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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizdé en la comunidad de Ifiacamaya del municipio de
Umala de la provincia Aroma, geograficamente se encuentra ubicada a 18°15’ Latitud Sur
y 68°45’ Longitud Oeste y una altitud de 3799 msnm, en el periodo agricola de, diciembre
del 2008 a junio del 2009.

Se ha evaluado el rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) con la
aplicacion de niveles de abono organico de 16 Ton/ha, 12Ton/ha, 8 Ton/ha y el testigo de
0 Ton/ha, bajo condiciones de Riego Deficitario 1(Establecimiento — fase de floracion)
Riego Deficitario 2 (Establecimiento — fase de floraciéon — fase de grano lechoso) y Sin

Riego en tres variedades de quinua (K'osuia, Pandela rosada, Maniquefia).

Se evaluaron: Altura de planta, Didmetro de tallo, Longitud de panoja, Diametro de panoja,
Longitud de raiz, Peso de 1000 granos, indice de Cosecha, Rendimiento, Dias a cada
etapa Fenoldgica (floracion, grano lechoso, masa de grano y grano pastoso duro),
Determinacion de la Textura del suelo, pH, CE, Sodio, Calcio, Potasio, Magnesio,

Humedad Volumétrica, Densidad Aparente, % de Materia Organica, Analisis Economico.

El efecto riego en la variable, Peso de 1000 Granos presentd diferencias significativas
entre las etapas de aplicacién de riego donde RD 2 (riego deficitario 2, establecimiento,
floracién, grano lechoso) dio buenos resultados con las variedades K'osufia y Maniquefia
con 4.13y 3.88 gr. respectivamente, en el caso de los tratamientos a los que no se aplico
riego, los peso son bajos de 3.31 gr. para la variedad K'osufa y 3.03 gr. para la variedad
Pandela rosada y por ultimo la variedad Maniquefia con 2.73 lo que nos indica que esta

variedad no es resistente a la sequia.

En la variable rendimiento, la aplicacién de RD2 fue la que dio mejores resultados, donde
la variedad K'osuna tuvo los rendimientos mas altos de 593.06 Kg/ha seguido por la
variedad Maniquefia 487 Kg/ha y por ultimo la variedad Pandela con 433.2 kg/ha, los
tratamientos con aplicacion de RD1 presenta un comportamiento similar donde la variedad

K'osufia tiene 576 kg/ha Maniquefa 449 kg/ha y Pandela rosada tiene 439 kg/ha, los
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tratamientos SR presenta rendimientos bajos de 378 kg/ha. de la misma forma en la
variable de Dias a la fase fenoldgica (floracion, grano lechoso, masa de grano y grano
pastoso duro) los tratamientos con aplicacion de RD2 y RD1 alcanzaron su fase en menor
tiempo y por el contrario los tratamientos SR demoraron mas tiempo en llegar a la

culminacién de su fase fenolégica.

En la interaccion entre las dosis de abono bovino (16 Ton/ha, 12 Ton/ha, 8 Ton/ha,

0 Ton/ha) debido a que se evaluo el rendimiento del cultivo se detallé la variable peso de
1000 granos donde la dosis alta de 16 Ton/ha y la dosis media de 12 Ton/ha obtuvieron un
peso de 4.3 gr de grano y los tratamientos con 8 Ton/ha y O Ton/ha obtuvieron pesos de
3.9y 2.4 gr esto nos indica que la aplicacién de estiércol a la parcela caus6 un incremento

en el peso de los granos de quinua.

La aplicacion de estiércol causo efectos en la variable rendimiento donde las dosis altas
de 16 y 12 Ton/ha y las variedades K'osufia y Maniquefia obtuvieron rendimientos altos de
653 y 591 kg/ha, en el caso del testigo los rendimientos fueron méas bajos de 310 kg/ha
para la variedad K’'osufia y Pandela rosada, por el contrario la variedad Maniquena obtuvo
el rendimiento mas bajo de 179 kg/ha, esto nos indica que esta variedad no es resistente a
la sequia pero si se aplica materia organica y riego tiene un buen rendimiento. El efecto
gue tuvo en la fase fenoldgica, la aplicacion de dosis de estiércol presentd datos no
significativos y la diferencia de dias se debe a las variedades empleadas debido a que la
variedad Pandela rosada fue la que mas demoré en llegar a sus fases debido a que es de
ciclo largo de 190 dias, en el caso de las variedades K'osuia y Maniquefia son de ciclo

semiprecoz de 160 y 150 dias.

Segun el analisis economico realizado el tratamiento al que no se aplico riego ni materia
organica con un B/C de 4.61 Bs. pero no se garantizo una buena produccion debido a que
depende de las buenas condiciones climaticas, por otro lado si se aplica RD1 o RD2 con la
aplicacién de 16 Ton/ha la relacion B/C es de 1.92 Bs. lo que nos indica que de cada

boliviano invertido se recupera 0.92 centavos.
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SUMMARY

The work of investigation was made in the community of Iiacamaya of the municipality of
Umala of the province Aroma, geographically is located to 18°15 ' South Latitude and
68°45 ' West longitude and a 3799 altitude of m.s.n.m., in the agricultural period of,
December of the 2008 to June of the 2009. The vyield of the culture of quinoa
(Chenopodium has been evaluated quinoa Willd.) with the application of levels of organic
installment of 16 Ton/ha, 12Ton/ha, 8 Ton/ha and the witness of O Ton/ha, under
conditions of Deficit Irrigation 1(Establecimiento - phase of flowering) Deficit Irrigation 2
(Establishment - phase of flowering - phase of milky grain) and Without Irrigation in three
varieties of quinua (K'osufia, pink Pandela, Maniqueia).

They were evaluated: Height of plant, Diameter of stem, Length of panoja, Diameter of
panoja, Length by root, Weight of 1000 grains, Index of Harvest, Yield, Days to each
Fenoldgica stage (flowering, milky grain, mass of grain and doughy grain last),
Determination of the Texture of the ground, pH, EC, Sodium, Calcium, Potassium,
Magnesium, Volumetric Humidity, Apparent Density, % of Organic Matter, Economic

Analysis.

The effect irrigation in the variable, Weight of 1000 Grains presented/displayed significant
differences between the stages of application of irrigation where RD 2 (deficit irrigation 2,
establishment, flowering, milky grain) gave good results with the varieties K'osufia and
Maniquefia with 4,13 and 3,88 respectively gr., in the case of the treatments to which
irrigation was not applied, them 3,31 weight gr. for the variety K'osufia and 3,03 are low of
gr. for pink the Pandela variety and finally the Maniquefa variety with 2,73 what it indicates

us that this variety is not resistant to sequoia.

In the variable yield, the application of RD2 was the one that gave better results, where the
K'osufia variety had 593,06 the highest yields of Kg/ha followed by the variety Maniquefia
487 Kg/ha and finally the Pandela variety with 433,2 kg/ha, the treatments with application
of RD1 present/display a similar behavior where 576 the K'osufa variety has kg/ha 449
Maniquefia kg/ha and 439 pink Pandela has kg/ha, the treatments MR. kg/ha
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presents/displays 378 low yields of the same form in the variable of Days to the fenologica
phase (flowering, milky grain, mass of grain and grain doughy the treatments with
application of RD2 last) and RD1 reached their phase in smaller time and on the contrary
the treatments MR. delayed more time in arriving at the culmination of their fenolégica

phase.

In the interaction between the doses of bovine installment (16 Ton/ha, 12 Ton/ha,

8 Ton/ha, 0 Ton/ha) because the yield of the culture was evaluated detailed the variable
weight of 1000 grains where 16 the high dose of Ton/ha and 12 the average dose of
Ton/ha obtained a 4,3 weight of gr. of grain and the treatments with 8 Ton/ha and 0 Ton/ha
obtained 2,4 weights of 3,9 and gr. this indicates us that the application of dung to the

parcel caused an increase in the weight of grains of quinua.

The application of dung caused effects in the variable yield where 12 the high doses of 16
and Ton/ha and the varieties K'osufia and Maniquefia obtained 591 high yields of 653 and
kg/ha, in the case of the witness the 310 yields were lower of kg/ha for the variety K'osufia
and pink Pandela, on the contrary the Maniquefia variety obtained the yield under 179
more kg/ha, this indicates us that this variety is not resistant to sequoia but if organic
matter is applied and irrigation has a good yield. The effect that it had in the fenoldgica
phase, the application of dose of dung presented/displayed no significant data and the
difference of days must to the used varieties because pink the Pandela variety was the one
that delayed more in arriving at its phases because it is of long cycle of 190 days, in the
case of the varieties semiprecos K'osufia and Maniqueia they are of cycle of 160 and 150

days.

According to the economic analysis made the treatment to which Bs. was not applied to
irrigation nor organic with a 4, 61 B/C of but not matter | guarantee a good production
because it depends on the good climatic conditions, on the other hand if is applied RD1 or
RD2 with the 16 application of Ton/ha relation B/C is of 1, 92 what it indicates to us that of

each inverted Bolivian recovers 0,92 cents.
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1. INTRODUCCION

Las grandes ventajas nutricionales de la Quinua son muy conocidas en el area andina y de
manera mucho mas restringida en el resto del mundo. Existen muchos estudios que
indican que la quinua es un producto promisorio por su alto valor nutritivo, es asi que el
grano de quinua tiene 36% mas de proteina que el trigo, 73% mas de fibra y 23% menos
de humedad segun indica Tapia (2000).

La quinua constituye un producto de excepcionales cualidades nutritivas, cuyo cultivo
puede adaptarse muy facilmente a las nuevas exigencias de los mercados por alimentos
de origen organico. Por sus elevadas cualidades nutricionales, la quinua al igual que el
maiz, amaranto, oca, melloco, papa, y muchos otros cultivos autdctonos, constituyo
histéricamente uno de los principales alimentos del hombre andino segun menciona SICA
(2001).

La preparacion del terreno se hace meses antes para mantener la humedad en el suelo de
esta forma aprovechar la escasa precipitacion pluvial presente en la zona; la siembra de

la quinua se la realiza en surcos para realizar un riego localizado en la parcela.

Por otro lado la degradacién de los suelos se constituye en un grave problema para los
sistemas de produccion agropecuario la cual se debe en parte a la agricultura extractiva e
intensiva, falta de rotacién de cultivos, erosion hidrica y edlica, salinizacion, acidificacion y
el uso inadecuado de fertilizantes quimicos y agroquimicos que ponen en riesgo el

potencial agricola de los suelos como explica FAO (2001).

Por un manejo inadecuado del suelo el mismo ha perdido su actividad biologica y por ende
su fertilidad natural. Es importante recuperar la fertilidad del suelo para una produccion
sostenible y estable en el tiempo y espacio. Las practicas de abonamiento organico como
componentes importantes de la agricultura ecoldgica permiten recuperar, mantener y

mejorar la fertilidad natural de los suelos.



La comunidad Ihacamaya, es considerada zona lechera, por lo tanto cuenta con estiércol
bovino el cual es incorporado para la siembra de papa, cebada, alfalfa y otros; en el caso
del cultivo de la quinua no se aplica abono organico, solo se benefician de la rotacion de

cultivos anteriores como el de la papa y se aprovechan los nutrientes restantes.

“Bolivia tiene la menor cobertura de riego por area potencial regable en América Latina.
Solamente unas 226500 hectéreas tienen riego, lo que representa el 14% del total de
superficie cultivada anual (1800000 hectareas), la mayor parte ubicada en valles y
altiplano” MAGDER (2002), citado por Rojas (2004).

En la cita anterior se demuestra el poco desarrollo de riego en Bolivia, siendo este
fendmeno mucho mas notorio en las regiones productoras de quinua, lo cual va influyendo
de forma directa en los ingresos econdmicos de los productores y por lo tanto en la calidad

de vida de los mismos.

Experiencias previas segun indica Huanca (2008) ha demostrado que con limitadas
cantidades de agua adicionadas (282mm) al cultivo, a manera de riego y precipitaciones
de 381 mm los rendimientos pueden elevarse y estabilizarse en mas de 1000 kg/ha.
También indica que otro gran limitante para la produccién de quinua es la falta de
Nitrégeno asimilable en el suelo, sin embargo no se conoce el efecto sinérgico de estos

dos factores de cultivo.

Por tal motivo se pretende evaluar la interaccion existente entre la aplicacion de riego y la
incorporacion de abono organico sobre el rendimiento de tres variedades de quinua, por
medio de la aplicacién de riego deficitario para cubrir parcialmente la demanda de agua

del cultivo.

El presente estudio trata de demostrar que la aplicacion de abono organico como el
estiércol bovino mejora el rendimiento en los cultivos de quinua y que de la misma forma la
incorporacion de abono en el suelo permite una mayor retencion de agua y aporta con

nutrientes a largo plazo al suelo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar los rendimientos del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo el
efecto de diferentes niveles de abonamiento orgéanico (abono bovino) en interaccion con

la aplicacion de riego deficitario y la influencia en los costos de produccion en la

comunidad de Inacamaya del Altiplano Central.

2.2. Objetivos especificos

v Evaluar la interaccién entre abonamiento organico bajo la aplicacion de tres niveles

de riego deficitario sobre las variables agronémicas y fenoldgicas de la quinua.

v' Analizar el rendimiento de las variedades de quinua bajo la aplicacion de

abonamiento organico.

v Evaluar el aprovechamiento de la aplicacion de riego deficitario en el rendimiento del

cultivo de la quinua.

v' Evaluar los costos parciales de produccion de la quinua considerando la aplicacion

de riego deficitario y fertilizante organico.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del cultivo de la quinua

3.1.1. Origen de la quinua

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

culturas prehispanicas.

En la recopilacion de informacion sobre el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
PROINPA (2003), menciona que se remonta a épocas prehispanicas 500 afios a.c. donde
las culturas existentes cultivaban la quinua en las laderas de las serranias aledafias a los
salares de Uyuni y Coipasa. Fue el principal alimento de nuestras culturas bolivianas y
actualmente es el alimento de mucho valor para el mundo entero, por su valioso aporte en

proteinas, vitaminas, minerales y el balance existente entre estos.

Mujica et al. (2004), afirma que la zona andina comprende uno de los ocho mayores
centros de domesticacion de plantas cultivadas del mundo, dando origen a uno de los
sistemas agricolas mas sostenibles y con mayor diversidad genética del mundo.
Menciona también que la quinua fue cultivada y utilizada por las civilizaciones
prehispanicas, y reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a pesar de

constituir un alimento basico de la poblacion desde entonces.

3.1.2. Descripcién Taxonomicay Morfoldgica

Segun Muijica et al. (2004) y actualizada por Angiosperm Phylogeny Group (2003), la
clasificacion taxonomica de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub Clase: Angiospermas



Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Sub-family: Chenopodioideae
Generic: Chenopodium

Species: Chenopodium quinoa Willdenow

Gandarillas (2001), menciona que desde el punto de vista de la clasificacién no todos los
caracteres morfologicos tienen el mismo valor, entre los mas constantes se debe

mencionar el habito de la planta, las formas de la inflorescencia, la hoja y el fruto.

Aguirre y Cabrera (2006), mencionan que la quinua es una planta alimenticia de
desarrollo anual, dicotiledénea que usualmente alcanza una alturade 1 a 1.5 m . Las hojas
son anchas y polimorfas (diferentes formas en la misma planta), el tallo central comprende
hojas lobuladas y quebradizas. El tallo puede tener o no ramas, dependiendo de la
variedad o densidad del sembrado. Las flores son pequefas y carecen de pétalos, son
hermafroditas y generalmente se auto fertilizan. El fruto es seco y mide aproximadamente
2 mm de diametro (de 250 a 500 semillas por gramo), circundando al céliz, el cual es del

mismo color que el de la planta.

3.2. Fenologia del cultivo

3.2.1. Definicién de fenologia

Para Torrez (1984), citado por Mamani (2007), la fenologia estudia los fenémenos
morfolégicos periddicos que suceden en los seres vivos durante su crecimiento y sus

relaciones con las condiciones medio ambientales de luz, temperatura, humedad, etc.

La emergencia de los cultivos, brotacion de los frutos, floracién, fructificacion,

corresponden a estudios de fenologia vegetal.


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Dicotiledóneas
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Mm
http://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cáliz_(botánica)

La fenologia segun Espindola (1994), citado por Alanoca (2002), estudia los fenbmenos
peridédicos de las plantas, en sus relaciones con los factores ambientales como la luz,

temperatura, humedad, longitud del dia, etc.

Mujica et al. (2004), menciona que la fenologia son los cambios externos visibles del
proceso de desarrollo de la planta, desde la germinacion hasta la formacién de nuevas
semillas, los cuales son el resultado de las condiciones ambientales, cuyo seguimiento es
una tarea muy importante para agronomos y agricultores, puesto que ello servird para
efectuar futuras programaciones de las labores culturales, riegos, control de plagas y
enfermedades, aporques, identificacion de épocas criticas; asimismo le permite evaluar la
marcha agricola y tener una idea concreta sobre los posibles rendimientos de sus cultivos,
mediante prondésticos de cosecha, puesto que el estado del cultivo es el mejor indicador

del rendimiento.

3.2.2. Fases fenoldgicas

Las etapas fenoldgicas son pardmetros que nos permiten identificar las fases fenoldgicas
en el cultivo el cual es importante para la toma de decisiones con respecto a cuando
aplicar riego fertilizacion y aplicacion de insecticidas, por el cual Espindola (1994) indica
que las fases fenolégicas son parametros importantes que son morfo-anatomicamente

notables segun los cuales se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Etapas fenoldgicas y caracteristicas del cultivo de quinua

ETAPA INICIO (entre Dias después
FENOLOGICA CARACTERISTICAS de la Siembra DDS )
0. Germinacion Hinchado de semilla y germinado 3-5
1. Fase cotiledonar Emergencia de la planta sobre el suelo. 3al0
2. 2 hojas verdaderas | Inicio del periodo vegetativo; se presenta 10- 20

un rapido desarrollo radicular

3. 5 hojas alternas Estado vegetativo temprano; sensible a 35— 45
la competencia con malezas.

4.13 hojas alternas Se presenta importante ramificacion 45- 50

5. Pre-floracién Var. Con inflorescencias laxas o 55— 70




(desarrollo del | glomeruladas pueden distinguirse.
boton floral)

6. Floracién Inicia la floracién en la parte superior de
la inflorescencia y continua hasta la 90— 130 (50% de flores)
base. Etapa sensible al granizo, sequia,
helada, y enfermedades.

Los granos estan todavia suaves vy

7. Inicio de llenado de | himedos (50% humedad); etapa 100- 130
grano(pastoso) sensible al granizo, sequia, heladas, y
enfermedades.
El color especifico de la variedad se
8. Llenado de grano | desarrolla y los granos estdn mas secos 130- 160
pastoso (25% humedad).
9. Madurez fisiologica | Se observa granos duros y secos (15% 130- 180
humedad).

Fuente: adaptado de Espindola (1992) Muijica et al. (2004).

3.3. Requerimiento ambiental del cultivo

Segun Leodn (2003), indica que las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias en
la produccion y productividad de la quinua, el clima est4 determinado por una serie de

factores tales como altitud, precipitacion, temperatura, latitud, vientos, iluminacién etc.

Dado a su cultivo en zonas marginales de los andes altos, la quinua se enfrenta con altos
riesgos ambientales como heladas, sequias prolongadas, granizo, vientos fuertes, suelos
pobres &cidos y basicos, en lo siguiente se detallan las tolerancias y necesidades de la

quinua frente a estos factores ambientales.

3.3.1. Clima en general

FAO (2001), indica que debido a su amplia variabilidad genética, se adapta a diferentes
climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa hasta el frio y seco de las grandes
altiplanicies, pasando por los valles interandinos templados y lluviosos, llegando hasta las
cabeceras de la ceja de selva con mayor humedad relativa y a la puna y zonas
cordilleranas de grandes altitudes, por ello es necesario conocer que genotipos son

adecuados para cada una de las condiciones climaticas.




Ledn (2003), menciona que la quinua es un cultivo de diferentes requerimientos de
humedad y temperatura, estos requerimientos se presentan en el Cuadro 2, basado en
trabajos de investigacion efectuados en Peru y Bolivia.

Cuadro 2: Requerimientos de humedad y temperatura, segun los grupos agroecolégicos de

quinuas
Grupo agroecolégico | Precipitacion (mm) | Temperatura minima (C°)
Valle 700 — 1500 3
Altiplano 400 - 800 0
Salares 250 - 400 -1
Nivel del mar 800 — 1500 5
Yungas 1000 — 2000 7

Fuente: Recopilado por Ing. Ledn Huanca Juvenal M. 2003.

Lescano (1994), ha encontrado una gran variabilidad en la adaptacion de las plantas de
quinua a diferentes condiciones del medio ambiente, tipicas de los andes y cuyas alturas
para su cultivo comercial varia de 2000 a 4000 m.s.n.m. y con precipitaciones

pluviométricas de 200 a 800 mm.

3.3.2. Suelo

Estudios realizados por Ledn (2003), mencionan que la quinua prefiere suelos francos,
semiprofundos, con un buen contenido de materia organica y sobre todo que no se

anieguen, con tan solo 4 a 5 dias de exceso de humedad se afectara su desarrollo.

En mudltiples investigaciones realizadas en Peru y Bolivia efectuadas con relacion a la
influencia de los diferentes nutrientes en la produccion de quinua se puede concluir que,
con una precipitacion mayor de 600 mm, la quinua responde en forma significativa a
niveles de 80 a 120 Kg. de nitrégeno; 60 a 80 Kg de de fosforo y hasta 80 Kg/ha de
potasio en suelos deficientes en este elemento, que muy rara vez se presenta en los

suelos de los Andes.

Para el cultivo de quinua el INIAP (2000), recomienda la aplicacion de 20 Ton/ha de

estiércol de origen bovino o 6 ton/ha de Gallinaza, en ambos casos descompuestos, que

8



se deben incorporar al suelo mediante el pase de una rastra dos meses antes de la

siembra.

3.3.3. pHy salinidad

Segun Mujica et al. (2004), el pH del suelo debe ser neutro o ligeramente alcalino, aunque
algunas variedades procedentes de los salares en Bolivia, pueden soportar hasta pH 8,
demostrando su caracter halofito como (Coitos, Atusaba, Cancillas) asimismo se ha
encontrado quinua de suelos &cidos con un pH 4,5 en las comunidades de Michiquillo y

Cajamarca, Peru (Mujica, 1995, informacion personal).

ANAPQUI (2001) citado por Nina (2003), indica que la quinua puede tolerar suelos en una
amplia gama de pH de 6 a 8.5. Por otro lado Ledn (2003) indica que la quinua tiene un
amplio rango de crecimiento y produccion a diferentes pH del suelo de 6.5 — 8.5y con 12
mohos/cm de CE.

3.3.4. Precipitaciéon

Palma (2006), menciona que el cultivo de la quinua es un organismo eficiente en el uso, a
pesar de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos morfolégicos, anatémicos,
fenoldgicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a los déficit de humedad, sino
tolerar y resistir la falta de humedad del suelo, a la quinua se le encuentra creciendo y
dando producciones aceptables con precipitaciones de 300 a 1,000 mm. Las condiciones
pluviales varian segun la especie y/o pais de origen. Las variedades del Altiplano de Peru
y Bolivia necesitan poca lluvia, mientras que las del sur de Chile abundante. En general,
en forma eficiente con un nivel de lluvias durante su crecimiento y desarrollo, y

condiciones de sequedad, especialmente durante su maduracion y cosecha.

3.3.5. Temperatura

FAO (2001), menciona que la temperatura media esta alrededor de 15 a 20 °C, sin

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

impidiendo la formacion de grano.

3.3.6. Fotoperiodo

El fotoperiodo de la quinua es variable segun indica Ledn (2003), que el fotoperiodo de la
quinua depende de su lugar de origen: Variedades que viene cerca de la linea ecuatorial
son cultivos de dias cortos en dos aspectos de su desarrollo, necesitan por lo menos 15
dias cortos (< que 10 horas de luz) para inducir la floracion y también para la maduracién

de los frutos.

En este cultivo prospera adecuadamente con 12 horas de luz por dia en el hemisferio sur,

sobre todo en el altiplano Perd — Bolivia.

3.3.7. Altitud

Segun Fonturbel (2005), la quinua se adapta desde el nivel del mar hasta mas de 4000

m.s.n.m. sin embrago, el rango optimo de desarrollo esta entre los 2500 y 4000 m.s.n.m.

FAO (2001), menciona que el cultivo de la quinua crece y se adapta desde el nivel del mar
hasta cerca de los 4000 metros sobre el nivel del mar. Quinuas sembradas al nivel del mar
disminuyen su periodo vegetativo, comparados a la zona andina, observandose que el
mayor potencial productivo se obtiene al nivel del mar habiéndose obtenido hasta 6,000

Kg/ha, con riego y buena fertilizacion.
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3.3.8. Variedades

Se cuenta con una gran cantidad de variedades y cultivares utilizados comercialmente en
la produccion de quinua (Mujica et al., 2004). Entre estas se tiene principalmente de Perd,
Bolivia, Ecuador, Argentina, Colombia, etc. En Bolivia se tiene entre otros a: Sajama,
Sayafa, Chucapaca, Camiri, Huaranga, Ratuqui, Samaranti, Robura, Real, Toledo,
Pandela, Utusaya, Mafiquefa, Sefiora, Achachino, limefia, etc.

Segun Bonifacio (2006), se ha emprendido el mejoramiento para la obtencion de quinua
dulce para las condiciones del altiplano sur, obteniendo una nueva variedad de quinua
denominada K osufia, esta variedad presenta las siguientes caracteristicas morfoldgicas:
habito de crecimiento es sencillo, de color verde hasta la floracién amarillo palido a la
madurez y casi blanco en planta seca, el tipo de panoja es amarantiforme o tipo real, mide
de 90 a 110 cm.

PROINPA (2003), indica que la variedad Maniquefia también conocida como noventon
con un ciclo vegetativo de 147 dias (precoz), habito de crecimiento ramificado con ramas
cortas altura de planta 93.4 cm, longitud de panoja de 24.4 cm, diametro maximo 5.4 cm,
peso de 1000 semillas 0.43 gr, con rendimientos de ensayo experimental de 1630 Kg/ha y

parcela de agricultor 650 Kg/ha.

Las caracteristicas morfolégicas son: de ciclo semi precoz, dias al panojamiento de 60
dias, a la floracion 90 dias y a la madurez 150-165 dias, es medianamente resistente a la
sequia, granizo y heladas, tiene un rendimiento comercial de 800 a 1000 Kg/ha, como se

puede ver el Cuadro 3.

Cuadro 3: Diferentes fases en el cultivo de la quinua

Caracteristica agronémica Maniquefa(dias) K’osuna (dias)
Ciclo del ecotipo Precoz Precoz
Dias de panojamiento 50 60
Dias a la floracion 80 90
Dias a la Madurez 140 a 144 150 a 165

Fuente: PROINPA, 2005.
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3.3.9. Epocay densidad de siembra

Aroni citado por CIP — DANIDA, UNALM, CIP, UNAP, (1999), siembras tempranas
empiezan en la segunda quincena del mes de agosto (altiplano sur); las normales en los
meses de septiembre a octubre; las mas tardias en la segunda quincena del mes de

noviembre.

Tapia, 2000 y Mujica et al. (2004), en la siembra directa, con surcos distanciados entre 40
a 80 m, se utiliza de 10 kg/ha si el suelo presenta buena humedad, surcos distanciados
entre 0.5 m y semilla con alto poder germinativo, se recomienda de 4 a 5 kg/ha. En tanto si
la siembra por transplante se emplea de 1 a 2 kg/ha.

3.4. Caracteristicas de los abonos organicos (estiércol)

3.4.1. Generalidades del estiércol

Chilon (1997), define como materia organica del suelo a los productos de la pre
descomposicion y descomposicién de toda fuente primaria y secundaria de la materia
organica no humificada, formado por la biomasa vegetal y animal, la biomasa microbiana y
el humus; constituida a su vez por sustancias no humicas como materiales organicos
sencillos, azucares y aminoacidos; materiales organicos de elevado peso molecular;

polisacaridos y proteina; también sustancias humicas estrictas.

Para la National Plant Food Institute (2001), el abono animal es mas valioso por su materia
organica que por sus elementos fertilizantes. El estiércol natural contiene 60% o mas de
humedad y es desagradable al manipularlo, mientras que el material desecado comercial
es inodoro e inofensivo. El abono sin tratar contiene grandes cantidades de semilla de
maleza con capacidad de germinacion y ademas, es un fertilizante des balanceado para la
mayoria de las condiciones debido a que es demasiado pobre en fosfato presenta niveles
<5 ppm aprovechable. Casi siempre contiene todos los nutrimentos secundarios y micro,

aungue las cantidades relativas dependen de la dieta del animal.
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Segun Fuentes (2002), los fertilizantes organicos son aquellos productos que tienen por
mision fundamental generar humus. También aportan, en mayor 0 menor proporcion,
elementos nutritivos, pero este aspecto se considera secundario, ya que habitualmente el
suministro de elementos nutritivos se hace con fertilizantes minerales. Segun el grado de

transformacioén diferencia tres clases de estiércol detallados a continuacion:

a) Estiércol fresco: cuando se puede identificar el material empleado para camas, ya
que la transformacion apenas ha comenzado.

b) Estiércol semihecho: tiene un grado intermedio de descompaosicion.

c) Estiércol maduro: cuando ya no se puede identificar el material empleado para

camas.

Segun Osco (2008), menciona que con la aplicacion de estiércol bobino el cual tiene un
aporte de N % 0.55 — P,0s5 % 0.01 y K;O % 0.15 en estado fresco permite mejorar la
textura del suelo cuando se incorpor6 12 Ton / ha de estiércol, por otro lado también

mejoro el rendimiento manteniendo un promedio de 1000 kg/ha.

3.4.2. Importancia del estiércol

Vigliola (1992), sefiala que la fuente mas importante en los cultivares es el estiércol, que
por su aporte de materia organica posee una accion fisica pues favorece la agregacion,
una accion biolégica por su aporte de microorganismos que elaboran sustancias
cementantes y sustancias aglutinantes y también una accion quimica, ya que en la

descomposicion de materia organica libera acidos que solubilizan nutrientes.

Para Tisdale et al. (1991), el estiércol debe considerarse primeramente como un abono
nitrogenado y en un nivel menor como un abono potasico. La pérdida de nutrientes en el
estiércol es seria, por ejemplo, si el estiércol se deja secar en la superficie del suelo
después de ser esparcido y antes de ser labrado, un 25% de nitrégeno puede perderse

por volatilizacion en un dia'y un 50% en 4 dias.
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3.4.3. Efectos del estiércol sobre las propiedades del suelo

Segun Thompson y Troech (1982), citados por Catari (2002), la materia organica es capaz
de retener un peso de agua superior al suyo, esto es debido a que presenta elevada
porosidad. Un 1% de estiércol en el suelo a capacidad de campo retiene

aproximadamente 1,5% de agua en volumen.

Donahue (1981), indica que la materia organica y el estiércol es una porcion activa
importante del suelo, este se encuentra en pequefia cantidad (1 a 5%), que pueden
modificar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, aumenta la porosidad y
mejora las relaciones agua-aire, reduciendo la erosion ocasionada por el agua y el viento.
También sefala que la materia organica es fuente de nitrégeno en el suelo, de 5-60% de

fésforo y 80% de azufre.

3.4.4. Descomposicién y mineralizacion del estiércol

Thompson y Troech (1982), citados por Catari (2002), manifiestan que los factores mas
importantes que afectan la cantidad de materia organica del suelo son: tipo de estiércol,

topografia, naturaleza de los materiales primarios, clima y tiempo.

Para SICA (2001), los procesos de mineralizacibn y descomposicidon consisten en
alimentar al suelo para que los microorganismos alli presentes, después de atacar a la
materia organica y mineral que se incorpora, tornen asimilables los nutrientes y de esta
manera puedan ser absorbidos por las raices de las plantas, para propiciar su desarrollo y
fructificacion. Se puede realizar la incorporacién de materiales organicos de origen vegetal
o animal como: estiércoles, residuos de cosechas y de la agroindustria, humus de lombriz,

cenizas, compost, etc.

3.4.5. Composicion del estiércol

Jacob y Uexkull (1973), citado por Catari (2002), afirma que el estiércol fresco de los

equinos y bovinos contienen 20 a 25 %de materia seca; de 0.30 a 0.60 % de nitrégeno;
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0.20 a 0.35 % de anhidrido fosforico (P,0s); y 0.15 a 0.70 % de potasa (K.O) ademas de
cantidades considerables de otros nutrientes. Estas cifras son aproximadas, debido a que
los estiércoles difieren mucho en la descomposicion, dependiendo esta de factores como
clase, edad de cada animal, cantidad y digestibilidad del forraje como alimento consumido

por el ganado, detallado en el Cuadro 4 que se observa a continuacion.

Cuadro 4: Composicién quimica aproximada de los fertilizantes organicos

P,Os K5O CaO | MgO SO;

MATERIAS | N Total | Total | Total | Total | Total | Total | indice | indice

% % % % % % acidez | basico
G. de Mural 8.5 50 | 15 | 75 | 05 | 20 1) -
E. Vacuno 2.0 1.5 2.0 4.0 1.0 0.5 - (2)
E. Caballo 2.0 1.5 1.5 1.5 1.0 0.5 - (2)
E. Cabra 15 15 | 30 | 20 | ® | & - 22
E. Oveja 2.0 1.5 3.0 5.0 2.0 1.5 - (2)
Gallinaza 5.0 3.0 1.5 4.0 1.0 2.0 0} -

Fuente: Jacob y Uexkull (1973) citado por Catari (2002).
(-) Contenido nulo o inferior al 0.5%  (X) Se carece de datos
(2) Alcalino o basico (1) Acido

Fuentes (2002), indica que es muy dificil dar cifras sobre la riqueza del estiércol en
elementos nutritivos, ya que depende de muchos factores como: el producto empleado
para camas, la especie de ganado, las pérdidas producidas durante la elaboracién, etc.

Se pueden dar las cifras siguientes, expresadas en kg de elementos nutritivos por cada

tonelada de producto en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Aporte de nutrientes por tipo de estiércol

Especie N % P,Os5 % K>0 %
Caballar 6 25 6
Vacuno 3.5 1.5 4
Porcino 4.5 2 6
Ovino 8 2 7

Fuente: Fuentes (2002).
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3.4.6. Aplicacion de abono en cultivo de quinua

Segun Mujica et al. (2004), la incorporacion del estiércol en la época de roturacion de
suelos varia entre 4 a 10 Ton/ha, conforme se trate de aplicacion en el sistema de hoyos,
surcos y voleo. Cuando se utiliza compost esta determinado que incorporando 300 g por
hoyo se utiliza hasta 2,1 Ton/ha. El uso de abono orgénico se puede calificar como muy
bajo, sin embargo la tendencia es al aumento paulatino, tanto para la produccion organica,

como para la produccion convencional de la quinua.

Por otro lado SICA (2001), recomienda la aplicacién de 20 Ton/ha de estiércol de origen
bovino en el altiplano norte 0 6 Ton/ha de gallinaza, en ambos casos descompuestos, que
se deben incorporar al suelo mediante el pase de una rastra 2 meses antes de la siembra.
Para el mejoramiento de la cosecha, se recomienda aplicar aspersiones foliares de BIOL,
gue estimulan el crecimiento de la base radicular y foliar, permitiendo que la planta saque
sus nutrientes de horizontes mas profundos que los normales y que realice una mayor
actividad fotosintética, lo que da como resultado un aumento de la productividad (mayor al
50%).

3.4.7. Requerimiento nutricional de N, Py K

Segun Suquilanda (1996), indica que hasta la fecha no se ha cuantificado los
requerimientos nutricionales absolutos de la quinua. Existen solamente valores empiricos
de orientacion en funcion a la fertilidad del suelo esto datos también son respaldados con

analisis quimico realizado al cultivo, los datos se muestra en el siguiente Cuadro 6.

Cuadro 6: Requerimiento nutricional de la quinua

Requerimiento de la quinua

Fertilidad del suelo N (Kg/ha) P (Kg/ha) k (Kg/ha)
Alto 40 0 0
Medio 80 40 15
Bajo 80 40 40

Fuente: Suquilanda, M. Agricultura Organica. Quinua. Manual para la produccion organica.
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3.4.8. Parametros fisicos del estiércol
El estiércol fresco que se encuentran en los corrales que estan en proceso de
descomposicion presentan los siguientes parametros fisicos que se muestran en el

Cuadro 7 que se ve a continuacion.

Cuadro 7: Propiedades fisicas del estiércol bovino

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

Fuente: SEPAR, 2004. Boletin Estiércoles.

La materia seca del estiércol recién sacado es alta, se embebe de agua (lluvia) en las
primeras semanas de almacenamiento y posteriormente se va desecando paulatinamente
hasta alcanzar unos niveles de estabilidad en torno al 50 % en un caso. En el otro la

materia seca oscila en el entorno del 45 %.

Los contenidos en materia organica total y oxidable sobre materia seca descienden lenta
pero constantemente conforme se incrementa el periodo de almacenamiento. La
evolucion en el tiempo del carbono oxidable sigue la misma tendencia que el parametro

anterior pero con descensos menos marcados.

3.5. Andlisis de suelo

La toma de muestras de un suelo es una operacién simple pero delicada, por cuanto una
muestra tomada incorrectamente no arrojara los resultados respectivos y el diagnostico
sera erréneo. Los analisis de rutina comprenden los simples o detallados, donde los
analisis simples tiene por objeto las principales variables (Conductividad, Nitrdgeno,
Fosforo, Potasio, pH, textura al tacto). Los analisis detallados aportan una evaluacion
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completa del nivel de fertilidad edéafica (los nutrientes principales mas capacidad de

intercambio catidnico, niveles de cationes intercambiables, humedad equivalente, textura).

(www.4.laurel.es/servagro/fertilizacion/suelosagricola)

3.5.1. Escala de interpretacion de analisis de suelos

En funcion del concepto que se establezca, los suelos se pueden clasificar del siguiente

modo. (Escala de interpretacion de analisis de suelos 2004)

pH

40a4.5 |Muy fuerte 4cida
45a5.5 |Fuertemente acida
55a6.5 |Acida

6.5a6.8 |Ligeramente &cida
6.8a 7.2 |Practicamente neutro
7.2a7.5 |Ligeramente alcalina
7.5a85 |Alcalina

5a9.0 Fuertemente alcalina

Nitrégeno (%).

Mayor de 0.18 Alto
0.15a0.18 L. Alto
0.10a0.15 Normal
0.08 a0.10 L. Bajo
0.05a0.08 Bajo
Menor de 0.05 Muy bajo

Fosforo (pp m)

Materia organica (%)

Secano Regadio
2.40a2.75 3.10a3.44 L. Alto
2.00a2.40 2.50a3.10 Normal
1.90a 2.00 2.35a2.50 L. Bajo
1.55a1.90 2.00a2.35 Bajo
0.95a1.55 1.30a 2.00 M. Bajo
Potasio (ppm)

Mayor de 400 Altos

250 a 300 L. Altos

220 a 250 Normal

190 a 220 L. Bajos

125 a 190 Bajos

Menor de 125 Muy Bajos

Rango Pardmetro
Menor de 5 Bajo
5a10 Mediana
Mayor de 10 Adecuado

Los suelos fértiles tienen de 18 a 25 ppm.
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3.6. Riego

3.6.1. Generalidades de Riego

Chipana (1996), indica que el riego es el suministro oportuno de la cantidad adecuada de
agua a los cultivos de tal manera que estos no sufran disminucion en sus rendimientos y
sin causar dafio al medio ambiente. La practica del riego combina elementos de la ciencia

del suelo, agronomia, ciencias sociales, hidraulica, hidrologia y economia.

Frias (1998), citado por Mendoza (2004), mencionan que, el riego por ser uno de los
dinamizadores de la agricultura en zonas de nuestro pais y muy particularmente en el
altiplano, donde se tienen zonas éaridas y semiaridas para la produccion agricola, se
caracteriza fundamentalmente por suplir las deficiencias que existen por la falta de lluvias,
cuando estas no son suficientes para satisfacer y completar las necesidades de los

cultivos durante el afio agricola, siendo el eje principal en la agricultura.

3.6.2. Riego suplementario o deficitario

Oweis y Hachum (2005), mencionan que el riego suplementario es la aplicacion de riego
cuando la lluvia no es suficiente para los requerimientos de la planta. La cantidad adicional
aplicada sola es insuficiente para la sobrevivencia del cultivo. El riego deficitario (English,
1990), tiene como meta principal maximizar la eficiencia del uso del agua y de estabilizar
en vez de maximizar la produccion. Eso es muy valido en lugares con recursos limitados

de agua como el Altiplano.

Freere et al. (1978), citado por Ramos (2000), menciona que el riego suplementario hara
aumentar la produccién en la mayoria de las zonas, puede tener un aporte significativo en
regiones con precipitaciones bajas y muchas veces concentradas en 2 o 3 meses. Podria
afirmarse, entonces, que en toda la region andina se puede usar el riego suplementario,
con el objetivo de que los cultivos tengan un normal desarrollo, bajo un régimen pluvial

muy variable de las montafias andinas.
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Las practicas de riego deficitario segun Kirda et al. (2000), son diferentes a las practicas
de riego tradicional. Se necesita conocer el nivel de transpiracion permisible sin una
reduccion importante en los rendimientos de un cultivo. El principal objetivo del riego
deficitario es incrementar la eficiencia de uso de agua (EUA) de un cultivo, eliminando
riegos que tienen poco impacto en el cultivo. El resultado de la reduccion de la cosecha
puede ser pequefio comparado con los beneficios ganados por utilizar el agua ahorrada
para regar otros cultivos, en los cuales el agua seria normalmente insuficiente bajo

practicas tradicionales de riego.

3.6.3. Necesidades de riego en Bolivia

Orsag (1989), citado por Alanoca (2002), menciona que existe la alternativa de obtencion
de agua en el altiplano a través de pozos y rios, como una solucion bastante alentadora
mediante la aplicacion de riego, comparado con la agricultura tradicional a secano, pero se
debe tener cuidado en considerar el tipo de suelo, asi como la calidad de agua para tener

un riego mas eficiente y menos erosivo.

Segun PRONAR (1998), las regiones que por sus caracteristicas climaticas presentan un
minimo de seis meses de déficit hidrico al afio, en las cuales la escasez de agua
representa el obstaculo mayor para el desarrollo de los cultivos, lo cual hace necesario la
aplicacion del agua de riego. Las zonas agroecoldgicas identificadas con déficit hidrico son
aquellas cuyos niveles de precipitacibn son menores a la evapotranspiracion. Estas
regiones representan alrededor del 40% del territorio nacional. En el Altiplano boliviano
(Geerts et al.,, 2006) se encuentran amplias regiones donde el riego deficitario pueda

estabilizar el rendimiento de la quinua.

3.6.4. Sistema Suelo Agua Planta

Ramos (2000), mencionan que para tener una idea general de la significacién del agua en

el suelo es necesario sentar dos conceptos importantes que son:

20



El agua es retenida dentro de los poros del suelo con grados variables de intensidad,

segun la cantidad de agua presente.

El agua junto con sus sales disueltas en ella, forma la solucion del suelo, tan importante
como medio para abastecer los principios nutritivos para las plantas que se desarrollan en

dicho suelo.

Segun Kramer (1974), el interés por el suelo se centra principalmente en su papel como
un lugar de almacenamiento de agua, ambito de crecimiento de la raiz, pero también es un
deposito de elementos minerales y proporciona ancladero a las plantas. Ademas contiene
una poblacién microbiolégica activa y muchos organismos grandes, tales como las
lombrices de tierra, que tienen efectos importantes sobre sus caracteristicas quimicas,

fisicas y el crecimiento de las raices.

3.6.5. Requerimiento hidrico de la planta

Choquecallata et. al. (1991), indica que las necesidades de agua de los cultivos se
estiman segun la evapotranspiracion real del cultivo. Para la quinua se encontr6 que la
evapotranspiracion maxima en el altiplano central de Bolivia es de 3.64 mm/dia como
promedio, pero que los valores cambian de acuerdo al desarrollo fenologico del cultivo,
siendo mas altos durante la floracion e inicio de grano lechoso con 4.54 y 4.71 mm/dia,
respectivamente, y la evapotranspiracion maxima es de 408 mm en los 134 dias del

periodo vegetativo.

Segun Valdivia et. al. (1997), sefiala que la lamina de precipitacion minima requerida para
la quinua es de 300 — 500 mm obteniendo rendimientos de 600 — 650 Kg/ha, en regiones

del altiplano central, sin la aplicacion de riego.

Por otro lado Canahua (1992), considera a la quinua una planta que soporta déficit
severos y prolongados de humedad durante las diferentes etapas del crecimiento y
desarrollo por lo que en zonas del altiplano norte se obtienen rendimientos de hasta 1500

Kg/ha, con la aplicacién de 700 — 800 mm de riego, durante el periodo de crecimiento.
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Siendo las fases fenologicas de mayor necesidad de agua la germinacion, panojamiento, y

floracion.

3.6.6. Crecimiento de las plantas estrés hidrico

Tudela y Tadeo (1993), citados por Ramos (2000), con relacion al estrés hidrico
mencionan que las plantas estan sometidas, frecuentemente, a situaciones desfavorables
para su desarrollo y funcionamiento 6ptimo, ocasionadas por alteraciones en el medio
ambiente, este conjunto de situaciones desfavorables se conoce con el hombre de estrés

medio ambiental.

Rodriguez (1991), afirma que las actividades fisiologicas normales de las plantas se
mantienen bajo condiciones ambientales ideales, pero casi frecuentemente las plantas
viven en condiciones adversas o estresantes, lo cual origina en el organismo una reaccion,
mediante varios mecanismos bioquimicos y fisiolégicos variados, para superar, evitar o

neutralizar esa tension.

El ambiente estresante segun Delatorre (1999), citado por Cahuaya (2001), se da cuando
el potencial ambiental difiere del potencial del organismo, provocando una transferencia de
energia o materia hacia o desde el organismo (factor de estrés), lo que produce la

activacion de una funcion metabdlica que genera una respuesta.

Gonzalez (1999), citado por Ramos (2000), distingue basicamente dos tipos de estrés: los
originados por factores bidticos y los originados por factores abidticos. Los principales
factores limitantes para el normal desarrollo de las plantas son los abioticos 0 ambientales.
Resultantes de extremos de climas: calor, frio, helada. Pero tal vez la mas importante es la

sequia.

3.6.7. Respuesta de la planta a la sequia

Rodriguez (1991), indica que existen dos tipos de reacciones por parte de la planta, en

respuesta a la sequia.
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a) Elasticidad: una vez que la sequia cesa, el organismo vuelve a su estado inicial

o estado de desarrollo en el que se encontraba.

b) Plasticidad: involucra una rapida y alta flexibilidad para reaccionar a los cambios
en la distribucion de los recursos dentro del habitat. Dichos cambios son ajustes
morfo genéticos, tanto en la distribucion de productos fotosintetizados entre la raiz y
el vastago, como en el tamafio, morfologia, y distribucion de las hojas individuales y
las raices, una caracteristica que involucra una alta tasa de reinversion de los

materiales adquiridos en el crecimiento y la respiracion.

El efecto de tales reacciones, junto con el rdpido reemplazo de las hojas y de las raices,
es el de producir, durante la estacion de crecimiento, constantes reajustes en la
distribucion espacial de las superficies de absorcion (ejemplo: el follaje y la superficie

radical) de la planta durante la estacion de crecimiento.

3.6.8. Resistencia a la sequia

Bidwell (1993), indica que la resistencia a la sequia no es un fenomeno simple, ni tampoco

existe un solo mecanismo de resistencia ante cualquier tipo particular de tension.

Rodriguez (1991), define la resistencia a sequia como una capacidad que poseen las
plantas para resistir o sobrevivir a los periodos de sequia, sin ningun o con poco efecto

nocivo que comprometa la vida de la planta.

Para Armas et al. (1990) la resistencia a sequia es una capacidad que tienen las plantas
para sobrevivir, durante los periodos de sequia, con poca 0 ninguna consecuencia para

ella. Dos amplios tipos de resistencia a sequia son:
a) Prevencidon: Se basa usualmente en un mecanismo que permite a la planta,

crear un ambiente interno de tal manera que sus células no estén bajo tension,

aun cuando el ambiente externo sea muy tensionante.
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b) Tolerancia: Consiste en la habilidad de la planta para tolerar periodos sin lluvia.
Esta tolerancia se puede efectuar reduciendo el agua transpirada;
incrementando la resistencia estomatal o cuticular que consiste en un
mecanismo fisiologico por el cual la planta limita la pérdida de agua;
manteniendo la velocidad de absorcion del agua; o mediante el control

estomatico.

3.6.9. Efecto de la sequia en las fases fenoldgicas de la quinua

Espindola (1994), sostiene que en un trabajo de respuestas fisioloégicas, morfolégicas y
agronomicas de la quinua al déficit hidrico, en condiciones controladas, indica que la fase
fenologica de grano lechoso es la mas susceptible al déficit hidrico, para el rendimiento de

grano.

Huiza (1994), citado por Ramos (2000), menciona que en un trabajo similar, da a conocer
qgue la fase fenologica de grano lechoso es la mas susceptible al déficit hidrico ya que
reporté un 60% de pérdida en el rendimiento de grano, debido a que la sequia se presentd

en esta fase.

Ramos (2000), indica que muchos investigadores coinciden en sefalar que los efectos de
la sequia se ven reflejados en el rendimiento del cultivo, por lo cual esta variable es muy
importante para cuantificar los dafios ocasionados por la sequia.

4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacion geogréafica

El presente estudio se desarrollé en la comunidad de Ifiacamaya, ubicada en el municipio
de Umala de la provincia Aroma del departamento de La Paz a una distancia de 185 km.

de la ciudad de La Paz, geograficamente se encuentra aproximadamente entre los 18° 15’

de latitud sud y 68°45’ de longitud oeste y a una altitud de 3799 msnm.
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4.2. Descripcién agroecolégica de la zona

4.2.1. Clima

La regién de INACAMAYA cuenta con una temperatura media de 9.8 °C, la humedad
relativa media es de 56% y tiene una precipitacion media anual de 360 mm con granizadas
y nevadas ocasionales (Alegria, 1998). El periodo de lluvias se inicia en promedio en el
mes de noviembre, con una distribucién irregular y vientos dominantes del Noreste en el
verano y Sudeste en el invierno con una velocidad media de anual de 3.2 ms™ y la

evaporacion de referencia promedio es de 4.13 mm dia ™ (Garcia, 2003).

La ocurrencia de heladas coincide con el inicio de la época de crecimiento de las plantas,

como se puede observar en el Cuadro 8.

Cuadro 8: Frecuencia de precipitacion de heladas y granizo por mes

MESES 5lz2|2/8 8 |2|85 |8 8|58
Promedio de dias

Con heladas 29 |30 |27 |18 |10 |6 2 |1 1 2 11 | 26
Frecuencia de

Heladas (%) 95 |95 |87 |59 (33 |19 |6 |2 2 6 37 |83
Promedio de dias

Con granizo 0 0 0 0 0 0 0|1 0 1 0 0

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Patacamaya (2007-2011).

Segun el Cuadro 8, la mayor frecuencia de heladas se da entre los meses de mayo a

agosto, periodo conocido como época seca en el altiplano, disminuyendo a medida que

comienza la época de lluvias. La ocurrencia de heladas en el Altiplano sobrepasa los 200
dias por afio; en el extremo sudoeste de la Cordillera Occidental llega muy frecuente a

mas de 300 dias al afio.
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4.2.2. Vegetacion

La vegetaciéon que predomina en la comunidad de Ifiacamaya, son especies nativas como:
la thola (Lepidophyllum cuadrangulare), paja brava (Festuca ortophylla), Ichu (Stipa ichu)
ajara (Chenopodium sp.), mostaza (Brassica campestris), bolsa bolsa (Capsela
bursapastoris), paico (Chenopodium ambrosoides), q'ora (Tarasa tenella), reloj reloj
(Erodium parvifolia), muia (Satureja parvifolia), cebadilla (Bromus unioloides) y garbancillo

(Astralagus garbancillo) (Alegria, 1998).

4.2.3. Suelos

Los suelos tienen la particularidad de ser heterogéneos debido a su origen fluviolacustre.
El contenido de materia organica alcanza un 0.3 % es bajo, tiene textura franco arcillosa,
con pH ligeramente béasico a neutro, la profundidad de la capa arable es de 15 a 30 cm,
se realiza un ciclo de siembras donde primero se hace siembra de papa, luego cebada o
alfalfa y por ultimo se siembra quinua, luego las parcelas entran en descanso. (Plan de

Desarrollo Municipal-Gobierno Municipal de Patacamaya, 2006-2010).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales y equipos

5.1.1. Material biologico

Para el presente estudio de investigacion se utiliz6 como material bioldgico tres variedades
de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) var. K'osufia, Pandela rosada y Maniquefia,
adecuadas para el altiplano central, las presentes variedades fueron cultivadas en la
comunidad de Ifiacamaya en la gestion agricola 2004-2006, por los comunarios de la

Zona.

5.1.2. Abono organico

Se recolectd estiércol bovino semihecho el cual tiene un grado intermedio de

descomposicion obtenido de la comunidad de Ifiacamaya.

5.1.3. Material de campo

» Aspersores, manguera de agua de 2", tractor agricola, sembrador de quinua, yutes,
picota, rastrillo, hoces, estacas, marbetes, bolsas plasticas, flexdmetro, cinta métrica,
mochila fumigadora, vernier de madera, libreta de campo, cAmara fotografica.

» Barreno muestreador, Bolsas de muestreo, Cilindros, GPS, Camara digital fotografica,
Balanza digital, Cilindros de muestreo, Flash memory

» Doble cilindro para determinar la velocidad de infiltracion y saturacion.

» Pluvibmetro, HOBO, Termometros de bulbo seco y bulbo humedo.

5.1.4. Material de laboratorio

» Balanza analitica, capsulas de secado, mufla, hidrometro de buyucus, Agitador
eléctrico, Termometro, Probetas, Pisetas, pH metro, conductivimetro, pipetas, frascos

de vidrio, morteros, vasos de precipitacion.
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» Agua destilada, Hexameta fosfato de sodio, cloruro de potasio.

» Destilador de agua, Espectofotémetro.

5.2. Metodologia

5.2.1. Procedimiento experimental

El presente trabajo de investigacion se inicié con el reconocimiento de la parcela, la
recoleccion de las muestras de suelo, luego se procedio a la siembra de las semillas de
quinua una vez concluida la siembra se derivo a la evaluacion de las variables
agronoémicas, las cuales se registraron cada semana, de la misma forma se descargé los
datos de la estacion meteorolégica para las variables climaticas y para las variables
edafoldgicas se recolectaron muestras de suelo cada 15 dias, desde el inicio de la siembra
del cultivo de quinua hasta la cosecha. Una vez que el cultivo alcanzo la fase de madurez
fisiologica se procedié al cosecha y con las plantas se formo promontorios para que
sequen lo cual facilito la trilla y venteo de las panojas de quinua, para obtener el grano de
quinua y obtener el rendimiento de cada tratamiento, una vez concluida la fase de campo
se procedi6 a la fase de laboratorio donde se realiz6 un analisis fisico del suelo de las
muestras finales, concluyendo toda la recopilacion de datos para su analisis estadistico.

5.2.2. Disefio experimental

Para el analisis estadistico e interpretacion de los datos se utilizo el disefio experimental
de Bloques Completos al Azar con arreglo de Parcelas Sub Divididas, debido a la
heterogeneidad del terreno. Varios autores recomiendan este disefio al tener tres 0 mas
factores de estudio y cuando se cuenta con parcela chica y un factor de mayor importancia

segun menciona Calzada (1982).

El arreglo de parcelas subdivididas, se refiere a realizar la distribucién de los factores en
estudio considerando que uno de ellos tiene mayor importancia; desde el punto de vista
investigativo es el que debe ser colocado en la parcela pequefia o subparcela segun indica
Arteaga (2001).
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5.2.3. Modelo lineal aditivo

Yijkl = p + Bl + i + &il +5j + (ad)ij + €ijl + Ak + (aA)ik + (BA)jk + (aBA)ijK + &ijKl.......Ecuacion 1

Donde:

Yijkl = Una observacion cualquiera

U = Media poblacional

Bl = Efecto del | — ésimo bloque

ai = Efecto del i — ésimo nivel del FA

&ll = Error experimental de la parcela mayor (EA)

O = Efecto de J — ésimo nivel FB

adij = Efecto del i — ésimo nivel del FA, con el J — ésimo nivel FB (AxB)

&ijl = Error experimental de la parcela mediana (Eb)

Ak = Efecto del k — ésimo nivel del FC

aAik = Efecto del i — ésimo nivel del FA, con el k — ésimo nivel del FC (AxC)

OA jk = Efecto de J — ésimo nivel FB, con el k — ésimo nivel del FC (BxC)

adAijk = Efecto del i — ésimo nivel del FA, con el J — ésimo nivel FB y el k — ésimo
nivel del FC (interaccibn Ax B x C)

gijkl = Error experimental de la parcela pequefia (Ec)

5.2.4. Factor de estudio

En el presente trabajo de investigacion se plantearon los siguientes factores de estudio:

Factor A: Etapas de Riego

al= Riego deficitario 1 (etapa de establecimiento, floracién)

a2= Riego deficitario 2 (etapa de establecimiento, floracion y grano lechos)

a3= Sinriego
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Factor B: Niveles de MO Factor C: Variedades

bl=16 Ton/ha c1= K'osufa

b2= 12 Ton/ha c2= Pandela Rosada
b3=8 Ton/ha c3= Maniquefa

b4= 0 Ton/ha

5.2.5. Dimensiones

A continuacién se detalla las dimensiones de la parcela experimental en estudio:

Area total de parcela : 5783.4 m?
Area experimental de bloque : 1908.5 m?
Area unidad experimental :51.3 m?
Distancia entre surco :0.50m
Distancia entre plantas :0.20m

5.2.6. Croquis del experimento

Se muestra a continuacion el croquis de la parcela en estudio donde es ve la distribucién
de los 36 tratamientos y sus respetivas repeticiones en tres bloques presentes en el

experimento.
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La Interpretacion de los tratamientos se muestra a continuacion donde:

R1 (riego 1, establecimiento, fase de floracién), R2 (riego 2, establecimiento, fase de
floracion, fase llenado de grano lechoso), SR (sin riego); K (variedad K’'osuia), P (variedad
Pandela rosada), M (variedad Maniquefia); 16 (16 Ton/ha de estiércol), 12 (12 Ton/ha de
estiércol), 8 (8 Ton/ha de estiércol), 0 (0 Ton/ha testigo).

Tratamiento | Descripcion | Tratamiento | Descripcion
T-1 R1K16 T-19 R2K8
T-2 R1P16 T-20 R2P8
T-3 R1M16 T-21 R2M8
T-4 R1K12 T-22 R2KO
T-5 R1P12 T-23 R2P0O
T-6 R1M12 T-24 R2MO
T-7 R1K8 T-25 SRK16
T-8 R1P8 T-26 SRP16
T-9 R1M8 T-27 SRM16

T-10 R1KO T-28 SRK12
T-11 R1PO T-29 SRP12
T-12 R1MO T-30 SRM12
T-13 R2K16 T-31 SRK8
T-14 R2P16 T-32 SRP8
T-15 R2M16 T-33 SRM8
T-16 R2K12 T-34 SRKO
T-17 R2P12 T-35 SRPO
T-18 R2M12 T-36 SRMO

5.3. Trabajo de campo

5.3.1. Anédlisis de suelo muestreo inicial

Se realiz6 la recoleccion de muestras iniciales de suelo por el método de zigzag en cuatro
lugares de la parcela de estudio, de las cuales se mezcl6 y se sac6 una muestra de 1 Kg

para el analisis fisico-quimico de suelo, el cual fue llevado al Instituto de Ciencia y

Tecnologia Nuclear IBTEN como se observa en el Anexo 18.
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5.3.2. Preparacion del terreno

En la preparacion del terreno no se realizé el roturado del suelo debido a que la parcela
en estudio habia sido utilizada un afio antes con el cultivo de cebada, se procedié a
delimitar el terreno en general para diferenciar bloques de tratamientos en fecha 12 de
diciembre del 2008 y posteriormente por la tarde se aplic6 el riego a las unidades
correspondientes como se observa en la Fotografia 1, luego se realizd la rastra en la

parcela.

Fotografia 1. Aplicaciéon de riego por aspersién

5.3.3. Siembra

El 13 de diciembre del 2008 por la tarde se procedid a la apertura de los surcos con el
tractor, luego se pesaron las dosis de estiércol bovino de 16 Ton/ha, 12 Ton/ha, 8 Ton/ha
y 0 Ton/ha en Yutes, donde la dosis alta que se aplico fue de 82.08 Kg/UE, para la dosis
media 61.56 kg/UE y para la dosis baja se utilizé 41.04 kg/UE, los cuales fueron vaciados
en la tolva del tractor segun el tratamiento que le correspondia, a las capsulas
incorporadas al mismo tractor se colocaron las semillas de quinua como se observa en la
Fotografia 2 y se procedio6 a la siembra donde primero se aplica el abono, con la rastra se
incorpora tierra y cae la semilla de quinua y con las aletas de la rastra se va tapando los

Surcos.
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Fotografia 2. Incorporacion de abono orgénico y siembra de semilla de quinua

5.3.4. Riego

Se aplico riego por surcos de acuerdo a los tratamientos propuestos en el trabajo de
investigacion, no pudiendo regar en periodos con poca o nula precipitacion debido a que el
agua se obtenia de un pozo el cual disminuye el caudal en época seca. Para cubrir la
demanda de agua del cultivo se realiz6 el célculo del balance hidrico, donde se utilizé la
ecuacion de la FAO Penman-Monteith propuesto por Allen et al. (2006).

900
0.408A(Rn-G)+ =, 273uz(eS —e,)

ETo=
A+ y(1+0.34u, )

............. Ecuacién 2

Donde:

ETo : Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm dia™)

Rn : Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m? dia ™)
G : Flujo de calor del suelo (MJ m? dia ™)

T : Temperatura media del aire a 2 m de altura °C

U, : Velocidad del viento a 2 m de altura (m s™)

s : Presion de vapor de saturacion (K Pa).

€a : Presion real de vapor (K Pa)

es- € , : Déficit de presion de vapor (K Pa)

A : Pendiente de la curva de presién de vapor (KPa°C™?)

Y : Constante psicrométrica (KPa°C™)
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Una vez obtenida la ETo se procedio a calcular la evapotranspiracion del cultivo (ET¢) con

la siguiente formula (Allen et al. 2006).

...Ecuacion 3

[ ETC: ETO* KC ]

Donde:
ETc : Evapotranspiracion del cultivo (mm dia ™)
ETo : Evapotranspiracién del cultivo de referencia (mm dia ™)

Kc : Coeficiente del cultivo

Para realizar el calculo de la evapotranspiracion del cultivo se aplico Kc para las
diferentes fases fenoldgicas del cultivo, para ello se utilizaron diferentes coeficientes del
cultivo los cuales fueron propuestos por Choquecallata (1990) para el cultivo de quinua
(Cuadro 9).

Cuadro 9: Coeficiente del cultivo para las diferentes fases fenoldgicas

FASES FENOLOGICAS | COEFICIENTE DEL CULTIVO
5 hojas alternas 0.54
13 hojas alternas 0.63
Floracion 1.08
Grano lechoso 1.14
Grano pastoso 0.78
Madurez fisiol6gica 0.54

Fuente: Choquecallata (1990).

5.3.5. Determinacioén de la velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracion se determind, mediante el método de los cilindros infiltrémetros,
realizando dos repeticiones en campo en dos oportunidades, colocadas a una profundidad
de 0.20 m, para obtener valores confiables. En el cilindro externo se conservo una altura
de agua casi hasta la superficie del cilindro interno, las mediciones fueron periédicas, los
datos se registraron para la obtencion de la ecuacién y la curva de infiltracion del agua en

el suelo.
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Para los calculos de la velocidad de infiltracion se aplicdé el modelo propuesto por
Kostiakov (1932) citado por (Guravich, 1999):

VI=K*T"

..... Ecuacioén 4

Donde:

VI = Velocidad de infiltracion (cm/hr)

K = Coeficiente de infiltracion en (cm/hr)
T = Tiempo en minutos

n = Exponente negativo encontrado al medir la pendiente

5.3.6. Analisis climatico 2008 - 2009

5.3.6.1. Temperatura

Para la determinacion de la temperatura se instalé una pequefia estacién climatica
conformada por el HOBO (equipo que registra la temperatura ambiente) y un pluviometro
en la parcela, la temperatura ambiente fue almacenada cada 5 min, y los datos fueron

bajados con un programa en la computadora cada 15 dias, donde se hallo las

temperaturas maximas y minimas de todo el ciclo del cultivo.

5.3.6.2. Humedad relativa

En la parcela de estudio se instalaron termometros de bulbo seco y bulbo hiumedo los
datos fueron registrados tres veces al dia (6:00 am, 12:30 pm y 18:00 pm) y con la ayuda
de una tabla se calculd la humedad relativa.

5.3.6.3. Precipitacién

Para la determinacion de la precipitacion se empled el Miniature Rain Monitor Wireless

433MH el cual mide la precipitacion en forma diaria, semanal y mensual en pulgadas, los

datos se registraron cada semana.
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5.3.7. Labores culturales y control fitosanitario

Debido a que se trabajo con la aplicacién de abono orgénico vacuno, se tuvo una gran
viabilidad de semillas de malezas, ya que no todas las semillas son digeridas en su
totalidad por los animales, por lo cual se tuvo una gran presencia de malezas en el cultivo
de quinua lo que demanda mayor trabajo en las labores culturales que se realizé en los
meses de febrero y marzo del 2009 la parcela de estudio. La aplicaba de riego provocé
que los surcos fueran bajando y dejaran en descubierto las raices de las plantas de quinua

para ello se realiz6 en aporque de los surcos de la parcela.

En el aspecto fitosanitario solo se tuvo problemas con el ataque de plagas como: Kona
Kona (Eurysacca melanocampta) y la Ticona (Feltia experta), las cuales fueron
controladas con la aplicacion de SUCCES con una dosis de 6 ml por cada 20 Lt de agua
insecticida organico de etiqueta verde, se aplicé 40 litros en toda la parcela, esta
aplicacién se hizo en dos ocasiones una en la fase de prefloracion y la otra en grano

lechoso.

5.3.8. Cosechartrillay venteo

La cosecha se realiz6 en forma escalonada segun iban llegando a su madurez fisiol6gica
total iniciando el 5 de junio hasta 9 de junio, la cosecha se hizo de forma manual con la
ayuda de la hoz, una vez cortada la quinua se forma montones, con las panojas
ordenadas a un solo lado y se cruzaron en forma de X disponiendo las panojas hacia
arriba y apoyadas en una base de thola, lo cual nos permitié el secado del grano para

facilitar la trilla.

Una vez secas todas las plantas de la parcela se colocé las panojas en la lona y se
comenz0 a pisar las panojas donde se separaron los granos de quinua de la broza, luego
con la ayuda de un cernidor de 5 mm de dimetro para separar la broza y luego con un

cernidor de 2 mm para la seleccion del grano.
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5.4. Variables de respuesta

5.4.1. Variables agronémicas

5.4.1.1. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion se realiz6 primeramente en cinco placas petri las cuales se

les colocé papel filtro humedo y se colocaron 100 semillas en cada una de ellas y una vez

gue geminaron se procedio al calculo del % de germinacion.

Plantas germinadas * 100

% G = Total de plantas sembradas

.............. Ecuacion 5
Una vez sembrada la semilla en la parcela se realizaron las pruebas de germinacion en un
metro lineal de cada uno de los tratamientos para realizar el calculo de porcentaje de

germinacion.

5.4.1.2. Altura de planta

La medicién de altura de planta se realizé cada 15 dias iniciando el 16 de enero hasta el 2
de junio del 2009, donde se midieron 10 plantas por cada tratamiento, los datos se
registraron en centimetros, midiendo la planta desde el cuello de la planta hasta el 4pice

de la panoja con la cinta métrica.

5.4.1.3. Diametro de panoja

El didmetro de la panoja se registré en centimetros (cm), midiendo desde la parte media
de la panoja principal hasta el 4pice de la panoja con la ayuda del vernier, se inicié con el
registro de didmetro de panojas cuando alcanzaron la etapa fenoldgica de floracion a
grano lechoso, la frecuencia de medicion de la variable fue semanalmente, cada siete

dias.
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5.4.1.4. Longitud de panoja

La medicién de longitud de panoja se realizé desde la base hasta el apice de la panoja
principal, cuando esta ya se diferenciaba notoriamente, la frecuencia de medicion fue
controlada cada siete dias a partir de la diferenciacion de la panoja.

5.4.1.5. Peso de 1000 granos

Una vez que se tiene los granos limpios de quinua se efectu6 el peso de 1000 granos de

cada uno de los tratamientos, la medicion se registré en gramos (gr).

5.4.1.6. Rendimiento

La trilla se realiz6 el 12 de junio del 2009, se trillé cada variedad por separado, para el
calculo del rendimiento se tomé en cuenta el peso total de grano cosechado sobre el peso
total de la planta por cada unidad experimental, para luego transformar en ton/ha.

5.4.1.7. indice de cosecha

El indice de cosecha se determiné mediante la relacion del peso de grano limpio a la

cosecha respecto al peso de la biomasa seca aérea total segun Robles (1986).

El indice de cosecha (IC) es la relacion del peso de la planta con respecto al peso del
grano. Refleja la particién de fotoasimilados hacia los granos. Se define usualmente como

la proporciéon del peso seco total de la planta que se acumula en los 6érganos cosechados.

Peso de grano

IC=
Biomasa seca aérea total

.............. Ecuacién 6
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5.4.2. Variables Fenologicas

5.4.2.1. Dias a las etapas fenoldgicas

Para la determinacion de los dias de las etapas fenoldgicas se registré el nUmero de dias
desde la siembra, hasta que el 50 % de las plantas de cada tratamiento iba cambiando
para cada etapa fenoldgica que se presenta en el cultivo.

5.4.3. Variables edéaficas

Las variables edaficas fueron recolectadas en campo cada quince dias tomando datos
iniciales como el peso inicial de las muestras de suelos las cuales se conservaron en
bolsas bien cerradas para no perder la humedad del suelo y luego fueron llevadas al
laboratorio donde se realizaron los analisis fisico-quimicos de suelo correspondientes al

estudio.

5.4.3.1. Andlisis de estiércol bovino

El analisis del estiércol de bovino el que se empled para el abonamiento del terreno se
realiz6 en el Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN) el mismo analisis
se presenta en el Anexo 14 tomado como parametros los datos de nitrégeno, fosforo,

potasio, carbono organico, y materia seca.

5.4.3.2. Anélisis de suelo final

Una vez cosechado todo el cultivo de quinua se sacaron muestras de suelo por cada
unidad experimental a dos profundidades (0-10 y 10-20 cm) fueron colocadas en bolsas y

codificadas luego fueron llevadas al Laboratorio de Quimica de la Facultad de Agronomia

para realizar el analisis fisico — quimico de las muestras el cual se observa en el Anexo 20.
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5.4.3.3. Contenido de agua en el suelo

La medicién de humedad de suelo se realiz6 cada quince dias y cuando se aplico riego las
muestras fueron sacadas con barreno muestreador como se ve en la Fotografia 3, se saco
dos muestras de cada tratamiento a dos profundidades la primera fue de 0 — 10 cm. y la
segunda 10 — 20 cm cada una con su respectiva repeticién, y colocadas en bolsas

plasticas bien cerradas luego se codificaron cada una de las muestras.

Fotografia 3: a) Recoleccion de muestras de suelo. b) peso inicial de suelo

Posteriormente se llevaron las muestras al Laboratorio de Quimica de la Facultad de
Agronomia, donde se aplic6 el método de la estufa, se registrd el peso inicial luego se
puso en los platillos los cuales fueron llevados a la mufla por 48 horas a 105 °C, como se
ve en la Fotografia 4 inmediatamente sacada las muestras se registré los pesos finales de

cada muestra, luego se calculé por diferencia el contenido de Humedad Gravimétrica.

Fotografia 4: a) suelos en capsulas para el secado, b) muestras en la mufla, c) registro de

peso final para el calculo de humedad de suelo
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El contenido de agua en el suelo se determiné por el método Gravimétrico con la siguiente

relacion:

Masa de suelo
%HG = * 100
Masa de suelo seco

........ Ecuaciéon 7

El contenido de humedad expresado en volumen (%) a partir de la Humedad Gravimétrica

se determin6é mediante la siguiente relacion:

@ Vol (%) = @ Masa (%) * Dap

...... Ecuacion 8

Donde:
Dap = Densidad aparente del suelo (gr/cm?)
@ masa (%) = Contenido de humedad expresado en masa (%) (Humedad gravimétrica)

@ Vol (%) = Contenido de humedad expresada en volumen (%).

5.4.3.4. Textura del suelo

La determinacion de textura de los suelos se realizd de acuerdo al método de Bouyucos
en el laboratorio de Quimica de la Facultad de Agronomia, donde se molieron los suelos
para determinar la pedregocidad del terreno, en las muestras no se obtuvo piedras luego
se pesaron 50 gr de suelo en el vaso precipitado, se afiadié 7.5 gr de hexametafosfato se
agité por 10 min y luego se vacio el preparado en las probetas de 1 It y se aforé con agua
destilada para completar 1 It de solucion, luego se procedié a mezclar la suspension y se
midio la temperatura y la densidad la primera lectura se realizd al inicio y la segunda
lectura después de 2 hrs. y por ultimo se efectuaron los calculos y se determind la textura

de las muestras del suelo de la parcela en estudio, como se observa en la Fotografia 5.
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Fotografia 5: a) tamizado de suelo para evaluar el % de pedregocidad en el suelo,
b) muestras en probetas para determinar el % de arena, acillay limo

5.4.3.5. pH y conductividad eléctrica

Una vez molido el suelo se pes6 50 gr. de muestra donde se afiadio 5 gr. de cloruro de
potasio y se agita por 10 min. Luego se midio con el pH metro el pH y la CE de cada una
de las muestras como se puede observar en las Fotografia 6. La segunda repeticion se la

realiz6é de la misma forma pero no se aplico cloruro de potasio.

Fotografia 6: a) preparacion de muestra con agua destiladay CIK listo para agitar. b)
lectura del pHy CE de muestras con el pH metro

5.4.3.6. Densidad aparente

Para este propdsito se empled el método de la probeta donde se tomd una muestra en los
cilindros metélicos de volumen conocido de 93 cm?, se sacé muestras de cada tratamiento
luego se codificaron y se registré el peso inicial de cada uno de los tratamientos luego
fueron llevados al laboratorio de quimica de la Facultad de Agronomia donde se coloco las
capsulas en la estufa a 105 C° por 48 horas, luego se pesé la masa de suelo seco. Henin

et. al. (1976), para realizar el calculo se aplicé la siguiente féormula.
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Masa de suelo seco

Densidad Aparente =
Volumen del cilindro Ecuacién 9

5.4.3.7. Cationes

En la determinacién de cationes se determiné calcio, magnesio, sodio y potasio donde se
peso 5 gramos de suelo y se destildé con acetato una vez destilado se coloco 2 gotas de
acido sulfarico en los frascos pequefios y luego se realiz6 la lectura en el equipo que se

ve en la Fotografia 7.

Fotografia 7: Proceso de preparacion de muestras para la identificacion de cationes
5.4.3.8. Determinacion de Materia Orgénica
Para la determinacion de la Materia organica del suelo se realiz6 con la ayuda del
espectrofotometro donde se pesd 5 gr de suelo se afiadi6 2 ml de permanganato se

agitaron las muestras luego se coloco la muestra en el espectrofotometro y se obtuvo los

resultados de cada tratamiento.
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5.4.4. Variables de riego

5.4.4.1. Caudal

El caudal que se aplicé al area de estudio se determind de la siguiente ecuacion:

O=VIT

............. Ecuacion 10

Donde:
Q =Caudal (I/s) V =Volumen (I) T = Tiempo (S)

De acuerdo al caudal, se determiné el tiempo necesario de riego a ser aplicado a los

surcos de las unidades experimentales con aplicacion de riego.

5.4.5. Variables Econdémicas

En el presente trabajo de investigacion se considerd la rentabilidad de las variedades
estudiadas, lo cual se realiz6 siguiendo el método de costos marginales para la estimacion
de los costos comparativos se us6é la metodologia de evaluacion econémica en los
campos de la agricultura segun menciona (Perrin et al. 1988).

5.4.5.1. Ingreso bruto

Para el calculo del IB se obtuvo el resultado del rendimiento del cultivo de quinua por el

precio del mismo en el mercado, por unidad de superficie.

IB=R*P | Ecuacion 11
Donde: IB = Ingreso bruto
R = Rendimiento P = precio en el mercado
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5.4.5.2. Ingreso neto

El ingreso neto es el resultado del ingreso bruto menos los costos de produccion como se

ve la siguiente Ecuacion 12.

IN=1B-CP

.............. Ecuacion 12

Donde:
IN = Ingreso neto

CP = Costos de produccion

5.4.5.3. Relacién Beneficio/Costo

El beneficio costo se determina a partir de la relacion de los ingresos brutos sobre los

costos de produccion, el cual indica la rentabilidad de una actividad.

B/C = 1B /CP

.......... Ecuacion 13

Donde: B/C = Relacion beneficio costo IB = Ingreso bruto CP = Costos de produccién
La relacion beneficio costo (B/C) se determina de la siguiente manera:

La relacion B/C > 1. Cuando los ingresos econdémicos son mayores a los gastos de
produccion por lo tanto el cultivo con cierto sistema de produccion es rentable, por lo tanto

el agricultor tiene ingresos.
La relacién B/C = 1: Los ingresos econémicos son iguales a los costos de produccién, el
cultivo con cierto sistema de produccion no es rentable, solo cubre los gastos de

produccion de tal forma que el agricultor no gana ni pierde.

La relacion B/C < 1: No existe beneficios econémicos, por lo tanto el cultivo con cierto

sistema de produccién no es rentable, de tal manera que el agricultor sale perdiendo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Comportamiento climético de la comunidad Ifiacamaya

6.1.1. Temperatura

Con la base de datos del Proyecto Quinagua se obtuvieron datos de temperatura desde el
mes de Octubre y a partir del mes de Diciembre hasta Agosto se controlaron los datos de
la temperatura con la ayuda del equipo meteorolégico HOBO instalado en la parcela de

estudio, donde se registraron las temperaturas maximas y minimas mensuales como se
observa en la Figura 1.

40 REGISTRO DE TEMPERATURAS

30 2

20 /\ R D R -

10—

Oct-08 Nov-08 Dec-08 Jan-09 Feb-09 Mar-09 Apr-09 May-09 Jun-09 Jul-09 Aug-09

—4—TEMP max 2214 30.26 20.16 20.53 20.78 20.55 20.94 23.89 2299 1823 19.10

—#—TEMP. min -0.04 436 595 386 356 215 0.28 -439 -1650 -9.50 -11.23
TEMP.media 10.72 1443 11.75 11.39 11.26 10.62 975 757 143 420 445

Temperaturas °C

Figura 1: Temperaturas maximas minimas y medias registradas en la comunidad de

Inacamaya en las gestiones 2008 — 2009

Como se observo en la Figura 1, el mes de Noviembre del 2008 alcanz6 la maxima
temperatura con 30 °C los meses restantes también presentaron temperaturas por encima
de los 20 °C como se puede ver las temperaturas son elevadas con cielos despejados lo
cual generd la evaporacion del agua en el suelo, por otro lado durante el periodo de
crecimiento y desarrollo del cultivo presentd estrés en la planta, provocando el
decaimiento de las hojas en el periodo de las 11:00 am hasta 2:00 pm. En el caso de las
temperaturas minimas se presentaron heladas por debajo de los 0 °C en los meses de

Mayo hasta Agosto y en el mes de Junio se registré la temperatura mas baja con -16 °C
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lo cual provocé el agrietamiento de los tallos en las plantas de quinua y algunas plantas

guemadas, generando mayores dafios a la variedad Pandela rosada.

Segun la FAO (2001), indica que el cultivo de quinua soporta temperaturas maximas de 15
a 20 °C pero también soporta hasta 25 °C y minimas de — 8 °C en determinadas fases
fenoldgicas, siendo la mas tolerante la fase de ramificacién y la més susceptible la fase de
floracion y llenado de grano.

Por otro lado INFOQUINUA (2001), menciona que la quinua soporta radiaciones
extremas de las zonas de los Andes, en el altiplano central de Bolivia la radiacion alcanza
489 callcm?/dia por ello determinaron que las condiciones radiativas en el altiplano
Boliviano son muy favorables para la agricultura, también indica que una RG elevada
favorece una fotosintesis intensa y una produccion vegetal importante, por el contrario las

radiaciones altas son perjudiciales para la retencion de humedad en el suelo.

6.1.2. Precipitaciéon
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Figura 2: Precipitacion y ETo mensual de la comunidad Ifiacamaya gestion 2008 — 2009

Como se observa en la Figura 2 la precipitacion para la gestion agricola 2008 — 2009,
presentd mayor precipitaciéon en los meses de enero y febrero con 18.17, 18.89 mm/mes, y
marzo con 11.13 mm/mes sumando un valor de 48.19 mm los meses de abril a junio la

precipitacion fue baja con 8.40 mm, 7.92 mm y 5.55 mm respectivamente.
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De la misma forma en la Figura 2 se observa el comportamiento de la ETo mensual
donde su maximo valor fue en los meses de octubre y noviembre con 158.57 y 207.25
mm/mes respectivamente seguido por el resto de los meses. Como se aprecia en la figura

la precipitacion no fue suficiente para el cultivo de quinua.

Segun Palma (2006), indica que la quinua es un organismo eficiente en el uso de agua a
pesar de ser una planta C3 poseen mecanismos morfoldgicos, anatémicos, fenolégicos, y
bioquimicos que le permiten no solo escapar al déficit de humedad, la quinua se
encuentra creciendo y dando produccion aceptable con precipitaciones de 300 a

1000 mm.

6.1.3. Velocidad de infiltracion
Los resultados de infiltracién, obtenidos a nivel de campo mediante el método de

infiltrémetros de doble cilindro, muestran la variacion de la lamina infiltrada acumulada y la

variacion de la infiltracion (Figura 3)
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Figura 3: Evolucion de la velocidad de infiltracion en el suelo de estudio

En la Figura 3 se observa que mientras se aumenta el tiempo de humedecimiento en el
suelo se presenta una disminucién en el coeficiente de infiltracién, permitiendo obtener
valores de saturacién de 1.80 mm/hrs. La velocidad de infiltracion o la capacidad de

absorcion de agua por el suelo presentan una relativa variacion, debido a las
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caracteristicas fisicas del suelo sin piedras y con textura arcillo-limosa, una porosidad de

40% y grado de compactacion que presenta el suelo.

6.1.4. Riego

Los resultados obtenidos del caudal muestran la variacion que existe de caudal
mostrando valores que varian de 1 a 1.8 I/s por dia de riego aplicado. Esta variacion se
atribuye a la disminuciéon del caudal del pozo, debido a la falta de precipitaciones en la

zona el volumen del pozo fue disminuyendo en los meses de marzo, abril y mayo.

En el Cuadro 10, se presenta el calculo del balance hidrico con el cual se hizo la
programacion de riego para cada cuatro dias, riego por bloque y riego por surco, calculado

para la gestion agricola 2008-2009.

Cuadro 10: Balance hidrico y programacién de riego calculado

para la gestion 2008-2009 expresado en mm.

Mes ETo Kc Fase Eta/dia | Consumo | Precipitacién | Fechas de
mes Aplicacion
Dic 5.1 0.5 | Establecimiento 2.7 60.5 15.73 13-14-Dic
Mar 4.5 1.0 Floracién 4.9 76.8 11.13 22-al-24
May 4.5 1.1 | Grano lechoso 5.1 98.2 7.92 15-al-18
TOTAL Planificado 235.5 34.78

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.5. Humedad relativa del ambiente

En la Figura 4 se observa que la humedad relativa es mayor por las mafanas a las 6:00
am en los meses de enero, febrero y marzo de la misma forma a horas 19:00 pm, por otro
lado la humedad relativa del ambiente a horas 13:00 pm es la mas baja. En los meses de

abril y mayo en las tres horas se registraron humedades relativas bajas.
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Figura 4: Humedad Relativa del Ambiente de la comunidad Ifiacamaya

6.2. Caracteristicas de los factores abioticos

6.2.1. Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas del suelo se muestran en el Cuadro 11 (anexo 18) donde se
realizé el andlisis fisico inicial del suelo, en el laboratorio de quimica de la Facultad de

Agronomia se analizd la textura para ello se emple6 el método del hidrémetro de
Bouyucos.

Cuadro 11: Analisis de textura de suelo inicial de la comunidad de Iflacamaya

MUESTRA | Arena (%) | Arcilla (%) | Limo (%) | Clase Textural
1 26 54 0 Arcilla
2 24 76 0 Arcilla
3 46 6 47 Arcillo limoso

Fuente: Elaboracion propia en el laboratorio de quimica y suelos de la Facultad de Agronomia.

Segun la clasificacién de suelos del departamento de agricultura de los Estados Unidos
(1972), vy el diagrama triangular textural, indica que el suelo de la parcela en estudio

presento una textura de suelo arcilloso y fragmentos de suelo arcillo-limoso.

Segun Chilén (1997), indica que los suelos con textura arcillosa y arcillo-limosa tiene una

permeabilidad y almacenamiento moderado de agua y la fertilidad del suelo es baja.
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Cuadro 12: Analisis de textura del suelo de muestras finales por tratamiento de la

comunidad de Iiacamaya

Tratamiento Arcilla (%) | Arena (%) Limo (%) | Clase Textural

Perfil (cm) 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20
T-1 46 46 12 6 42 47 AL AL
T-2,3,10,17,32-36 56 48 18 6 26 45 AL AL
T-4,13,25 51 54 10 8 40 37 AL A
T-5-9,11-12,14-16,18-24,26-31 | 55 61 14 1 31 38 A A

Fuente: Elaboracion propia en el laboratorio de quimica y suelos de la Facultad de Agronomia.

*AL = Arcillo-limosos ** A = Arcilla

Como se observa en el Cuadro 12, los tratamientos de la parcela en estudio (Anexo 21),
presentan una textura Arcillosa en la mayoria de los tratamientos, no existe diferencias
entre profundidades de la misma forma también se encuentra lugares donde aun con la
aplicacion del estiércol bovino no se alterd la textura del suelo, como se observa en el

cuadro estos tratamientos presentan una textura arcillo-limosa.

Ojeda (2009), indica que la arcilla puede retener una fina capa de moléculas de agua en
su superficie, lo que eleva el punto de marchitez en los suelos arcillosos, los suelos
arcillosos presentan una elevada capacidad de retencion de agua y estan bien

estructurados, pero su baja porosidad puede hacerlos impermeables y asfixiantes al suelo.

Segun Chilon (1997), el limo posee una cierta capacidad de retencion de agua, superior a
la de las arenas, pero de escasa importancia. Ademas, al ser particulas relativamente
finas, pueden ser arrastradas por el agua y depositarse rellenando los poros, de forma que
se disminuye la aireacion y la permeabilidad.

6.2.2. Propiedades quimicas del suelo

Segun el Cuadro 13 se observa los analisis quimicos (Anexo 19) de las muestras de suelo,
donde se ve que la cantidad de nitrégeno en el suelo es bajo de 0.10 % al igual que los
nitritos y amonios son niveles bajos, en el caso del fésforo se tiene 9.66 ppm, para el caso
del potasio presenta una buena cantidad de 1.08 meqg/100 gr S. la capa arable tiene un pH

de 8.13 por ello es considerado un suelo medianamente alcalino.
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Cuadro 13: Analisis quimico de suelo en la parcela experimental

N (%) 0.10
Amonio gr/100 gr S° 0.01
Nitrato gr/100 gr S° 0.073
P asimilable ppm 9.66
K intercambiable meq /100 gr S° | 1.08
Materia organica (%) 0.24
CIC meq /100 gr S° 1.5

pH en agua 1:5 8.31
CE (mS/cm) 213

Fuente: Andlisis realizado en el Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN).

Segun Mujica, et al. (2001), la quinua soporta pH de 4.5 a 9 por lo tanto el pH del suelo en
donde se realiz6 el experimento esta dentro del rango. También se ve que el contenido de
nitrogeno llegando a 0.10 %, segun los criterios para evaluar un suelo con base en su
contenido de nitrégeno total citado por Moreno (1978) nos indica que el suelo de la parcela
experimental estd en la categoria medianamente pobre debido a que la parcela no
descansa y el habito de siembra es primer afio papa donde se incorpora algo de abono al
otro afio se siembra cebada y por ultimo quinua pero en los ultimos no se aplica abono,
por tal motivo el porcentaje de materia organica también es bajo, debido a la excesiva

extraccion de nutrientes y poca reposicion de la misma al suelo.

El andlisis quimico del suelo segun Chilén (1997), muestra un contenido bajo de nitrégeno
de 0.030 %; este valor es bajo a efecto de la sobreexplotacion de los suelos debido al
monocultivo y a consecuencia del descanso no prolongado debido al aumento de
superficie del cultivo por el precio en el mercado y a la vez se tiene un bajo contenido de

materia organica con un valor de 0.074 %.

6.2.3. Abonamiento organico con estiércol bovino

Los resultados del andlisis quimico (Anexo 20) del estiércol bovino se muestran a

continuacion.
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Cuadro 14: Analisis quimico del estiércol bovino (guano)

Nitrégeno | Fésforo | Potasio Calcio Relacién Materia pH
Total (%) | (%) P,Os | (%) KO | (%) CaO C/N Orgéanica
(%)
Muestrade | ) »g 0.23 0.71 4.0 25/1 65
Abono

Fuente: Andlisis realizado por el IBTEM.

En el Cuadro 14 se observa que el analisis de estiércol bovino presenta un porcentaje de
nitrogeno medio, en el caso del fésforo y el potasio son valores bajos, los cuales son

compensados por el aporte que tiene el suelo.

Segun los célculos que se observan en el Anexo 2 los resultados se muestran en el
Cuadro 15 se muestra el contenido de nitrégeno, fésforo y potasio presente con la

aplicacion de los niveles de abono aplicados en la parcela de estudio.

Cuadro 15: Aporte de elementos nutritivos (E.N.) con la aplicaciéon de niveles de estiércol

bovino aplicado en el suelo

Elemento nutritivo Nivel de estiércol de bovino
(kg/ha)
0 Ton/ha 8 Ton/ha 12 Ton/ha 16 Ton/ha
Nitrégeno Total * 0 98.4 147.6 196.8
Fosforo (P,0s) ** 0 18.4 27.6 36.8
Potasio (K,0) *** 0 56.8 85.2 113.6

Fuente: Elaboracion propia.

* Datos estimados segun analisis del estiércol, segan Chil6n (1997), solo el 1 % es disponible para las
plantas. Para la dosis de 8 ton/ha se tiene 98.4 Kg/ha del cual solo 0.984 Kg/ha de nitrégeno es disponible
para la planta.

** En el caso del fosforo este ya se encuentra en términos asimilables, segin Chilén (1997). Entonces para
un nivel de 8 ton /ha se tiene 18.4 kg/ha de fésforo disponible para la planta.

*** Para el Potasio, se considera que un 50% del total es disponible para la mayoria de los cultivos, segun
Chilon (1997). Entonces para un nivel de 8 ton /ha se tiene 56.8 kg/ha del cual solo 28.4 kg/ha de fésforo es

disponible para las plantas.

Segun el Cuadro 15, se observa que la aplicacion de diferentes dosis de estiércol bovino
incorporado al suelo son las siguientes proporciones: 0, 98.4, 147.6 y 196.8 Kg/ha de

nitrogeno total, del total aplicado al suelo segun Chilon (1997), solo el 1% esta disponible
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para las plantas debido a que en el proceso de mineralizacion es muy lento debido a los

factores climéticos y al corto periodo del ciclo del cultivo de quinua es de seis meses

aproximadamente.

Segun Suquilanda (1996), indica que el requerimiento de la quinua presenta tres niveles
los cuales son: Dosis Alta (N — 40; P — 0; K — 0), dosis media (N —-80; P —40; K-15) y la
dosis baja (N — 80; P — 40; K — 40), hasta la fecha no se ha cuantificado los requerimientos

nutricionales absolutos de la quinua, por ello existen solamente valores empiricos de

orientacion en funcion a la fertilidad del suelo.

Por otro lado Huanca (2008), realiz6 estudios en la localidad de Patacamaya del Altiplano

Central donde los analisis de abono presentaron 1 % N, 0.30 % P y 0.80 % K y aplico

niveles de 0, 5y 10 Ton/ha respectivamente.

6.3. Variables Agrondmicas

6.3.1. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de geminacion fue determinado en cinco placas petri en laboratorio, se

preparoé las placas con laminas de algoddén hiumedo a temperatura ambiente y en campo

también se realizé la prueba de porcentaje de germinacién en 1 m? por cada variedad,

como se muestra en el Cuadro 16 el porcentaje de germinacion.

Cuadro 16: % de germinacion el ambiente controlado y en campo de las variedades

K’osufia, Pandela rosada y Maniquefia

Trat. % germinacion en placas petri % germinacién en campo
K’osuna | Pandela R. | Maniquefia | K’osuha | Pandela R. | Maniqueiia
1 85 60 76 60 50 56
2 90 70 80 75 55 65
3 80 75 85 65 48 60
4 80 70 90 65 45 63
5 90 75 90 75 60 78
Promedio 85 70 84.2 68 51.6 64.4

Fuente: Elaboracion Propia.
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El porcentaje de germinacion para las semillas colocadas en las placas petri en laboratorio
indica que las variedades K'osufia y Maniquefia con 85, 84.2% tienen mayor porcentaje de
germinacion, seguido de la variedad Pandela rosada con 70%, el % de germinacion en
ambientes controlados es favorable debido a que se le da las condiciones adecuadas para
una buena germinacion, por otro lado la germinacion en campo es menor debido a que las
condiciones ambientales no son favorables el suelo presenté un 10 % de humedad
volumétrica, también se debe a que las semillas con las que se trabajé son del lugar y

fueron cosechadas en la gestion agricola 2005 - 2006.

En la Figura 5 se observa el comportamiento del porcentaje de germinacion por
variedades tanto en condiciones de laboratorio y en campo donde las variedades K'osufia
y Maniquefia presentan mayor porcentaje de germinacién y por contrario la variedad

Pandela rosada tuvo porcentaje de germinacion bajo.

% de Germinacion en Laboratorio y Campo

100
e

2 80
s

£ 60
E

@ 40
(U

= 20

0

% germinacion de % germinacion en
laboratorio campo
K'osuria ®™ PandelaR. Maniqueria

Figura 5: Porcentaje de germinacién en Laboratorio y campo

Como se puede ver en la grafica el porcentaje de germinacion no fue muy bueno debido al
factor climatico donde, en el mes de diciembre y enero se registraron temperaturas altas
en campo como se puede ver en la (Figura 5), motivo por el cual aun con la aplicacion de
riego la humedad del suelo de 10 % de humedad volumétrica no fue suficiente para lograr

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

otros factores que deberian ser estudiados con mayor profundidad.

6.3.2. Altura de planta

El analisis de varianza para la variable agrondmica altura de planta (Anexo 5) indica que
existen diferencias significativas producidas por el nivel de riego. También se puede
observar que hay diferencias significativas entre los niveles de aplicacion de abono
organico lo que nos indica que las etapas de riego, la aplicacion de abono organico y las

variedades influyen en la altura de planta.

Del mismo modo se observa que si existe diferencia significativa en la interaccién riego por
niveles de fertilizacion y riego por variedades, lo cual nos indica que la altura de planta es
un componente de rendimiento que presenta variacion a los diferentes niveles de
aplicacién de MO y de aplicacién de agua. Como se ve el coeficiente de variacion tiene un

valor de 8.93 % lo cual nos indica que los datos son confiables.

Etapas de riego por variedades de Quinua

A A B

60

ALTURA(cm)

DEFICITARIO1 DEFICITARIO 2 SIN RIEGO

| mKOSUNA = PANDELAROSADA mMANIQUENA |

Figura 6: Promedio de altura de planta por la aplicacion de riego

De tal forma se observa en la Figura 6 que los tratamientos donde se aplicaron riego
deficitario 1 (inicial y pre floracién) y riego deficitario 2 (inicial, pre floracion y llenado de

grano lechoso) presentaron variaciones menores en la altura de planta, en el caso de los
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tratamientos donde no se aplico riego presentaron plantas mas pequefias y en algunos
casos no llegaron a germinar, con relacion a las variedades de quinua, la que presento
mayor altura de planta fue la variedad K'osufia, le sigue la variedad Maniquena y por

altimo la variedad Pandela rosada todas con la aplicacion de riego,

Erpe (2001), menciona que durante los periodos criticos de la germinacion, encafiado,
floracion y llenado del grano, la quinua debe contar con buenas condiciones de humedad
para su normal desarrollo y produccion, el cultivo de la quinua requiere precipitaciones
anuales de 600 a 2.600 mm minimo en caso de no contar con humedad en el suelo la

planta disminuye su desarrollo y produccion.

En mudltiples investigaciones realizadas por Ledn (2006), efectuadas con relacion a la
influencia de los diferentes nutrientes en la produccion de quinua se llegé a la conclusion
gue con la aplicacion de riego suplementario de 600 mm la quinua responde en forma
significativa incrementado los rendimientos en 1800 Kg/ha siempre y cuando el riego sea
aplicado en fracciones en las fases que mas humedad requiere el cultivo de la quinua.

Por otro lado se muestra en la Figura 7, que existe diferencias significativas en la variable
altura de planta con relacion a la aplicacién de niveles de abono organico, el nivel que
mejor comportamiento presento fue la aplicacion de 16 Ton/ha de estiércol para las tres
variedades, donde la variedad K'osufia presento plantas mas altas llegando a medir 54

cm. seguida por Maniquefia con 44 cm y por ultimo la variedad Pandela rosada con 35 cm.

Promedio de altura de planta por nivel de abono

(Ton/ha)
£
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<t 60 -
=
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—
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= 30 - 44 38
E 20 - 35 30 29 28
< 10 - 16
0 T T T f
16 Ton/Ha 12 Ton/Ha 8 Ton/Ha 0 Ton/Ha

| mKOSUNA ~ PANDELA ROSADA = MANIQUERNA |

Figura 7: Promedio de altura de plantas de quinua por niveles de abono
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En el caso de la aplicacion de 12 Ton/ha la variedad Maniquefia presentd el mismo
comportamiento que el anterior caso, en el caso de la variedad K'osufia mostré6 mayor
altura alcanzando 50 cm en promedio. Para los tratamientos donde se aplicé 8 Ton/ha el
comportamiento de las variedades fue el mismo que los anteriores casos pero la altura de
planta descendid, en los tratamientos donde no se empleé abono organico la altura de
planta disminuyé donde la variedad Maniquefia fue la de menor tamafio llegando a 15 cm

y en algunos casos no hubo presencia de plantas.

SICA (2001), estudios realizados con la aplicacion de estiércol bovino en la quinua
recomienda la aplicacion de 20 Ton/ha de estiércol fresco para mejorar el rendimiento de

la quinua, pero se debe aplicar meses antes de la siembra.

Para Huanca (2008), menciona que en el estudio que realizé con la aplicacion de niveles
de abono de 10, 5 y 0 Ton/ha en la variedad Santa Maria no se obtuvo diferencias
significativas, con relacién a la altura de plantas debido a que la aplicacion fue realizada

en el momento de la siembra, y también a que el abono estaba seco.

La curva de crecimiento de la planta, asi como cualquiera de sus érganos y en general de
todos los seres vivientes, posee la tipica forma de “S” o sigmoidea (Alcén, 2005). En la
Figura 8, se presenta la evolucion del crecimiento para la variedad K'osufa, donde se
puede observar que todos los tratamientos en las primeras semanas tienen un
comportamiento similar, esto se debe a que todos los tratamientos recibieron riego en el

establecimiento y agua de lluvia.
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CURVA DE CRECIMIENTO DE LA VAR. kOSUNA
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Figura 8: Curva de crecimiento sigmoideo de la variedad K’osuna durante el ciclo agricola
2008 — 2009

En el Cuadro 17 se observa el tipo de tratamiento aplicado a cada unidad experimental de

la parcela en estudio.

Cuadro 17: Identificacion de los tratamientos para la variedad K’osuna de la parcela

TRAT APLICACION DE RIEGO ABONO VARIEDAD
Trat 1 RD1 (Establecimiento - Floracion) 16 Ton/ha EB K'osuna
Trat4 RD1 (Establecimiento - Floracion) 12 Ton/ha EB K'osuna
Trat 7 RD1 (Establecimiento - Floracion) 8 Ton/ha EB K'osuna
Trat 10 | RD1 (Establecimiento - Floracion) 0 Ton/ha EB K'osuna

Trat 13 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 16 Ton/ha EB K'osuina
Trat 16 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 12 Ton/ha EB K'osuna

Trat 19 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 8 Ton/ha EB K'osuna
Trat 22 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 0 Ton/ha EB K'osuna
Trat 25 | Sin Riego 16 Ton/ha EB K'osufia
Trat 28 | Sin Riego 12 Ton/ha EB K'osuna
Trat 31 | Sin Riego 8 Ton/ha EB K'osuna
Trat 34 | Sin Riego 0 Ton/ha EB K'osuna

Fuente: Elaboracién propia
RD1 = Riego deficitario 1; RD2 = Riego deficitario 2; EB = Estiercol Bobino.

Como se observa en la Figura 9 la curva de crecimiento para la variedad K’osufa se ve
que el tratamiento 1 (la interpretacion se ve en el Cuadro 17 fue aquel que tuvo un buen
comportamiento en su crecimiento alcanzando una altura en promedio de 60 cm, seguido

por los Trat-4 y 13 vy el tratamiento 31 y 34 fueron los tratamientos que menor
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crecimiento presentd en la variedad, en especial los tratamientos

aplicacion de riego.

gue no tubieron

ROSADA
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Figura 9: Curva de crecimeinto variedad pandela rosada gestion agricola de 2008-2009

Cuadro 18: Identificacién de los tratamientos para la variedad Pandela R. de la parcela

TRAT APLICACION DE RIEGO ABONO VARIEDAD
Trat 2 RD1 (Establecimiento - Floracion) 16 Ton/ha EB  Pandela Rosada
Trat 5 RD1 (Establecimiento - Floracion) 12 Ton/ha EB  Pandela Rosada
Trat 8 RD1 (Establecimiento - Floracion) 8 Ton/ha EB Pandela Rosada
Trat 11 | RD1 (Establecimiento - Floracion) 0 Ton/ha EB Pandela Rosada
Trat 14 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 16 Ton/ha EB  Pandela Rosada
Trat 17 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 12 Ton/ha EB  Pandela Rosada
Trat 20 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 8 Ton/ha EB Pandela Rosada
Trat 23 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 0 Ton/ha EB Pandela Rosada
Trat 26 | Sin Riego 16 Ton/ha EB  Pandela Rosada
Trat 29 | Sin Riego 12 Ton/ha EB  Pandela Rosada
Trat 32 | Sin Riego 8 Ton/ha EB Pandela Rosada
Trat 35 | Sin Riego 0 Ton/ha EB Pandela Rosada

Fuente: Elaboracion Propia.
RD1 = Riego deficitario 1; RD2 = Riego deficitario 2; EB = Estiercol Bobino.

Segun la Figura 9 la curva de crecimiento para la variedad Pandela Rosada presenta un

comportamiento sigmoidal donde los Trat — 2, 5 y 14 son los que alcanzaron alturas

maximas en promedio de 45 cm, por otra parte el Trat-32 es el que menor crecimiento

presento alcanzando una maxima altura de 20 cm, la interpretacion de cada tratamiento se

observa en el Cuadro 18.
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CURVA DE CRECIMIENTO VAR. MANIQUENA
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Figura 10: Curva de crecimiento de la variedad Maniquefa

Cuadro 19: Identificacion de los tratamientos para la variedad Maniquefia de la parcela

TRAT APLICACION DE RIEGO ABONO VARIEDAD
Trat 3 RD1 (Establecimiento - Floracion) 16 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 6 RD1 (Establecimiento - Floracion) 12 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 9 RD1 (Establecimiento - Floracion) 8 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 12 | RD1 (Establecimiento - Floracion) 0 Ton/ha EB Maniquefia

Trat 15 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 16 Ton/ha EB Maniquefia
Trat 18 | RD2 (Establecimiento - Floracion - Grano Lechoso) 12 Ton/ha EB Maniquefia

Trat 21 | RD2 (Establecimiento - Floracién - Grano Lechoso) 8 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 24 | RD2 (Establecimiento - Floracién - Grano Lechoso) 0 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 27 | Sin Riego 16 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 30 | Sin Riego 12 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 33 | Sin Riego 8 Ton/ha EB Maniguefia
Trat 36 | Sin Riego 0 Ton/ha EB Maniquefia

Fuente: Elaboracién Propia
RD1 = Riego deficitario 1; RD2 = Riego deficitario 2; EB = Estiercol Bobino.

En el caso de la variedad Maniqueiia el comportamiento de la curva de crecimiento se
observa en la Figura 10 donde el Trat 3, 6,9 y 18 (Cuadro 19) son los tratamientos con las
maximas alturas y son a las que se aplicd riego deficitario 1, los tratamientos con
aplicacién de riego deficitario 2 cuentan con alturas de 40 cm en promedio, por otro lado el
tratamiento 12 es el que menor altura alcanzé a pesar de que se aplico riego deficitario 1,

y en el caso del tratamiento 36 no se presento plantas.
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GROS (1983), indica que la fertilizacion con estiércol bovino al ser una fuente de
nitrégeno y teniendo en cuenta que mineralizandose aproximadamente el 50% el primer
afo, 35% el segundo afio y el 15% el tercer aflo. Es un producto muy apreciado con

buenas respuestas agronomicas.

6.3.3. Diametro de Tallo en (cm)

Para el diametro de panoja se tiene el analisis de varianza en el Anexo 6 el cual indica,
que si existen diferencias altamente significativas entre niveles de abono, etapas de
aplicacion de riego, variedades y la interaccion de los mismos, el cual tiene un coeficiente
de variacion de 9.46 % lo que demuestra que los datos son confiables porque estan en el

rango permitido.

Cuadro 20: Prueba de Duncan para Didmetro de tallo por aplicacién de riego deficitario

Aplicacion de riego Diametro de tallo (cm) Duncan (5%)
Deficitario 2 3.3022 A
Deficitario 1 3.2819 A
Sin riego 2.5797 B

En el Cuadro 20 la prueba de Duncan al 5% de probabilidad muestra que existe
diferencias entre aplicacion de riego y el testigo para el diametro de tallo, donde los
tratamientos con aplicacion de riego deficitario 2 y riego defisitario 1 presentan plantas
con tallos mas engrosados que las plantas a las que no se aplicé riego siendo éstas de

menor diametro,

Se confirma que la humedad juega un papel importante en el desarrollo de la planta
debido a que los tratamientos con riego son los que obtuvieron mayores diametros de tallo
gue son superiores a la estrategia sin riego. Al respecto FAO (2001), sefiala que con la
supresion de riego en la etapa de prefloracién genera dafos fisiolégicos por falta de agua

retardando el crecimiento en grosor y longitud de la planta.
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Diametro de tallo por etapa de Riego aplicado
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Figura 11: Comparacion de diametro de tallo por aplicaciéon de riego deficitario

En la Figura 11 se observa la aplicacion de riego con relacion al didmetro de tallo donde
nos indica que la variedad K’osufia respondi6 bien a las aplicaciones de riego deficitario 1
y 2 alcanzando los didmetros mas altos con 3.69 y 3.48 cm seguido por las variedades
Pandela rosada y Maniquefia, la diferencias existente entre ellas no es significativa. Por
otro lado los tratamientos donde no se aplico riego presentaron diametros muy bajos,
donde la variedad Pandela fue la que resalté en este tratamiento.

Cuadro 21: Comparacion de medias de diametro de tallo en la aplicacion de niveles de

estiércol bovino

Materia organica Media (cm) Duncan (5%)
16 Ton/ha 3.33037 A
12 Ton/ha 3.19889 B
8 Ton/ha 3.09963 B
0 Ton/ha 2.58963 C

Como se puede ver en el Cuadro 21 la prueba de Duncan al 5% de probabilidad indica
qgue el diametro de tallo para el nivel de fertilizacion alto de 16 Ton/ha fue superior a los
demas niveles con un promedio de 3.33 cm, seguido de los niveles 12 y 8 Ton/ha no
tienen diferencia y tienen un promedio de 3.19 cm, y el testigo tienen los diametros mas

bajos con promedio de 2.58 cm.
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Segun FAO (2001), menciona que la aplicacién de 25 Ton de estiércol bovino incrementa
el follaje el cual en algunos estudios se llegé a la conclusion de que el follaje es muy
bueno para la alimentacion del ganado bovino.

Diametro de tallo por nivel de abono organico

3.5 7

25 _/345

, 324
2 1 326 M
301 3,01
1,5 - '
3,28 311
1 1,46 |—|
0,5 A
>

16 Ton/ha 12 Ton/ha 8 Ton/ha 0Ton/ha
Nivel de abono organico

Diametro de tallo { cm )

| mKOsUNA PANDELAROSADA  MANEQUERA |

Figura 12: Didmetro de tallo en cm por nivel de abono organico (bovino)

En la Figura 12 se observa los promedios de diametro de tallo segun los niveles de abono
bovino que se aplicaron, el que tuvo mejor comportamiento fue el nivel de la dosis més
alta de 16 Ton/ha y los niveles de 12 — 8 Ton/ha presentaron didmetros casi similares por
otro lado el testigo presenté los diametros mas bajos de todo el estudio.

Chilén, (1997), se afirma que cuando se suministra mayor cantidad de estiércol,
indirectamente se esta aplicando nitrdgeno en cantidades elevadas la cual favorece a la
planta para su alta velocidad de crecimiento, al contrario de una adiciébn en menor cantidad
de estiércol el desarrollo es inferior en altura, como también a un aumento de suministro

de nitrégeno hace crecer mas la parte aérea de la planta.

Cuadro 22: Comparaciones de medias de didmetro de tallo por variedades de quinua

Variedades Medias (cm) Duncan (5%)
K'osufia 3.31528 A

Pandela R. 3.08361 B

Maniquefa 2.765 C

En el Cuadro 22 se ve el comportamiento de las variedades de quinua, donde la mejor

variedad con los diametros mas altos fue la variedad K'osufia luego esta la variedad
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Pandela R. y por udltimo la variedad Maniquefa. Esto indica que las dos primeras

variedades de quinua son de tallo mas grueso que la variedad Maniquefia.

De la misma forma Osco (2008), indica que la aplicacién de estiércol animal en dosis altas
como de 12 Ton/ha generd diametros de 7.56 cm sin embargo las plantas a las que no se
aplico estiércol tuvieron diametros bajos de 5.14 cm, llegando a la conclusion que la
aplicacion de estiércol animal favorece el didmetro de tallo en la planta de quinua y sirve

de forraje para los animales.

6.3.4. Longitud de panoja (cm).

La longitud de panoja es considerada como un componente de rendimiento, que se
encuentra relacionado con el incremento o decremento del rendimiento.

En el andlisis de varianza para la variable longitud de panoja se presenta en el Anexo 7,
donde se puede apreciar un coeficiente de variacion de 18.60 % que muestra diferencias
altamente significativas para niveles de riego, niveles de abono, variedades y no

significativos para las interacciones.

Cuadro 23: Comparacion de medias en longitud de panoja (cm) en la aplicacién de etapas

de riego
Etapas de riego Medias (cm) Duncan (5%)
Deficitario 1 20.9606 A
Deficitario 2 20.2597 A
Sin Riego 16.5875 B

De acuerdo a la prueba de Duncan, cuyo analisis de comparacion de medias al 5% de
probabilidad para esta variable, se observa en el Cuadro 23 que existe diferencia
significativas entre la aplicacion de riego deficitario y los tratamientos sin riego, pero entre
la interaccion de riego deficitario 1 y riego deficitario 2 no existe diferencias los cuales
presentan longitudes de panoja con medias de 20.96 y 20.25 cm. respectivamente, por el
contrario los tratamientos a los que no se aplico riego presentaron plantas con longitudes

de panojas mas bajas de 16.58 cm.
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Para obtener un desarrollo favorable de la planta, sobre todo en la longitud de panoja, es
necesaria la aplicacion de riego deficitario durante el establecimiento, la fase de floracion
y la fase de llegado de grano lechoso, La evapotranspiracién alta durante la etapa de
emergencia, cotiledonar y dos hojas basales fue un factor que influencié a obtener una

baja altura de planta y longitudes de panoja menores.

Longitud de panoja por etapa de riego

Longitud de panoja (cm )

Deficitario 1 Deficitario 2 Sinriego

| = Kosuha m Padela R. w Maniquena |

Figura 13: Comportamiento de Longitud de panoja con relacion a las etapas de riego

De la misma forma en la Figura 13 se observa el mismo comportamiento que en la prueba
de medias donde no existe diferencias significativas entre la aplicaciéon de los riegos
deficitarios donde la variedad K'osufa presentd las longitudes mas altas, seguidas por la
variedad Maniquefia y por ultimo con longitud de panojas mas bajas estuvo la variedad

Pandela Rosada.

Para Huiza (1994), la mayor longitud de panoja se obtiene con el tratamiento que fue
manteniendo a capacidad de campo durante todo el ciclo biologico del cultivo, mientras
gue Ramos (2000) sefiala que el tratamiento con supresion de riego en 5 hojas alternas en
una variedad tardia presenta la mayor longitud de panoja con un valor de 20.58 cm en

relacion a la variedad precoz.

Para la interaccién entre niveles de fertilizacion (Estiércol bovino) en el Cuadro 24 se
observa la comparacion de medias de longitud de panojas, donde existe diferencias
significativas entre la aplicacion de niveles de abono el testigo (0 Ton/ha estiércol bovino),

por otro lado los niveles de abono nos muestran diferencias de 1 cm entre longitudes.
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Cuadro 24: Comparacion de medias de longitud de panoja (cm) bajo la aplicacion de

niveles de abono bovino

Niveles de abono Media (cm)  Duncan (5% )
16 Ton/ha 21.9104 A

12 Ton/ha 20.7941 A

8 Ton/ha 19.9493 A

0 Ton/ha 14.4233 B

Zanabria y Banegas (1997), mencionan que la siembra se lleva en forma técnica con una
buena preparaciéon mecanizada del suelo y la aplicacibn de materia organica donde se
aplico de 5 a 8 Ton/ha de estiércol bovino lo cual generd plantas con longitudes de
panojas similares dando como resultados buenos rendimientos. También la FAO (2001),
sugiere que la aplicacion de materia organica aplicada sin tratamiento no influye en la

longitud de panoja solo logra mejorar las caracteristicas fisicas del suelo.

Para Osco (2008), concluyé que cuando se aplica 12, 8 y 4 Ton/ha de estiércol bovino y el
testigo (0 Ton/ha estiércol) donde al incorporar de 12 y 8 Ton/ha de estiércol bovino
presentd promedios de 32.19 y 30.55 cm de longitud de panoja, seguido por la dosis baja
de estiércol de 4 Ton/ha y el testigo presentaron longitudes de panoja bajos con
promedios de 26.36 y 24.66 cm respectivamente, el cual indica que para obtener una
buena longitud de panoja se debe aplicar dosis altas de estiércol para una buena

produccion de quinua.

Longitud de panoja por nivel de abono organico

Longitud de panoja (cm)

16 tn/ha 12 Tn/ha 8 tn/ha 0Tn/ha

| mKosufia mPadelaR. ® Maniquefia |

Figura 14: Longitud de panoja bajo la aplicacion de niveles de abono bovino
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En la Figura 14 se observa que en los tres niveles de aplicacion de abono bovino y el
testigo la mejor variedad fue la variedad K osufia y el mejor nivel de aplicacién de abono
organico fue la dosis mas alta con 16 Ton/ha con medias de 24.91 cm, le sigue la
variedad Maniquefia con la aplicacion de 12 Ton/ha se obtuvieron promedios de 19 cm,
para el caso del nivel de dosis media de 8 Ton/ha las variedades K osuiia y Maniquefa
son las que mejor respondieron con promedios de 21.25y 20.59 cm, y la variedad Pandela

R. alcanz6 medias de 18 cm siendo la mas baja.

Para el testigo las tres variedades presentaron las longitudes de panojas mas bajas donde
la variedad Maniquefia fue la més baja con 8.2 cm de longitud de panoja y las otras dos
variedades Pandela R. y K'osufia alcanzaron longitudes de 15.45 y 19.81 cm.

respectivamente para cada variedad.

Segun Osco (2008), menciona que al incorporar materia organica en dosis de 12 y 8
Ton/ha dio como resultado plantas con longitud de panoja mas altas alcanzando
longitudes de 32 y 30 cm. y por el contrario cuando se aplica dosis muy bajas de 4 Ton/ha

0 no se aplica nada de materia organica en el suelo las panojas son pequefas y delgadas.
De la misma forma Huanca (2008), esta de acuerdo que la aplicacion de abono bovino en
dosis altas mejora la calidad de la panoja de quinua dando como resultado longitudes de

panoja de 18.7 cm en la variedad pisancalla en el altiplano central.

Cuadro 25: Comparacion de medias para longitud de panoja (cm) por variedades de quinua

Variedad Media (cm) Duncan (5 %)
K'osufia 22.1689 A
Pandela R. 16.9892 B
Maniquefia 17.6497 B

En el Cuadro 25 se ve la prueba de Duncan cuyo analisis de comparacion de medias al
5% de probabilidad para la variable de longitud de panoja para la comparacion de las
variedades se ve diferencias significativas entre las variedades, donde se ve que la mejor

variedad es la variedad K’'osufia la cual alcanzé las medias mas altas con 22.16 cm. por
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otro lado con longitudes mas bajas para las variedades Pandela R. y Maniquefia con

16.98 y 17.64 cm. proporcionalmente.

6.3.5. Diametro de panoja en (cm)

Segun el Andlisis de Varianza para la variable diametro de panoja que se ve en el Anexo 8
nos indica que existe diferencia altamente significativa para las etapas de riego los niveles
de abono vy las variedades de la misma forma para las interacciones, y cuenta con un

coeficiente de variacion de 12.45% lo cual nos indica que los datos son confiables.

Cuadro 26: Comparacion de medias para las etapas de riego con relacién al diametro de

panoja
Etapas de riego Media (cm) Duncan (5%)
Deficitario 2 7.7147 A
Deficitario 1 7.1456 A
Sin riego 5.2767 B

En el Cuadro 26 se observa la prueba de Duncan al 5% de probabilidad donde existen
diferencias entre la aplicacién de riegos deficitarios con el testigo (sin riego), donde la
interaccion de Riego deficitario 1 (Establecimiento - floracion) y Riego deficitario 2
(Establecimiento — floracién — grano lechoso) no presenta diferencias significativas con
medias de 7.7147 y 7.1456 cm.

De la misa forma se puede observar en la Figura 15 el comportamiento del diametro de
panoja donde no existe diferencias entre las aplicaciones de riego deficitario 1 y 2 donde
la variedad que mejores resultados dio fue la variedad K'osufa con promedios de 8.49
y 8.52 cm de diametro de panoja, seguido por la variedad Maniquefia con 6.29 y 7.80 cm
respectivamente y por ultimo la variedad Panoja rosada, los cuales no se les aplico nada

de riego presentaron los diametros mas bajos.
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Diametro de panoja con etapas de aplicacion de

riego
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Figura 15: Comparacion de diametro de panoja por las etapas de riego deficitario

Ramos (2000), que realizé experimentos de riego diferenciado por etapas fenologicas,
encontr6 que los componentes de rendimiento altura de planta, longitud de panoja y
diametro de panoja, se comportan de manera similar en los tratamientos con riego en
comparacion al que estaba a secano, atribuyendo esto a la plasticidad de crecimiento

fenotipica que posee esta especie.
Por otro lado Huanca (2008), indica que la aplicacién de riego deficitario en etapas de
establecimiento, Floracién y grano lechoso no presentd diferencias significativas en las

etapas de aplicacion de riego para la variable diametro de panoja.

Cuadro 27: Comparacion de medias para niveles de aplicacién de abono bovino

Niveles de abono Media (cm) Duncan (5%)
16 Ton/ha 7.7104 A
12 Ton/ha 6.9581 B
8 Ton/ha 6.5381 B
0 Ton/ha 4.3093 c

Segun las pruebas de medias de Duncan que se observa en el Cuadro 27 existe
diferencias significativas en los niveles de aplicacion de abono organico para la variable
diametro de panoja, como se ve la dosis mas alta de 16 Ton/ha de estiércol bovino fue el
gue presentdé mayor didmetro de panoja seguido de las dosis media y baja de 12 y 8
Ton/ha de estiércol con promedios de 6.95 cm, y por ultimo esta el testigo que no tuvo

aplicacion de abono con los diametros mas bajos de 4.3 cm.
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Niveles de abono para el diametro de panoja

10

o N R Oy @

Diametro de panoja (cm)

16 Tn/ha 12 Tn/ha 8 Tn/ha 0 Tn/ha
Niveles de abono

| m Kosuiia ™ PandelaR. IManiqueﬁa|

Figura 16: Comportamiento de didmetro de panoja para cada nivel de abono

Por otro lado en la Figura 16 se observa que la dosis alta de 16 Ton/ha de estiércol bovino
es la que tuvo los diametros mas altos en la variedades K'osufia y Maniquefa con 9.1 y
8.4 cm de didmetro de panoja, la dosis media de 12 Ton/ha de estiércol presenta el mismo
comportamiento que la dosis baja de 8 Ton/ha donde los diametros son de 8.2y 7.7 cm
para la variedad K'osufiay 7.6 y 7.1 para la variedad Maniquena, en el caso del testigo al
gue no se le aplic6 abono presenta los didmetros mas bajos al igual que la variedad

Pandela rosada en todos los tratamientos.

Al respecto Cahuaya (2001), hace notar que para la aplicacion del estiércol, este
previamente debera descomponerse, humificarse y mineralizarse para posibilitar que los
nutrientes que contienen sean liberados al suelo y asimilados por las raices de la planta.
Por lo tanto el aporte nutritivo de los abonos organicos durante el periodo de crecimiento
del cultivo fue reducido, lo que limité la multiplicacion celular, la formacion de tejidos y
Organos nuevos, repercutiendo negativamente en la generacién de mayores cantidades de

biomasa aérea y por ende de materia seca.

Asi también Chilén (1997), afirma que cuando se suministra mayor cantidad de estiércol
30 o mas Ton/ha de estiércol, indirectamente se esta aplicando nitrégeno en cantidades
elevadas la cual favorece a la planta para su alta velocidad de crecimiento, al contrario de
una adicion en menor cantidad de estiércol de 5 Ton/ha el desarrollo es inferior en altura,
como también a un aumento de suministro de nitrégeno hace crecer mas la parte aérea

de la planta.

72



Cuadro 28: Comparacion de las pruebas de Duncan para variedades de quinua

Variedades Media (cm) Duncan (5%)
K'osufia 7.6931 A
Maniquefia 6.4161 B
Pandela R. 5.0278 c

En el Cuadro 28 se observa las pruebas de Duncan cuyo andlisis de comparacion de
medias al 5% para las variedades nos indica que existen diferencias significativas entre las
tres variedades donde la mejor variedad es K'osufia con 7.6931 cm de media, seguido de
la variedad Maniquefia con 6.4161 cm de media y por ultimo esta la variedad Pandela R.

con 5.0278 cm de media en diametro de panoja.
6.3.6. Longitud de raiz (cm).

Segun el Analisis de Varianza que se muestra en el Anexo 9 nos indica que existe
diferencia altamente significativa para los niveles de abono y para las variedades de la
misma forma las interacciones entre ambos, dicho andlisis estadistico nos indica que tiene

un coeficiente de variacién de 16.86 % el cual nos indica que los datos son confiables.

Cuadro 29: Pruebas de Duncan para las etapas de aplicacién de riego

Sin riego 17.539 A
Deficitario 1 15.494 B
Deficitario 2 15.428 B

En las pruebas de Duncan el analisis de comparacion de medias al 5% de probabilidad
para la variable longitud de raiz se observa que las etapas de riego son significativas como
se observa en el Cuadro 29, pero segun el grado de importancia las plantas con mayor
profundidad de raiz fueron los tratamientos donde no se aplicaron riego con medias de
17.53 cm lo que nos indica que la raiz de la planta busca la humedad del suelo, y para los
tratamientos de riego deficitario 1 y riego deficitario 2 la longitud de raices fue menos

longitud de 15.49 y 15.41 cm respectivamente.
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Etapas de riego y la influencia de la
profundidad de raiz

Longitud de raiz (cm)

SinRiego Deficitario 1 Deficitario 2

[ mKosuha mPandelaR. Maniquefa |

Figura 17: Promedio de etapas de riego y su efecto en la longitud de raiz en quinua

En la Figura 17 se puede ver que los tratamientos a los que no se aplico riego fueron los
gue mayor longitud de raiz presentaron para la variedad K’'osufia, seguido de la variedad
Maniquefia con 19.12 cm de longitud, por ultimo esté la variedad de Pandela R. con 19.12
cm. En el caso de la aplicacion de riego deficitario 1 la variedad Maniquefia tiene la mayor
longitud de raiz y las variedades K'osufa y Pandela R. tienen la misma longitud de raiz
con 16.73 cm respectivamente, por lo contrario en el caso donde se aplico riego deficitario
2 donde la longitud de raiz es mas baja.

Segun INFOQUINUA (2001), indica que la longitud de la raiz alcanza un maximo de 20 cm
pero puede extenderse hacia los costados hasta un metro en busca de humedad en el
suelo por ello con la aplicacion de riego se facilita a la planta en su basqueda de humedad.

Cuadro 30: Pruebas de Duncan para la aplicacion de estiércol bovino

Niveles de abono Media (cm) Duncan (5%)
Alto 16 Ton/ha 18.681 A
Baja 8 Ton/ha 18.007 A
Media 12 Ton/ha 17.459 A
Testigo 0 Ton/ha 13.133 B

En el Cuadro 30 se ve el andlisis de media al 5 % de probabilidad en el comportamiento
de los niveles de aplicacion de abono, se ve que no hay diferencia entre los niveles, por

otro lado si hay diferencia con el testigo con medias de 13.13 cm de longitud de raiz.
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Comportamiento de niveles de abono
orgéanico por la longitud de raiz

Profundidad de raiz (cm)

16 Tn/ha 12 Tn/ha 8 Tn/ha 0 Tn/ha
Niveles de abonamiento

| mKosuia  mPandelaR. Maniquefia |

Figura 18: Niveles de aplicacion de abono para la variable profundidad de raiz

Como se puede ver en la Figura 18 el nivel de 16 Ton/ha presenta plantas con mayor
longitud de raiz, seguido de los niveles 12 y 8 Ton/ha los cuales tienen plantas con
longitud de raiz media, en el caso del testigo al cual no se le aplic6 materia organica las

plantas tienen la longitud de raiz mas bajas de 11.5 cm.

Estudios realizados por PROINPA (2003), indican que la aplicacién de estiércol al suelo si
se cuenta con un tratamiento de humificacion previa, brinda nutrientes asimilables para la
planta y también se encarga de mantener la humedad del suelo en un porcentaje minimo,
por ello la raiz de la planta alcanza una longitud de 25 cm. debido a que tiene todo lo

necesario para su desarrollo.

Cuadro 31: Analisis de medias al 5% de probabilidad para variedades

Variedad Medias (cm) Duncan (5%)
Kosufia 20.8689 A
Maniguefa 15.3361 B
Pandela R. 14.2556 B

Como se puede ver en el Cuadro 31 segun las pruebas de Duncan el analisis de medias
de 5% de probabilidad se observa que la variedad que cuenta con raices mas profundas
es K'osufa con 20.86 cm, seguido de la variedad Maniquefia con 15.33 cm y por ultimo la

variedad Pandela R. que tiene 14.25 cm de longitud de raiz.
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El sistema radicular de los cultivos ocupa el horizonte del suelo con mayor provision de
materia orgénica y tanto las raices vivas como aquellas senescentes o muertas,
suministran substratos para el crecimiento microbiano. Un sistema radicular denso y
profundo le permite al cultivo acceder a un mayor volumen y nutrientes de agua de suelo,
este valor es una estrategia basada en sistemas radiculares profusos o profundos es
obviamente dependiente de encontrar agua accesible en el suelo. (Emilio H. Satorre;
Roberto L.)

6.3.7. Peso de 1000 granos (gr.)

El Analisis de Varianza que se ve en el Anexo 10 se observa que existe diferencia
altamente significativa en los tratamientos de etapas de riego, niveles de abono,
variedades y las interacciones de las mismas, los datos estan confirmados por el
coeficiente de variacion de 12.43 % lo cual nos indica que los datos son confiables porque

esta en el rango permisible.

Cuadro 32: Prueba de Duncan para peso de 1000 granos por etapas de riego

Etapa de riego Media (cm) Duncan (5%)
Deficitario 2 3,6500 A
Deficitario 1 3,6500 A
Sin riego 3,1083 A

En el Cuadro 32 se observa la prueba de Duncan al 5% de probabilidad para la variable
Peso de 1000 semillas con relacion a las etapas de riego, donde el riego deficitario 2 con
medias de 3.65 gr fue el tratamiento que presentdé mayor peso en grano, al igual que el
Riego Deficitario 1, por lo contrario los tratamientos a los que no se aplicé riego

presentaron las medias de 3.1083 gr siendo estas las mas bajas en todo los tratamientos.
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Etapas de riego para el peso de 1000 semillas (gr)

Peso de 1000 Semillas (gr)

Deficitario 1 Deficitario 2 Sinriego

| wKosuiia mPandelaR. & Maniquefa |

Figura 19: Comportamiento de peso de 1000 granos con relacién a las etapas de riego

Como se observa en la Figura 19 existen diferencias significativas entre las etapas de
aplicacion de riego y el testigo al que no se aplicé nada de riego, donde la aplicacion de
riego deficitario 2 (establecimiento — floracion — grano lechoso) alcanzo los valores mas
altos, siendo la variedad K’'osufia la que registr6 mayor peso de 1000 semillas con
promedio de 4.13 gr, seguido por la variedad Maniquefia con 3.88 gr y la variedad
Pandela R. con promedio de 3.25 gr de peso de 1000 granos, de la misma manera se
comportaron los tratamientos con la aplicacién de riego deficitario 1 (establecimiento -
floracién) la diferencias es que la Variedad Maniquefia obtuvo los pesos de 1000 granos
mas bajos con promedios de 3.18 gr. en el caso de los tratamientos sin aplicacion de riego

los pesos de 1000 granos estan por debajo de 3.31 gr.

Al respecto Mamani (2007), al experimentar con estrés hidrico en distintas etapas
fenoldgicas, indica que el periodo de llenado de grano parece ser muy vulnerable e incide

negativamente en la produccion de biomasa y por ende en la produccion de grano.

Por su parte Jacobsen et al. (1999), también menciond que las fases susceptibles a la
sequia para el rendimiento de grano son: la vegetativa, antesis y llenado de grano.

Se puede decir entonces que al no disponer de agua para la etapa de llenado de grano, la
planta no cuenta con suficiente cantidad de agua por lo que sufre estrés hidrico, afectando
esto en la produccién de biomasa y por ende en la calidad de grano, produciendo granos

pequenos.

77



Cuadro 33: Prueba de Duncan para peso de 1000 granos por dosis de estiércol

Niveles Abono Media (cm) Duncan (5%)
Alta 16 Ton/ha 3.9889 a
Media 12 Ton/ha 3.7519 a
Baja 8 Ton/ha 3,6111 b
Testigo 0 Ton/ha 2.5259 c

Como se puede ver en el Cuadro 33 las pruebas de Duncan en el analisis de medias al
5% de probabilidad se observa que existen diferencias significativas entre los niveles de
aplicacion de abono, donde el nivel alto de 16 Ton/ha y 12 Ton/ha presentan medias
similares de 3.98 y 3.75 gr. por el contrario el nivel bajo de 8 Ton/ha presenté promedios

de 3.11 gr. y por ultimo esta el testigo 0 Ton/ha con 2.52 gr. de peso en 1000 semillas.

Peso de 1000 granos segun la aplicacion de estiércol
bovino

Pesode 1000 granos (gr)

16 Tn/ha 12 Tn/ha 8 Tn/ha 0 Tn/ha
Niveles de abono organico

| » Kosuna m PandelaR. Maniqueiia |

Figura 20: peso de 1000 granos en gr con la aplicacion de niveles de abono organico

De la misma forma en la Figura 20 se observa las diferencias existentes entre los niveles
de aplicacion de abono bovino, donde el mejor tratamiento fue el nivel alto de 16 Ton/ha
con peso de 1000 granos de 4.26 gr. para variedad K'osufa, seguido de la variedad
Maniquefia con 4.03 gr. y por ultimo esta la variedad Pandela R. con 3.64 gr. por 1000
semillas, el mismo comportamiento presenta el nivel de 12 Ton/ha, para el nivel de

8 Ton/ha los pesos de 1000 granos cuentan con promedios de 3.7 gr donde la variedad
K’'osufia seguido de la variedad Maniquena y con pesos bajos esta la variedad Maniquefia.
En el caso del testigo con 0 Ton/ha presenta los pesos de 1000 granos mas bajos de 3.4,
24 y 1.5 gr siendo el peso de la variedad Maniquefia, lo que indica que la variedad
K’'osufia es la que mejor se adapt6 a las condiciones climaticas de la zona y a la falta de

riego.
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Cuadro 34: Prueba de Duncan para el peso de 1000 granos por variedades

Variedad Media (cm) Duncan (5 %)
K'osufia 3.9111 A
Maniquefa 3.2639 B
Pandela R. 3.2333 B

En el Cuadro 34 esta la prueba de Duncan en el analisis de medias al 5% de probabilidad
se ve que existe diferencias entre variedades, donde se observa que la variedad K'osufia
fue la que mejor se comporté con la aplicacion de riego deficitario y la incorporacion de
estiércol bovino, el cual presentd pesos de 1000 granos altos en comparacién con las
otras dos variedades empleadas en la parcela experimental, luego le sigue la variedad
Maniquefia con promedios 3.26 gr. y por ultimo esta la variedad Pandela rosada con
promedios de 3.23 gr de peso de 1000 granos, esta variedad es la que menos se adapto

a las condiciones que se planted6 para el estudio.
6.3.8. indice de cosecha para el cultivo de quinua

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

Para la variable de indice de cosecha el andlisis de varianza (Anexo 11) nos indica que
existen diferencias significativas en los niveles de abono y las variedades de la misma
forma presenta un coeficiente de variacion de 12.46 % lo cual nos indica que los datos son
confiables.

Cuadro 35: Prueba de Duncan para la variable indice de cosecha

Deficitario 2 0.42139 A B
Deficitario 1 0.39639 A B
Sin riego 0.37583 A B

El ANVA indica que las etapas de riego son significativas de la misma forma se ve en las

pruebas de Duncan en el analisis de medias al 5% de probabilidad en el Cuadro 35 nos
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indica que los datos son significativamente diferentes entre si, y se ve que obtuvo mayor
indice de cosecha con la aplicacion de riego deficitario 2, seguido del riego deficitario 1 y

por ultimo esta el testigo al que no se le aplico riego.

indice de Cosecha por aplicacién de riego deficitario

Indice de Cosecha

Deficitario 1 Deficitario 2 Sinriego

| m Kosufia - PandelR. mManiquena |

Figura 21: Comportamiento del indice de Cosecha para las etapas de riego

En la Figura 21, se observa el comportamiento de las etapas de riego con relaciéon al
indice de Cosecha donde el mejor tratamiento es el riego deficitario 2 el cual indica como
mejora variedad a la variedad K’'osufia con 0.5, seguido de la variedad Maniquefia con 0.4
y por ultimo esta Pandela R. con 0.4 de promedio, por otro lado en los tratamientos de
riego deficitario 1 la mejor variedad fue K’'osufa seguido de Pandela R. y Maniquefia con
0.5, 0.4 y 0.3 de indice de cosecha, y por ultimo estan los tratamientos sin riego en el cual
la variedad K’'osufa fue la mejor con 0.4, Pandela R. con 0.4 y la variedad Maniquefia con

0.3 de indice de cosecha.

Al respecto Mamani (2007), concluy6 que si se tiene estrés hidrico en la etapa de grano
lechoso se producen indices de cosecha bajos, la reaccion de las plantas contra el estrés
hidrico en esta etapa del cultivo es la defoliacion, afectd considerablemente al tamafio,

peso y cantidad de granos.

Cuadro 36: Comparacion de medias para el indice de cosecha por niveles de abono

Bajo 8 Ton/ha 0.42593 A
Alto 16 Ton/ha 0.42296 A
Medio 12 Ton/ha 0.41741 A
Testigo 0 Ton/ha 0.32519 B
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Como se ve en el Cuadro 36 se observa que existe diferencias significativas entre los
niveles de abono y el testigo con 0 Ton/ha. donde el mejor tratamiento es el nivel bajo de 8
Ton/ha con Indice de Cosecha de 0.42 y le sigue el nivel alto de 16 Ton/ha y el nivel
medio de 12 Ton/ha respectivamente con IC 0.42 y 0.41, por otro lado el testigo fue el
mmas bajo con un indice de Cosecha de 0.32, es por tal motivo que se tiene diferencias

entre los niveles y el testigo.

indice de Cosecha por Variedad de Quinua

indice de Cosecha

16 Tn/ha 12 Tn/ha 8 Tn/ha 0 Tn/ha

| m Kosuna 4 PandelaR. = Maniquena |

Figura 22: Comportamiento del indice de Cosecha por cada variedad de quinua

Como se observa en la Figura 22 el mejor nivel de aplicacion de materia organica fue la
dosis media de 8 Ton/ha para el cual la mejor variedad fue Kosufia seguido de la variedad
Maniquefa y la variedad Pandela R., luego esta el nivel alto de 16 Ton/ha de la misma
forma la mejor variedad fue Kosufia seguido de la variedad Maniqueiia y luego la variedad
Pandela R. inmediatamente le sigue el nivel medio de 12 Ton/ha con 0.4 de Indice de

Cosechay en el caso del testigo fue el tratamiento con Indice de Cosecha bajo.

Cuadro 37: Comparacion de medias indice de Cosecha para las variedades

Variedades Media Duncan (5%)
K'osufia 0.46917 A
Maniquenfa 0.36444 B
Pandela R. 0.36000 B

Por otro lado en el Cuadro 37 se puede ver que si existe diferencias significativas entre las
variedades donde la mejor variedad fue la variedad K'osufia con un indice de cosecha de
0.46, seguido de la variedad Maniquefa y Pandela R. con 0.36 de indice de cosecha para

las dos variedades, las cuales no son significativas por que presentan letras iguales.
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Osco (2008), menciona que aplicando al cultivo de la quinua estiércol se pudo conseguir
plantas mas desarrolladas, pero este desarrollo es en forma global, donde existe un
desarrollo del area foliar, ramificacion, crecimiento radicular y formacion de granos. Ahora
viéndolo desde un punto de vista del testigo el cual no tiene fertilizacion, se encuentra
plantas con area foliar pequefia, menor ramificacion, raices poco profundas y escasa
formacién de granos etc. por esta razon es que el indice de cosecha (IC) es similar para

los niveles de fertilizacion.

6.3.9. Rendimiento de quinua

El analisis estadistico (Anexo 12) muestra que existen diferencias significativas entre
bloques y riego (debido a la condicion heterogénea del suelo), de la misma forma hay
diferencias entre etapa de riego, variedades y niveles de abono, por otro las interacciones
son no significativas. Los datos cuentan con un coeficiente de variacion de 11.72 % lo cual

nos indica que los datos son confiables.

Cuadro 38: Prueba de Duncan para el rendimiento por etapas de riego

Aplicacion de riego Media Kg/ha Duncan (5%)
Deficitario 1 505.75 A
Deficitario 2 504.46 A
Sin Riego 414.51 B

Se observa claramente en el Cuadro 38 que existe diferencias entre la aplicacion de riego
deficitario con los tratamientos a los que no se aplico riego, como se puede ver el mejor
fue el riego deficitario 1 con 505.75 Kg. seguido del riego deficitario 2 con 504.46 Kg. y por

altimo estan los que no se aplico nada de riego con los valores mas bajos con 414.51 Kg.

Tapia (1997), indica que los rendimientos obtenidos en campo dependen de muchos
factores los cuales estan relacionados con el nivel de fertilidad del suelo, época de
siembra, variedad empleada, control de enfermedades, plagas y la presencia de heladas.
El mismo autor menciona que se obtienen rendimientos de 600 a 800 kg/ha de grano en
cultivos tradicionales; la variedad Sajama con tecnologia moderna, empleo de fertilizantes,
desinfeccién de semilla, control de malezas puede producir comercialmente 1500 kg/ha.
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El rendimiento obtenido por IBTA (1996), cuando esta variedad fue lanzada era de 2640
kg/ha a nivel experimental y 1200 kg/ha en forma extensiva. Por su parte, Mamani (2007),
recomienda que los mejores rendimientos en grano se dan cuando hay un estrés hidrico al
inicio del cultivo; se debe evitar estrés hidrico en la etapa de llenado de grano que podria

reflejarse obteniendo menores rendimientos.

Comparacidén de aplicacién de riego por el
rendimiento
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Figura 23: Comparacion del rendimiento paralas etapas de riego por cada variedad

Como se puede ver en la Figura 23, si existe diferencia significativa entre las etapas de
riego, donde el riego deficitario 2 generd los rendimientos mas altos con la variedad
K’'osufia fue la que mejor respondié seguido de la variedad Maniquefia y por altimo esta la
variedad

Pandela R. y luego le sigue el riego deficitario 1 el cual dio buenos resultados para la
variedad K’'osuna seguido de Pandela R. y por ultimo esta Maniquefa, por otro lado estan

los tratamientos sin riego el cual tuvo los rendimientos mas bajos.

Segun Huanca (2008), menciona que el cultivo de la quinua alcanzé buenos rendimientos
con la aplicacién de riego deficitario (Establecimiento — pre floracion — llenado de grano
lechoso) a diferencia de los tratamientos a los que no se les dio riego suplementario,
debido a la falta de precipitacion, si bien la quinua es un cultivo resistente a la sequia
requiere de aplicacion de riego en ciertas etapas de su desarrollo para mejorar su
rendimiento.
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Por otro lado Leon (2003), indica que la influencia de diferentes nutrientes en la
produccion de quinua y un buen contenido de humedad en el suelo son beneficiosos para
el cultivo de quinua por ello se llega a la conclusion que con una precipitacion mayor a 600
mm se puede asegurar una buena produccion de quinua alcanzando minimamente un
rendimiento de 1200 Kg/ha.

Cuadro 39: Prueba de Duncan al 5% de probabilidad del rendimiento de quinua por niveles

de abono
Nivel de M.O. Media Kg/ha Duncan (5%)
Alto 16 Ton/ha 584.14 A
Medio 12 Ton/ha 546.89 A
Bajo 8 Ton/ha 484.89 B
Testigo 0 Ton/ha 283.71 c

Por otro lado como indica el ANVA que existe diferencias entre los niveles de aplicacion de
abono organico, segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad indica que los mejores
niveles son: nivel alto 16 Ton/ha, el nivel medio 12 Ton/ha con rendimientos de 584.14
Kg/ha y 546.89 Kg/ha respectivamente, como se observa en el Cuadro 39 existe
diferencias entre los niveles altos con los niveles bajos con dosis de 8 Ton/ha y con los
rendimientos mas bajos esta el testigo con 0 Ton/ha el cual obtuvo 283.71 Kg de

rendimiento de quinua.

Comportamiento de niveles de abono por el rendimiento
de quinua
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Figura 24: Comparacion de rendimiento por niveles de abono
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De la misma forma en la Figura 24 se ve que los mejores niveles fueron el nivel alto de 16
Ton/ha y 12 Ton/ha para ambos casos la mejor variedad fue K'osufia con 653.06 Kg/ha y
616.8 Kg/ha, seguido de la variedad Maniquefia con 507.80 Kg y 468.4 Kg/ha. y por ultimo
la variedad Pandela R. con 507.80 y 468.4 Kg. luego le sigue el nivel bajo de 8 Ton/ha
donde la mejor variedad es K'osufia seguido de la variedad Maniquefia y por ultimo
Pandela R. los rendimientos mas bajos son las del testigo donde la variedad K'osufia es
362.1 Kg/ha seguido de la variedad Pandela R. 310.3 Kg/ha y por ultimo esté la variedad
Maniquefia con 178.8 Kg/ha.

Cuadro 40: Prueba de Duncan al 5% de probabilidad por el rendimiento seguln las

variedades
K'osufa 547 .34 A
Pandela R. 438.29 B
Maniquefa 439.36 B

Como se observa en el Cuadro 40 la prueba de Duncan al 5% de probabilidad indica que
existe diferencias entre las variedades de quinua y tiene los rendimientos mas altos con
547.34 Kg/ha, luego le sigue las variedades de Maniqueiia y Pandela rosada con
rendimientos de 439.36 y 438.29 Kg/ha, en la prueba de Duncan nos muestra que los
rendimientos son bajos debido a la escasa precipitacion de la zona.

Para las variedades de quinua real utilizadas en el altiplano sur de Bolivia, de acuerdo a lo
que indica PROINPA (2003), los rendimientos obtenidos a nivel agricultor estan alrededor
de 600 a 800 kg/ha y a nivel experimental muchas de esas variedades superan los

1000 kg/ha como Real blanca, Pandela rosada, Pisankalla, etc.
6.4. Variables Fenologicas
En las variables fenoldgicas solo se evaluaron las fases fenoldgicas mas criticas segun

menciona Jacobsen et al. (1999), las cuales son la fase de germinacion, fase de antesis'y

llenado de grano.
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6.4.1. Dias a la floracion

En el ANVA (Anexo 13) se observa que existen diferencias significativas entre bloques,
etapas de riego, niveles de abono y variedades los cuales fueron afectados por los
factores climaticos, los datos presentan un coeficiente de variacion de 9.32 % el cual nos

indica que los datos son confiables.

Comportamiento de etapas de riego segun
los dias a la floracidén
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Figura 25: Aplicacion de riego segun la fase fenoldgica de dias a la floracion

Como se ve en la Figura 25 el comportamiento de las etapas de aplicacion de riego han
influido de manera directa para los tratamientos, el riego deficitario 1 fue el tratamiento que
alcanzé antes la etapa de floracion en las tres variedades, le sigue el riego deficitario 2 y
por ultimo los tratamientos que no tuvieron riego son aquellos que mas tardaron en llegar

a la etapa de floracion.

También se ve que la variedad Maniquefa es la que llegé antes a la etapa de floracién
seguido de la variedad K'osufia debido a que son variedades precoces y su ciclo
fenolégico es menor que las variedades de ciclo normal como es el caso de la variedad
Pandela Rosada .que fue la variedad que mas demoroé en llegar a la fase fenoldgica de

floracion.
Segun PROINPA (2003), indica que la variedad Maniqueia es de ciclo vegetativo precoz

de 147 dias, no es exigente en la aplicacién de riego, en el caso de la variedad K’'osuna

presenta un ciclo vegetativo semiprecos de 164 dias el cual requiere una precipitacion de
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500 mm/afio, la variedad Pandela Rosada es de ciclo tardio de 189 dias esta adaptada al

altiplano sur por ello su rendimiento es bajo cuando se produce en otras zonas.

Influencia de niveles de abono en la fase de
dias a la floracidén

Dias a la floracion

16 Tn/ha 12 Tn/ha 8 Tn/ha 0 Tn/ha

| mKosufia ®mPandelaR. = Maniquefia | Niveles de abono

Figura 26: Comparacion de los niveles de aplicacion de abono para los dias a la floracién

En la Figura 26 se observa que la aplicacion de dosis de estiércol bovino tiene diferencias
en los dias que demoraron en llegar a la fase de dias a la floracién, donde los niveles de
16 y 12 Ton/ha son los que llegaron antes debido a que la aplicacion de abono cumple la
funciébn de esponja absorbiendo y reteniendo la humedad de suelo lo cual ayud6 a

alcanzar los dias a la floracion méas pronto.

6.4.2. Dias a la etapa de grano lechoso

En el Anexo 14 se puede observar que existe un efecto significativo para la aplicacion de
riego. Por el cual se presenta los promedios de dias obtenidos en campo y de acuerdo a
los andlisis se tiene diferencias altamente significativas de los tratamientos con riego
deficitario 2 frente a los tratamientos con riego deficitario 1 y los sin riego, lo que indica
que ha influido de manera directa para que los tratamientos con riego llegue hasta esta

etapa.

Los datos presentan un coeficiente de variacion de 8.46 % lo que nos indica que los datos

obtenidos en campo son confiables.
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COMPORTAMIENTO DE LA APLICACION DE RIEGO
A LOS DIAS DE GRANO LECHOSO

Dias a la etapa de grano lechoso

Deficitario 1 Deficitario 2 Sinriego

| m Kosuna m PandelaR. m Maniquena |

Figura 27: Influencia de aplicacién de riego con los dias a la etapa de grano lechoso

En la Figura 27 se observa que la aplicacion de riego deficitario 1 (establecimiento, fase de
floracion) con el riego deficitario 2 (establecimiento, fase de floracion, fase de llenado de
grano) donde la diferencia es minima entre los tratamientos sin riego, también se puede

ver que la variedad Maniquefia es la que tiene el ciclo vegetativo mas corto.

Cuadro 41: Duncan para dias a la etapa de grano lechoso por la aplicacion de riego

Sin Riego 107.5 a
Deficitario 1 942 b
Deficitario 2 87.7 b

Como se puede ver en el Cuadro 41 la falta de riego afecto6 a las plantas el cual retrasé la
llegada a la fase de grano lechoso, por el contrario al aplicar riego en esta fase se logré
alcanzar antes los dias de la etapa de grano lechoso con 94.2 dias para el riego deficitario

1,y 87.7 dias para el tratamiento de riego deficitario 2.

EFECTO DE LA APLICACION DE ESTIERCOL EN LOS
DIAS DE GRANO LECHOSO

DIAS AL GRANO LECHOS0

16 Tn/ha 12 Tn/ha 8 Tn/ha 0 Tn/ha

| = Kosuna PandelaR. m Maniquena |

Figura 28: Comportamiento de los niveles de aplicacion de abono para los dias a la fase de

grano pastoso
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Se observa en la Figura 28, el efecto de la aplicacién de niveles de estiércol bovino en la
fase de grano lechoso, donde las dosis de 16, 12 y 8 Ton/ha son los tratamientos que
alcanzaron antes la fase de grano lechoso también se ve que la variedad de ciclo precoz
fue la variedad Maniquefia seguido de la variedad K’osufia porque es de ciclo semiprecos

y por ultimo esta la variedad Pandela rosada.

Cuadro 42: Prueba de Duncan en la aplicacion de abono y el efecto que causa en los dias de

grano lechoso

Niveles de abono Media (dias) Duncan (5%)
Testigo 0 Ton/ha 119 A
Bajo 8 Ton/ha 100 B
Media 12 Ton/ha 94 Cc
Alta 16 Ton/ha 91 D

De la misma forma en el Cuadro 42 la prueba de Duncan nos indica que existe diferencias
significativas para cada nivel de aplicacién de abono organico lo cual nos indica que al
aplicar la materia organica fue un factor importante para mejorar la textura del suelo el cual
ayudo de alguna manera para el desarrollo fisiologico de las plantas, como nos indica el

cuadro mientras mas alta la dosis es mas aprovechado por las plantas.
6.4.3. Dias a la etapa de masa de grano en la quinua
El analisis de varianza en el Anexo 15 se observa que no existe diferencias significativas

para los tratamientos los cuales son no significativos, los datos tiene un Coeficiente de

Variacion con 11.78 %.
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Comparacion de etapas de riego segun los dias de masa
de grano
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Figura 29: Comparacion de las etapas de aplicacion con relacién alos dias de la etapa de

masa de grano

En la Figura 29 se observa el comportamiento de la aplicacion de etapas de riego y la
influencia que tuvo sobre los dias a la etapa de masa de grano, como se ve no existe

diferencias significativas entre las etapas de aplicacion de riego ni las variedades.

Cuadro 43: Prueba de Duncan para los dias a la etapa de masa de grano

Etapas de riego Media (dias) Duncan (5%)
Sin Riego 139.20 A
Deficitario 1 139.40 A
Deficitario 2 140.60 A

En la prueba de Duncan con probabilidad al 5% en el Cuadro 43, se observa que no existe
diferencias y se asume que en la fase fenoldgica de masa de grano la aplicacién de riego
no fue un factor prioritario, donde mas del 50% de las plantas llegaron hasta la fase

fenoldgica de masa de grano en el mismo tiempo para todos los tratamientos en campo.

Efecto de la aplicacion de abono en la fase de masa
de grano
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Figura 30: Efecto de la aplicacién de estiércol bovino en la fase de Masa de Grano
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Como se ve en la Figura 30 no hubo diferencias significativas entre los niveles de
aplicacion de los niveles de estiércol bovino esto indica que en la fase de masa de grano
la incorporacion de estiércol no afecta el desarrollo del cultivo de la quinua.

Cuadro 44: Comparacion de medias prueba de Duncan al 5% para los nivelas de abono

Aplicacion de abono Medias (dias) Duncan (5%)
Testigo 0 Ton/ha 135.50 A
Bajo 8 Ton/ha 135.90 A
Alto 16 Ton/ha 142.60 A
Medio 12 Ton/ha 144.00 A

De la misma forma se observa en el Cuadro 44, que no existen diferencias significativas
en los niveles de aplicacién de abono bovino en la fase fenolégica de masa de grano, por
otro lado los tratamientos de dosis alta de 16 Ton/ha y media de 12 Ton/ha son los que
llegaron antes a la fase fenoldgica de masa de grano y el tratamiento de dosis baja 8
Ton/ha y el testigo 0 Ton/ha son los que alcanzaron la fase de masa de grano con algunos

dias mas.

6.4.4. Dias a la etapa de grano pastoso duro

Como se observa en el analisis de varianza (Anexo 16) se ve que no existe diferencias
significativas para las variables, por otro lado la variable variedades de quinua si presentd
diferencias altamente significativos lo cual se puede confirmar con el coeficiente de
variacion con 6.88 % de confiabilidad de de los datos.

Efecto de la aplicacion de riego deficitario en la fase de
Grano Pastoso Duro
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Figura 31: Efecto de la aplicacion de riego deficitario en la fase de grano pastoso duro
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Como se observa en la Figura 31 cuando se llegd a la fase de grano pastoso duro ya no
se aplico riego por ello el factor riego no influye en el cultivo, por otro lado se percibié que
las variedades K'osufia y Maniquefia son de ciclo semiprecos y precoz por ello son las
primeras en alcanzar la fase de grano pastoso duro, en el caso de la variedad Pandela

rosada es de ciclo largo segun indica PROINPA 2003.

Cuadro 45: Prueba de Duncan en la aplicacién de riego deficitario en la fase de grano

pastoso duro

Etapas de riego Media (dias) Duncan (5%)
Sin Riego 159.40 A
Deficitario 1 158.40 A
Deficitario 2 157.90 A

La prueba de Duncan que se ve en el Cuadro 45 nos indica que las aplicaciénes de riego
son no significativas, debido a que en el mes de mayo donde alcanzé la fase de grano

pastoso duro ya no se aplicé riego y no hubo presencia de precipitacion en la zona.

Aplicacion de abono en el efecto de la fase
grano pastoso duro
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Figura 32: Dias a la etapa de grano pastoso duro por niveles de abono

La Figura 32 muestra claramente que para los cuatro niveles de abono organico el
promedio de dias en llegar a esta etapa es similar, por lo que la aplicacién de abono en el
mismo afio no es de beneficio y solo presenta un efecto en los costos del mismo afio. Sin
embargo se puede argumentar que la aplicacion de abono gener6 mejoras en las
propiedades fisicas del suelo, también se debe a que en la fase de grano pastoso duro no

se aplico riego y la humedad del suelo es casi nula.
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Cuadro 46: Prueba de Duncan para los niveles de estiércol bovino

Aplicacion de abono Medias (dias) Duncan (5%)
Testigo 0 Ton/ha 135.50 A
Bajo 8 Ton/ha 135.90 A
Alto 16 Ton/ha 142.60 A
Medio 12 Ton/ha 144.00 A

Como se puede observar en el Cuadro 46 la aplicacion de dosis de abono bovino no

presenta diferencias significativas debido que el grano al llegar a la fase de grano pastoso

duro ya concluy6 su fase de formacion y la variacion es simplemente de dias para que

todos los tratamientos sean homogéneos, pero como en las variables anteriores la

aplicacion de dosis altas de estiércol bovino si genera algun beneficio para el cultivo o

para mejorar las caracteristicas fisicas del suelo.

6.5. Variables Edafoldgicas

6.5.1. Densidad Aparente
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Figura 33: Densidad Aparente a dos profundidades bajo diferentes niveles de fertilizacion
organica con la aplicacion de riego deficitario

En la Figura 33 se puede apreciar el comportamiento de la densidad aparente para los
niveles de aplicacién de estiércol bovino en las etapas de aplicacién de riego, donde la
diferencia de profundidades no presentd variaciones significativas, en el caso de la
aplicacion de riego deficitario 1 (Establecimiento — floracion) la dosis de 12 Ton/ha a una
profundidad de 0 — 10 cm alcanzé mayor densidad aparente de 1.39 gr/icm® para la
profundidad de 10 — 20 cm la densidad aparente fue menor, en el caso de la aplicacion de
riego deficitario 2 (Establecimiento — floracion — grano lechoso) y sin aplicacion de riego
la densidad aparente para la profundidad de 10 —20 cm es ligeramente mayor a la

profundidad de 0 — 10 cm a nivel del suelo.

Chilon (1999), indica que la densidad aparente de un suelo se utiliza como medida de la
estructura del suelo, donde una densidad baja es equivalente a mas porosidad y mayores
agregados del suelo y en caso de suelos con densidades altas existe menor porosidad y

menos agregados.

Estudios realizados por Osco (2008), indica que se puede apreciar el comportamiento de
la densidad aparente, donde al aplicar niveles de fertilizaciébn con estiércol disminuye
considerablemente la densidad aparente de un suelo, con respecto al testigo que tiene un
mayor valor registrado de densidad aparente, esto nos indica que los suelos se
encontraban mas compactos, en cambio en el nivel de fertilizacion mas alto con 12 Ton/ha

tiende a ser un suelo mas liviano porgue su valor de densidad aparente es menor.
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Figura 34: Densidad aparente a dos profundidades vy el efecto de la aplicacion de riego
deficitario

Como se puede ver en la Figura 34 la aplicacion de riego deficitario afecta ligeramente la
densidad aparente de la parcela de estudio, en los tratamientos donde se aplicé riego
deficitario 1 (Establecimiento — fase de floracién) nos indica que a una profundidad
superficial de 0 — 10 cm la densidad aparente es mayor lo contrario pasa en la aplicacion
de riego deficitario 2 (Establecimiento — fase de floracion — fase de grano lechoso) y en los
casos a los que no se aplicé riego en ninguna fase la densidad aparente a 10 cm de
profundidad es menor que a 20 cm de profundidad esta registra densidades mayores, lo
cual indica que en el terreno mas del 50 % presenta suelos compactos y arcillosos, de tal

forma se reduce la porosidad del terreno.
6.5.2. Humedad volumétrica del suelo
Se considera que el estiércol bovino puede ser considerado como un elemento

higroscopico que capta humedad y la distribuye uniformemente en el espacio radical de

las plantas.
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Figura 35: Humedad Volumétrica a 10 cm de Profundidad bajo la aplicacién de niveles de

estiércol bovino

En la Figura 35 se observa el comportamiento de la humedad volumétrica a 10 cm de
profundidad donde en el mes de febrero se registra mayor humedad por las lluvias y en los
meses de marzo donde se aplicd riego también se presenta mayor % de humedad,
asimismo se puede ver que los tratamientos con mayor cantidad de materia organica
conserva mejor la humedad en el lugar donde se aplicé el abono cumple la funcién de
esponja por un determinado periodo, por otro lado los tratamientos con 8 Ton/ha y 0

Ton/ha present6 porcentajes de humedad volumétrica minima.

Estudios realizados por Osco (2008), con relacion a la humedad volumétrica del suelo
indica que a la profundidad de 0.1 m. el nivel de fertilizacion mas alto de 12 Ton/ha es la
que mayor humedad ha retenido de la Ultima precipitacién, y en forma descendente a la
misma profundidad los demas niveles de fertilizacion van disminuyendo su poder de

retencion de humedad.

Humedad Volumétrica a 20 cm de profundidad
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Figura 36: Humedad Volumétrica a 20 cm de profundidad bajo la aplicacién de niveles de

estiércol bovino
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Segun se puede ver en la Figura 36 los meses de febrero, marzo son los meses donde
mayor retencion de agua se presento en el suelo en el mes de mayo para la aplicacién del
riego deficitario 2 que se aplicé en la fase de grano lechoso no se almacend buena
cantidad de humedad volumétrica debido a que en esos meses las temperaturas en el dia
eran muy elevadas y por las noches el descenso de las temperaturas eran muy fuertes,

también se debe a la textura del suelo el cual es arcillo-limoso y es muy compacto.

Estudios realizados por Osco (2008), indica que al sacar muestras a cinco profundidades
los niveles de fertilizacion (12, 8, 4 y 0 Ton/ha) registraron densidades aparentes
diferentes en las profundidades de 10 — 20 cm y cuando alcanzan profundidades de 40 —
50 cm obtienen las mismas densidades aparentes para cada nivel de fertilizacion, esto se
debe a que la fertilizacion al suelo se lo realiz6 en la capa arable del suelo que es
aproximadamente a los 30 cm de profundidad, razén por la cual la estructura interna del

suelo no fue alterada.
6.5.3. Determinacién de cationes
La determinacion de los cationes se realizé en el laboratorio de suelos de la Facultad de

Agronomia, la tabla se presenta en anexos, nos indica que el suelo tiene presencia de

sales y tiene pH altos.

Comportamiento de Na (mg/gr) por Comportamiento de K (mg/gr) por nivel
hivel de abono de abono
1,4 2,5
- 112 A — = 9
5" LA A ANAN 5
g‘ 08 /4—// \V\/ V o915 |
E 08 177 £ TN N ——————
2 0,6 s 1
b= 0,4 N— & 0,5
? 02 S
0 e 0
6112l 8 ‘0 16‘12 8 o 15‘12‘ sl o 1612 8 ‘ 0 16‘12‘ 8 ‘ 0 16‘12 8 0
Kosuiia PandelaR. | Maniquefia Kosuna Pandela R. Maniquena
Niveles de abono (Tn/ha) Nivel de Abono (Tniha)
—Prof.Na0-10cm  ——Prof.Na10-20cm | | ——Prof.K0-10cm Prof.K10-20cm |
Figura 38: Analisis de suelo en Na para Figura 38: Analisis de suelo en K para los
los niveles de abono a dos profundidades niveles de abono a dos profundidades
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En la Figura 37 se observa el comportamiento de sodio en el suelo para cada nivel de
abono donde segun los analisis de suelos elaborados en el laboratorio de quimica de la
Facultad de Agronomia nos indica que la cantidad de sodio es baja a una profundidad de
0-10 cm en las variedades de Pandela y Maniquefa, para la profundidad de 10-20 cm la
cantidad de sodio es mayor para las mismas variedades, en el caso de la variedad
K'osufia se cuenta con mayor cantidad a los 10 cm de profundidad y los picos mas altos
se presentan a las dosis de 12 y 0 Ton/ha y cantidades bajas de sodio en los niveles de 16

y 8 Ton/hay para 20 cm de profundidad las cantidades son menores.

Como se puede ver en la Figura 38 la cantidad de potasio es mayor a una profundidad de
10-20 cm y también la aplicacion de materia organica influye en la cantidad de potasio
donde las dosis de 16 y 12 Ton/ha cuentan con mayor cantidad de potasio, por el contrario

en la profundidad de 0-10 cm la proporcion de potasio es menor.

Comportamiento de Ca (mg/gr) por Comportamiento de Mg (mg/gr) por
12 nivel de abono 1 niveles de abono
1% [ ~— 5 0.8 I_‘/\/
5 AN g 06 g
= 6 A s u m—AAS———
£ 4 —— N — —— = ~—
S 2 @ Y
50 5 0
© 16‘12‘8‘0 16‘12‘8‘0 15‘12‘3‘0 = 16‘12‘8‘0 16‘12‘8‘0 16‘12‘8‘0
Késufia Pandela R. | Maniqueia Kosufia Fandela R. Maniqueria
Nivel de Abono (Tnfha) Nivel de Abono (Tn/ha)
| ——Prof.Ca0-10 cm Prof. Ca 10-20 cm | | ——Prof. Mg 0-10 cm Prof. Mg 10-20 cm |
Figura 40: Andlisis de suelo en Ca para Figura 40: Andlisis de suelo en Mg para
los niveles de abono a dos profundidades los niveles de abono a dos profundidades

Para el caso de calcio se ve en la Figura 39 que hay mayor cantidad de calcio en 10-20
cm de profundidad y a los 10-20 cm de profundidad la cantidad de calcio es menor con
relacion a las dosis de aplicacion de materia organica, las diferencias no son significativas
entre niveles. En el caso de la Figura 40 la proporciébn de magnesio completamente
diferente como se observa en la figura en profundidad de 0-10 cm se tiene mayor cantidad
de magnesio, el cual alcanza mayor cantidad en los tratamientos donde se cultivd la
variedad Maniquefia, por el contrario para 10-20 cm de profundidad la cantidad es minima

y constante para todos los tratamientos.
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6.5.4. Determinacion de la materia organica

Contenido de Materia Organica (%) por Tratamientos
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Figura 41: Comportamiento de los niveles de materia organica (estiércol bovino)

incorporada en la parcela por tratamiento

En la Figura 41 se observa que los tratamientos 19 al 30 presentan mayor cantidad de
materia organica, en el tratamiento 32 es el que mayor cantidad de materia organica
presentd, como se ve en la figura se presenta bajas y altas en la presencia de materia

organica en el suelo.

Algunos autores indican que la aplicacion de abono es una fuente de incorporacion de
nutrientes en el suelo a largo plazo por ello se recomienda la aplicaciéon de abono con un
periodo agricola antes para que el estiércol sufra el proceso de descomposicion y los
nutrientes sean asimilables para la planta una vez que se siembra, pero en el caso del
estudio realizado la aplicacién del abono se realizé el dia de la siembra porque es lo que

se acostumbra en la comunidad.

6.6. Variables econdémicas

6.6.1. Ajustes de los rendimientos

De acuerdo a Perrin (1988), consiste en reducir los rendimientos de un 5%a un 30%, para

gue se aproxime a lo que un agricultor podria lograr con la tecnologia en una parcela

grande. Para el presente estudio se tomé un 10% de pérdidas, debido a que el
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experimento se llevo a cabo en las mismas condiciones que el agricultor y con material

biolégico del lugar como se puede ver en el Cuadro 41.

6.6.2. Costos variables

Los costos variables son los costos que varian en una produccion agricola para ello se
incluyen los insumos y la mano de obra requerida, como se ve en el Anexo 14 nos
muestra los costos variables de los niveles de fertilizacion, expresados en bolivianos por

hectarea.

Los costos variables efectuados en el ensayo expresados en Bs/ha, son diferentes lo cual
se debe al precio de la materia organica aplicada, la mano de obra empleada para la
incorporacion al suelo, las veces de riego aplicado, etc.

6.6.3. Beneficio Bruto

En el Cuadro 47 se muestra el analisis realizado para todos los tratamientos en funcion a
los rendimientos obtenidos y su precio en el mercado para cada uno; se tiene mayores
beneficios en los tratamientos T1, T13, que alcanza un beneficio bruto de 6388, 59 Bs/ha
esto se debe a los rendimientos obtenidos por los mismos.

Por otro lado los tratamientos T12, T24, T36 son aquellos que presentaron beneficios
brutos méas bajos de 1797, 1694, 458 Bs/ha y los demas tratamientos tienen beneficios
brutos de 2000 a 6000 Bs/ha, esto se ve influenciado directamente por los rendimientos

obtenidos en cada uno de los tratamientos planteados en la parcela experimental.

6.6.4. Beneficio Neto

La estimacién de los beneficios netos se observan en el Cuadro 47 para ello los mejores
tratamientos son: T10, T7, T11, T19 y T34 con 3045 a 2088 Bs/ha y los tratamientos con
Beneficios Netos bajos fueron, T14, T26 y T36 con 125 -276 y 332 Bs/ha, donde se
obtuvo pérdidas, por otro lado los tratamientos restantes presentan Beneficios Netos de

2000 a 600 Bs/ha los cuales registran ganancias recuperando la inversién inicial.
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También se ve que los tratamientos con beneficios netos mas altos son aquellos a los que
se aplico riego deficitario 1 y riego deficitario 2 de la misma forma las dosis mas altas de

abono organico.

6.6.5. Relacion Beneficio — Costo

Para la relacién B/C que se observa en el Cuadro 47, los tratamientos T10, T34, con un
valor de 4.14 Bs. los tratamientos T11, T35 con 3.69 Bs. de beneficio costo y los
tratamientos T22 y T23 con 2.84 Bs. estos son los tratamientos con aplicacion de riego 1
(Riego 1 (al establecimiento - floracion) aplicacion de estiércol de 0 Ton/ha y la variedad
K'osufia), en el caso los resultados nos indica que por cada boliviano invertido se llega a
obtener una ganancia de 3,2 y 1 boliviano, por otro lado los tratamientos T14 y T26
presenta una relacién de beneficio costo de 0.97 Bs. son los tratamientos con aplicacion
de riego 2, incorporacion de abono de 16 Ton/ha, en la variedad Pandela rosada debido a
que el costo de aplicar riego y dosis altas de abono son muy altos y la variedad Pandela

rosada obtuvo rendimientos muy bajos.

Cuadro 47: Analisis de costos de produccion

Riego deficitario 1

Indicadores

econoémicos T T4 T7 T10 T2 T5 T8 T11 T3 T6 T9 T12
Rendimiento
Kg/ha 680,16 611,06 5854 42755 511,89 563,43 510,27 381,52 591,16 534,6 480,56 191,39
Rendimiento
ajustado Kg/ha 612,15 549,95 526,86 384,8 460,7 507,08 459,24 343,36 532,05 481,14 4325 172,25
Rendimiento
@/ha 53 48 46 33 40 44 40 30 46 42 38 15
Precio por @ 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Costos Variables | 4893 3779 2864 970 4793 3779 2864 970 4793 3779 2864 970
Beneficio Bruto
(Bs/ha) 6388 5739 5498 4015 4807 5291 4792 3583 5552 5021 4513 1797
Beneficio Neto
(Bs/ha) 1495 1960 2634 3045 14 1512 1928 2613 759 1242 1649 827
Beneficio/Costo 1,31 1,52 1,92 4,14 1,00 1,40 1,67 3,69 1,16 1,33 1,58 1,85
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Riego deficitario 2

Indicadores

econdmicos T13 T16 T19 T22 T14 T17 T20 T23 T15 T18 T21 T24
Rendimiento

Kg/ha 7074 699,78 631,93 333,1 549,18 47552 436,25 27192 6451 506,54 500,52 296,21
Rendimiento

ajustado Kg/ha 568,02 534,88 47745 27251 450,18 441,61 34493 243,67 524,78 431,43 438,37  162,3
Rendimiento

@/ha 49 47 42 24 39 38 30 21 46 38 38 14
Precio por @ 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Costos Variables 4823 3809 2894 1000 4823 3809 2894 1000 4823 3809 2894 1000
Beneficio Bruto

(Bs/ha) 5927 5581 4982 2844 4698 4608 3599 2543 5476 4502 4574 1694
Beneficio Neto

(Bs/ha) 1104 1772 2088 1844 -125 799 705 1543 653 693 1680 694
Beneficio/Costo 1,23 1,47 1,72 2,84 0,97 1,21 1,24 2,54 1,14 1,18 1,58 1,69
Sin riego

Indicadores

econémicos T25 T28 T31 T34 T26 T29 T32 T35 T27 T30 T33 T36

Rendimiento

Kg/ha 5716 539,47 455,01 32552 462,31 47146 357,99 277,37 53843 520,12 406,02 48,73
Rendimiento

ajustado Kg/ha 527,85 496,07 418,99 312,81 4156 433,64 316,32 259,29 50551 477,13 353,22 43,85
Rendimiento

@/ha 46 43 36 27 36 38 28 23 44 41 31 4
Precio por @ 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Costos Variables 4613 3599 2684 690 4613 3599 2684 790 4613 3599 2684 790
Beneficio Bruto

(Bs/ha) 5508 5176 4372 3264 4337 4525 3301 2706 5275 4979 3686 458
Beneficio Neto

(Bs/ha) 895 1577 1688 2574 -276 926 617 1916 662 1380 1002 -332
Beneficio/Costo 1,19 1,44 1,63 4,73 0,94 1,26 1,23 3,42 1,14 1,38 1,37 0,58

Hecho el analisis econdmico nos indica que la produccion de quinua con la aplicacién de

fertilizacion organica (estiércol bovino) y la aplicacion de riego en ciertas fases

(Establecimiento — fase de floracion — fase de grano lechoso)

incrementa los costos

variables, lo cual deja una relacion de beneficio costo promedio de 1.92 esto nos indica

gue por cada boliviano invertido se logra 0.92 centavos adicionales.

Las ganancias serian mayores si se logra obtener

una buena germinacion, lo cual se

lograria con aplicacion de riego, también se debe contar con 500 mm en las fases de

floracién (necesario) y grano lechoso (no tan necesario), en el caso de este experimento

los rendimientos no fueron los esperados debido a que la aplicacion de riego no fue en su
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totalidad por la falta de agua y precipitacion en la comunidad en el altiplano central debido

al cambio climético.

Huanca (2008), de la misma forma indica que con la aplicacion de estiércol y riego
deficitario el beneficio costo es mayor a uno, aunque los retornos son bajos se obtiene una
ganancia minima pero se garantiza una produccion, por el contrario cuando no se
incorpora materia organica y no se aplica riego la relacién beneficio costo es mayor
alcanzando 4.01 Bs. o sea por cada boliviano invertido se obtiene 3.01 bolivianos de
ganancia pero la produccion depende siempre del las buenas condiciones climéaticas, lo

cual en la actualidad estd muy cambiante.

7. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente experimento sobre el rendimiento del cultivo de
quinua con la aplicacién de niveles de abono orgénico (estiércol bovino) bajo condiciones
de riego deficitario y su posterior seguimiento en la fase vegetativa del cultivo permiten

formular las siguientes conclusiones:

Se logré cumplir con el objetivo general planteado en el documento donde se culminé con
el ciclo fenolégico del cultivo de la quinua, de la misma forma se aplicé las dosis de
fertilizacion como se planted, en cuanto al riego también fue aplicado en las fases
fenoldgicas que requerian de riego, logrando de esta manera obtener un rendimiento para

la evaluacion de las variables planteadas.

En el caso de los objetivos especificos se cumplieron en su totalidad, si hubo interaccion
entre la aplicacion de abono y riego deficitario con las variables agrondémicas y
fenologicas, también se logré obtener el rendimiento de las tres variedades que se
sembraron en la parcela de estudio, donde la aplicacién de riego deficitario e incorporacién

de estiércol bovino influy6é en el rendimiento en comparacién con el testigo.
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Con los resultados de las variables agrondmicas y los gastos realizados en el proceso de
siembra, maduracion y cosecha mas la incorporacion de riego deficitario y estiércol se

logré realizar el andlisis econdmico planteado en los objetivos.

Si bien la quinua es actualmente uno de los cultivos mas importantes, su produccion se ve
afectada por los factores climaticos (elevadas temperaturas, presencia de heladas, falta de
precipitacion, suelos pobres de nutrientes, etc.) los cuales repercuten en la disminucion

del rendimiento del cultivo de quinua.

La interaccion entre la aplicacion de abono organico y la aplicacion de riego deficitario en
las fases fenoldgicas fueron significativas hasta la fase de grano lechoso, donde el mejor
tratamiento fue la aplicacion de riego deficitario 2 (establecimiento — fase de floracion —
fase de grano lechoso) el cual dio buenos resultados con rendimientos de 593 Kg/ha
donde la mejor variedad fue K'osufia y en relaciéon a la aplicacién de abono organico
(estiércol bovino) se llegd a la conclusion que la dosis alta de 16 Ton/ha obtuvo buenos
rendimientos y son los tratamientos que mayor retencion de agua tuvieron, presentando
30% de humedad volumétrica en promedio. Si bien la incorporacién de abono implica un
incremento en los costos de produccién, pero posibilita tener una buena fuente de

almacenamiento de agua.

En caso de una aplicacién anticipada del abono y una buena humedad, el estiércol sufriria
el proceso de descomposicion en el suelo y generaria nutrientes asimilables de nitrégeno
y fésforo para la planta, en este caso la aplicacion se realizé un dia antes de la siembra,
por tal motivo el estiércol no proporciono nutrientes a la planta, la Unica funcién que

cumplié fue de mejorar la textura del suelo en la parcela de estudio.

En relacion al rendimiento del cultivo de quinua bajo la aplicacion de niveles de abono
organico, se llegé a la conclusion que la aplicacién de estiércol bovino, si bien incrementa
los costos de produccién y la mano de obra, es una buena manera de incorporar
nutrientes al suelo si se realiza una buena preparacion del estiércol bovino, en el caso del
estudio la mejor aplicacion de abono fue la dosis de 16 y 12 Ton/ha alcanzando

rendimientos de 653 y 616 Kg/ha respectivamente en la variedad K'osufia, seguida de la

104



variedad Maniquefia y por ultimo con los rendimientos mas bajos la variedad Pandela
rosada, segun los andlisis de suelos la textura mejoré ligeramente y también las dosis
altas de abono cumplieron la funcién de esponja, lo cual permite almacenar humedad en el

suelo.

Si bien el cultivo de la quinua es resistente a la sequia, presenta ciertas fases fenologicas
que si requieren la aplicacion de riego por ello el estudio realizado llegd a la conclusién
que la aplicacion de riego deficitario en el establecimiento nos garantiza un 90% de
germinacion de las plantulas, de la misma forma la fase de prefloracion y floracion es una
fase critica que requiere de humedad para culminar la polinizacién de las flores por ello se
debe realizar la aplicacion de riego en la parcela, la aplicacién de riego en la fase de grano
lechoso es necesario para el llenado del grano de quinua y asegurar un buen rendimiento
en el cultivo de quinua.

Debido a los cambios bruscos en el clima se cuenta con sequias en la zonas del altiplano
boliviano por ello la aplicacion de riego deficitario es una alternativa para realizar un buen
uso de aguas, en lugar de regar tres veces a la semana en el cultivo de la quinua se aplica
riego solo en las fases fenologicas mas criticas del cultivo permitiendo aprovechar los
pozos o lagunas que se encuentren en la zona, si bien la aplicacion de riego es costos y
dificultoso no deja de ser una buena forma de mitigar la sequia, por ello se lleg6 a la
conclusién que la aplicaciéon de riego deficitario en el cultivo de la quinua esta bien

aprovechado si se aplica en las fases fenoldgicas indicadas anteriormente.

En cuanto a las variedades de quinua la variedad K'osufia fue la que obtuvo mayores
rendimientos de 653 Kg/ha también se debe tomar en cuenta que es de ciclo semi precoz
de 165 dias, debido a que es medianamente resistente a la sequia y heladas se adapta
mejor al altiplano central en comparacion a las otras variedades estudiadas esta fue la que
mejor se adaptdo a los condiciones de riego deficitario y la incorporacion de abono

organico.

Luego le sigue la variedad Maniqueia que es de ciclo precoz de 147 dias dando como
rendimientos 591 Kg/ha con la incorporacion de 16 Ton/ha y la aplicacion de riego

deficitario 2 (Establecimiento — fase de floracién — fase de grano lechoso) y por ultimo esta
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la variedad Pandela rosada que es de ciclo tardio de 189 dias fue la variedad mas
afectada por la helada donde se quemaron las hojas, se agrietaron los tallos y se obtuvo
los rendimientos mas bajos con 468.4 Kg/ha

Los costos de produccion para el cultivo de quinua con la incorporacion de abono organico
bajo la aplicacién de riego generan un incremento en los costos de produccion, en los
tratamientos con incorporacion de abono de 16 Ton/ha y aplicacion de riego deficitario 2
(Establecimiento — fase de floracién — fase de grano lechoso) generan un beneficio costo
de 1.16 Bs. por ello se llega a la conclusion de que la aplicacién de riego deficitario 1
(establecimiento — fase de floracién) y la incorporacion de 16 Ton/ha de estiércol es lo
mejor porque nos garantiza una produccion segura y no se depende de las épocas de

lluvias las cuales son mas escasas en el altiplano.

8. RECOMENDACIONES

Sobre la base de las conclusiones se llega a las siguientes recomendaciones.

Con relacion a la aplicacion de abono organico como el estiércol bovino se recomienda
realizar estudios con aplicaciones de estiércol en dosis mas altas a 16 Ton/ha, ya sea en
estado fresco o como estiércol ya tratado, para ello se debe realizar cursos de
capacitaciéon en las comunidades con relaciéon al tratado del estiércol animal y obtener

compost, humus, biol y otros.

También se debe efectuar estudios con relacién a las épocas de aplicacion de estiércol,
para determinar la época mas adecuada para aplicar estiércol en las parcelas y analizar
los nutrientes que aporta al suelo segun el grado de descomposicion del estiércol y la

influencia que genera esta actividad en el rendimiento del cultivo de quinua.

Asimismo se recomienda incentivar el manejo del estiércol como el compostaje, te de
estiércol y otros en las comunidades y aprovechar el fertilizante organico que cuentan las
comunidades ganaderas, por otro lado se debe realizar cursos participativos en los cuales

se incentive el manejo de fertilizantes organicos para conservar la fertilidad del suelo.
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Para la zona de Ifiacamaya se recomienda cultivar variedades adaptadas al Altiplano
Central como ser: la variedad K’osuia, Maniquefia, Kurmi y otras que son de ciclos mas
cortos y se adapta muy bien a los factores climaticos de la zona, con la incorporacion de
dosis altas de abono bovino de la zona el cual mejora las caracteristicas fisicas del suelo y
aporta nutrientes asimilables para las plantas si se realiza un buen tratado del estiércol

provocando que se humifique.

Se recomienda continuar con trabajos especificos en la aplicaciéon de riego controlado
debido a que en el altiplano la sequia es notoria y no se cuenta con pozos de agua para
aplicar el riego, por ello también se debe buscar nuevas alternativas para realizar el

almacén y cosecha de aguas.

Se observo que la gente de la comunidad de Ifacamaya dej6 de lado la siembra del cultivo
de quinua por la falta de lluvia porque en muchos lugares el suelo es arcilloso y compacto,
motivo por el cual la gente se dedicé a la crianza de ganado lechero, comercializando la
leche con la PIL S.A., como segunda actividad siembra papa e incorporan 20 carretillas
para 2500 m? aproximadamente y por tal motivo se recomienda incentivar a los
comunarios a darle buen uso a todo el abono que se tiene en la zona e incentivar la

actividad agropecuaria.

La aplicacién de fertilizante organico dio buenos resultados en el rendimiento de grano de
quinua se recomienda aplicar abono cada gestion agricola con el fin de no desgastar la
fertilidad del suelo para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas ayudando
de esta manera a preservar los suelos de una desertificacion, como se concluye en este

trabajo el efecto del abono organico es eficiente si se aplica con anticipacion.

Como se puede ver en el beneficio/costo de los tratamientos, aun con la aplicacién de
riego y la aplicacién de dosis altas de abono no se presentd pérdidas econdmicas para
ningun tratamiento, por ello se recomienda incentivar a la gente de la comunidad y de

comunidades aledafas en la produccion de quinua debido a que es un cultivo rentable.

107



9. BIBLIOGRAFIA

ALANOCA, . 2002. Evaluacion Agroecondémica del cultivo de la quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) con niveles de fertilizacion de Urea y riego por aspersion en el altiplano  norte.
Tesis Lic. Ing. Agr. La Paz — Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia.
95 p.

ALCON, C. 2005. El desfase fenolégico y la heterogeneidad de crecimiento: dos
mecanismos posibles de tolerancia a las bajas temperaturas en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) Tesis Lic. Ing. Agr. La Paz - Bolivia. Universidad Mayor de San
Andrés, Facultad de Agronomia. 145 p.

ALEGRIA, S. 1998. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la quinua en dos épocas y dos
espaciamientos de siembra en el altiplano central. La Paz — Bolivia. Tesis Ing. Agr. Facultad de
Agronomia. Universidad Mayor de San Andrés. 119 p.

CAHUAYA, J. 2001. Efecto de la fertilizacion quimica y organica en el rendimiento del pasto
brasilero (Phalaris sp) en Choquenaira Altiplano Central. Tesis Lic. Ing. Agr. La Paz — Bolivia.
Universidad Mayor de San Andrés. Facultad de Agronomia. 102 p.

CANAHUA, A. 1992. Comportamiento y potencialidades de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
en las zonas agroecoldgicas de Puno — Perd. En: Actas del VII Congreso Internacional sobre
Cultivos Andinos. IBTA. ORSTOM. CIID. La Paz, Bolivia.

CARDENAS, G. 1999. Seleccion de cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) por su
resistencia a sequia. Tesis de Ing. Agro. Universidad Nacional de San Agustin. Carrera Profesional
de Agronomia. Arequipa, Peru. 98 p.

CATARI, B. 2002. Evaluacion del rendimiento de cinco variedades de avena forrajera (Avena
sativa L.) con abonamiento de estiércol de ovino en el Altiplano Central. Tesis Lic. Ing. Agr. La
Paz-Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés. Facultad de Agronomia.

CHIPANA, R. 1996. Principios de Riego y Drenaje. IRTEC. La Paz, Bolivia. 202 p.

CHILON, E. 1997. Manual de Fertilidad de suelos y nutricién de plantas. La Paz, Bolivia.

CHOQUECALLATA J. 1993. Evapotranspiracion maxima del cultivo de la quinua por lisimetria
Tesis de Ing. Agronomo UARGM Santa Cruz Bolivia.

ESPINDOLA, G. 1994. Mejoramiento del cultivo de la quinua. In Memoria del Seminario sobre

investigacion, produccion y comercializacion de la quinua. La Paz, Bolivia. Editorial Y Peric.
Estacién Experimental Patacamaya.

108



ESCALA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELO 2004. Consultada el 13 de julio del
2008 y disponible en:
http://www4.cajamar.es/servagro/fertilizacion/sueloagricola/escala_suelos.htm

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). 2001. Cultivos
Andinos: Ancestral cultivo andino, alimento del presente y futuro. Eds. A Mujica; Jacobsen; J
Izquierdo; JP Marathee. Santiago, CL. (Disponible en CD-ROOM).

FUENTES, J. 2002. Manual Practico sobre utilizacion de Suelo y fertilizante. Ministerio de
Agricultura pesca y Alimentacion. Madrid, Espafia. Ediciones Mundi Prensa.

GANDARILLAS, H. 2001. Historia de la Investigacién para el Desarrollo Agropecuario en Bolivia.
Eds. Humberto, Carlos y Antonio Gandarilla A. Cochabamba, Bolivia. 232 p.

GARCIA, M. 1991. Analisis del comportamiento Hidrico de dos variedades de quinua frente a ala
sequia. Tesis Lic. Ing. Agr. La Paz-Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de
Agronomia. 126p.

GEERTS, S.; RAES, D.; GARCIA; M.: DEL CASTILLO, C.; BUYTAERT, W. 2006. Agro-climatic
suitability mapping for crop production in the Bolivian Altiplano: A case study for quinoa. Agricultura
and Forest Meteorology 139 [3-4], 399-412.

GOBIERNO MUNICIPAL DE PATACAMAYA. 2007-2010Plan de Desarrollo Municipal. La Paz,
Bolivia. 223 p.

HUANCA, R. A. 2008. Evaluacion de diferentes niveles de abono organico y riego deficitario sobre
el desarrollo y rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Altiplano Sur. Tesis de
grado en Lic. Ing. Agr. Universidad Mayor de San Andrés. La Paz — Bolivia.

INFOQUINUA 2001. (En linea). Consultado 30 Oct. 2009. Disponible en:
http://www.infoquinua.gov.bo/quinuaorganica/panorama.htm

LEON J. M. 2006 Hibridacion y comparacién de la F1 con sus progenitores en tres cultivares de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en Puno. Tesis Ing. Agro. FCA-UNA. Puno, Peru. P. 34-36 p.

MUJICA, A.; JACOBSEN, SE.; IZQUIERDO, J.; MARATHEE, JP. 2004. Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) Ancestral Cultivo Andino, Alimento del Presente y Futuro. Puno, Perd. Unidad de
Publicaciones U.N.A. Puno.

NATIONAL PLANT FOOD INSTITUTE. 20001. Manual de Fertilizantes. Editorial Limusa, S.A. de
C.V. Grupo Noriega Editores. 17ma Reimpresion. 292 p.

NINA J. 2003. Estudio Agrofisiologico de dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
bajo estrés térmico en la estacion experimental de Choquenaira. Tesis Lic. Ing. Agr. Facultad de

Agronomia. Universidad Mayor de San Andrés. La Paz-Bolivia.

109



ORSAG, V. 1989. Determinacion de las Fluctuaciones de Almacenamiento de Agua en un Aridisol
del Altiplano Central con ayuda de Técnicas Nucleares. Instituto Boliviano de Ciencias y
Tecnologia Nuclear —IBTEN, Viacha, Bolivia. Pp. 1-10.

OSCO V. 2008. Productividad de variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) con la
aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion orgénica en la localidad de Tiahunacu. Tesis Lic
Ing. Agr. La Paz — Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia. 112 p.

PRONAR 2004, PROGRANA NACIONAL DE RIEGO Escenarios de la produccién Agricola en la
formulacion de proyectos de riego en La Paz.

PROINPA (Promocion Nacional de Productos Andinos). 2003. Catalogo Quinua Real. La Paz,
Bolivia. Impresiones Poligraf. 51 p.

RAMOS, M. 2000. Comportamiento de dos variedades de quinua (Chenopodium Quinoa Willd.)
bajo riego deficitario por fases fenoldgicas en el altiplano central. Tesis Lic. Ing. Agr. La Paz-
Bolivia. Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia. 112 p.

RODRIGUEZ, M. 1991. Fisiologia Vegetal. Cochabamba, Bolivia. Los Amigos del libro.445 p.

ROJAS, F. 2004. Evaluacion del riego tradicional parcelario en alfalfares (Medicago sativa) de la
central de riego unificada de EI Choro. Tesis Lic. Ing. Agr. La Paz — Bolivia. Universidad Mayor de
San Andrés, Facultad de Agronomia.

SICA (Servicio de Informacién Agropecuaria). 2001. Produccién organica de quinua. Ministerio de
agricultura, ganaderia acuacultura y pesca del Ecuador.

SUQUILANDA, M. 1996. AGRICULTURA ORGANICA. QUINUA. Manual para la produccién
organica. Quito-Ecuador. Capitulo VII, 391-433 p.

TAPIA, M. 2000. Zonificacion agroecoldgica del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.).
In Taller Internacional sobre quinua. (1er, 1999, Lima, PE). Resumen. Lima, PE. (Disponible en

CD-ROOM).

VALDIVIA, R.; PAREDES, S. ZEGARRA, A.; CHOQUEHUANCA, V. y REINOSO, J. 1997. Manual
del productor de quinua. Serie Manuales. Edic. Altiplano. CIRNMA. Puno, Pera.

ZANABRIA, E. & BANEGAS, M. 1997. Entomologia econdmica sostenible, Plagas de los cultivos
andinos. Universidad del Altiplano. Puno, Peru. 187 p.

110






10. ANEXOS

Anexo 1. Calculo de Estiércol aplicado a la parcela de estudio
o Calculo de Estiércol para 8 Ton/ha

8 Ton/ha= 8000 K——» 10000 m? Blogue = 369.36 Kg.
X —— 51.30m° 3 Bloques = 1108.08 Kg. de estiércol

X =41.04 Kg/UE X =5.7Kg /surco

12 Ton/ha = 12000 Kg —> 10000 m? Blogue = 554.04 Kg.
X — » 51.30m? 3 Bloques = 1662.12 Kg. de estiércol
X =61.56 Kg/UE X =6.84 Kg / surco

16 Ton/ha = 16000 Kg — 10000 m? Bloque = 738.72 Kg.
X —51.30 m? 3 Bloques = 2216.16 Kg de estiércol
X =82.08 Kg/UE X =9.12 Kg / surco

Total Aplicado de estiércol = 4986.36 Kg/parcela experimental

=108.39 qq de estiércol

112



Anexo 2. Céalculo de nutrientes en el estiércol vacuno en la gestion agricola 2008-2009

segln el andlisis de estiércol.

> Dosis aplicada por nivel:

Nivel bajo 8 Ton/ha = 8000 Kg/ha
Nivel medio 12 Ton/ha = 12000 Kg/ha
Nivel alto 16 Ton/ha = 16000 Kg/ha

> Calculo de nitrégeno aportado por 8 Ton/ha de estiércol.

100 Kg de estiercol —— 1.23 Kg de nitrégeno total
8000 Kg de estiércol — X
X =98.4 Kg de nitrogeno/ha

> Célculo de nitrégeno aportado por 12 Ton/ha de estiércol.

100 Kg de estiércol —» 1.23 Kg de nitrégeno total
12000 Kg de estiércol —— X
X =147.6 Kg de nitrogeno /ha

> Célculo de nitrégeno aportado por 16 ton/ha de estiércol.
100 Kg de estiércol ——  1.23 Kg de nitrogeno total
16000 Kg de estiércol ———» X
X =196.8 Kg de nitrogeno/ha
o Calculo de fosforo aportado por 8 ton/ha.
100 Kg de estiercol ———» 0.23 Kg de fosforo

8000 Kg de estiercol ——» X
X =18.4 Kg de fosforo/ha
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o Calculo de fosforo aportado por 12 Ton/ha de estiércol.

100 Kg de estiércol — (.23 Kg de fésforo
12000 Kg de estiércol ——» X
X =27.6 Kg de fosforo/ha

o Célculo de fésforo aportado por 16 Ton/ha de estiércol.

100 Kg de estiércol — 0.23 Kg de fésforo
16000 Kg de estiércol — X
X =36.8 Kg de fésforo/ha

v Calculo de potasio aportado por 8 Ton/ha de estiércol
100 Kg de estiércol — 0.71 Kg de potasio

8000 Kg de estiércol —» X
X =56.8 Kg de potasio/ha

v Célculo de potasio aportado por 12000 Ton/ha de estiércol.
100 Kg de estiércol — 0.71 Kg de potasio
1200 Kg de estiércol —— X

X =85.2 Kg de potasio/ha

v Célculo de potasio aportado por 16000 Ton/ha de estiércol.
100 Kg de estiércol — 0.71 Kg de potasio
16000 Kg de estiércol — X

X =113.6 Kg de potasio/ha
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Anexo 3. Calculo de nutrientes en el suelo a partir del andlisis quimico de suelo de la
gestion agricola 2008 — 2009.

o Calculo del peso de la capa arable (PCA) de la parcela experimental.
PCA = Area * profundidad * Densidad aparente

PCA = 10000 m?/ ha * 0.25 m * 1240 Kg / m?
PCA = 3100000 Kg / ha

o Célculo de nitrégeno total segun el andlisis de suelos.
100 Kg de suelo — 0.10 Kg de nitrogeno total / ha
3100000 Kg de suelo — X

X = 3100 Kg de nitrogeno total /ha
o Célculo de foésforo asimilable
Relacion 9.66 ppm = 9.66 Kg de fésforo / 1000000 Kg de suelo
1000000 kg de suelo ——» 9.66 Kg de fosforo

3100000 Kg de suelo —— X
X=29.946 Kg de fosforo disp. /ha

o Célculo del potasio

1.08 meg K * 1leq *  39gr =0.04212 Gr K/ 100 Gr suelo

100 g de suelo 1000 meq 1leq
100 Gr de suelo — 0.04212 Gr potasio
3100000 Gr de suelo — X

X =1305.72 Kg de potasio cambiable / ha
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Transformando los resultados en valores de N-P-K disponibles o asimilables para el

cultivo.

Nitrégeno. Segun Chilén (1997) indica que el coeficiente de mineralizacion es 1% para el

altiplano.

3100 Kg de nitrogeno / ha*0.0.1 = 31 Kg de N-NOs total / ha

Considerando el ciclo del cultivo por 6 mese (1/2 afio).

31 Kg de N - NOjs total/ha « 0.5 = 15.5 Kg de nitrdgeno mineral asimilable / ha / 6
meses.

Fosforo ya esta en términos de fésforo asimilable

Potasio se considera que el 50% del potasio es disponible por la mayoria de los cultivos
por lo que se tiene:

1305.72 Kg de potasio cambiable / ha * 0.5 = 652.86 kg de potasio disponible / ha

Transformando los valores a la forma de oxido.

Nitrogeno —» 15.5 Kg de N mineral asimilable / ha / 6 meses
Fosforo _— 29.946 Kg de P * 2.29 = 68.576 Kg de P,0Os/ ha
Potasio —» 652.86 Kg de K disponible / ha* 1.2 = 783.43 kg K,O /ha

N (15.5) — P,O5 (68.576) — K20 (783.43)
Considerando el requerimiento de absorcion de nutrientes por las plantas (estimacion para
el altiplano) es: N =80% P =40% K =15%

Nitrogeno —» 15.50 Kg N/ha* 0.8 = 12.40 Kgde N/ ha
Fésforo —» 68.576 Kg P/ha *0.4 = 27.43 Kg de P,0Os / ha
Potasio —» 783.43 Kg K,0 *0.15 = 117.51 Kg de K,O / ha

La fertilidad actual del suelo antes de la siembre es la siguiente:

N (12.40) — P,0s (27.43) — K,0 (117.51)
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Anexo 4. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio
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Anexo 5. Analisis de varianza para altura de planta del cultivo de quinua

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal Pr.>F
blog 2 2536.347 1268.173 22.430 0.0299*
Riego 2 4199.933 2099.966 37.150 0.0496*
Blog*Riego 4 3696.348 924.087 16.350 0.0218*
Niveles Abono 3 4471.493 1490.497 26.370 0.0352*
Riego * Abono 6 173.705 28.950 0.510 0.7962 ns
Blog* Riego*Abono 18 757.410 42.078 0.740 0.7493 ns
Variedades 2 6195.939 3097.969 54.800 0.0732*
Riego * Variedad 4 326.051 81.512 1.440 0.235 ns
Abono * Variedad 6 2873.122 478.853 8.470 0.0113*
Riego * Abono * Variedad 12 441.000 36.801 0.650 0.7878 ns
Error 48 2713.439 56.529

Total 107 28385.415

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr.
F = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=893%

Anexo 6. Andlisis de varianza de didmetro de tallo.

F.V. G.L. S.C C.M F.C Pr>F
Bloq 2 250325741 1.2516287 14.98 0.0001*
Riego 2 12.18640185 6.09320093 72.95 0.0001*
blog*Riego 4 1.37809259 0.34452315 412 0.0059 *
Niveles abono 3 8.50752963 2.83584321 33.95 0.0001*
Riego*Abono 6 2.14748704 0.35791451 4.28 0.0016 *
blog*Riego*Abono 18 0.55338333 0.03074352 0.37 0.9883 ns
Variedades 2 5.49585741 2.7479287 32.9 0.0001*
Riego*Variedades 4 5.33340926 1.33335231 15.96 0.0001*
Abono*Variedades 8.63523148 1.43920525 17.23 0.0001*
Riego*Abono*Variedades 12 5.01690185 0.41807515 5.01 0.0001*
Error 48 4.00933333 0.08352778

Total 107 55.76688519

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F =
Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=9.46 %
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Anexo 7. Andlisis de varianza de longitud de panoja.

F.V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Bloq 2 70.0002574 35.0001287 2.7 0.0774 ns
Riego 2 397.1999796 198.5999898 15.32 0.0001 *
blog*Riego 4 13.3530704 3.3382676 0.26 0.9036 ns
Niveles abono 3 897.6400074 299.2133358 23.08 0.0001**
Riego*Abono 6 153.6741537 25.612359 1.98 0.0877 ns
blog*Riego*Abono 18 221.0548722 12.2808262 0.95 0.5307 ns
Variedades 2 456.098013 228.0490065 17.59 0.0001**
Riego*Variedades 4 115.5774148 28.8943537 2.23 0.0798 ns
Abono*Variedades 6 444.7631204 74.1271867 5.72 0.0002 *
Riego*Abono*Variedades 12 279.1012519 23.2584377 1.79 0.0763 ns
Error 48 622.2346 12.963221

Total 107 3670.696741

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F =

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

C.V.=18.68 %

Anexo 8. Analisis de varianza de diametro de panoja

F.V. G.D. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
blog 2 0.512563 0.256282 0.41 0.6687 ns
Riego 2 68.9564 34.4782 54.59 <.0001 **
blog*Riego 4 5.693898 1.423475 2.25 0.0771 ns
Niveles abono 3 173.2621 57.75403 91.44 <.0001 **
Riego*Abono 6 7.974983 1.329164 21 0.07 ns
blog*Riego*Abono 18 16.02192 0.890107 1.4 0.1707 ns
Variedades 2 127.9411 63.97057 101.28 <.0001**
Riego*Variedades 4 24.3589 6.089725 9.64 <.0001 **
Abono*Variedades 6 75.87222 12.64537 20.02 <.0001 **
Riego*Abono*Variedades 12 33.90752 2.825626 4.47 <.0001 **
Error 48 30.31656 0.631595

Total 107 564.8182

GL= Grados de libertad; S.C.=

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=1245%

Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F =
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Anexo 9. Andlisis de Varianza para profundidad de raiz.

F.V G.L. S.C. CM F.V Pr>F
blog 2 76.994451 38.497225 4.78 0.0128 *
Riego 2 27.971563 13.985781 1.74 0.1869 ns
blog*Riego 4 100.124681 25.031170 3.1 0.0236 *
Niveles abono 3 509.605196 169.868398 211 <.0001 **
Riego*Abono 6 69.9890593 11.6648432 1.45 0.216 ns
blog*Riego*Abono 18 405.228511 22.5126951 238 0.0023 *
Variedades 2 906.184896 453.092448 56.28 <.0001 *
Riego*Variedades 4 64.7159037 16.1789759 2.01 0.1081 ns
Abono*Variedades 6 718.918392 119.819732 14.88 <.0001 **
Riego*Abono*Variedades 12 135.017785 11.251482 1.4 0.2 ns
Error 48 386.401956 8.050041

Total 107 3401.152396

GL= Grados de libertad; S.C.=

Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal =

Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

C.V.=16.86 %

Anexo 10. Andlisis de varianza para peso de 1000 semillas (gr.)

F calculado; Pr. F =

F.V. G.L. S.C. CM F cal. Pr>F
bloq 2 2.26388889 1.131944 6.08 0.0044 ns
Riego 2 7.04166667 3.528333 18.91 <.0001 **
blog*Riego 4 16.20611111 4.051528 21.76 <.0001 **
Niveles abono 3 34.01657407 11.33886 60.89 <.0001 **
Riego*Abono 6 3.92203704 0.653673 3.51 0.0058 ns
blog*Riego*Abono 18 5.07222222 0.28179 1.51 0.1269 ns
Variedades 2 10.55055556 5.275278 28.33 <.0001 **
Riego*Variedades 4 1.27611111 0.319028 1.71 0.1625 ns
Abono*Variedades 6 11.88870370 1.981451 10.64 <.0001 **
Riego*Abono*Variedades 12 3.75351852 0.312793 1.68 0.1015 ns
Error 43 8.93777780 1.626973

Total 107 104.92916670

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad
de F; ** = Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=1243 %

120



Anexo 11. Andlisis de varianza para el indice de Cosecha para el cultivo de quinua.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.cal Pr>F
bloq 2 0.28180185 0.14090093 57.3 <.0001 **
Riego 2 0.03747407 0.01873704 7.62 0.0013 *
blog*Riego 4 0.01764259 0.00441065 1.79 0.1455 ns
Niveles abono 3 0.19120278 0.06373426 25.92 <.0001 **
Riego*Abono 6 0.06175556 0.01029259 4.19 0.0018 *
blog*Riego*Abono 18 0.08473333 0.00470741 1.91 0.0377 *
Variedades 2 0.2748463 0.13742315 55.89 <.0001 **
Riego*Variedades 4 0.05188148 0.01297037 5.28 0.0013 *
Abono*Variedades 6 0.23978333 0.03996389 16.25 <.0001 **
Riego*Abono*Variedades 12 0.12646667 0.01053889 4.29 0.0001 **
Error 48 0.11802222 0.0024588

Total 107 1.48561019

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad de F; **

= Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

C.V.=12.46 %

Anexo 12. Analisis de varianza para el rendimiento

F.V. G.L. S.C. C.M. F Cal. Pr>F
bloq 2 173494.994 86747.497 27.98 <.0001
Riego 2 197029.655 98514.827 N.77 <.0001
blog*Riego 4 153846.836 38461.709 124 <.0001
Niveles abono 3 1451844.475 483948.158 156.08 <.0001
Riego*Abono 6 24944.032 4157.339 1.34 0.2578
blog*Riego*Abono 18 111614.919 6200.829 2 0.0288
Variedades 2 283301.23 141650.615 45.69 <.0001
Riego*Variedades 4 37660.908 9415.227 3.04 0.026
Abono*Variedades 6 114802.286 19133.714 6.17 <.0001
Riego*Abono*Variedades 12 90882.57 7573.548 244 0.0143
Error 48 148827.302 3100.569

Total 107 2788249.207

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad de F; **

= Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=11.712%
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Anexo 13. Andlisis de varianza para la fase fenologica de floracion

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal Pr>F
bloq 2 90.3888889 45.1944444 16.24 <.0001 **
Riego 2 573.166667 286.583333 103 <.0001 **
blog*Riego 4 218.444444 54.6111111 19.63 <.0001 **
Niveles abono 3 121.333333 40.4444444 14.54 <.0001 **
Riego*Abono 6 21.0555556 3.5092593 1.26 0.2929 ns
blog*Riego*Abono 18 25.6111111 1.4228395 0.51 0.9394 ns
Variedades 2 152.388889 76.1944444 27.38 <.0001 **
Riego*Variedades 4 42111111 10.5277778 3.78 0.0094 ns
Abono*Variedades 6 4.2777778 0.712963 0.26 0.9543 ns
Riego*Abono*Variedades 12 8.3333333 0.6944444 0.25 0.994 ns
Error 48 133.555556 2.782407

Total 107 1390.66667

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad de F; ** =
Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=932 %

Anexo 14. Andlisis de varianza para la fase fenolégica Grano lechoso.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal Pr>F
blogq 2 4.5185185 2.2592593 0.94 0.3969 ns
Riego 2 498.7407407 249.3703704 103.98 <.0001 **
blog*Riego 4 85.9259259 21.4814815 8.96 <.0001 **
Niveles abono 3 152.9907407 50.9969136 21.27 <.0001 **
Riego*Abono 6 23.4814815 3.9135802 1.63 0.1589 ns
blog*Riego*Abono 18 111111111 0.617284 0.26 0.9986 ns
Variedades 2 32.462963 16.2314815 6.77 0.0026 *
Riego*Variedades 4 14.8148148 3.7037037 1.54 0.2045 ns
Abono*Variedades 6 1.3148148 0.2191358 0.09 0.9969 ns
Riego*Abono*Variedades 12 11.6296296 0.9691358 0.4 0.955 ns
Error 48 115.1111111 2.3981481

Total 107 952.1018519

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad de F; ** =
Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=8.46%
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Anexo 15. Analisis de varianza para la fase fenoldégica masa de grano.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal Pr>F
bloq 2 2.7962963 1.3981481 0.24 0.7912 ns
Riego 2 9.7962963 4.8981481 0.82 0.4445 ns
blog*Riego 4 148.14814381 37.037037 6.24 0.0004 *
Niveles abono 3 16.0277778 5.3425926 0.9 0.4484 ns
Riego*Abono 6 34.9444444 5.8240741 0.98 0.4488 ns
blog*Riego*Abono 18 84.6111111 4.7006173 0.79 0.6996 ns
Variedades 2 16.962963 8.4814815 1.43 0.2498 ns
Riego*Variedades 4 47.4814815 11.8703704 2 0.1098 ns
Abono*Variedades 6 2.4444444 0.4074074 0.07 0.9986 ns
Riego*Abono*Variedades 12 51.3333333 4.2777778 0.72 0.7246 ns
Error 43 285.1111111 5.9398148

Total 107 699.6574074

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad de F; ** =
Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=11.78 %

Anexo 16. Analisis de variacion para la fase fenol6gica Grano pastoso.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal Pr>F
blogq 2 17.1296296 8.5648148 5 0.0107 *
Riego 2 19.462963 9.7314815 5.68 0.0061 *
blog*Riego 4 32.7037037 8.1759259 477 0.0025 *
Niveles abono 3 4.3333333 1.4444444 0.84 0.477 ns
Riego*Abono 6 59.0555556 9.8425926 5.75 0.0001*
blog*Riego*Abono 18 53.9444444 2.9969136 1.75 0.0627 ns
Variedades 2 368.0740741 184.037037 107.44 <.0001 **
Riego*Variedades 4 9.5925926 2.3981481 1.4 0.2482 ns
Abono*Variedades 5.5555556 0.9259259 0.54 0.7747 ns
Riego*Abono*Variedades 12 33.8888889 2.8240741 1.65 0.1096 ns
Error 43 82.2222222 1.712963

Total 107 685.962963

GL= Grados de libertad; S.C.= Suma de cuadrados; C.M. = Cuadrado medio; F. Cal = F calculado; Pr. F = Probabilidad de F; ** =
Altamente significativo; * = Significativo; ns = no significativo

CV.=6.81 %
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Anexo 17. Balance hidrico

Riego Deficitario |

Riego deficitario Il

Sin Riego

Nov Dic Mar May
ETc 150,7 | 170,3 | 141,4 | 104,8
Precipitacion 95| 157 | 111 7.9
Riego Deficitario 57,3 | 76.8
Nov Dic| Mar| May
ETc 150,7 | 170,3 | 141,4 | 104,8
Precipitacion 95| 15.7| 111 7.9
Riego Deficitario 57,3| 76.8| 98.2
Dic Ene | Mar May
ETc 170,3 | 120,7 | 141,4 | 104,8
Precipitacion 157 103 |111 |7.9
Sin riego
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Anexo 18. Costos variables

DETALLE TRATAMIENTO CON RIEGO DEFICITARIO 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Semilla (Bs/ha) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Apertura de 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
surcos (Bs/ha)
Abono (Bs/ha) 3728 2744 1864 3728 2744 1864 3728 2744 1864
Mano de obra 35 35 30 35 35 30 35 35 30
para de abono
(Bs/ha)
Siembra (Bs/ha) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Raleo 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Deshierbe 90 60 30 30 90 60 30 30 90 60 30 30
(Bs/ha)
Riego (Bs/ha) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Plaguicida 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Aplicacion de 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
plaguicida
Cosecha 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
(Bs/ha)
Trillado y 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
venteo
Total Costos | 4793 3779 2864 | 970 | 4793 3779 2864 | 970 | 4793 3779 2864 | 970
Variables
(Bs/ha)
Costos 34030. | 26830. | 20334. | 688 | 34030. | 26830. | 20334. | 688 | 34030. | 26830. | 20334. | 688
Variables 3 9 4 7 3 9 4 7 3 9 4 7
($us/ha)
DETALLE TRATAMIENTO CON RIEGO DEFICITARIO 2

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Semilla (Bstha) | 100 100 100 100 | 100 100 100 100 | 100 100 100 100
Apertura  de | 150 150 150 150 | 150 150 150 150 | 150 150 150 150
surcos (Bs/ha)
Abono (Bs/ha) | 3728 2744 1864 3728 2744 1864 3728 2744 1864
Mano de obra | 35 35 30 35 35 30 35 35 30
para de abono
(Bs/ha)
Siembra 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
(Bs/ha)
Raleo 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Deshierbe 90 60 30 30 90 60 30 30 90 60 30 30
(Bs/ha)
Riego (Bs/ha) 210 210 210 210 | 210 210 210 210 | 210 210 210 210

125




Plaguicida 270 270 270 270 | 270 270 270 270 | 270 270 270 270
Aplicacion de | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
plaguicida
Cosecha 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
(Bs/ha)
Trillado y | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
venteo
Total Costos | 4823 3809 2894 100 | 4823 3809 2894 100 | 4823 3809 2894 100
Variables 0 0 0
(Bs/ha)
Costos 34243, | 27043.9 | 20547. | 710 | 34243. | 27043. | 20547. | 710 | 34243. | 27043. | 20547. | 710
Variables 3 4 0 3 9 4 0 3 9 4 0
($us/ha)
Detalle TRATAMIENTO SIN RIEGO

25 26 27 28 |29 30 31 32 |33 34 35 36
Semilla (Bs/ha) 100 100 100 100 | 100 100 100 100 | 100 100 100 100
Apertura de surcos | 150 150 150 150 | 150 150 150 150 | 150 150 150 150
(Bs/ha)
Abono (Bs/ha) 3728 2744 1864 3728 2744 1864 3728 2744 1864
Mano de obra parade | 35 35 30 35 35 30 35 35 30
abono (Bs/ha)
Siembra (Bs/ha) 30 30 30 30 |30 30 30 30 |30 30 30 30
Raleo 60 60 60 60 |60 60 60 60 | 60 60 60 60
Deshierbe (Bs/ha) 90 60 30 30 |90 60 30 30 |90 60 30 30
Riego (Bs/ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plaguicida 270 270 270 270 | 270 270 270 270 | 270 270 270 270
Aplicacion de | 30 30 30 30 |30 30 30 30 |30 30 30 30
plaguicida
Cosecha (Bs/ha) 60 60 60 60 | 60 60 60 60 |60 60 60 60
Trillado y venteo 60 60 60 60 | 60 60 60 60 |60 60 60 60
Total Costos | 4613 3599 2684 790 | 4613 3599 2684 790 | 4613 3599 2684 790
Variables (Bs/ha)
Costos Variables | 32752. | 25552. | 19056. | 560 | 32752. | 25552. | 19056. | 560 | 32752. | 25552. | 19056. | 560
($us/ha) 3 9 4 9 3 9 4 9 3 9 4 9
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Anexo 19. Analisis de Agua.
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- #- ‘L\T - CENTRO DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
Ne DIVISION DE QUIMICA
“\,, v
IBTEN

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS

INTERESADO : Proyecto QUINAGUA. N® SOLICITUD: 3448 /2006
PROCEDENCIA : Dpto LA PAZ, Loc. PATACAMAYA,

Com. INAKAMAYA, Altiplano Central. FECHA DE ENTREGA :

PROVECTO QUINAGUA

FECHA DE RECEPCION : 26/ noviembre / 2008
5/ diciembre / 2008

Soiidos |Solidos en| Solices
‘s S cinztod Bicarbonal tales |Suspencic| disuellos Eor0
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OaSERVAéIONES.— C.E.:Conductividad Eléctrica (mili Siemmens / cm)
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RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - Bolivia
Casilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail: ibten@enteinet.bo




Anexo 20. Andlisis inicial de suelos

P

CENTRO DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
DIVISION DE QUIMICA

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : Proyecto QUINAGUA. N° SOLICITUD: 344B /2006
PROCEDENCIA : Dpto LA PAZ, Loc. PATACAMAYA, FECHA DE RECEPCION : 26/ noviembre / 2008
Com. INAKAMAYA, Altiplano Central. FECHA DE ENTREGA : 5/ diciembre / 2008

PROYECTO QUINAGUA - FACULTAD AGRONOMIA -UMSA

N° Lab CODIGO Nitrogeno Fosforo asimilable Potasio intercambiable
%N ppm P meq/100g
1328 /2008 Muestra de suelo 0.10 9.66 1.08
OBSERVACIONES

LOL 2L

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - Bolivia
Casilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail: ibten@enteinet.bo




Anexo 21. Andlisis de abono Estiéfcol de bovino

INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
DIVISION DE QUIMICA

IBTEN

ANALISIS QUIMICO DE ABONOS

INTERESADO : Proyecto QUINAGUA. N° SOLICITUD:  344A /2006
PROCEDENCIA : Dpto LA PAZ, Loc. PATACAMAYA, FECHA DE RECEPCION : 26/noviembre /2008 ,
Com. INAKAMAYA, Altiplano Central. FECHA DE ENTREGA : 3/diciembre / 2008

PROYECTO QUINAGUA - FACULTAD AGRONOMIA -UMSA

Materia
N° Lab CODIGO Nitrogeno Fosforo Potasio seca
%N % P % K %
1327 /2008 Muestra de estiércol 1.23 0.23 0.71 63.99

OBSERVACIONES : Resultados en base himeda.
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RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - Bolivia
Casilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail: ibten@entelnet.bo
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Anexo 22. Andlisis de suelo final

INTERESADO : BLESM ESPRELLA VIOREL N° sOLICITUD: 1
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ FECHA DE RECEPCION : 30 /junio / 2009
Provincia AROMA FECHA DE ENTREGA : 12 / octubre/ 2008
Comuidad INACAMAYA
METOD Gravmswla Bouywcos Espacirameivs
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WUESTRA HUMEDAD ARENA ARCRLA LMD TEXTURAL GRAYA NATDS 1 wl [ | ] 1
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Anexo 23. Galeria de fotos

Recoleccién del estiércol Aplicacion de riego

Preparacion de la semilla y la dosificacion del estiércol
en el tractor para iniciar la siembra

Mar veteo de las plantulas seleccionadas al azar para evaluar las
variables agronémicas

Aplicacién de riego deficitario
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Medicion de Altura de Panoja, Didmetro de Panoja y peso de panoja del

cultivo de auinua

Practicas d e labores culturales deshierbe de la parcela

experimental

Cosecha de los tratamientos del cultivo de quinua
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