de crecimiento
ramificados, generacion de mayor crecimiento panicular y el llenado de los
granos, estas respuestas dependieron de la existencia de recursos agua y
nutrientes disponibles en el suelo, vital para todos los procesos de crecimiento de
las plantas. Se establecieron favorablemente a las condiciones ambientales de la

Zona.

Con relacién a la variedad Agro 2000 del Altiplano Norte, registré menor altura de

67.05 cm, probablemente influenciado por las condiciones medioambientales del
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lugar y debido a cambios de su habitad dado que no son materiales desarrollados

para las condiciones de Altiplano Centro.

Por su parte Quisbert (2006), establecio diferencias estadisticas en las alturas de
planta, en condiciones del Altiplano Centro, la variedad Chucapaca con 67.2 cm,
seguido de las variedades Jiwaki, Agro 2000, Kamiri y Huganda con valores de
59.98 a 59.6 cm, en tanto las variedades Toledo Rojo, Real Blanco y K"ellu con
promedios de 46.6 a 40.0 cm, explica que estos niveles son bajos, debido a

condiciones climaticas del lugar y caracteristicas genéticas.

Los resultados encontrados en el presente estudio, son mayores frente a los
reportes encontrados por Quisbert (2006), probablemente se deban a las
caracteristicas genéticas y a los mayores precipitaciones pluviales, ocurridos en
los meses de Enero, Febrero y Marzo 2007, factor que influyo en el crecimiento en

las fases fenologicas vegetativas: ramificacion y desarrollo de la panoja.

Figura 4. Comparacién de promedios de altura de planta de Variedades de quinua

mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades Altura de planta (cm)
Huganda | 52 .34 | a
Chucapaca [ 86,58 [ ab
Jiwaki | 83,76 | b c
Real Blanca | 791 | bcd
Chawira | 79.07 | bcd
Belen-2000 | 78.31 | cd
Kamiri | 77.79 | cd
Toledo Rojo | 73.28 I d e
K’ellu | 67 .81 I e
Agro-2000 | 57.05 I e
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6.1.2. Didmetro de tallo

El analisis de varianza para el didmetro de tallo (Cuadro 6), no presenta
diferencias significativas entre bloques y entre variedades. El coeficiente de

variacion de 17.62 %, refleja que los datos son confiables.

Cuadro 6. Analisis de Varianza (ANVA) para el variable didmetro de tallo

| FdeV GL sC CM F-cal |Pr>Ft(0.05) |
BLOQUE 2 14. 119 7. 059 2.35 | 0.1235ns
VARIEDAD 9 28. 021 3.113 1.04 | 0.4487 ns
Error 18 53. 969 2. 998

Total 29 96. 110

C.V.=17.62%

Comparacion de promedios de didmetro de tallo mediante la prueba de

Duncan

En la prueba de Duncan al 5% de significancia en la Figura 5, se identificaron
diferentes diametro de tallo de las variedades de quinua cultivadas en el lugar de
ensayo; donde la variedad Jiwaki fue el que alcanz6 el mayor diametro con 11.71
mm en promedio, mientras los diametros de las demas variedades oscilaron entre
10.94 y 9.18 mm, en tanto la variedad Agro 2000 es el que presentd menor

didmetro con 7.92 mm.

Se observa que la variedad Jiwaki, ostentd el mayor diametro de tallo, este
caracter posiblemente se atribuye a las caracteristicas morfogenéticas
presentando mayor desarrollo vegetativo, mayor vigor en el crecimiento y por lo
tanto mayor diametro, también fue influenciado por la baja densidad de plantas en
el surco, se establecio favorablemente a las condiciones ambientales del area de

experimentacion.
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Respecto a las variedades Huganda, Chucapaca, Real Blanca, Kamiri, Belén
2000, Toledo Rojo, Chawira, K ellu, no son tan significativos las diferencias en el
diametro de tallo, probablemente por la baja densidad de plantas dentro de los
surcos lo que propicio mayor disponibilidad de recurso edéficos, hidricos y aéreos
del medio ambientes favorables no habiendo competencia entre plantas, y en
consecuencia influyeron en una mayor produccion de materia verde y por tanto
mayor acumulaciéon de productos elaborados en las células de tallo beneficiando el

engrosamiento de esté érgano y por tanto buen desarrollo de diametro de tallo.

La variedad Agro 2000 present6 menor diametro de tallo se concluye que cuando
menor altura de planta, tienen menor desarrollo vegetativo, menor vigor en el
crecimiento y por lo tanto menor didmetro estas expresiones son atribuidas a las a
las caracteristicas agro morfolégicas propias de la variedad y en respuesta al

cambio de ambiente.

Los resultados obtenidos en la prueba de Duncan del diametro de tallo, son
superiores con relacion a los reportes encontrados por Quisbert (2006), indica que
encontré mayor diametro de 10,89 mm en la variedad Agro 2000, en cambio en la

variedad Jiwaki adquirié6 menor diametro.

A su vez Chungara (2000), bajo riego, registré diametros entre 5.9 a8.1 mmy a

secano entre 5.3 a 6.8 mm.

Estas observaciones nos indican que de acuerdo a la zona donde se establezcan,
a las condiciones medioambientales y las caracteristicas genéticas propias de
cada variedad, estos demostraran deferencias en el desarrollo y crecimiento de
las plantas, lo cual probablemente justificaria el comportamiento de las variedades

en estudio.

57



Figura 5. Comparacién de promedios de diametro de tallo de Variedades de quinua

mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades Diametro de tallo (mm)

Jiwaki | 11 .71 | a

Huganda | 10.94 | a b
Chucapaca | 10 ,18 | a b
Real Blanca E | a b
Kamiri | e | a b
Belen 2000 I 5.7 I a b
Toledo Rojo { 9,08 | a b
Chawira | 9.26 | a b
K ellu . ois 1] a b
Agro 2000 b

6.1.3. Diametro de panoja

El Analisis de varianzas para el diametro de panoja (Cuadro 7), presenta
diferencias significativas para bloques, y para las variedades no significativas,
esto indica que no existen diferencias en los didmetros de panoja. Con un
coeficiente de variacion del 13,30%, este valor refleja que las medidas efectuadas

en el experimento son confiables.

Cuadro 7. Anédlisis de Varianza (ANVA) para el variable didmetro de panoja

FdeV GL SC CM F—Calc. Pr>Ft(0.05)
BLOQUE 2 284.300 142.15333 3.84 0.0409*
VARIEDAD 9 606.538 0.6739 1.82 0.1337ns
Error 18 666.679 0.3704
Total 29 1.55751

C.V. =13.30%
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Comparacion de promedios de diametro de panoja (mm.) mediante la prueba

de Duncan

La prueba de Duncan al 5% de nivel de significancia en la Figura 6, indica que en
la clasificacion de los didmetro de panoja, se destaca la variedad Jiwaki
presentando el mayor didmetro de panoja con 54,93mm en promedio, seguido de
la variedad Real Blanca Chucapaca, Kamiri, Chawira, K'ellu, Huganda, que
oscilan con diametros de 48.63 a 45.17 mm en promedio. Y por otro lado las
variedades: Toledo Rojo, Belén-2000 y Agro-2000, desarrollaron menores
diametros de 42.47, 39,70 y 38,63 mm en promedio.

La variedad Jiwaki sobresalié con el mayor diametro probablemente atribuible al
desarrollo vegetativo (cobertura foliar ramificado), mayor vigor en el crecimiento de
la planta, por tanto la capacidad de interceptar la energia de luz solar, la humedad
y asimilar los nutrientes y minerales disponibles en el medio ambiente y en
suelo, y en resultado aumenta la sintesis de foto asimilados en la planta, por lo
tanto presenta mayor desarrollo de panoja, mayor cantidad y calidad de grano y en

consecuencia muestra mejor aptitud para el rendimiento en grano.

Las variedades Belén 2000 y Agro 2000 registraron menores didmetros de panoja
debido al mayor nimero de plantas distribuidos en los surcos por efecto de la alta
densidad de plantas dentro de los surco y esto determiné el habito de crecimiento
simple y por este aspecto disminuyé la sintesis de foto asimilados de las plantas,
ello ocasion6 panojas pequefias y apretadas con baja capacidad de generar

granos.

Quisbert (2006), encontr6 en la variedad Jiwaki el mayor diametro panoja de 3.03
cm. y Toledo naranja con 2.41 cm obtuvo el menor: las demas variedades
Chucapaca, Kamiri, Huganda, Agro 200, Real Blanca, K ellu y Surmi adquirieron
rangos de variacién entre 2.55 a 2.83 cm, sin mayor significancia. En cambio
Palma (2007) bajo raleo, registré diametros entre 4.86 a 4.81 mm vy sin raleo entre

3.76 a 3.71 mm, en las variedades Belen 200, Huganda y Jiwaki.
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A su vez Palma (2007); cita a Kruk y Sature (2004), quienes manifiestan que la
competencia por capturar agua, luz, oxigeno, CO2 y nutrientes determinan el

habito de crecimiento y desarrollo del cultivo.

Los resultados obtenidos en la investigacion demuestran que las condiciones
medioambientales y densidades de plantas dentro los surcos influyeron en el
desarrollo y crecimiento de las variedades, adaptandose mejor y presentando

panojas mayores en diametro.

Figura 6. Comparacién de promedios de didmetro de panoja de Variedades de

guinua mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades Diametro de panoja (mm.)

Jiwaki . 5x953 | a

Real Blanca | 48,?3 | a b
Chucapaca | 48,7) | a b
Kamiri | 47,_73 | a b
Chawira | 46i53 | a b
K'ellu | 45,37 | a b
Huganda | 45—i17 | a b
Toledo Rojo | 42,47 | b
Belen-2000 | 39,70 | b
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6.1.4. Longitud de panoja

El Analisis de varianza con respecto a la longitud de panoja (Cuadro 8), nos
permite apreciar que existen diferencias significativas para bloques, en cuanto a
las variedades no son significativas, esto indica que en promedio las diez
variedades de quinua formaron similar longitud de panoja. El coeficiente de
variacion fue de 17,30%, lo cual nos transmite la confiabilidad de los datos

registrados en el experimento.

Cuadro 8. Andlisis de Varianza (ANVA) para la variable longitud de panoja

FdeV GL SC CM F—Calc. Pr>F t(0.05)
BLOQUE 2 173.753 868.768 5.24 0.0161*
VARIEDAD 9 323.011 358.906 2.16 0.0782ns
Error 18 298.626 16.590
Total 29 795.395
C.V. =17.30%

Comparacion de promedios de longitud de panoja (cm.) mediante la prueba

de Duncan

En la prueba de Duncan al 5 % de nivel de significancia en la Figura 7, se
diferencié estadisticamente las longitud de panoja de las variedades de quinua,
en el primer grupo sobresalié la variedad Jiwaki por presentar mayor longitud de
panoja con 30,60 cm en promedio; en el segundo grupo conformaron por las
variedades Kamiri, Chucapaca, Huganda, Real Blanca, presentando longitudes de
panoja que varia entre 26.73 y 23.32 cm en promedio; y en el trecer grupo la
variedad Toledo rojo presenta menor longitud de panoja con 19.70 cm. en

promedio.

Apaza (2006), en su investigacion sefiala que existe una relacion directa entre la
altura de planta y la longitud de panoja, es decir a medida que la planta crece en

altura, la panoja también crece verticalmente y horizontalmente en tamafio, debido
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a lainfluenciada por las cualidades genéticas de la variedad y las condiciones del

medio ambiente de la zona.

Al respecto en la presente investigacion el tamafio de la longitud de panoja de las
plantas, nos refleja una distinta relacion entre ambas variables, probablemente se
deba por la influencia de las caracteristicas genética propias de cada variedad, asi
como de la densidad de plantas, sin embargo tuvieron una buena adaptabilidad a

las condiciones ambientales del lugar.

Al respecto corroboran Maddonni y la Fuente (2004); citado por Apaza (2006),
coincidiendo en sefalar que el crecimiento de la panoja, esta ligada con la

densidad de las plantas y el efecto del medio ambiente sobre los genotipos.

Figura 7. Comparacién de promedios de Longitud de panoja de Variedades de

quinua mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades Longitud de panoja (cm)

Jiwaki [ 30,60 [ a

Kamiri | 26,73 | a b
Chucapaca | 25,72 [ a b
Huganda ﬂ’é | a b
Real Blanca |—2332 | a b
Kellu - 2270 | b
Belen-2000 | 21,50 | b
Chawira | 20,60 | b
Agro-2000 | 20,02 I b
Toledo Rojo | 19,70 | b
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6.1.5. Rendimiento de Grano

El Analisis de Varianza para rendimiento de grano (Cuadro 9), no se encontrd
diferencias significativas entre bloques pero si existen diferencias significativas
entre las variedades de quinua. El coeficiente de variacion obtenido es de 29.92%

respectivamente.

Cuadro 9. Analisis de Varianza (ANVA) para el variable rendimiento de grano

FdeV IGL |sC [cM [F-Cal. | Pr>Ft(0.05)
BLOQUE 2 591309.63  295654.816 3.50 0.052ns
VARIEDAD 9  3296039.99  366226.666 4.34 0.0039*
Error 18  1520630.59 84479.477

Total 29  5407980.21

C.V.= 29.92%

Comparacion de promedios de rendimiento de grano (kg. /ha) mediante la

prueba de Duncan

En la prueba de Duncan al 5% de significancia en la Figura 8, se identificd
diferencias estadisticamente significativas en los promedios de rendimientos de
granos (Kg /ha), donde sobresalié Jiwaki con un mayor rendimiento en grano de
1631.2 Kg /ha, le siguieron Real Blanca, Chucapaca y Huganda con una amplitud
de 1381.4 a 1056.4 Kg /ha, en promedio. Por otro lado la variedad K"ellu alcanzé

el rendimiento mas bajo con 561.2 Kg /ha.

Los rendimientos en grano de alguna manera reflejan el comportamiento de
algunas variedades, donde sobresalieron las variedades Jiwaki del Altiplano Norte
con mayor rendimiento de grano de 1631.2 Kg /ha, la Real blanca del Altiplano
Sur y Chucapaca del Altiplano Centro, alcanzando rendimientos significativos
entre 1381.2 y 1231.4 Kg /ha, probablemente se atribuyen a la menor poblacion de
plantas en los surcos, esta situacion permitid aprovechar mejor los recursos

hidricos, nutrientes, radiacion solar, oxigeno disponibles en el suelo y medio

63



ambiente, influyendo en el mayor desarrollo de la ramificacién, mayor area foliar,

altura de planta, diametro de panoja y mayor rendimiento de granos.

De acuerdo a estas expresiones se puede suponer que estas variedades son los
mas adaptados a esta zona por que se desarrollaron favorablemente y mostraron
estabilidad en condiciones diferentes al medio ambiente en el que fueron
desarrollados como es el altiplano centro. Por cierto estas variedades puede ser

alternativa para el agricultor.

Para el caso de las variedades con rendimiento de grano menores, se manifiestan
por diferentes causas; Al respecto la variedad Agro 2000 (Altiplano Norte)
presenta menor rendimiento; debido a la mayor poblacién de plantas distribuidas
en los surcos, si bien las temperaturas y precipitaciones favorecieron el proceso
de emergencia; pero por la alta competitividad por nutrientes, radiacion, espacio
aéreo, fueron determinantes para el menor desarrollo y rendimiento de las
plantas; en la variedad K “ellu (Altiplano Sur) se puede observar que su potencial
productivo no se manifestdé de manera favorable bajo condiciones de escasa
precipitacion pluvial y debido a cambios de su habitad dado que no son materiales

desarrollados para las condiciones de altiplano centro.

Los resultados presentados en la Figura 8, son superiores frente a los reportes
encontrados  por Quisbert (2006), quien realizd estudios con las mismas
variedades de quinua en condiciones del Altiplano centro, exteriorizé a la variedad
Jiwaki con rendimiento en grano de 1084.1 Kg./ha, le siguieron Agro 2000, Kamiri
y Huganda con una amplitud de 752.0 a 1016.9 kg./ha 5784 Kg. /ha. Al respecto
Palma (2007); cita a Kruk y Satorre (2004), aseveran que las limitaciones hidricas
y nutricionales durante ciertas etapas de desarrollo, pueden determinar fracasos
en la produccion de granos, siempre y cuando existan altas densidades de
siembra o bien debido a cambios de su habitad .Lo que habria influido en algunas

variedades del ensayo experimental.
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Figura 8. Comparacién de promedios de rendimiento en grano de Variedades de

guinua mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades Rendimiento en grano (kg./ha)
Jiwaki | 1631,2 | a
Real Blanca | 1381,2 | ab
Chucapaca | 12314 | abc
Huganda | 1056,4 [ b c d
Kamiri | 896,9 | b cd
Chawira I_W—I c d
Belen-2000 I 811,0 I cd
Toledo Rojo | 730.4 [ c d
Agro-2000 ,TO-?" d
Kellu I—TE d

6.1.6. Diametro de grano

En el andlisis de varianza para el diametro de grano (Cuadro 10), reporta
diferencias significativas entre las variedades es decir que las variedades formaron

diferente diametro de grano. El coeficiente de variacion logrado es de 4.32%.

Cuadro 10. Anélisis de varianza para el variable diametro de grano

FdeV | GL | sC | CM | F-cal | Pr>Ft(0.05)
BLOQUE 2 0.0000466  0.0000233  0.23 0.7572ns
VARIEDAD 9 0.0033633  0.0003737  4.52 0.0031**
Error 18 0.0014867  0.0000825
Total 29 0.0048967
C.V.=4.32
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Comparacion de promedios de diametro de grano (mm) mediante la prueba

de Duncan

En las pruebas de Duncan al 5% de significancia en la Figura 9, nos muestra la
clasificacion de los granos de las variedades de quinua, estas se caracterizan por
desarrollar granos grandes y medianos, donde sobresalen las variedades Belén
2000, K ellu, Huganda, Toledo Rojo y Real Blanca registrando mayores diametros
de grano con promedios de 2.2 mm, seguida de las variedades Jiwaki, Agro
2000 y Chawira con diametros de granos que fluctian entre 2.1 a 2.0 mm
respectivamente. También se advierten que las variedades Kamiri y Chucapaca,

obtuvieron menores diametros de grano de 1.9 mm en promedio.

IBNORCA 2002, indica para una mejor evaluacion se clasifica el diametro de
grano de la quinua de acuerdo a su tamafio en cuatro clases diametrales: en
tamafno extragrande cuando es superior a 2.5 mm, tamafo grande de 2.5 a 2.0

mm, tamafio mediano de 2.0 a 1.4 mm y tamafo pequefio o menor a 1.4 mm.

Dentro de la clase diametral de 2.5 — 2.0 mm, se destacan las variedades Belén
2000, Huganda, Jiwaki, Agro 2000 y Chawira procedentes del altiplano Norte;
Toledo Rojo, Real Blanca y K ellu provenientes del Altiplano Sur; por el tamafio de
sus granos podrian ser considerados como granos comerciales o grandes por que
esta dentro de los rangos establecidos, este caracter se pueden atribuir
principalmente a las potencialidades genéticas propias de cada variedad y las

condiciones ambientales que influyen en la uniformizacion de los granos.

Con relacién a la clase diametral de 2.0 - 1.4 mm. se advierten a las variedades
Kamiri y Chucapaca procedentes del Altiplano Centro, por el tamafio de sus
granos son catalogados como granos no comerciales o medianos, porque

presentan menor didmetro a 2.0 mm.

Por su parte Apaza (2006), cita a Kantolic (2004), quien sefiala que la
temperatura, densidad de las plantas, genotipos varietal y la disponibilidad de
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recursos (agua y nitrégeno fundamentalmente) determina el tamafio de los granos.
Asi mismo Madonni y de la Fuente (2004), indican que a partir del momento en
gue las plantas empiezan a competir, ya existe una reduccion de tamafio de las

estructuras reproductivas, numero de granos y calidad de la semilla.

Al respecto CEPROBOL (2007), sefiala que en el rubro de las exportaciones de
quinua, el tamafio de los granos juega un papel preponderante; asi los granos con
didmetros mayores a 2 mm. son considerados como granos comerciales o para la
exportacién y granos con diametros menores a 1.8 mm son considerados no

comerciales o de segunda categoria.

De acuerdo a estas categorias, los promedios de didmetro de grano registrados en
el presente estudio por las variedades del altiplano Norte (Belén 2000, Huganda,
Jiwaki, Agro 2000 y Chawira) y Sur (Toledo Rojo, Real Blanca y K'ellu), se podria

considerar como granos para la exportacion.

Figura 9. Comparacién de promedios de diametro de grano de Variedades de quinua

mediante prueba Duncan (a=0.05)

Variedades Didmetro de grano (mm.)
Belén-2000 I 2,2 | a
K ellu | S [ ab
Huganda [ 2,2 | ab
Toledo Rojo |—2_2 [ ab
Real Blanca | 2.2 | abec
Jiwaki I 2,1 I ab cd
Agro-2000 | 2,0 [ b cd
Chawira | 2.0 | c d
Kamiri | 1.5 | d
Chucapaca e 12 d
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6.1.7 Indice de Cosecha

El Andlisis de Varianza para el indice de Cosecha (Cuadro 11), no presenta
diferencias estadisticamente significativas, entre bloques y entre variedades de
quinua a un nivel de significancia del 5%. Con un coeficiente de variacion para

esta variable de 6.33% respectivamente.

Cuadro 11. Analisis de Varianza (ANVA) para la variable indice de cosecha

FdeV GL SC CM F-Cal. Pr>Ft(0.05)
BLOQUE 2 0.0001867  0.0000933 0.09 0.9175ns
VARIEDAD 9 0.0109867  0.0012207 1.13 0.3910ns
Error 18 0.0194133 0.0010782
Total 29 0.0305867
C.V.=6.33%

Comparacién de indice de Cosecha mediante la prueba de Duncan

Los promedios de indice de cosecha realizado mediante la prueba de Duncan al
5% de nivel de significancia en la Figura 10, nos permite observar diferencias
significativas, donde la variedad Huganda alcanzé mayor productividad al obtener
un Indice de cosecha de 55%, en tanto las variedades Jiwaki, Belén 2000, Kamiri,
Kellu, Real Blanca, Toledo Rojo, Chawira mostraron indice de cosecha en un
rango de 54 a 51%, mientras las variedades Chucapaca y Agro-2000 presentan

menor productividad con un Indice de cosecha de 49y 48% respectivamente.

El indice de Cosecha registrado por la variedad Huganda nos indica que para 100
g de materia seca producida por la planta, el 55% son distribuidos a los granos, en
cambio para las variedades Jiwaki, Belén 2000, Kamiri, K'ellu, Real Blanca,
Toledo Rojo, Chawira que por cada 100 g de materia seca producida, solo el 54 a
51% van dirigidos a los granos, en tanto las variedades Chucapaca y Agro 2000
registraron el menor indice de cosecha lo que quiere decir que para 100g de

materia seca producida, el 49 y 48.% son distribuidos a los granos,
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En la variedad Huganda el desarrollo de ramificaciones no se notaron, por que
presentd una moderada poblaciéon de plantas dentro los surcos, por lo que
disminuye el peso total de la planta y realizando la relacién entre el peso de grano
limpio y el peso total producido por la planta de quinua se registro un aumento en

el indice de cosecha.

Las variedades Jiwaki, Belén 2000, Kamiri, K'ellu, Real Blanca, Toledo Rojo,
Chawira también presentan mayor productividad, debido a la menor poblacion de
plantas, lo que favoreci6 al mayor desarrollo sus ramificaciones, la longitud y
diametro de panoja, también mostraron menor competencia entre plantas asi

aprovecharon mejor lo recursos hidricos, edéficos y climaticos.

La variedad Agro 2000 presentd baja productividad, debido a la mayor poblacion
de plantas dentro de los surcos, esto a inducido al menor desarrollo de las plantas
presenta ramificacion (simple), menor longitud y diametro de panoja, y dafios por
insectos-plaga ticonas, Khona Khona en la fase productiva, lo que ocasiono la

baja productividad.

Apaza (2006), obtuvo en las variedad Huganda y Kamiri mayor indice de cosecha
de 38.8 y 29.7 %, en tanto la variedad K’ellu resulto con menor indice de cosecha.
Por su parte Quisbet (2006), registré el mayor indice de cosecha en la variedad
Jiwaki de 28.0 %, seguida de las variedades Agro 2000 y Kamiri con 27.9 y 27.2
% explican que estos resultados se deben a los caracteres genéticos, época de

siembra, condiciones climaticas, densidad de plantas.

Comparando los resultados obtenidos en el presente trabajo frente a estos
estudios, los indices de cosecha son superiores, se asume que esta influenciado
por las condiciones medioambientales, poblacion de plantas en los surcos, nimero

de ramificaciones, longitud y didmetro de panoja.
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Figura 10. Comparacién de promedios de indice de Cosecha Variedades de quinua

mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades indice de cosecha (%)

Huganda [ 55 |

Jiwaki I 54 | b
Belen-2000 I 52 | b
Kamiri | 53 | b
K'ellu I 52 b
Real Blanca | 52 b
Toledo Rojo u b
Chawira | S1 b
Chucapaca | 49 | b

Agro 2000 . 48 ]

6.1.8. Peso Hectolitro

Para este pardmetro se empled la metodologia propuesta por Chipana (1993), la

determinacion del peso volumétrico se realizé en estado de grano seco, llevado a

la mufla a una temperatura constante de 105

°C por un tiempo de 24 horas.

Posteriormente se procedio a la comparacion de los pesos volumétricos en Kg /h,

mediante el analisis de varianza (cuadro 12) se hallaron diferencias significativas

entre variedades con un coeficiente de variaciéon de 5.7%.

Cuadro 12. Andlisis de Varianza (ANVA) para la variable peso hectolitrico

FdeV GL SC CM F-cal Pr>Ft(0.05)
BLOQUE 2 0.639 0.319 1.94 0.1728 ns
VARIEDAD 9 4.904 0.545 3.30 0.0148*
Error 18 2.969 0.165
Total 29 8.513
CV.=57%
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Comparacion de promedios de peso hectolitro (Kg. /hl.) mediante la prueba

de Duncan

En la prueba de Duncan al 5% de significancia presentado en la Figura 11, se
distinguen los promedios del peso volumétrico en kg./hl, donde la variedad
Huganda, alcanzé un mayor peso hectolitro de 71.55 Kg./hl, seguido por las
variedades de Belén 2000, K'ellu, Agro 2000, Toledo Rojo, Kamiri Jiwaki,
Chucapaca, Real Blanca cuyos pesos hectolitrico fluctian entre 71.51y 70.75 Kg
/hl respectivamente, en tanto la variedad Chawira registro un menor peso

hectolitrico regular de 70,11 kg. /hl.

Los resultados nos reflejan similares comportamientos en los pesos hectolitricos,
se puede explicarse que a mayor tamafio de los granos (caracteristica de algunas
variedades del Sur (Real Blanca), Norte (Huganda, Belén 2000) y Centro (K"ellu,
Toledo Rojo), el peso hectolitrito es menor ya que en la cantidad de granos por

unidad de volumen es menor.

Con respecto a los maximos pesos especificos, se evidencia que cuanto mas
pequefios son las semillas, el mismo volumen ocupa mayor cantidad de granos,
incrementandose el peso hectolitrico. Esto ocurrié con la variedad Huganda que
presentd mayor cantidad de granos pequefios de 0.18 a 2 mm. de diametro y

cuyo peso hectolitrico fue de 71.55 Kg./hl.

Segun el andlisis anterior se puede decir que las diferencias en el peso especifico
es atribuible a las diferencias en peso y tamafio de los granos, puesto que en una
determinada época, no todas las variedades han alcanzado su madurez, es decir
el llenado de reservas de nutrientes en los granos, lo que influye directamente en

el peso hectolitrito.

Asi asevera Carcova et al (2004), citado por Palma, G. (2007) que el peso y

tamafio final de los granos estan determinados por la duracién del periodo de
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llenado, la potencialidad genética de cada variedad y las condiciones medio

ambientales que influyen en la uniformizacion de granos.

Al respecto Palma (2007), en condiciones del altiplano norte obtuvo peso
hectolitrito de 69.1 Kg. /hl en la variedad Chucapaca; con 68.9 Kg./hl y 68.6 Kg./hl
en las variedades de Huganda y Jiwaki; en tanto las variedad Toledo Rojo registré

66.66 Kg. /hl, estos resultados son inferiores a los hallados en la investigacion.

Figura 11. Comparacion de promedios de Peso hectolitro de Variedades de quinua

mediante prueba de Duncan (a=0.05)

Variedades Peso hectolitro (kg./hl)

Huganda |_7155 | a
Belén-2000 | 71,51 | a b
K’ellu [ 71,32 [ a b
Agro 2000 | 71, 28 | a b
Toledo Rojo | 71I 19 | a b
Kamiri | 71,15 | a b
Jiwaki | 70,92 | a b
Chucapaca | 70.88 I a b
Real Blanca | 70.75 I b ¢
Chawira | 70,11 I c
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6.2. EVALUACION PARTICIPATIVA
6.2.1 Evaluacién Absoluta en fase de floracién

La evaluacion absoluta de las 10 variedades de quinua se realizo en la fase de
floracion, mediante la evaluacion participativa con 10 agricultores de la comunidad
de Ifhacamaya, quienes dieron a conocer Ssus percepciones y criterios de
aceptacion o rechazo, al mismo tiempo se solicitd las razones por las cuales
califico a la alternativa tecnoldgica de “buena, regular o deficiente” propuestas en
la parcela experimental. El procesamiento de los resultados de la evaluacion
(Anexo 15.1).

La Figura 12, presenta los porcentajes de aceptacion de las 10 variedades de
quinua. Y en los Cuadros 13 y 14, se identificaron y priorizaron los criterios
favorables y desfavorables en base a las cualidades fenotipicas de las alternativas

tecnoldgicas en la fase de floracion.

Real Blanca

)
[ 200 3

Huganda

g Jiwaki | 200 ol
g_ Chucapaca 0
8 Kamiri 0
-;% Chawira 0
3 K'ellu 40,0 olo
S Belén-2000 50,0 olo
Toledo Rojo 60,0 o|o
Agro-2000 [ 200 ]

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00% 120,00%

Porcentaje de aceptacion (%)

B Acp. bueno O Acp.regular B Acp. deficiente

Figura 12. Distribucién porcentual de aceptacién de 10 variedades de quinua seguin

valoracion por los agricultores de la Comunidad de Iiacamaya
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Los agricultores valoraron de buena a la variedad Real Blanca la cual fue
calificada con un 90% de aceptacion, este valor probablemente lo consideraron
por la altura de plantas, buen vigor; panoja desarrollada en tamafo, volumen y
con buenas posibilidades de adaptabilidad en la zona. La misma variedad fue
calificada regularmente con 10% de apreciacién, posiblemente por la baja

poblacion de plantas en los surcos y por el habito de crecimiento muy ramificado.

Seguida de las variedades Huganda, Jiwaki, Chawira (nuevas para el agricultor),
Chucapaca, Kamiri (conocidas por el agricultor) los calificaron buenos con un 80%
de aceptacion, respectivamente considerados por sus cualidades fenotipicos:
altura de planta, portes vigorosos, formas de panoja desarrolladas en tamafio
(Amarantiforme y glomérulada) y densidad de la panoja a la floracion (compacta e
intermedia le atribuyen a la floracibn completa) fueron las caracteristicas mas
destacadas; seguida de la adaptacion de variedades los cuales se establecieron
bien en la zona de estudio; y finalmente por el habito de crecimiento sefialaron que
cuanto mas ramificado la planta tendra mayor cantidad en grano aunque sea dificil
la cosecha y en cuanto a los de ramificacién simple y porte vigoroso son mejores

por su facilidad para cosechar.

Las variedades mencionadas también fueron evaluadas regularmente con el 20%
de apreciacion, principalmente porqué observaron la heterogeneidad en la altura
de plantas, portes medianos y el bajo porcentaje de emergencia (Donde el Sr.
Gualberto Colbert sefald:’Que es regular el establecimiento y poblaciéon de
plantas en la parcela que posiblemente puede ser: a la época de siembra,
profundidad y humedad al momento de la siembra y la buena o baja
viabilidad de las semillas) y ademas manifiestan que algunas variedades
requieren de terrenos mas sueltos debido al menor porte de las plantas, poco

Vigorosos.

En tanto las variedades K’ellu, Belén 2000, Toledo Rojo fueron calificadas buenas

con 60%, 50%, 40% de aceptacion, probablemente considerados por el buen
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desarrollo del follaje, ramificaciones cortas y con posibilidades de adaptacion a la
zona. Asimismo fueron valorados regularmente con el 40%,50%, 60% de
apreciacion, posiblemente por la heterogeneidad en cuanto a altura de plantas,

porte medianos y pequefios, follaje de aspecto amarillento a la floracion.

Finalmente la variedad Agro 2000 con un 40%, considerado por la homogeneidad
de emergencia y poblacion de plantas en los surcos. La misma fue valorada
regular con el 40% de apreciacion, posiblemente por el porte y panojas pequefias,
follaje de aspecto amarillento. Y finalmente fue evaluada deficiente con el 20% de
apreciacion, debido a la altura de plantas pequefios y débiles, color de la planta
amarillentas a la floracion, ramificacion simple y densidad de la panoja a la
floracion ralo estos aspectos posiblemente atribuidos por efecto de la competencia
de nutrientes, presencia de larvas de ticonas y khona khonas. Concluyeron

sefialando que se desarrollarian mejor en otras zonas del altiplano.

Frente a estos desfases en el area experimental, las plantas de quinua
sobresalieron en el desarrollo y crecimiento en las condiciones climaticas de la

zona de Ifiiacamaya.

Cuadro 13. Criterios favorables de agricultores sobre las caracteristicas de las

Variedades de quinua en la comunidad de Iiacamaya.

. Identificacion de criterios Frecuencia Orden de
Variedades .
favorables de palabras Importancia
Real Blanca, Huganda, Jiwaki, | Plantas grandes
" 31 1°
Chucapaca, Kamiri.
Huganda, Jiwaki, Chucapaca, | Densidad de panoja a la 29 0
Kamiri, K'ellu y Toledo Rojo. floracibn compacta
Real Blanca, Huganda, Jiwaki, | Panojas Grandes
" 22 3°
Chucapaca, Kamiri.
Real Blanca, Huganda, Jiwaki, | Adaptacion de las variedades a
Chawira, Chucapaca, Kamiri, | la comunidad de Ifiacamaya 20 40
Kellu, Belén 2000, Toledo
Rojo y Agro 2000.
Real blanca, Huganda, Jiwaki, | Habito de crecimiento
Chucapaca, Kamiri, K'ellu y | ramificado 9 50
Toledo Rojo.

Nota: La frecuencia de palabras repetidas por los agricultores es un indicador para la identificacion de criterios
favorables o desfavorables sobre las variedades evaluadas.
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Cuadro 14. Criterios desfavorables mencionados sobre las caracteristicas de

variedades de quinua en la comunidad de Iiacamaya

vari Identificacion de criterios Frecuencia Orden de
ariedades .
desfavorables de palabras Importancia

K’ellu, Toledo Rojo, Chawira | Altura de plantas medianos y 23 10

y Belén 2000, Agro 2000. pequefios

Chawira, Belén 2000 y Agro | Habito de crecimiento

2000. pequefios y delgados 14 20
(ramificacion simple)

Belén 2000, Agro 2000 Densidad de panoja a la 11 3°
floracion rala y pequefia.

K'ellu, Belén 2000, Toledo | Color de la planta a la 9 40

Rojo, Agro 2000. floracién amarillenta.

Nota: La frecuencia de palabras repetidas por los agricultores es un indicador para la identificacion de
criterios favorables o desfavorables sobre las variedades evaluadas.

La aplicacion de este método participativo permiti6 comprender la manera como el
agricultor percibe el cultivo tales como las cualidades fenotipicas: vigor, desarrollo
de sus organos reproductivos de la planta, requerimientos especificos de manejo y

la adaptabilidad a las condiciones medioambientales en el area de estudio.

Por lo tanto es importante subrayar que esta herramienta participativa estimulé al
agricultor a expresar de manera franca y espontanea sus opiniones y criterios de
valoracion y a determinar que variedades constituirian una alternativa agricola

para la zona de Ihacamaya.

Al respecto PROINPA (2002), menciona que la ventaja de esta herramienta de
evaluacion es su facilidad para ser entendido, obteniéndose respuestas concretas.
Y la desventaja es que no permite diferenciar al interior de un mismo grupo de

alternativas sean estas buenas, regulares o malas.
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6.2.2. Orden de preferencias en fase de Madurez fisiolégica

La determinacidon del Orden de preferencias de las 10 variedades de quinua fue
realizado con la participacion de 73.37% de varones y 26.67% de mujeres
agricultores evaluadores de la comunidad de Ifiacamaya, quienes ordenaron cada
alternativa segun sus preferencias en tres niveles: buenos, regulares o deficientes,
al mismo tiempo argumentaron sus criterios/razones sobre cada una de las
alternativas tecnoldgicas. El procesamiento de los resultados de la evaluacion en

esta fase es presentado (Anexo 15.2).

En la Figura 13, se presentan los porcentajes de Orden de preferencias de 10
variedades de quinua y en el Cuadro 15 los criterios mencionados por los

agricultores sobre las alternativas propuestas a la fase de madurez Fisiolégica.

-

Huganda | 26,7
q

Real Blanca [RRRRCO 267
]

S Jiwaki - [IESIER 46,7 0
£ 1

S Chucapaca [T 533 0
o q

8 Toledo Rojo. | RO 467 [6.7]
n 1

3 Kamiri - | 46,7 [6.7]
1

B Belen2000 [NNNSSISNN 60 [67]
— 1

s Kellu | 60 [133 ]
1

Chawira (WSS 733 [1s|
1

Agro 2000 |ESISN 86,7 0

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje Orden preferencial (%)

B Pref. buena O Pref. regular @ Pref. deficiente

Figuras 13. Distribucién Porcentual de Orden preferencial de 10
Variedades de quinua, segun criterios de agricultores en la

Comunidad de Ifiacamaya
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Cuadro 15. Orden de preferencias 'y criterios mencionados por los
agricultores evaluadores sobre las variedades de quinua a la fase de

Madurez fisiol6gica

Variedades Orden Criterios / Razones
de preferencia

Buena altura de plantas y muy ramificada dificil para
Huganda cosechar, panoja bien cargada, grano grande a mediano,
Real Blanca Primero mas o menos maduros, color de grano agradable, tallo
regular a delgado de color rosado, no hay ataque de khona
khonas, ticonas.

Buenas y regular altura de planta, con ramificaciones cortas,

Jiwaki . : .
panojas grandes a medianos, granos grande y medianos,
Chucapaca )
Toledo Rojo Segundo maduros y algunos mas o menos, de color amarillo, tallo
Kamiri grueso, poco ataque khona khona, plantas dispersas en los
surcos
. Regular de altura de planta y panoja mediano-pequefios,
Belén-2000 . ~
K ellu Tercero granos mg_dmnos a pequefios muy maduros tallo delgado,
entre ramificados a simples.
Chawi Panoja medianos y pequefios, ralo, granos regular a
awira ~ N
Agro-2000 Cuarto pequefios y opacos muy maduros, plantas pequefias, tallo

delgado y simples

De acuerdo a la figura de orden preferencial y el cuadro de criterios, los
agricultores destacaron en primer lugar a las variedades Huganda y Real Blanca
con el 73,3y 66,7% de preferencia buena, probablemente considerados por la
altura de la planta (92,34 y 79,41 cm), panoja cargada (48,93 y 45,17 mm @),
granos grandes y maduros, no existe ataque de khona khonas. Las mismas fueron
apreciadas con preferencia regular de los 26,7%, posiblemente apreciados por los

granos medianos, tallos delgados y muy ramificados que dificultaria la cosecha.

En segundo lugar se distinguen a las variedades Jiwaki, Chucapaca, Toledo rojo y
Kamiri, con una preferencialidad entre 53,3% y 46,7% respectivamente, fueron
considerados buenos por la altura de la planta (86,58 y 73,28 cm), ramificaciones
cortas, panoja cargada (54,93 y 42,47 mm @), granos grandes y maduros, tallos
gruesos. También los calificaron con preferencia regular del 46,7%, posiblemente
apreciados por la altura de plantas pequeias, tallo delgado, el grano de las
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variedades Chucapaca, Toledo Rojo mas o menos maduros y baja poblacién de

plantas en los surcos.

También seleccionaron a las variedades Belén 2000 y K'ellu con una
preferencialidad del 33.3 y 26,7%, posiblemente favorecidos por la buena
homogeneidad de poblacion de plantas en los surcos y el tamafio de panoja
mediana (45,47 y 39,70mm @), granos medianos y maduros. También fueron
catalogados con preferencia regular del 60%, posiblemente por que mostraron
heterogeneidad de altura de plantas y panojas medianas a pequefios, granos de

colores opacos y amarillos, tallo delgado entre ramificados y simples.

Por otro lado la variedad K'ellu fue calificada con preferencia deficiente del
13,3%, posiblemente apreciado por la baja poblacién de plantas en los surcos

esto debido a la profundidad de siembra y humedad del suelo.

Las variedades Chawira y Agro 2000 fueron calificadas con una preferencialidad
del 13,3%, probablemente los consideraron por la homogeneidad de poblacién de
plantas en los surcos, granos muy maduros. Ademas los evaluaron como regular
del 73,3% y 86.7% de apreciacion, probablemente se mostraron susceptibles a las
condiciones medioambientales de la zona lo que incidié desfavorablemente en la
arquitectura de la planta: menor tamaiio, tallos delgados no ramificados y panojas

pequefios — ralos.

Este método participativo permitio al agricultor a determinar la precocidad y las
caracteristicas generales de la planta al periodo de llenado de grano que
constutiyo la fase de madurez fisiol6gica de las variedades de quinua.

Con la aplicacion de esta herramienta de evaluacion se estimul6 a los agricultores

a expresar y explicar sus ideas sobre las variedades mediante la participacion con
preguntas como: ¢Qué opina de los tratamientos del ensayo?, ¢Alguno de los
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tratamientos le parece interesante? ¢Por que?, ¢Qué le parece este tratamiento

comparado con el otro?

Se mencionan algunas opiniones textuales, vertidas por los agricultores sobre

algunas de las variedades propuestas.

Version del Sr. Alberto Colbert acerca de la variedad Huganda:”Plantas vigorosos,
ramificaciones cortas, panoja grande y denso, buena adaptacion a la zona de

Ihacamaya”

Comentario de la Sra. Leonarda Sotera de Colbert sobre la variedad Real blanca:
“Plantas grandes, panoja grande bien cargado, ramificado con ramas cortas puede

ser un poco dificil cosechar”

Alusion del Sr. Felipe Tarqui de la variedad Jiwaki:”Plantas grandes a medianos,

ramificacion con ramas medianos, se ha adaptado a la zona bien’.

Version del Sr. Placido Aranibar sobre las variedades Chucapaca y Kamiri:”Las
plantas son vigorosa y medianas, ramificaciones con ramas cortas, panojas
grandes a medianos y densos, su habitad es en la zona, no requieren atencion

especial”.

Comentario de la Sra. Nancy Aranibar acerca de la variedad Toledo Rojo.”Parece
que se ha establecido regular en la zona, se ve plantas de tamafio mediano,

ramas cortas”
A la conclusion de la evaluaciéon se proporciond muestras de semilla de las

variedades cultivadas en la parcela de esta manera los agricultores presentes se

motivaron expresando interés sobre las variedades estudiadas.
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6.2.3. Evaluacion en post cosecha (grano)

La evaluacién post cosecha (grano) se realizd después de la cosecha del grano
de las 10 variedades de quinua producidas en la comunidad de Iiacamaya, con la
participacion del 78.57% de varones y 21.43% de mujeres agricultores, a quienes
se aplico la técnica de orden de preferencias, donde los mismos de manera
individual evaluaron cada una de las variedades de quinua en grano segun sus
criterios. Luego fueron agrupados en tres categorias: buenos, regulares o
deficientes sefialando en cada caso sus razones. El procesamiento de los

resultados de la evaluacion en esta fase es presentado (Anexo 15.3).

La figura 14, presenta el porcentaje de preferencias de las variedades de quinuay
el cuadro 16, describe los criterios y razones manifestados por los agricultores.

camiri SR 2857 0o
_|

Chucapaca | 2557 [Naaeen
_|

g Huganda |EOOOR 42,86 4]
c
S chavia [RSOC 4286
] 4 | 7]
S owak (RSOOSR 3,71 [142s |
(7)) -
Q
g RealBlanca 4_I 42,86 [7:14]
T Belén2000 [NINNSEIEN 3571 | 2857 |
% 4
S Toledo Rojo [NNCEBENN 3.1 [ »ma |
_|
el |NRBON 57.14 [ 2esr ]
_|
Agro 2000 50,00 | s
T T T T 1
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Porcentaje de preferencia (%)
H Pref.buena O Pref.regular B Pref.deficiente

Figura 14. Distribucion Porcentual de preferencias de 10 variedades de quinua en la
fase de post- cosecha (grano), segun criterios de agricultores en la

comunidad de Ifiacamaya.
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Cuadro 16.

Criterios y

cosecha de las variedades de quinua

razones sobre cualidades del grano después de la

Variedades de Orden de Criterios y Razones
quinua preferencia Color de grano Tamafio de grano

Kamiri Buen color mas blancos Buenos granos y

Chucapaca Primero gque opacos uniformes
Color blanco con impurezas | Buenos para la venta

Huganda Color Blanco a tono rosado

Chawira Segundo Color blanco a opacado Granos grandes a

Jiwaki Color blanco a tono crema medianos

Real Blanca Color blanco a opacado

K ellu Color anaranjado )

Belén-2000 Tercero Color opacado Granos medianos y

Agro-2000 Color opacado menudos

Toledo Rojo Color desuniforme

Segun la Figura y el Cuadro, se observa que en primer lugar los agricultores
seleccionaron el grano de las variedades de Kamiri y Chucapaca con un 71,43y
57,14% de preferencia, las razones de la eleccién posiblemente se debieron por el
tamafo de grano uniforme (2 mm @) y el color del grano blanco. Por otro las
mismas fueron estimadas regularmente con 28,57%, probablemente considerados

por el color de grano desuniforme opacados y con impurezas.

En segundo lugar fueron seleccionadas las variedades Huganda, Chawira, Jiwaki,
Real Blanca con 50,00% de preferencia, probablemente aceptados por las
cualidades del grano de tamafios grande (2,2 mm @) a mediano (2,0 mm @) y
color blanco. También los calificaron regularmente con el 42,86 a 35,71%
respectivamente por presentar los granos de color variado de rosado, crema a

opacado.

En tercer lugar se encuentran las variedades Belén-2000, Toledo, K’ellu y Agro-
2000, con el 35,71 a 14,28% de preferencias respectivamente, las razones para
asignarle este puntaje es por el tamafio de grano medianos (<2,2 mm g@).
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También fueron calificados regularmente con el 35,71 a 57,14 % respectivamente,

los consideraron por el tamafio de granos menudos Y el color desuniforme.

Con estas consideraciones los agricultores de la comunidad de Iihacamaya
sefalaron que un aspecto muy importante son las cualidades del grano tanto para
consumo propio y principalmente para comercializar en el mercado local o para
vender a la agroindustria o en el rubro de las exportaciones de quinua, donde el
tamafio de los granos juega un papel preponderante; asi los granos con didmetros
mayores a 2 mm son considerados como granos comerciales o para la
exportacion y granos con didmetros menores a 1.8 mm son considerados no

comerciales o de segunda categoria.

De acuerdo a estas evaluaciones los agricultores prefirieron a las variedades
Kamiri y Chucapaca, seguidas de Huganda Chawira Jiwaki, Real Blanca, K'ellu,
provenientes del altiplano Norte, Centro y Sur, debido basicamente a las

caracteristicas deseadas de grano comercial mencionadas anteriormente.

Segun Ashby (1996), las evaluaciones en post cosecha permite conocer la
opinion de los productores sobre las caracteristicas del rendimiento, calidad de
granos y las cualidades para la comercializaciébn y para el procesamiento
poscosecha del producto, como también llevar muestras al mercado, de tal

manera que puedan evaluar los precios y la receptividad de los compradores.

A continuacion se mencionan algunas opiniones textuales, expresados por los

agricultores sobre las caracteristicas del grano de algunas variedades evaluadas.
Alusion de la Sra. Adela Matias Mancilla acerca de la variedad Chucapaca:’el

grano es de tamafio grande, el color es bonito, no tiene mezcla y me gustaria

llevar a Patacamaya para vender”.
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Version del Javier Condori, sobre la variedad Kamiri:”’El grano es de color blanco y

de tamafio grande uniforme, mas pintudo excelente para la venta”

Comentario vertido por el Sr. Wenceslao Sarzuri de la variedad Huganda: “Esta
variedad es de grano mas granulado, y su color es de tono blanco a rosado bajito”

Version del Sr. Gualberto Colbert sobre la variedad Jiwaki:"Tiene el grano grande

que las otras variedades, su color me agrada es blanco, esta bien para vender”

Comentario del Sra. Ana Mamani de la variedad Real Blanca:’Buen grano

uniforme, el color no me gusta es de blanco a opaco”

Version del Sr. Ascencio Marca Mamani sobre la variedad Chawira: “Buen grano,

tamano regular, todo esta maduro”
Comentario de Evaristo Villca acerca de la variedad Agro 2000: “Regular su grano

es desuniforme (menudo a mediano), su color es opacado no me gusta mucho,

tiene mezcla”
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VII. CONCLUSIONES

Realizado el analisis de los resultados en el presente estudio, se llega a las

siguientes conclusiones:

De las 10 variedades evaluadas en la comunidad de Idacamaya, las
variedades Huganda y Chucapaca sobresalieron en su desarrollo con
promedios de 92.35y 86.58 cm vy las variedades K’ellu y Agro-2000 con
promedios de 67.81 y 67.05 cm presentando menor desarrollo.

La variedad Jiwaki registré el mayor diametro de tallo con 11.71 mmy la

variedad Agro 2000 registré6 menor diametro de tallo con 7.92 mm.

La variedad Jiwaki se destac6 por presentar mayor diametro y longitud de
panoja con 5.49 y 30.60 cm. Y la variedad Agro-2000 presenté menor

diametro y longitud de panoja con 3.86 y 29.01 cm.

La variedad Jiwaki fue la que registré el mayor rendimiento en grano con
1631.2 Kg/ha, y la variedad K’ellu obtuvo el menor rendimiento con 561.2
Kg/ha.

Las variedades Belén 2000, K’ellu, Huganda, Toledo Rojo y Real Blanca
registraron mayores didmetros de grano con promedios de 2.2 mm,
seguida de las variedades Jiwaki, Agro 2000 y Chawira con diametros de
granos que fluctian entre 2.1 a 2.0 mm respectivamente. También se
advierten que las variedades Kamiri y Chucapaca, obtuvieron menores

diametros de grano de 1.9 mm en promedio.
la variedad Huganda se destacé con un indice de Cosecha mayor de 55%

respecto a las demas variedades. Y el menor indice de Cosecha se ha

obtenido con la variedad Agro-2000 con 48%, debida a la mayor poblacion
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de plantas, al ataque de insectos-plaga, Yy las adversidades climaticas en

el desarrollo y crecimiento.

La variedad Huganda, alcanz6 un mayor peso hectolitro de 71.55 Kg./hl,
seguido por las variedades de Belén 2000, K ellu, Agro 2000, Toledo Rojo,
Kamiri Jiwaki, Chucapaca, Real Blanca cuyos pesos hectolitritos fluctuan
entre 71.51 y 70.75 Kg /hl respectivamente, en tanto la variedad Chawira

registro un menor peso hectolitrito de 70,11 kg /hl.

En la fase de floracién, los agricultores asignaron mayor porcentaje de
aceptacion del 90% a la variedad Real Blanca, lo consideraron por la
altura de plantas, buen vigor; panoja desarrollada en tamafo, volumen y
con buenas posibilidades de adaptabilidad en la zona. con el 80%
asignaron a las variedades Huganda, Jiwaki, Chucapaca, Kamiri, Chawira
considerados por sus cualidades fenotipicos: altura de planta, portes
vigorosos, panoja desarrolladas en tamafo y densidad de la panoja a la
floracion, se adaptaron bien en la zona, fueron las caracteristicas mas
destacadas; con el 60, 50 y 40% asignaron a las variedades K'ellu, Belén-
2000, Toledo Rojo y finalmente Agro-2000 con una apreciacion del 40%,
presentd homogeneidad en la emergencia y poblacion de plantas en los

Surco.

En la fase de Madurez fisiolégica, los agricultores prefieren en primer lugar
a las variedades Huganda, Real blanca con el 73.3 y 66.7 %, bueno por la
altura de la planta y ramificada, la panoja cargada, Tallo grueso a regular,
granos grandes a regular, no hay ataque de q"hona g "honas, ticonas, facil
de cosechar; seguidas en segundo lugar de las variedades Jiwaki,
Chucapaca, Toledo Rojo, Kamiri con 53.3 y 46.7% de preferencia, fueron
considerados buenos por la altura de la planta (86,58 y 73,28 cm),
ramificaciones cortas, panoja cargada (54,93 y 42,47 mm @); las

variedades Belén 2000 y K'ellu con 33.3 3 y 26,7%, posiblemente

86



favorecidos por la homogeneidad de poblacion de plantas en los surcos y el
tamafio de panoja mediana (45,47 y 39,70mm @), grano mediano. Y
finalmente las variedades Chawira, Agro-2000 con 13.3 %, probablemente
los consideraron por la homogeneidad de poblacion de plantas en los
surcos debido a la altura de la planta. Sugieren los agricultores que puede
desarrollarse bien en un terreno apropiadamente preparado esto es

trascendental para el buen desarrollo de las plantas.

En la fase de pos-cosecha (grano) sobre las cualidades de grano de las
variedades de quinua, los agricultores asignaron por orden de preferencia,
en el primer grupo los prefieren a las variedades Kamiri y Chucapaca con
un 71.43, 57.14 %, las razones de la eleccidn posiblemente se debieron por
el tamafio de grano uniforme (2 mm @) y el color del grano blanco; en
segundo grupo estan las variedades de Huganda Chawira Jiwaki, Real
Blanca con 50.00%, los prefieren probablemente por las cualidades del
grano de tamanos grande (2,2 mm @) a mediano (2,0 mm @) y color blanco
mas 0 menos uniforme; en tercer lugar estan las variedades de Belén-2000,
Toledo, K’ellu y Agro-2000, con porcentajes de aprobacion del 35.71, 28.57
y 14.28 % las razones para asignarle este puntaje es por el tamafio de

grano medianos (<2,2 mm @).
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VIll. RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con estudios sobre el comportamiento de nuevas
variedades mejoradas con caracteristicas agronémicas y productivas
sobresalientes en condiciones del altiplano central y bajo el manejo del
agricultor, para determinar su adaptacion y que constituyan alternativas

productivas para el agricultor.

Se sugiere realizar otros estudios de evaluaciones participativas en
distintas fases fenoldgicas del cultivo, principalmente cuando existe ataque
de plagas o enfermedades, para determinar que variedades son

susceptibles o tolerantes.

Se recomienda realizar la difusion y seguimiento de las variedades Kamiri y
Chucapaca, asi también de las variedades Huganda Chawira Jiwaki, Real
Blanca, K'ellu en otras comunidades del altiplano central, por presentar

buenas caracteristicas sobresalientes y comportamiento en la zona.

Se recomienda seguir involucrando activamente a los agricultores en las
evaluaciones participativas de las alternativas tecnoldgicas, para que estas
tecnologias lleguen realmente a los actores principales (agricultores,

productores, asociaciones), en menor tiempo.
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Anexo 1. Variedades del Altiplano Norte.

Variedad Chawira Variedad Jiwaki

Variedad Belén 2000 Variedad Agro 2000
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Anexo 2y 3. Variedades del Altiplano Centro y Altiplano Sur

Variedad Toledo rojo Variedad K'ellu Variedad Real blanca

Variedad Kamiri Variedad Chucapaca



Anexo 4.

siembra de granos de quinua.

1. Bastidor

la. Presurcador
2b. Surcadores
2. Tolva
2c. Estercolero
2d. Semilla
3. Organos de distribucion
3f. Tubo de caida de estiércol
3g. Cono distribuidor de
Semilla.
4. Organos de enterrado
4h. Par de rejillas de enterrado de
semilla con tierra.
5. Organos de recubrimiento
5i. rodillos de recubrimiento de
semilla.
5j.. Pares de lengletas de

recubriendo del paso de rodillo.

Descripcion de la sembradora mecanizada adaptada para la
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Anexo 5y 6. Croquis de campo y distribucion de variedades

N€—e—
I v lva | vilviolvs | vi|ve|vel val ve
1 vilve | vi|vel|velvws |vio|lva]|ve]| vt
1 ve | vs | ve [vio | va vt valvel v
4.5m

45,0m

VARIEDADES DE QUINUA

Vi1 = Huganda Vs = Chucapaca
V, = Chawira V; = Real blanca
V3 =Belén-2000 Vg = Kamiri
V4, = Agro-2000 Vo = Toledo Rojo
Vs = Jiwaki Vio = Kellu

26,0m
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Anexo 7. Procedimiento de la siembra mecanizada de 10 variedades de

guinua en surcos en la parcela demostrativa.

Anexo 8. Cosecha de las variedades de quinua con participacion de
agricultores
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Anexo 9. Formato Evaluacién Absoluta

ALTERNATIVA
TECNOLOGICA

PUNTAJES Y RARONES

BRUENO =5

REGULAR =3

MALO =1
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Anexo 10. Formato de Orden preferencias

Lugar: ....c.oovviiiiiiiicee e Comunidad:.........cccoviiiiiiiiii e
Productor:.........cocveviiiiiiiiinnnns Firma:....ccoooiii e
Entrevistador:.............ccceevnen. CUltIVO: ..,
Fecha:.......cooiiiiiiiiiiiiies Ensayo:......coiiiiiiii

ALTERNATIVAS GRUPO ORDEN DE RAZONES
TECNOLOGICAS PREFERENCIAS

(1) Si se trabaja con mas de seis items, agrupelos primero en “bueno” vs. “pobre”o

“bueno”,

Sugerencias:

medio” y “pobre”. Luego ordene los items dentro de los grupos
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Anexo 11. Evaluacién de diez variedades de quinua en fase de floracion, por
los agricultores de la comunidad de Ifiacamaya, aplicando la evaluacién
absoluta

Anexo 12. Evaluacién de 10 variedades de quinua en la fase de madurez
fisiologica por los agricultores de la comunidad de Ifiacamaya aplicando el

método de Orden de preferencia.
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Anexo 13. Evaluacion de diez variedades de quinua en post-cosecha, por los

agricultores de la comunidad de Ifiacamaya
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Anexo 14. Andlisis Estadistico

ALTURA DE PLANTAS
1°The SAS System

Class
BLOQUE
VARIEDAD

2° The SAS System

Dependent Variable:
Source DF
Model 11
Error 18

Corrected Total 29

R-Square
0.852515
Source DF
BLOQUE 2
VARIEDAD 9
Error 18

Corrected Total 29

3° The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Duncan's Multiple Range Test for variable: ALTPL
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 19.02208
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8

Critical Range

DIAMETRO DE TALLO
1°The SAS System
Class

BLOQUE
VARIEDAD

2° The SAS System
Dependent Variable:

Source DF
Model 11
Error 18

Corrected Total 29

R-Square
0.438458

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information
Levels Values
3 123
10 Vol Vo2 Ve3 Ve4 Vo5 Vo6 Vo7 Ve8 Vo9 Vie
Number of observations in data set = 30

Analysis of Variance Procedure

ALTPL
Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
1979.18287000 179.92571545 9.46 0.0001
342.39748000 19.02208222

2321.58035000

C.V. Root MSE ALTPL Mean
5.552780 4.36143121 78.54500000
Anova SS Mean Square F Value Pr > F
302.10152000 151.05076000 7.94 0.0034
1677.08135000 186.34237222 9.80 0.0001
342.39748000 19.02208222

2321.58035000

9

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N VARIEDAD
A 92.347 3 vel
B A 86.587 3 Vee
B C 83.767 3 Ves
B c D 79.417 3 Vves
B c D 79.077 3 Ve
c D 78.317 3 ves
c D 77.793 3 ve7
E D 73.280 3 Vo9
E 67.813 3 Vie
E 67.053 3 Vo4

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information
Levels Values
3 123
10 Vo1l Vo2 VO3 Ve4 Vo5 Vee Vo7 Vo8 Ve9 V1o
Number of observations in data set = 30

DT
sum of Squares Mean Square
42.14033667 3.83093970
53.96988000 2.99832667

96.11021667

C.V. Root MSE
17.61812 1.731567

F Value
1.28

10

7.482 7.850 8.082 8.243 8.361 8.450 8.518 8.572 8.615

Pr > F
0.3111

DT Mean
9.82833333
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Source
BLOQUE
VARIEDAD

3° The SAS

DF Anova SS Mean Square F Value
2 14.11938667 7.05969333 2.35
9 28.02095000 3.11343889 1.04
System

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N VARIEDAD
A 11.707 3 Ve5
B A 10.937 3 Vel
B A 10.180 3 Vee
B A 9.917 3 Ves
B A 9.870 3 Vver
B A 9.737 3 Ve3
B A 9.580 3 Vve9
B A 9.257 3 Vez
B A 9.177 3 Vie
B 7.923 3 Vo4
DIAMETRO DE PANOJA
12The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
BLOQUE 3 123
VARIEDAD 10 Vol V2 Ve3 Ve4 Vo5 Vo6 Vo7 Ves8 Vo9 Vie
Number of observations in data set = 30
22 The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Dependent Variable: DPNJ]
F de V GL SC M F-Calc. Pr > F
BLOQUE 2 284.300.667 142.150.333 3.84 0.0409%*
VARIEDAD 9 606.538.933 0.67393215 1.82 0.1337ns
Error 18 666.679.867 0.37037770
Corrected Total29 1.557.519
C.V. = 13.30341%
3° The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Duncan's Multiple Range Test for variable: DPNJ
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 0.370378
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Critical Range

1.044 1.095 1.128 1.150 1.167 1.179 1.189 1.196 1.202

Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping

B
B
B
B
B
B
B
B
B
LONGITUD DE PANOJA
1°The SAS System
Class Levels
BLOQUE 3
VARIEDAD 10

Mean N VARIEDAD

A 5.4933 3 Ves
A 4.8633 3 Vves
A 4.8300 3 Veeé
A 4.7727 3 Vvery
A 4.6533 3 Vve2
A 4.5367 3 Vie
A 4.5173 3 Vel
4.2467 3 Ve
3.9700 3 Vves
3.8633 3 Vvea

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information
Values
123
Vo1l Ve2 VO3 Vo4 Vo5 Vo6 Vo7 Vo8 Ve9 V1o

Number of observations in data set = 30

2° The SAS System

Pr > F
0.1235
0.4487
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Analysis of Variance Procedure
Dependent Variable: LGPNJ

Source DF Sum of Squares Mean Squar  F Value Pr > F
Model 11 496.76963333 45.16087576 2.72 0.0288
Error 18 298.62608667 16.59033815
Corrected Total 29 795.39572000

R-Square C.V. Root MSE LGPNJ Mean

0.624557 17.30593 4.07312388 23.53600000
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
BLOQUE 2 173.75378000 86.87689000 5.24 0.0161
VARIEDAD 9 323.01585333 35.89065037 2.16 0.0782
3° The SAS System

Duncan's Multiple Range Test for variable: LGPNJ
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 16.59034
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Critical Range 6.987 7.331 7.548 7.698 7.808 7.891 7.955 8.006 8.045
Means with the same letter are not significantly different

Duncan Grouping Mean N VARIEDAD

A 30.600 3 Ves
B A 26.733 3 ve7
B A 25.717 3 Voeé
B A 24.783 3 Vel
B A 23.317 3 ves
B 22.400 3 Vie
B 21.497 3 ves3
B 20.597 3 vez
B 20.017 3 ve4

B 19.700 3 V09

RENDIMIENTO DE GRANO

1°The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
BLOQUE 3 123
VARIEDAD 10 Vel Ve2 Ve3 Vo4 Vo5 Vo6 Vo7 Ves Vo9 Vie

Number of observations in data set = 30

2° The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Dependent Variable: RD

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 11 3887349.62481002  353395.42043727 4.18 0.0036
R-Square C.V. Root MSE RD Mean
0.718817 29.92688 290.65353446 971.21233333

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F

BLOQUE 2 591309.63120668 295654.81560334 3.50 0.0520

VARIEDAD 9 3296039.99360334 366226.66595593 4.34 0.0039

Error 18 1520630.58772665 84479.47709593

Total 29 5407980.21253668

3° The SAS System

Analysis of Variance Procedure
Duncan's Multiple Range Test for variable: RD
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 84479.48
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Critical Range 498.6 523.1 538.6 549.3 557.2 563.1 567.7 571.3 574.1
Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N VARIEDAD
A 1631.2 3 Ves
B A 1381.2 3 Vve7
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B A C 1231.4 3 Vo6
B D C 1056.4 3 Vvel
B D C 896.9 3 Vves
D C 812.2 3 Vo2
D C 811.0 3 Vves
D C 730.4 3 Vo9
D 600.3 3 ve4d
D 561.2 3 V1o
DIAMETRO DE GRANO
1° The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
BLOQUE 3 123
VARIEDAD 10 Vo1l Vo2 Ve3 Ve4 Ve5 Vee Vo7 Vo8 Vo9 Vie

Number of observations in data set = 30

2° The SAS System
Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: DG

Source DF Sum of Square Mean Square F Value Pr > F
Model 11 00341000 0.00031000 3.75 0.0064
Error 18 0.00148667 0.00008259
Corrected Total 29 0.00489667
R-Square C.V. Root MSE DG Mean
0.696392 4.320783 0.00908805 0.21033333
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
BLOQUE 2 0.0000466 0.00002333 0.28 0.7572
VARIEDAD 9 0.00336333 0.00037370 4.52 0.0031
Error 18 0.00148667 0.00008259
Corrected Total 29 0.00489667
3° The SAS System

Analysis of Variance Procedure
Duncan's Multiple Range Test for variable: DG
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 0.000083
Number of Means 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Critical Range.01559.01636.01684.01718.01742.01761.01775.01786 .01795
Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N VARIEDAD

A 0.223333 3 ves

B A 0.220000 3 Vie
B A 0.220000 3 vel
B A 0.220000 3 Vve9
B A C 0.216667 3 Vves
B D A C 0.210000 3 Ves
B D C 0.203333 3 Vvesd
D C 0.200000 3 Vve2

D 0.196667 3 ve7

D 0.193333 3 Vee6

INDICE DE COSECHA

1°The SAS System
Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
BLOQUE 3 123
VARIEDAD 10 Vo1l V2 Vo3 Vo4 Vo5 Vo6 Vo7 Vo8 Vo9 V1o

Number of observations in data set = 30
2° The SAS System

Analysis of Variance Procedure
Dependent Variable: IC
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Source DF Sum of Squares
Model 11 0.01117333
Error 18 0.01941333
Total 29 0.03058667
R-Square C.v.
0.365301 6.323647
Source DF Anova SS
BLOQUE 2 0.00018667
VARIEDAD 9 0.01098667
Error 18 0.01941333
Total 29 0.03058667

Mean Square F Value Pr > F
0.00101576 0.94 0.5258
0.00107852
Root MSE IC Mean

0.03284081 0.51933333
Mean Square F Value Pr > F
0.00009333 0.09 0.9175
0.00122074 1.13 0.3910
0.00107852

Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping

B
B
B
B
B
B
B
B
B
PESO HECTOLITRICO
1°The SAS System
Class Levels
BLOQUE 3
VARIEDAD 10

A

>>>>>>>>

Mean
.55000
.53667
.53667
.52667
.52000
.52000
.51667
.51000
.49333
.48333

[OIGIOEGRGEORGEO RIS

N

wWwwwwwwwww

VARIEDAD
vel
Vo5
Vo3
ve7
vie
ves
Vo9
Vo2
Vo6
Vo4

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Value
123

S

Vel Vo2 VO3 Vo4 Vo5 Vo6 Vo7 Ves Ve9 V1e

Number of observations in data set

2° The SAS System

Dependent Variable: PHL

Analysis of Variance Procedure

0

30

.16499556

PHL Mean

71.06400000

Error 18 2.96992000
Corrected Total 29 8.51392000

R-Square C.V. Root MSE

0.651169 0.571592 0.406196
Source DF Anova SS Mean Square F Value
BLOQUE 2 0.63968000 0.31984000 1.94
VARIEDAD 9 4.90432000 0.54492444 3.30
Error 18 2.96992000 0.16499556
Corrected Total 29 8.51392000

30

The SAS System

Number of Means

Critical Range

W W wWwWwwWwWwwwm

Pr > F
0.1728
0.0148

Analysis of Variance Procedure
Duncan's Multiple Range Test for variable: PHL
Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 0.164996

2

4 5

6

7 8 9 10

.6968 .7311 .7527 .7677 .7787 .7870 .7934 .7984 .8023
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping

A

NNO>X>r>r>r>r>rr>>

71.
71.
71.
71.
71.
71.
70.
70.
70.
70.

5467
5067
3200
2800
1867
1467
9200
8800
7467
1067

W wwwwwwwww

Mean N VARIEDAD
vel
ves
V1e
ve4
Vo9
ve7
Ves
Vo6
Ves
Vo2
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Anexo 15. Resultados de la sistematizacion de los criterios

Anexo 15.1. Resultados de la evaluacion absoluta con el detalle del nimero de

agricultores entrevistados Yy los puntajes que dieron para cada variedad de quinua

a la fase de floracion en la comunidad de Ifiacamaya

Puntaje de evaluacién de productores

Variedades de quinua

Cristébal
Marca

Felipe Tarqui

Cancio Marca

Valentin
Marca

Trifun Marca

Milton Huanca

Miguel

Mancilla
Gualberto
Colbert

Simén
Mamani

Raul Condori

Real blanca

Huganda

Jiwaki

Chucapaca

Kamiri

Chawira

K ellu

Belén-2000

Toledo Rojo

agjJoaojaojaojloajo|ja]jo|on

Wlwlw|lw|lw|jlouo|jJla]lw]|u

wlojJlaojlaojloa|jlo|jla]jo|on

Wlwlwljlajlouojluou|jla]lw]|u

Agro-2000

5

3

5

3

rlojlaojlaojloo|jlw|loajoa|la]|o

aglojlwlajloojla|lw]|jloa|la]|o

Wlwljlajlaojlouojla|lajoa|la]|o

gjlwlwlwjlauojlalajou|la|o

wWloujlwlajlouojla|la]jlw|la]|lo

RPlwjlalw|lw|la|lw]|lw]|lo|w

Las columnas tienen puntajes de: 5=Bueno; 3=Regular; 1=Deficnte

Andlisis comparativo de los puntajes por variedad vertidas por los agricultores:

VARIEDADES DE QUINUA

Real Belen
blanca Huganda Jiwaki Chucapaca | Kamiri Chawira K’ellu 2000 Toledo R. Agro 2000
1 | BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO RUGL
E 2 | BUENO REGL BUENO BUENO REGL REGL REGL REGL REGL REGL
é 3 | BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO REGL BUENO
E 4 | BUENO REGL BUENO BUENO BUENO BUENO REGL REGL REGL REGL
E 5 [ BUENO BUENO BUENO BUENO REGL BUENO BUENO BUENO BUENO DEFICNTE
g 6 | BUENO BUENO BUENO REGL BUENO BUENO BUENO REGL BUENO BUENO
7 | BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO REGL REGL
8 | BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO REGL REGL REGL BUENO
9 | BUENO BUENO REGL BUENO BUENO BUENO BUENO REGL BUENO REGL
10 | REGL BUENO REGL REGL BUENO REGL REGL BUENO REGL DEFICNTE
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Porcentaje de aceptacion %

Datos de campo

Datos procesados

X

Variedades % r% %
de quinua Bueno Regular Deficiente Aceptacion | Acptacion Acp_te_lcién

Bueno Regula Deficiente
Real Blanca 9 1 0 90.0 10.0 0.0
Huganda 8 2 0 80.0 20.0 0.0
Jiwaki 8 2 0 80.0 20.0 0.0
Chucapaca 8 2 0 80.0 20.0 0.0
Kamiri 8 2 0 80.0 20.0 0.0
Chawira 8 2 0 80.0 20.0 0.0
K ellu 6 4 0 60.0 40.0 0.0
Belén-2000 5 5 0 50.0 50.0 0.0
Toledo Rojo 4 6 0 40.0 60.0 0.0
Agro-2000 4 4 2 40.0 40.0 20.0

Orden de preferencia de agricultores sobre 10 Variedades de

Cuadro 15.2.

guinua a la etapa de madurez fisioldgica

Variedades

N° de agricultores / puntaje

N
[é)]
[«
~

[ee]

©
=
o

[y
[N

=
N

[y
w

[N
~

=
4]

Huganda

Real Blanca

Jiwaki

Chucapaca

Toledo Rojo

Kamiri

Belen 2000

K ellu

Chawira

WIN|JwWwWIN]J]oOojJ]olw]]w]|]uwo

Rl RP]OOIN]IW]|]O|O

wWlhlJlOo]lw]lO]J]O|]O|O]|O

N]jJwljloo]Jloo|]o|N]wWw]d]|P>

AlOo|JlO|jlO|lW]|]O | N]|]W]|N

Al IN]INMN]IO]IN

Agro-2000

2

gl |lwjlaojojla|N]|IN]O

3

NJoajJloa|N|INMN]JO]lFR|IN]IW]IDN

2

5

3

Alw|lw|h|]lO|lW|lO|JO ]GO | W

W]l ]|OjJO O |O

2

Wl |IN|P|W|W]|O]|B™]O|O

Wl |lw|lo|w|w]|o|ww]|w]|wn

NO|lwlw]la|jlw]|lojla]lo | b

WlRr|lOojla|lw|la]|lsd]|N]JO]| BN

NN WwWlwlw]louo]jla]ld~]|w

Las columnas tienen puntajes de: 5=Bueno 7, 6,5; 3=Regular 4, 3,2 ; 1=Deficntel.
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Andlisis comparativo

agricultores:

de la calificaciébn para cada variedad vertidas por los

VARIEDADES DE QUINUA
Real
Huganda Blanca Jiwaki Chucapaca | Toledo Rojo | Kamiri Belén 2000 | K’ellu Chawira Agro-2000
1 | BUENO REGULAR | REGULAR | BUENO BUENO BUENO REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR
2 | BUENO BUENO REGULAR | BUENO BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR | BUENO
3 | BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | BUENO DEFICIENT | REGULAR | REGULAR | DEFICIENT | REGULAR
@ 4 | BUENO BUENO REGULAR | DEFICIENT | BUENO REGULAR | REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR
=
Z 5 | BUENO BUENO BUENO BUENO BUENO REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR
o
2 6 | BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | EXCELENT | BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR
x
g 7 | BUENO BUENO BUENO BUENO REGULAR | BUENO BUENO BUENO REGULAR | BUENO
w
o 8 | BUENO REGULAR | BUENO BUENO REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR
s
z
9 | REGULKAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR | DEFICIENTE | REGULAR | REGULAR | DEFICIENT | REGULAR | REGULAR
10 | BUENO BUENO BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR | DEFICIENT | REGULAR | REGULAR
11 | BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR | DEFICIENT | REGULAR | REGULAR | REGULAR
12 | BUENO REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR | EXCELENT | BUENO REGULAR | BUENO REGULAR
13 | REGULAR | BUENO BUENO REGULAR | REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR | BUENO REGULAR
14 | REGULAR | BUENO BUENO REGULAR | BUENO REGULAR | BUENO BUENO DEFICIENT | REGULAR
15 | RECULAR | REGULAR | BUENO REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR
Porcentaje de Orden preferencial %
Datos procesado
Datos de campo fxs
Variedades
de % % %
Quinua Bueno Regular Deficiente | Preferencia | Preferencia | Preferencia
bueno regular Deficiente
11 0
Huganda 73,3 26,7 0.0
Real 10 1
Blanca 66,7 26,7 6,7
. . 8 7
Jiwaki 53,3 46,7 0.0
7 8
Chucapaca 46,7 53,3 0.0
Toledo 7 7 1
Rojo 46,7 46,7 6,7
. 7 7 1
Kamiri 46,7 46,7 6,7
. 5 9 1
Belén 2000 33,3 60 6,7
, 4 9 2
K ellu 26,7 60 13,3
. 2 11 2
Chawira 13,3 73,3 13,3
2 13 0
Agro 2000 13,3 86,7 0.0
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Anexo 15.3. Evaluacién de orden de preferencias de las 10 variedades de quinua

a la etapa post-cosecha (grano), segun criterios de agricultores

N° Agricultores (14) / Puntaje

g o -~ _ g ‘= 8
g = = 5 S 3 0 = s o 8 5
Variedades de quinua | & 2 s S £ S R S % = o = =
= S 2 S 3 o 3 i<l £ = = < > °
o = S o = ° = S| & a._ |09 S
= < O = c c o > i 85| 5 c
7] ] R £ © o0 | = 5 c o3| o
2 1z |3 |2 |2 |3 |2 |35/ |8 |3 |&8%|& |3
0 p= o S o o < OO | < T S 2o |m <
Kamiri 4 6 2 5 10 3 6 2 8 5 5 7 5
Chucapaca 6 9 1 10 8 6 10 2 1 3 3 10 9 3
Huganda 2 6 2 3 5 10 7 5 1 9 7 4 4 3
Chawira 8 5 1 2 2 8 6 4 2 7 6 7 5 4
Jiwaki 7 7 2 7 3 1 4 3 2 10 1 8 7 5
Real Blanca 9 8 2 9 7 7 5 2 2 2 2 9 1 2
Belén 2000 1 1 2 1 9 3 3 1 2 5 7 6 6 4
Toledo Rojo 1 4 1 10 1 5 1 2 1 6 8 3 2 2
Kellu 1 1 2 4 4 4 1 2 1 4 9 2 8 4
Agro 2000 4 3 1 5 6 2 2 2 1 1 4 1 3 1
Las columnas tienen puntajes de: 5=Bueno 10, 9, 8,7; 3=Regular 6, 5,4; 1=Deficnte 3,2,1

Andlisis comparativo de la calificacion para cada variedad vertidas por los

agricultores:

VARIEDADES DE QUINUA

Kamiri Chucapaca | Huganda Chawira Jiwaki Elz\a::ca Belén 2000 | Toledo rojo K’ellu Agro 2000
1| REGL REGL DEFICNTE BUENO BUENO BUENO DEFICNTE DEFICIENTE | DEFICNTE | REGL
2 | REGL BUENO REGL REGL BUENO BUENO DEFICNTE REGL DEFICNTE | REGL
3 | DEFICNTE | DEFICNTE | DEFICNTE DEFICNTE | REGL REGL DEFICIENTE | REGL DEFICNTE
@ 4 | REGL BUENO DEFICNTE DEFICNTE | BUENO BUENO DEFICNTE BUENO REGL BUENO
E 5 [ BUENO BUENO REGL DEFICNTE | DEFICNTE | BUENO BUENO DEFICIENTE REGL BUENO
E 6 | BUENO REGL BUENO BUENO DEFICNTE | BUENO REGL BUENO REGL REGL
E 7 | DEFICNTE | BUENO BUENO REGL REGL BUENO REGL DEFICIENTE DEFICNTE | REGL
g 8 | REGL DEFICNTE | REGL REGL DEFICNTE | REGL DEFICNTE REGL REGL REGL
9 | DEFICNTE | DEFICNTE | DEFICNTE DEFICNTE | DEFICNTE | REGL REGL DEFICIENTE DEFICNTE | DEFICNTE
10 | BUENO DEFICNTE | BUENO BUENO BUENO REGL BUENO BUENO REGL DEFICNTE
11 | REGL DEFICNTE | BUENO REGL DEFICNTE | REGL BUENO BUENO BUENO REGL
12 | REGL BUENO REGL BUENO BUENO BUENO BUENO REGL REGL DEFICNTE
13 | BUENO BUENO REGL REGL BUENO DEFICNTE | BUENO REGL BUENO REGL
14 | REGL DEFICNTE | REGL REGL REGL REGL REGL REGL REGL DEFICNTE
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Porcentaje de Orden preferencial %

Datos procesados en la

Datos de campo fx
Variedades
de quinua Bueno Regular Deficiente | %Preferencia | %Preferencia | %Preferencia

Bueno Regular Deficiente

Kamiri 10 4 0 71,43 28,57 0,00
Chucapaca 8 4 2 57,14 28,57 14,28
Huganda 8 5 1 50,00 42,86 7,14
Chawira 7 6 1 50,00 42,86 7,14
Jiwaki 7 6 1 50,00 35,71 14,28
Real 6 6 2
Blanca 50,00 42,86 7,14
Belén 2000 S S 4 35,71 35,71 28,57
Toledo 4 5 5
Rojo 28,57 35,71 35,71
K ellu 8 4 14,28 57,14 28,57
Agro 2000 7 5 14,28 50,00 35,71
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