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RESUMEN
El presente trabajo de “Evaluacion de la dehiscencia de grano desde la antesis hasta
la madurez fisiol6gica de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en la Estacion
Experimental de Choquenaira Viacha”, fue realizada en gestion agricola de noviembre
2012 a mayo 2013.

Los objetivos propuestos para la realizacion de este trabajo fueron: evaluar el
comportamiento de los seis cultivares de cafiahua por dos fechas de siembra, bajo las
condiciones agroclimaticas, ademas la determinacion de la dehiscencia de grano antes
de la madurez fisiolégica y Comparar las pérdidas de granos empleandose por tres
métodos de cosecha.

El material vegetal de estudio, fue conformado por seis cultivares de cafahua, de
acuerdo a las caracteristicas, el tipo de crecimiento y material vegetal prosperada
fueron: cuatro cultivares de tipo Lasta de lllimani, Kullaca, Warikunca y Umacutama y
de tipo de crecimiento Saihua L-300 y Akapuya. Se evaluaron las variables, la altura
maxima, pérdidas de grano antes y durante la cosecha, rendimiento de grano,

rendimiento de braza, diametro de grano, peso de mil semillas y peso volumétrico.

Sin embargo las plantas en la etapa de madurez en las panojas tiene muy variada la
maduracion los granos de produccion, lo que prolonga la causa es; antes, durante y

después de la madures fisidloga.

La altura de la planta los mas eficientes fueron los cultivares de tipo (Saihua) L-300
(CV2) y Akapuya (CV4) de 56.45 cm. En las pérdidas de grano antes de cosecha con
mayor evidencia fue el cultivar tipo (Lasta) Illimani (CV1) de 8.32 gramos/planta al
20.83 %, durante la cosecha con mayor caida de granos por el método de Arrancado
con 480.69 kg/ha al 19.86%, fue del cultivar lllimani en las dos fechas de siembra de
los seis cultivares promedio y en el Rendimiento del grano el mejor aporte que presento
fue el cultivar Lasta Warikunca con 2077.3 kg/ha, seguido de los cultivares Saihua L-
300 y Akapuya con 1608.2 y 1446.4 kg/ha promedio, la mas baja aporte que tuvo fue
el cultivar Umacutama de tipo Lasta con 839.7 kg/ha, y los demas variables fueron

similares.



SUMMARY
This paper quot; Evaluation of the dehiscence grain from anthesis to physiological
maturity of cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) at the Experimental Station of
Chogquenaira Viacha quot; was conducted in agricultural management in November
2012 to May 2013.

The objectives proposed for the realization of this study were to analyze the behavior
of six cultivars cafiahua two planting dates under agro-climatic conditions, besides
determining grain dehiscence before physiological maturity and grain losses Compare

being used for three harvesting methods.

The plant material study was composed of six cultivars cafiahua, according to the
characteristics, the type of growth and plant material prosper were four cultivars of
Lasta of Illimani, Kullaca, Warikunca and Umacutama type and type of growth Saihua
L and Akapuya -300. Variables, the maximum height, grain losses before and during
harvest, grain yield, yield breaststroke, grain diameter, thousand seed weight and

volumetric weight were evaluated.

However the plantasen stage of maturity in the panicles have varied ripening grain

production, prolonging the cause is; before, during and after maturity physiologist.

The height of the plant were the most efficient type cultivars (Saihua) L-300 (CV2) and
Akapuya (CV4) of 56.45 cm. Of the loose of grain losses of the crop biggest with
frequency the cultivar (Lasta) lllimani (CV1) de 8.32 grains/plant al 20.83 %, during
harvest more falling grains by the method of Arrancado with 480.69 kg / ha to 19.86%,
was the cultivar Illimani in the two planting dates of the six average cultivars and
Performance grain the best contribution | present was the cultivar Lasta Warikunca with
2077.3 kg / ha, followed by Saihua L-300 and Akapuya cultivars and 1446.4 1608.2 kg
/ ha average, the lowest contribution cultivar Lasta Umacutama guy with 839.7 kg / ha,

and the other variables were similar.



1. INTRODUCCION

La cafiahua es uno de los cultivos andinos de mayor importancia, subutilizado y
marginal que no esta bien aprovechado, produce granos con alto valor nutritivo y libre
de saponina; el contenido de proteina, vitamina y minerales. De esta especie no solo
se aprovecha el grano, sino también se aprovecha la planta en estado vegetativo y sus

rastrojos como forraje en la alimentacion del ganado.

Sin embargo, la cafiahua logra prosperar bajo estas condiciones, este cultivo es
notable por su alta adaptacion a la altura, pudiendo cultivarse sobre los 3800 m.s.n.m.,
es tolerante a las heladas y es precoz en su desarrollo en comparacion con la quinua.
Por las caracteristicas antes mencionadas la cafiahua es considerada como un cultivo

promisorio en el Altiplano (Rodriguez, 2007).

El grano de cafiahua es bastante nutritivo al igual que la quinua perteneciente a la
familia Chenopodiaceae. El tamafio de la planta es de menor porte que la quinua y
oscila entre 20 y 60 cm y libre de saponina. La cafiahua hasta el afio 2005 han
colectado en Bolivia y Peri méas de 400 accesiones, que se mantienen en bancos de
los dos paises elaborandose una lista en proceso de estandarizacién y consulta de
descriptores con 76 variables para datos de pasaporte, caracterizacion y evaluacion
(IPGRI, 2005 citado por Ardaya, 2012).

Los granos producidos por el cultivo ofrecen buena calidad de proteinas (alto contenido
de amino-acidos, lisina y aceite esencial como omega 6 (Carrasco et al. 2003 citado
por Soto, 2008). El area de produccién de este cultivo es limitado a pocas comunidades
del Altiplano boliviano debido a la falta de promocién de los granos en cuanto a
tecnologia, bio-productos y la demanda de trabajos especificamente asociados con la

necesidad de efectuar una labor manual durante la pre-cosecha y cosecha.

En el desarrollo y crecimiento de las plantas de cafiahua se observa la maduracion
progresiva con acelerado desgrane, por lo que es susceptible el desgrane por efecto
de fuertes vientos, granizadas y otros factores provocando asi, repercusiones en el

rendimiento de cafahua.
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En la dehiscencia se ha dado poca difusion las propiedades de granos
(especificamente este topico es referido como dehiscencia del perianto). Este
mecanismo como es la dehiscencia o desgrane ha sido estudiado muy poco en nuestro
pais. En cambio Peru es el pais que mas iniciativas ha tenido en conservar y mejorar

genéticamente a esta especie.

Es muy importante efectuar la cosecha en el momento oportuno. La cosecha
anticipada o antes de la madurez fisiologica completa conducen a obtener granos
chupados, arrugados; en cambio la cosecha tardia trae consigo problemas como
pérdidas por desgrane, por dafio de p4jaros o roedores, dafios por factores climaticos

adversos o favorables; lluvias o granizadas.

Se estima que debido al desgrane de granos de la planta puede tener una pérdida del
30% (Tapia, 1997). La cosecha de acuerdo a la practica tradicional llevada a cabo por
los agricultores, es efectuado cuando las plantas se encuentran en plena madurez
fisiolégica y a través de una leve agitacion con las manos, estas son cortadas o

extraidas de la parcela.

En la cosecha, se pierde mucho los granos por el movimiento y el manipuleo de la
planta, generalmente la cosecha de cafiahua es por arrancado que induce un alto
porcentaje de perdida y con algunos impurezas (tierra, piedrecillas) en el grano, por
eso los métodos de cosecha deben ser adecuada para disminuir la dehiscencia de
granos. Estas son algunas de las dificultades con las que el agricultor tropieza en el
momento de la cosecha y en el manejo post-cosecha, las mismas que limitan el

aprovechamiento comercial de este cultivo
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluar la dehiscencia de granos desde la antesis hasta la madurez fisiologica en seis
cultivares de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en el centro experimental de

Choquenaira — Provincia Ingavi.

1.1.2 Objetivos especificos

o Evaluar el comportamiento de los seis cultivares cafiahua por dos épocas de

siembra, bajo las condiciones agroclimaticas.

o Determinar la dehiscencia de grano antes de la madurez fisiolégica en seis

cultivares de cafahua.

o Comparar las pérdidas de grano empleando tres métodos de cosecha en los

seis cultivares de cafahua.

1.1.3 Hipoétesis

Ho: No existen diferencias en dehiscencia de granos en seis cultivares de cafahua.

Ho: No existen diferencias de pérdida de grano, en el desgrane después de la floracion

hasta la madurez fisiol6gica en seis cultivares de cafiahua.

Ho: No hay diferencias en la comparacion de rendimiento de grano de los seis

cultivares de cafahua establecidos en dos fechas de siembra.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El origen del cultivo de la cafiahua

La cafiahua es un cereal originario de los Andes, Bolivia y sur de Peru, fue domesticada
por los pobladores de la cultura Tiahuanacota. No se han encontrado vestigios
arqueologicos relacionados con esta planta, y la dehiscencia que a presentan los
granos, que su domesticacion no esta completa (FAO, 2010). La planta crece a mas
de 3000 a 4000 metros sobre el nivel del mar y no ha tenido difusion fuera de las

fronteras del Altiplano boliviano y peruano (Lescano, 1994).

Se considera que no existen evidencias arqueoldgicas sobre el origen de la cafiahua,
de manera, que no se puede saber desde que tiempos se realiza el cultivo; sin
embargo, el hecho de que las plantas pierden gran parte del grano por la caida hace

pensar que su proceso de domesticaciéon no ha culminado aun (Tapia, 1997).

Flores (2006), sostiene que este grano tiene su origen de la semilla en el altiplano
peruano y boliviano donde se desarrollé la cultura Tiahuanacota y donde existen
mayores extensiones cultivadas de cafiahua; donde cumplié un rol muy importante en
el desarrollo y florecimiento de la cultura Pre - Incaico del Tiahuanaco, el cultivo de
cafiahua es cultivada en zonas de altura a 3800 m.s.n.m la zona de mayor produccion

esta concentrada al norte del lago Titicaca.

Al respecto, Castedo (2007), menciona que la cafiahua es un cereal originario de Los
Andes que crece a mas de 3500 m.s.n.m. y tiene una principal importancia para los
campesinos del Altiplano por su contenido nutritivo y por su calidad nutritiva en sus

hojas para forraje.

Se conoce que existe gran concentracion de ecotipos y formas en las altas montafias
de Bolivia y Peru; en esta zona es donde se la conoce y cultiva (Hunziker, 1943). El
lugar de origen de este cultivo es el Altiplano peruano - boliviano, ya que se hallaron
formas silvestres de cafiahua a orillas del Lago Titicaca (Cano, 1973 citado por
Rodriguez, 2007).
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2.2 El cultivo de canahua en Bolivia

El material genético original es conservado con la finalidad de autoconsumo, su valor
radica en el balance de aminoacidos esenciales que integran la proteina, se conoce
que desde épocas antiguas se utilizaba para alimentar a mujeres gestantes, nifios y
también para el tratamiento de enfermedades como mal de altura, disenteria,
tuberculosis (FAO, 1992).

Rojas et al. (2004), mencionan que esta reducida area de cultivo de la cafiahua en
Bolivia, que abarca entre 1000 a 1500 hectareas de las cuales el 85% son cultivadas
para autoconsumo. El Banco Nacional de Granos Altoandinos, la cual tenia una
coleccion de germoplasma de cafiahua que estaba conformada por 567 accesiones,
ahora esta administrado por el INIAF las cuales fueron caracterizadas y evaluadas

preliminarmente por caracteres agromorfologicos.

El area de produccion de cafiahua en Bolivia es tan pequefa, donde la especie ni
siquiera figura en los censos agropecuarios de cada afio. Se cultiva en pequefias
parcelas en las inmediaciones del Lago Titicaca en el departamento de La Paz, en el
Departamento de Oruro y las provincias Bolivar y Tapacari de Cochabamba, siendo su

cultivo solo para subsistencia familiar (IPGRI, 2005).

2.3 Caracteristicas generales del cultivo

2.3.1 Caracteristicas morfolégicas de la cafiahua

La caflahua es descrita como una planta terdfita, erguida (saihua) o ramificada desde
la base (lasta), de un porte de 20 a 70 cm. El tallo es cilindrico de consistencia
herbacea. Hojas alternas de forma romboide, con peciolos cortos y finos. Las
inflorescencias son inconspicuas cimosas axilares o terminales y estan cubiertas
totalmente por el follaje. Sus flores son hermafroditas o estaminadas, las cuales estan
agrupadas formando espigas, el fruto es un aquenio; en tanto los tallos en su parte
superior, como las hojas y las inflorescencias estan cubiertos de vesiculas blancas o
rosadas (Tapia, 1997).
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La cafiahua por su habito de crecimiento se clasifica segun PROINPA, (2003) en:

- Saihuas: Plantas erectas que presentan escasas ramificaciones.

- Lastas: Plantas con ramificaciones numerosas que se inician desde el cuello de la
planta.

- Postradas: Llamadas también pampalastas, plantas con tallos postrados donde solo

Sus extremos son erguidos.

Por otra parte, las Saihuas y Lastas al momento de la emergencia y ramificacion tienen
una coloracion verde; pero esta cambia a diferentes tonalidades de color segun el
ecotipo, este cambio se puede apreciar desde el inicio de la floracién hasta la madurez
fisiologica. En esta Ultima fase se puede distinguir diferentes colores de planta:
amarillo, rosado, rojo, purpura y anaranjado (Mamani, 1994).

La cafiahua tiene mayor cantidad de flores en el tercio superior de la inflorescencia y
son las que comienzan la floracion, los frutos se desprenden facilmente de la planta y
al frotar el fragil pericarpio se encuentra el grano de color negro y café que varia de

acuerdo al color de la planta (Lescano, 1994).

Las flores son ciclicas, actinomorfas, hermafroditas con perianto aploclamideo
(monociclico), formado por cinco piezas soldados en la base del fruto, androceo
formado por dos a tres estambres sueltos, ovario supero, unilocular, uniovulado con

tres estigmas (Marin, 2002).

Por otra parte la planta de cafiahua tiene raiz pivotante axonomorfa con muchas raices
secundarias, tallo erguido, basalmente ramificada de forma corimboide, hojas simples,
flores de 1 a 2 mm de didmetro, con fruto utriculo o aquenio de 0.80 a 1.80 mm de

tamafo (Mamani, 2004).

Mediante un estudio morfolégico realizado en la cafiahua, pudo evidenciar que las
hojas apicales son sésiles y las hojas basales son pecioladas, morfolégicamente por
su composicion es simple, forma de limbo romboidal, nervadura pinnatinervada, apice

agudo, base obtusa y un borde pinnatilobulado con tres Iobulos (Alafia, 2005).
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2.3.2 Clasificacion taxonémica

De acuerdo a Kuhn (1993) y Fuentes - Bazan et al., (2012) estiman que el género
Chenopodium sensu lato comprende aproximadamente de 150 especies. La caflahua
corresponde a la familia: Amaranthaceae (Chenopodiaceae), subfamilia:
Chenopodioideae, orden: Caryophyllales, subseccion: Lejosperma Aellen (esta
subseccion contiene alrededor de 100 géneros y 1700 especies), género

Chenopodium, especie: pallidicaulle Aellen.

2.3.3 Fases fenoldgicas del cultivo de cafiahua

Segun Lescano (1994), en el cultivo de cafiahua se distinguen ocho fases fenoldgicas,

las cuales se describen a continuacion:

o Emergencia: Es la aparicion de los cotiledones sobre la superficie del suelo.

Esta fase es muy susceptible al ataque de los pajaros.

° Hojas verdaderas: Son las primeras hojas en realizar la fotosintesis o
fabricacion de alimentos, para el crecimiento y desarrollo de la planta.

° Ramificacion: Llamado también enramado, se inicia el desarrollo de las ramas
secundarias, incluso terciarias que aparecen en la base de la planta en forma opuesta

y es la fase donde empieza el desarrollo vegetativo de las ramas laterales.

o Formacién de inflorescencia: Fase en la que se observa la aparicion de las

primeras inflorescencias en la rama principal de la planta.

° Floracion: Se considera floracién cuando se tiene un 50% de apertura de las
flores en las ramas y la duracion de la floracion por inflorescencia es de 9 a 14 dias,
siendo la apertura de la flor de 3 a 7 dias.

° Grano lechoso: Se considera grano lechoso, cuando al ser presionado entre
las ufias, el grano deja escapar un liquido lechoso, esta fase es la mas susceptible a

la incidencia de bajas temperaturas como heladas menores a 2°C.
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° Grano pastoso: Cuando los granos de cafiahua al ser presionados entre las

ufias se aplasta y muestra una consistencia pastosa de color blanco.

° Madurez fisiolégica: Cuando los granos de cafiahua acumulan un maximo de
materia seca y maximo tamafio de grano, por lo que se rompe la nutricion o traslado
de los nutrientes hacia la semilla y se da cuando el 5% de los primeros granos inicien

0 estén por desgranarse.
2.3.4 Ciclo vegetativo de la cafiahua

El ciclo vegetativo del cultivo de cafiahua varia segun la localidad, en Puno a 3820
m.s.n.m. las plantas alcanzan la madurez fisiol6gica de 148 a 159 dias (Ledn, 1964).
A su vez Arteaga (1996), sefiala que el ciclo vegetativo de tipo Saihua de crecimiento
erguido es de 125 a 137 dias y de tipo Lasta de crecimiento ramificada es de 101 a
140 dias, las diferencias pueden atribuirse a las condiciones edafoclimaticas de cada
region y a la época de siembra.

Mamani (1994), indica que en el Altiplano boliviano los cultivares Lasta y Saihua
reportaron una madures fisiolégica de 150 a 160 dias. Por su parte Acarapi (1997),
sefiala que la cultivar Saihua alcanzé su madurez a los 157 dias. Copeticona, (1999),
indica que el cultivar Saihua alcanz6 la maduracién entre 148 y 153 dias y Arteaga
(1996), a los 122 a 133 dias. La cafiahua erecta (Saihua) normalmente crece mas
rapido durante aproximadamente 70 dias y la produccién de materia seca termina en
este tiempo. La cafiahua semierecta (Lasta) contintia creciendo pasando los 70 dias y

produce mas materia seca que la erecta.
2.4 Importancia de la cafiahua

La importancia de esta Chenopodeacea no es solo la produccién de grano sin
saponina y de alto valor nutritivo, la esta planta también puede ser usada como forraje

verde, (Lescano, 1994).

Se demuestra que la cafiahua es un grano andino mas pequefio que la quinua, de alto

valor nutritivo para la alimentacioén en la racibn humana; se encuentra en los mercados
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de los barrios marginales y en las ferias artesanales. Es una planta resistente al frio, a
insolaciones y largas sequias por esto se dice que es una planta rustica y mas nutritiva

que la quinua (Chugar, 2005).

La cafiahua junto a los otros granos de la region andina, constituye como un
componente importante en la alimentacién. Ultimamente han despertado interés de los

consumidores debido a su alto contenido de proteinas (Maydana, 2010).

La importancia que presenta el grano de cafiahua, es por el valor nutritivo cuadro 1,
presentando un elevado contenido de proteinas (15 -19 %) y, al igual que la quinua y
la kiwicha, tiene un excelente balance de aminoacidos esenciales, ademas la

posibilidad de darle un uso integral como especie forrajera.

Cuadro 1. Componentes quimicos por 100 gramos de porcién comestible.

Pra. 100% Cafahua Trigo Quinua Arroz Cebada
Proteinas 16.2 11.5 13.8 8.7 10.6
Lipidos 8.04 2.0 5.0 2.2 2.1
Glucidos 58.6 59.4 59.7 74.6 57.7
Calcio mg 157.0 41.0 85.0 39.6 26.0
Magnesio 210.0 91.0 204.0 119.6 57.0

_mg
Hierro 13,6 3.3 7.0 2.0 2.0

La cafiahua tiene un alto valor nutricional, un alto valor proteico de 15.3 g en 100 g
asimismo contiene una importante cantidad de (lisina) un aminoacido esencial que el
organismo no lo puede producir y lo tiene que tomar de la dieta, tiene también
(fenilalanina y triptdfano) otros importantes aminoacidos esenciales, tiene contenido
de carbohidratos complejos como el almidén. Se considera como alimento nutraceutico
por su importante cantidad de aminoacidos esenciales, su buena fuente proteica por
su bajo indice glicémico o sea que lo pueden consumir los diabéticos, ademas de
contener casi en proporciones parecidas a las de la quinua; minerales como calcio,

fosforo y hierro y alto contenido de tiamina o vitamina B1 (UNIFE, 2007).
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2.5 Los usos de la cafahua

Las hojas cuando estan verdes se comen en guisos, del grano de cafiahua retostado
y molido se obtienen una harina conocida como “Kafihuaco” (Peru), o pito de cafiahua
(Bolivia). Este subproducto se consume sélo o mezclado con azucar, leche, harina de
cebada y haba; también una especie de galleta, a la cual la elaboran moliendo cafiahua
y realizando una mezcla con otros ingredientes denominada “K’ispifia” (Tapia, 1990).

El mismo autor menciona que se utiliza la cafiahua como forraje, principalmente en las
punas, donde el crecimiento de pastos es escaso. Los resultados del analisis de la
parte vegetativa, indican que esta especie es de alto valor nutritivo. Los comunarios
del Altiplano peruano y boliviano queman la broza del trillado y con las cenizas
elaboran una pasta llamada "llujt'a", la cual es rica en calcio y es usada por los

masticadores de hoja de coca (acullico).

Las semillas secas transformadas en harina disuelta en agua con un poco de vinagre
se ingieren para el tratamiento de la fiebre tifoidea. El pito de cafiahua tiene uso
medicinal, contrarresta el mal de altura, combate la disenteria; las cenizas del tallo

pueden ser repelentes contra picaduras de insectos y aracnidos.

Respecto a los usos del grano de cafiahua, actualmente se esta dando otros usos,
como es la utilizacion en el desayuno en centros escolares de Potosi y Oruro. También
varias agroindustrias del pais estan utilizando la cafiahua para la elaboracion de fideos,
galletas, refrescos, cereales y otros. Mientras en la alimentacién animal las plantas de

cafiahua se pueden utilizar como forraje verde, heno o en ensilaje (PROINPA, 2006).
2.6 Requerimientos de climay suelo

2.6.1 Clima

La cafiahua se cultiva a una altitud comprendida entre 3500 a 4200 m.s.n.m. Es una
de las pocas especies comestibles que soportan condiciones climaticas muy rigurosas

como las sequias, fuertes vientos y las heladas (- 4°C), (Rivera, 1995).
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Con respecto al fotoperiodo este cultivo es indiferente a la duracién de la luz de dia;
mostrando adaptabilidad a diferentes ambientes, porque experimentalmente se
produjo este grano en Finlandia a 40° de latitud norte (FAO, 1992).

Por otra parte manifiesta que la cafiahua requiere condiciones ambientales adecuadas
a los 60 a 90 dias después de la siembra, periodo en el que alcanza su méaximo
crecimiento (Lescano, 1994).

El cultivo de la cafiahua requiere de las zonas agroecolégicas Suni - Altiplano y puna,
gue se caracterizan por bajas temperaturas; es tolerante a las sequias una vez que
alcanza el estado de inicio de ramificacion a los 40 a 50 dias después de la emergencia
(Tapia, 1997 citado por Maydana, 2010).

2.6.2 Suelo

Las plantas de cafahua prefieren suelos de textura franco arcilloso, provistos de
suficiente fésforo y potasio, con problema de pedregosidad, pobre o excesivo drenaje
y baja fertilidad natural. En cuanto a un adecuado pH este varia entre 4.8 y 8.5

mostrando tolerancia a la salinidad (FAO, 1992).

Por otra parte el mismo autor afirma que la cantidad de agua existente en el suelo
afecta directa o indirectamente a los procesos fisiolégicos de las plantas; la deficiencia
de agua tiene su efecto sobre la apertura de las estomas, la fotosintesis, la nutricion

mineral, el crecimiento, la floracién y el fructificacion.

Los efectos dafiinos por el exceso de agua en el suelo se deben a la falta de aireacion
en el sistema radicular. Cuando el aireamiento del suelo es deficiente, la respiracion
normal de las raices queda muy reducida y tanto la absorcion de agua como la de

nutrientes disminuyen, por lo tanto se habla de una sequia fisiolégica.

Este cultivo al igual que la quinua, una vez que ya ha crecido mas de 10 cm resiste
muy bien a la sequia; sin embargo, un exceso de humedad durante el periodo de

germinacion puede afectar seriamente a las plantas de cafiahua (Leon, 1964 y Rivera,
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1995); con respecto a las necesidades de agua del cultivo de cafiahua, este requiere
entre 250 a 600 mm de precipitacion (Bonifacio y Dizes, 1991).

2.7Siembra

La siembra se realiza en fusion del tiempo y la época, también esta en funcion a la
localidad, la variedad a utilizar y a los factores climaticos de la zona; asimismo la
siembra puede ser al voleo o en surcos distanciados de 30 a 50 cm. Respecto a la
cantidad de semilla a utilizar varia de 4 a 8 kg/ha cuando la siembra es en surcos o

chorro continuo y hasta 15 kg/ha cuando la siembra es al voleo (Maydana 2010).

La siembra se realiza en mes de octubre, noviembre y la mas traido hasta mediados
de diciembre, se efectia tradicionalmente a traccion humana, animal (yunta) y
herramientas mejoradas o maquinarias de tecnologias abriendo los surcos a una
distancia de 35 cm y una profundidad de 15 cm con la yunta, colocando la semilla
(Quispe, 1999).

2.8 Deshierbe

Durante el desarrollo fenologico de la planta, se efectio el deshierbe en el mes de
febrero para evitar la competencia por nutrientes, luz y agua. El nimero de deshierbes
guarda relacion con el grado de infestacion; recomendandose realizar el primer
deshierbe cuando las plantas tienen 20 cm de altura, o sea, alrededor de los 50 dias

después de la siembra (Quispe, 1999).
2.9 Cosecha
2.9.1 Epocade cosecha

La cosecha se realiza en momento oportuno de madurez fisiolégica, cuando el follaje
y el tallo de las plantas, alcancen una coloracion total que sea caracteristica propia del
ecotipo cultivado. Ademas que los granos al ser presionados con la ufia deben ofrecer

cierta dureza (Cano, 1973).
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El periodo de cosecha de cafiahua se inicia en marzo y se prolonga hasta abril, esto
debido a que las plantas de cafiahua no maduran todas al mismo tiempo (Ritva et al.,
1988 y Tapia, 1997). Por su parte Vidaurre (2002), recomienda realizar la cosecha de

grano de cafiahua a los 150 dias después de la siembra.

Esta operacion se repite varias veces, conforme va madurando el grano. Una vez
trillado, la caflahua es venteada para separar del grano las ramas pequefias y hojas
qgue conforman el jipi. Vidaurre (2002), recomienda realizar la cosecha de grano de

cafiahua a los 150 dias después de la siembra.

Se debe determinar el momento oportuno de cosecha; si se la realiza antes de la
madurez fisioldgica se corre el riesgo de fermentacién de las plantas produciendo el
oscurecimiento del grano, pero si se la realiza después de la madurez fisiologica se

produce facilmente el desgrane (Cossio, 1995).
2.9.2 Métodos de cosecha

La mayoria de los agricultores proceden a cosechar la quinua y la cafiahua
arrancando, pero la desventaja que tiene este método de cosecha, es que no deja la
raiz en el suelo y por lo tanto no existe incorporacién de materia organica al suelo,
dejando expuesto el suelo a una erosioén edlica e hidrica, como consecuencia de ello

baja la fertilidad de los terrenos cultivables (Aroni, 1995 y Chambi 2002).

Otra forma de cosecha que se realiza es empleando hoces para segar el tallo, dejando
una altura de corte variable entre 4 y 5 cm sobre el suelo (Mantari, 1955 y Rivera,
1995).

El uso de la desbrozadora en la cosecha de quinua en el altiplano sur es muy eficiente,
disminuye el tiempo empleado en la cosecha; con el método de arrancado de plantas
se emplea 4.67 jornales por hectarea, sin embargo con la desbrozadora el tiempo de

cosecha se reduce a 2.4 jornales por hectarea (Gareca, 1996).

La cosecha de granos se realiza con diferentes tipos de herramientas, segun la region

y el cultivo. Con respecto a la cosecha con hoz, ésta se emplea en superficies
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pequefas o terrenos accidentados con mucha pendiente, bajo condiciones que
econOmica y técnicamente no permiten el empleo de maquinaria (Obrador, 1984 y
Berlin, 1996).

2.9.3 Trillay limpieza de granos

La trilla del grano se efectia de forma manual, considerando que las plantas de
cafiahua, después de la cosecha se realizaron el secado sobre un mantel o yute hasta
alcanzar poca humedad, la trilla generalmente se realiza golpeando con un palo curvo
denominado “jaug’afia” o con las manos a base de friccion sobre un mantel o yute, con
el fin de separar los granos de la broza. Después se separar el “jipi” del grano mediante
el venteado, cuando el grano queda libre de impurezas se procedié al pesado y

etiquetado en bolsas de papel y polietileno.
2.9.4 Impurezas

Las impurezas son fragmentos provenientes de la propia planta como rastrojos, hojas,
trozos de ramas y pajas. Asimismo existen otras impurezas que no provienen de la
propia planta y estos son semillas silvestres, parte de otras plantas, ademas terrones

de tierra, arena y piedras. (FAO, 1993).

De acuerdo a la Norma Boliviana 336002 para la cafiahua, las impurezas son materias
extrafias a los granos de cafahua y estas se dividen en dos grupos (IBNORCA, 2005):

a) Impurezas organicas: son restos de tallos, hojas, insectos, heces de aves y

roedores; como también otras materias de origen organico.

b) Impurezas inorganicas: tierra, terrones, polvo, arena, piedrecillas y otras

materias de origen inorganico.
2.10 Desgrane

La caflahua presenta una dehiscencia (caida del grano) muy variable. Es por eso que
la cosecha de las plantas se debe realizar en el momento oportuno quiere decir antes

que la planta esté totalmente madura para evitar que un gran porcentaje de ellos
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caigan al suelo. Las pérdidas de grano antes y durante la madurez pueden afectar en
algunos ecotipos hasta un 30% de la produccion total. Sin embargo, estas pérdidas de

grano pueden ser hasta 80% a causa de factor climatico (Tapia, 1997).

La cosecha debe realizarse de preferencia en horas de la mafiana cuando existe
humedad en las plantas, que evita un mayor desgrane. Un factor que también se debe
tomar en cuenta son las pérdidas por desgrane natural que ocurren cuando se cosecha

las plantas que han sobrepasado la madurez 6ptima (Cano, 1973).

Los factores abidticos que ocasionan un alto desgrane al cultivo son: las lluvias, las

granizadas tardias de marzo (Chambi, 2002).
2.11 Rendimientos

Si se realiza la siembra en la época adecuada sobre un terreno bien preparado y un
buen manejo técnico, los rendimientos de grano limpio pueden elevarse hasta los 3000
kg/ha, mientras los agricultores con trabajos de forma tradicional obtienen
rendimientos alrededor de 1000 a 1400 kg/ha de grano limpio (Mantari, 1955).

En un estudio realizado sobre el efecto de la densidad de siembra en cuatro variedades
de cafahua, bajo condiciones del agricultor que no acostumbra realizar fertilizacion
quimica, ni organica, en el Altiplano Norte de la localidad de Tiahuanaco obtuvo un
rendimiento de grano promedio de 2193 kg/ha con la variedad Saihua amarilla a una
densidad de siembra de 6 a 9 kg/ha, sin embargo con la variedad lasta rosada obtuvo
un mayor rendimiento de broza de 5816 kg/ha a una densidad de siembra de 12 kg/ha
(Mamani, 1994).

Sin embargo, en otro estudio realizado con la aplicacion de fertilizante organico (jira
guano) en el altiplano central, se obtuvo mayores rendimientos con el nivel de
fertilizacion de 10 tn/ha de jira guano, obteniéndose 2188 kg/ha para el ecotipo Lasta

Rosada y 1633 kg/ha para el ecotipo Saihua Roja (Quispe, 1999).

El mismo autor menciona que con los cultivares Lasta rosada y Saihua roja obtuvieron

rendimientos de broza de 7651 y 5510 kg/ha y rendimientos de fitomasa de 9833 y

MAXIMO ARO ALANOCA 15



7146 kg/ha respectivamente; por otra parte con la fertilizacion de 12000 kg/ha de
estiércol de ovino obtuvo un mejor rendimiento de broza de 7808 kg/ha y fitomasa de
9976 kg/ha.

Choque (2005), reporta que en la comunidad de Ch'ojfiapata, provincia Los Andes del
Altiplano Norte obtuvo un rendimiento de 2258 y 2157 kg/ha de grano con los ecotipos
Saihua rosada y roja, sin embargo con el ecotipo Lasta purpura obtuvo un mejor
rendimiento de broza de 4769.8 kg/ha.

Por otra parte el mismo autor indica que con la fertilizacién organica de 10000 kg/ha
de estiércol de llama obtuvo rendimientos en grano de 2830 kg/ha con Saihua roja,
2792.7 kg/ha con Saihua rosada y 2390 kg/ha con Lasta purpura, los cuales son

mejores en relacion a los niveles de 5000 y 15000 kg/ha de estiércol de llama.

Quispe (2003), sefala que en el trabajo de investigacion realizado con fertilizacion de
abonos liquidos organicos fermentados en la localidad Jalsuri de la provincia Ingavi,
obtuvo un rendimiento de 774.3 kg/ha de grano de cafiahua con el tratamiento 3
(alfalfa, paico, estiércol semi descompuesto de ovino y agua) y 587.4 kg/ha de grano

con el tratamiento O (testigo).

Por su parte Marin (2002), asevera que en la comunidad de Achaca de la provincia
Ingavi, realizé el estudio de distanciamientos entre surcos y plantas en ecotipos de
cafiahua, donde obtuvo rendimientos promedios en grano de 598.3 kg/ha con Lasta
roja, 561.9 kg/ha con Saihua amarilla, 549.6 kg/ha con Saihua roja y 453.7 kg/ha con

Lasta amarilla a una distancia entre surcos de 40 cm.
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3. LOCALIZACION

3.1 Ubicacion geogréfica

Py Provincia
e L B

Figura 1. Mapa de localizacion de la Provincia Ingavi.

El presente estudio se realiz6 en los predios de la Estacion Experimental de
Choguenaira, ubicado a 32 km al sur oeste de la ciudad de La Paz, dependiente de la
Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, situada en el
departamento de La Paz, Provincia Ingavi, al sur de la poblacién de Viacha.
Geograficamente, se encuentra entre los paralelos 16°41'38" de Latitud Sur y
68°17'13"de Longitud Oeste, a una altura de 3854 metros sobre el nivel del mar y

posee una extension de 140 hectareas (Rodriguez, 2005).
3.2 Topografia

Fisiograficamente, el lugar de estudio corresponde al paisaje planicie no anegadizo,
asi mismo se puede decir que el lugar de estudio fue plano con una pendiente suave
de 1% de micro relieve liso, ondulacion muy ligera, con un drenaje externo moderado
y con drenaje interno moderadamente lento; la posicion topogréafica en la que se
encuentran estos suelos, tienen una erosion hidrica ligera y una erosion eélica muy
suave (Callisaya, 1994).
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La textura del suelo es arcillo-limoso y franco arcillo-limoso, de estructura bloque sub-
angular, moderadamente fuerte, de consistencia adherida en mojado, friable en
hamedo y ligeramente duro en seco; por su parte el subsuelo presenta consistencia
ligeramente adherente en mojado presentando un color pardo a pardo rojizo (Quispe,
1999).

3.3 Temperaturay precipitacion

La Estacién Experimental de Choquenaira, corresponde a una zona que presenta una
corta estacion lluviosa en verano y con tormentas de granizo de diciembre a febrero,
la precipitacion media anual es de 619 mm, de esta el 60% corresponde a los meses
de diciembre a marzo y el 40% de abril a noviembre, también suelen registrarse
temperaturas minima promedio de 3.4 °C y la maxima promedio de 15.6 °C, la
humedad relativa media anual fue de 57.8 % y por el dia intensa radiacién solar

Estacion Experimental de Choquenaira.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales

4.1.1 Material vegetal

El material vegetal que se empled en el presente estudio en el campo fueron los
siguientes cultivares: lllimani, L-300, Kullaca, Akapuya, Warikunca y Umacutama

(cuadro 2).

Cuadro 2. Los cultivares de cafiahua que fueron sembrados en el experimento

TIPO DE PLANTA CULTIVARES

Semi-erecto (Lasta) | Cv1 (lllimani) | Cv3 (Kullaca) | Cvb (Warikunca) | Cv6 (Umacutama)

Erecto (Saihua) Cv2 (L - 300) Cv4 (Akapuya)

Ecotipo saihua. Son plantas de crecimiento erecto, con escasas ramificaciones.
Ecotipo lasta. Plantas de crecimiento ramificado, con numerosas ramificaciones.

A continuacién se describen las caracteristicas agro-morfolégicas de los seis

cultivares:

El cultivar Illimani y Kullaca es originaria de la localidad de Patacamaya, Provincia
Aroma del Departamento de La Paz, en el banco de germoplasma de cafahua
corresponde a la accesion 081 (Pinto et al., 2008). — En los materiales que utilizamos:
(variedades liberadas oficialmente y registradas en el INIAF), Warikunca y Akapuya
(variedades que no estan registradas y no fueron liberadas), L-300 (es una accesion
300 o linea del Banco de Germoplasma), Umacutama (es una variedad tradicional de

la comunidad de Coromata Media, municipio de Huarina).

Cultivar lllimani: Esta variedad presenta una planta de tipo de crecimiento
Lasta, y color verde durante el desarrollo y crecimiento hasta la fase de floracion.
Durante la madurez fisiol6gica su color caracteristico es rosado y anaranjado. El color

de la inflorescencia es blanquecino. El aspecto general de la planta es vigoroso con
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ramificaciones basales que alcanzan una altura maxima en la planta. La longitud
promedio de la planta es 54 cm y una cobertura vegetativa de 34 cm. La variedad
lllimani es de ciclo semiprecoz y la madurez fisiolégica de 160 dias después de la
siembra. Su rendimiento puede reportar entre 1500 y 2000 kg/ha, aunque su
rendimiento promedio es de 800 kg/ha por la tolerancia al granizo. Es una variedad

resistente a la helada (Pinto et al., 2008).

Cultivar L-300: Este cultivar presenta una planta de tipo de crecimiento Saihua
(erguido), y color verde durante el desarrollo y crecimiento hasta la fase de floracion.
Durante la madurez fisiolégica su color caracteristico es purpura. El color de la
inflorescencia es anaranjado. El aspecto general de la planta es vigoroso con
ramificaciones basales que alcanzan una altura maxima en la planta. La longitud
promedio de la planta es 51 cm y una cobertura vegetativa de 11 cm. La variedad L-
300 es de ciclo semiprecoz y la madurez fisiologica de 135 dias después de la siembra.
Su rendimiento puede reportar un promedio de 750 kg/ha por la tolerancia al granizo.

Es una variedad resistente a la helada y granizada.

Cultivar Kullaca: Esta variedad presenta una planta de tipo de crecimiento
Lasta, conocida también como accesion 472, de color verde durante el desarrollo y
crecimiento hasta la fase de floracion, purpura en la madurez, el color de la
inflorescencia es blanquecino. El aspecto general de la planta es vigorosa, con
ramificaciones basales que alcanzan una altura maxima en la planta. La longitud
promedio de la planta es 50 cm y una cobertura vegetativa de 42 cm. La variedad
Kullaca es de ciclo semiprecoz y la madurez fisiol6gica de 150 dias después de la
siembra. Su rendimiento puede reportar entre 1000 y 1200 kg/ha, aunque su
rendimiento promedio es de 700 kg/ha tolerancia a granizo y a la helada es resistente
(Pinto et al., 2008).

Cultivar Akapuya: Este cultivar presenta una planta de tipo de crecimiento
Saihua, color morado durante el desarrollo y crecimiento hasta la fase de floracion, el
color de la inflorescencia es blanquecino. El aspecto general de la planta es vigorosa,

con ramificaciones basales que alcanzan una altura maxima en la planta. La longitud
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promedio de la planta es 52 cm y una cobertura vegetativa de 17 cm. La variedad
Akapuya es de ciclo semiprecoz y la madurez fisiolégica de 160 dias después de la
siembra. Su rendimiento promedio es de 2100 kg/ha tolera el granizo y a la helada es

resistente.

Cultivar Warikunca: Este cultivar presenta una planta de tipo de crecimiento
Lasta, color verde durante el desarrollo y crecimiento hasta la fase de floracion, el color
de la inflorescencia es blanquecino. El aspecto general de la planta es bastante
vigoroso, con ramificaciones basales que alcanzan una altura méxima en la planta. La
longitud promedio de la planta es 42 cm y una cobertura vegetativa de 50 cm. La
variedad Warikunca es de ciclo semiprecoz y la madurez fisiologica de 140 dias
después de la siembra. Su rendimiento promedio es de 2100 kg/ha, toleran al granizo

y a la helada es resistente.

Cultivar Umacutama: Esta variedad presenta una planta de tipo de crecimiento
igual que las anteriores Lasta, color rojo durante la maduracién, el color de la
inflorescencia es blanquecino. El aspecto general es mas utilizado por los agricultores,
con ramificaciones basales que alcanzan una altura maxima en la planta de 40 cm y
una cobertura vegetativa de 25 cm. La variedad Umacutama es de ciclo precoz y la
madurez fisiolégica de 130 dias después de la siembra. Baja resistencia ante el granizo

y a la helada.
4.1.2 Material de gabinete

El material de gabinete utilizado en el trabajo como hojas bond, boligrafo, una laptop,
impresora, material de escritorio, calculadora, material bibliografico, programas de

analisis estadistico (SAS y Excel) y flash memory.
4.1.3 Material de laboratorio

El material de laboratorio que se utilizé fueron: un horno o mufla para el secado de
muestras, una balanza analitica, sobres de distintas tamafos, cajas Petri, papel filtro,

agua destilada.
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4.1.4 Material de campo

Los materiales de campo que se empled son los siguientes: cuadernillo de campo,
lapiz y boligrafo, camara fotogréfica, chontillo, fluxémetro, marbetes, letreros, estacas,
sobres recolectoras, envases de aluminios, tijera, pinza, pincel recolectora, una lupa,
bolsa de tul, hoz, tijeras de podar bolsas de yute y alambre galvanizado para trampas
recolectoras. Las herramientas y el equipo que se utilizé para los diferentes métodos

de cosecha fueron:

Hoz: La hoz es una herramienta manual; semicircular y dentada de acero. La misma
sigue siendo utilizada en muchas partes del mundo para la segadora de cereales,

pastos, alfalfa y otros cultivos.

Tijeras de podar: Las tijeras de podar son herramientas manuales; compuestas de
dos hojas de acero, a modo de cuchillas de un solo filo, trabadas por un eje alrededor
del cual pueden girar, para cortar lo que se pone entre ellas. Se usa para la poda de

frutales, plantas ornamentales principalmente.

4.2 Establecimiento del area experimental

4.2.1 Preparacion del terreno

Las labores de preparacion del terreno se inician con un subsolado (para remover las
capas profundas sin voltearlas ni mezclarlas) mejoro las condiciones de drenaje y

aumento la capacidad de almacenamiento de agua del suelo.

4.2.2 Delimitacion del area experimental

La delimitacion del area experimental se realizé posterior de la preparacién del suelo,
con la ayuda de estacas y cintas de color, ademas de una cinta métrica de 50 m para
delimitar el &rea exacta. Se delimitd un area total de 612 m2 la cual el area util del
experimento de 14 x 36 m dando 504 m2, lo que se dividio en 4 boques por dos fechas
de siembra y con un total 48 unidades experimentales y pasillos de 1 m por unidad

experimental.
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4.2.3 Siembra

La siembra se realizd en dos fechas, la primera fecha de siembra fue el 22 de
noviembre del 2012, la segunda fecha de siembra estuvo planificada para el dia
viernes 14 de diciembre, sin embargo el dia hubo mucha lluvia, el suelo estuvo

saturado y no se pudo ingresar a la parcela experimental.

De tal manera que el dia sdbado 15 de diciembre se realiz6 la siembra que comprende
a la segunda fecha, el método que se empled por surcos de chorro continuo, en este
caso por ser favorable el lugar, mucho dependera de un sistema de siembra para el

contacto con el suelo humedo.

La apertura de surcos fue de 0.45 m de distancia entre surcos, cada unidad
experimental dispone de 6 surcos de 3.5 m de longitud, la cantidad de semillas

dispuestas por cada surco comprendié a una densidad de 6 kg/ha? 0 0.6 g m2.
4.2.4 Marbeteado de plantas

Se procedi6 al marbeteado, una vez que las plantas emergieron y formaron las
primeras ramas, eligiendo 3 plantas en forma aleatoria de la parcela util excluyendo
las cabeceras y los bordes de cada unidades experimentales, para su evaluacion se

colocé un marbete con un nimero asignado.

4.2.5 Labores culturales
4.25.1 Raleo de plantas

El raleo de las plantas de cafiahua se realiz6 a fin de uniformizar la densidad de
siembra, dejando un espacio significativo entre las plantas, para evitar la competencia
de agua, luz y nutrientes, esta actividad se realizdé 45 dias después de la siembra

efectuada.

MAXIMO ARO ALANOCA 23



4252 Control de malezas

El deshierbe o control de malezas muy frecuente durante el desarrollo de las plantas
fue realizado en tres oportunidades: primer deshierbe fue a los 74 dias después de la
siembra, segunda deshierbe fue a los 99 dias y el Ultimo deshierbe fue a los 121 dias.
El control de malezas fue realizado para evitar la competencia de nutrientes, luz y

agua.

La operacion fue efectuada con la ayuda de un pequefio pico (comunmente
denominado ‘chontillo’). Las plantas de cafiahua son sensibles a la competencia de
hierbas, la remocién de las mismas fue realizada en los pasillo y en los espacio entre
plantas. Las hierbas comunes encontradas fueron: malva silvestre (Malva sp.), bolsa
de pastor (Capsella bursa pastoris), munimuni (Bidens andicola), reloj reloj (Erodium

cicutarium) y cebadilla (Bromus uniloides).
4.2.5.3 Registro de datos

Se evalué el presente estudio, registrando las caracteristicas fenologicas y
agronomicas en el area Uutil, tomando encueta las dos épocas de siembra y los
cultivares en cada unidad experimental, en la parte central para eliminar el efecto de

bordura y cabecera, no se evaluo los surcos extremos del experimento.

4.2.5.4 Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se observé algunos signos o incidencias de plagas, no se
presentaron solo en la etapa madurez fisiolégica aparecieron diferentes aves y
roedores por lo que se realiz6 una delimitado del area con cintas de videocasetes por
el centro y alrededor de la parcela, simulando un espantapéjaros para ahuyentar a las

aves.

Dentro de las enfermedades no se observaron ningun tipo de signos o incidencias de

ninguna clase, por lo que no se efectud ningun control fitosanitario.
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4.2.6 Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual durante las primeras horas de la mafana; el
horario fue determinante, para evitar un mayor desgrane del grano. La fecha de
cosecha estuvo en funcién de la madurez del cultivo. Cuando la mayoria de las plantas
de la parcela en general se encontraba en estado de madurez fisiolégica: la primera
fecha de siembra se cosecho a los 150 dias y la segunda fecha de siembra fueron a
los 140 dias.

Como un indicador de los granos de cafahua, fue presionar con las ufias de los dedos
pulgares donde presentaron resistencia, en mas del 90% de la poblacion de plantas
dias antes; también se tomd en cuenta el desgrane que presentaron las plantas de
cafiahua antes de cosecha (Rodriguez, 2007).

Para la evaluacion de la cosecha al momento de extraer las muestras solo se
consideraron los dos surcos centrales descartando los surcos laterales para evitar el
efecto de borde. Para realizar fines evaluacidon se recurri6 de cosecha al corte de

pantas en dos metros lineales (1m2), por cada método de cosecha.

Para determinar las pérdidas durante el empleo de métodos de cosecha, se
extendieron telas de tocuyo (algodén) en ambos lados de los surcos las plantas a
cortar. La cosecha fue realizada aplicando tres métodos de corte, (arrancado, corte

con hoz y corte con tijera de podar).

4.26.1 Arrancado

Este método es comunmente empleado por los agricultores y consiste en arrancar del

suelo toda la planta de cafiahua incluyendo la raiz.
4.2.6.2 Corte con hoz

Las plantas contenidas en el segmento fueron sujetadas con una mano y con la otra
se procedio al corte. Las plantas fueron cortadas a altura de 4 y 5 cm de altura de la

superficie del suelo y la insercion de las primeras ramas.
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4.2.6.3 Corte con tijeras de podar

La aplicacion de este método consistio el corte de plantas con una tijera de podar a
una altura 2 y 5 cm de la superficie del suelo y el punto de insercion de las primeras

ramas.

Posteriormente el material cosechado fue embolsado en bolsas de polietileno (yutes)
por separados y trasladado para el secado en condiciones de medio ambiente durante

un periodo de 15 dias para después ser pesado Y trillado.
4.2.7 Trillay limpieza del grano

La trilla se realiz6 cuando las plantas de cafiahua presentaron poca humedad, de
forma manual agarrando en un recipiente de plastico (bafiador) las plantas fueron
friccionadas manualmente, se separaron los granos de cafahua del resto de la broza
con un tamiz de 2 mm de diametro y la limpieza del grano se efectu¢ a través del

venteado, separando el grano del jipi, luego el material limpio fue pesado y registrado.
4.3 Metodologia de investigacion
La metodologia del siguiente trabajo de investigacion se conformo en cuatro partes:

- Primero, se comprendié en el seguimiento del ensayo en campo de los seis

cultivares de cafahua.

- Segundo, Consisti6 en el seguimiento de la maduracion de los frutos después

de la antesis en las plantas seleccionadas hasta el periodo de la cosecha.

- Tercero, Comprendid en el seguimiento de la maduracién del fruto y la
humedad durante su crecimiento hasta la fase de la madurez fisiologica y la
instalacion de las trampas recolectora lo que es la dehiscencia de granos,

recoleccion de aquenios caidos del desgrane.

- Cuarto, Se realiz6 los métodos de cosecha después de haber concluido la

madurez fisiolégica, implementada los tres métodos de cosecha: Arrancado,
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Hoz y Tejera de podar, para ver el efecto del mayor desgrane en el monto de
cosecha.

4.3.1 Disefio experimental

El disefio empleado fue de Bloques al Azar con arreglo en Parcelas Divididas (Calzada,
1982 y Little Hills, 1995), con dos factores; a) los seis cultivares y b) dos fechas de
siembra, el numero de tratamientos fue el resultado de combinar los dos factores 2 x
6 = 12 tratamientos con cuatro repeticiones y un total de 48 unidades experimentales.

El modelo lineal del experimento fue:
Yik= M+ Bk + ai + ik + yj + (ay) ij + Eijk

Donde: Yiik: Una observacion cualquiera, y: Media general del experimento, Bk: Efecto
del k-esimo bloque, ai: Efecto del i-esimo nivel del factor A (fechas de siembra), €i:
Error de parcela principal (Error a), yj: Efecto del j-esimo nivel del factor B (Cultivares
de cafiahua), (ay)i: Interaccion del i-esimo nivel del factor A (Fechas de siembra) con

el j-esimo nivel del factor B (Cultivares de cafiahua) y &ik: Error experimental (Error b).
4.3.1.1 Factores de estudio
Factor A. Fecha de siembra

Las fechas de siembra comprendieron en: F1, primera fecha de siembray F2, segunda
fecha de siembra.

Factor B. Cultivares de cafiahua

Este factor estuvo comprendido por seis cultivares: Cvl, lllimani; Cv2, L-300; Cv3,

Kullaca; Cv4, Akapuya; Cv5, Warikunca y Cv6, Umacutama.

Para la aplicacion de los métodos de cosecha, los datos fueron evaluados bajo el
modelo de parcelas divididas con arreglos en Parcelas sub-divididas en Bloques
completos al Azar, con cuatro repeticiones. Donde las parcelas grandes corresponden

a los fechas de siembra (Factor A), las sub-parcelas correspondieron a los métodos
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de cosecha (Factor B). Y a los seis cultivares de cafiahua (Factor C). Para el analisis
estadistico se tomo6 en cuenta el modelo lineal aditivo propuesto por Calzada (1982).

Yik =M+ B+ ai + €at yj + (ay)ij + &+ Ak + (al)ik + (YA)jk + (ayA)ik + &c

Donde: Yiik: Una observacion cualquiera, p: Media general del experimento, Bi: Efecto
del i-esimo bloque, ai: Efecto del i-esimo nivel del factor A (fechas de siembra), €a:
Error de parcela principal o parcela mayor (Error a), y;: Efecto del j-esimo nivel del
factor B (métodos de cosecha), (ay)ij: Interaccion del i-esimo nivel del factor A con el
j-ésimo nivel del factor B (interaccion AxB), &b: Error de sub parcela o parcela menor (error
de b), Ak: Efecto del k-esimo nivel del factor C (cultivares), (alA)ik: Interaccion del i-
esimo nivel del factor A, con el k-ésimo nivel del factor C (interaccion AxXC), (YA)jk:
Interaccion del j-esimo nivel del factor B, con el k-ésimo nivel del factor C (interaccion
BxC), (ayA)iik: Interaccion del i-esimo nivel del factor A, con el j-esimo nivel del factor

B y el k-ésimo nivel del factor C (interaccion AxBxC) y &c: Error experimental (Error c).
Como segundo factor de estudio
Factor A. Fecha de siembra

Las fechas de siembra comprendieron en: F1, primera fecha de siembra y F2, =

segunda fecha de siembra.
Factor B. Métodos de cosecha

Este factor comprendido por tres métodos de cosecha: C1; Arrancado, C2; Hoz y C3;

Tijera de podar.
Factor C. Cultivares de cafiahua

Este factor estuvo comprendido por seis cultivares: Cvl, lllimani; Cv2, L-300; Cv3,

Kullaca; Cv4, Akapuya; Cv5, Warikunca y Cv6, Umacutama.
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4.3.2 Croquis experimental

La figura 2 presenta la distribucion de las unidades experimentales.

F1 F2
CWi | Cwg | CW2 | CW3 | OF5 | CVEe | CWe | CW2 | CWEs | O¥1 | CWEe | CW3
F2 F1
CW2 | CW3 | CWE | CWl | Ovg | CWE | Cw3 | CW2 | CWS | OFE | CWE | CV1
T5m Pasillos [4.00
F1 F2
CWz | CWEe | CWa | CWS | OF1 | CWS | CW2 | CV3S | CWES | OvVg | OVl | CVE
: 36 m
F2 Fl1
CWwl | CWE | CWe | CW2 | OvVE | CW3 | Cwd | CUWE | CW1 | O3 | CW2 | CVWE

Area Util del Experimento 504 m2

Figura 2 . Croquis experimental del campo

4.3.3 Caracteristicas del campo experimental

Area del bloque
Longitud del bloque
Ancho del bloque

AN N N N N U N NN

Numero de bloques

4.4 Variables de respuesta

Area total del experimento

Area (til del experimento

Distancia entre surcos

Distancia entre bloques

Numero de surcos por unidad experimental

612 m?
504 m?
126 m?
36m
3.5m
0.45m
Im
6
4

Bl
B2
N |
—._-—-—'—_"
B3

B4

Las variables de respuesta que se consideraron en el presente estudio fueron:

fenologicas, las que se miden durante el ciclo fenoldgico desde la floracion a la

MAXIMO ARO ALANOCA

29



cosecha; y agrondmicas, con variables de produccion considerada al durante la
cosecha.

4.4.1 Variables fenoldgicas
4.4.1.1 Dias alafloracion

Se procedio a contabilizar los dias transcurridos desde la siembra hasta el momento
en que el 50% de las plantas de una unidad experimental estaban en plena floracion

en las ramas principales de la planta.
4.4.1.2 Dias alamadurez fisiologica

Se evalu6 mediante el recuento de dias, desde la fecha de siembra hasta la madurez
fisiologica, se observo cuando el follaje y el tallo de las plantas alcanzaron una
coloracién total, de caracteristicas propias de los cultivares en las unidades

experimentales.
4.4.2 Variables agrondmicas

4.4.2.1 Alturadelaplanta

La altura de la planta se midié a los 40 dias después de la siembra hasta la madurez
fisiolégica del cultivo, midiendo con el flexometro desde la base del cuello hasta el
apice de la planta en diez plantas marcadas al azar, ubicadas en la parte central de

cada unidad experimental evitando el efecto de borde.
4.4.2.2 Numero de ramas en el tallo principal

El nUmero de ramas por planta se registré en la fase de madurez fisioldgica del cultivo,
contando el numero de ramas en el tallo principal, desde la base hasta al segundo
tercio de la planta, en las diez plantas muestreadas, para las diferentes variedades en

estudio.
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4.4.2.3 Pérdidas de grano antes de la cosecha

La pérdida de grano antes de la cosecha se evaluaron mediante la instalacion de
trampas recolectoras; las mismas construidas de alambre galvanizado y barras de
carton prensado (tipo trupan), las dimensiones para el cultivar tipo Lasta 0.70 cm de
alto por 0.60 cm de ancho y para el cultivar tipo Saihua 0.90 cm de alto por 0.30 cm de
ancho, para todas las unidades experimentales, en vueltos con telas de tul como
proteccion por plantas elegidas al azar, para la recolecta de los granos caidos durante
la fase de la dehiscencia (figura 3). La recoleccién del grano se realizé cada dos dias

de la semana, para evitar que los roedores y aves se coman el grano.

Lasta 0.6 x 0.70 cm Saihua 0.30 x 0.90 cm

Figura 3.Trampas recolectoras de grano en el desgrane

4.4.2.4 Pérdidas de grano durante la cosecha

La evaluacion de las pérdidas de grano durante la cosecha en los cultivares; se utilizo
tul la que se extendid entre los surcos por metro lineal en el area util en cada unidad
experimental, con el objeto de recolectar granos que se pierde, en el momento de la
actividad se implementé tres métodos de cosecha: método de arrancado, con hoz y
tijeras de podar. Los granos caidos se pesaron en una balanza analitica para ser

expresado (kg/ha), (Anexo 5).
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4.4.25 Rendimiento en grano

Esta variable fue evaluada después de trillar y ventear todas las muestras de cada
unidad experimental; se peso el grano limpio sin impurezas en la balanza analitica y

se expreso el rendimiento en kg/ha.
4.4.2.6 Rendimiento en broza

El rendimiento de broza se evalué por la diferencia entre el peso de la fitomasa
(aquenio) y el peso del grano limpio, de la misma manera se expresé en kg/ha, de

acuerdo a la siguiente formula:

RB=peso total de plantas-peso total de granos

4.4.2.7 Diametro de grano

El didmetro de grano se evalu6 después de obtener el grano limpio de la cafiahua; se
tomd quince granos de cafiahua al azar de cada unidad experimental, luego se midi6é

el diametro con calibrador o vernier y las medidas fueron registrados en milimetros.
4428 Peso de 1000 semillas

Esta variable se determiné mediante el conteo de 1000 granos representativos de cada
tratamiento con cinco repeticiones, el peso se registré en gramos (g) en una balanza

analitica de precision (0.01 g).
4.4.2.9 Peso volumétrico

La determinacién del peso volumétrico se realiz6 en estado de grano seco a
temperatura constante de 105 °C por un tiempo de 48 horas, basandose en la

metodologia propuesta por Chipana, (1992).

Para ello las muestras de cafiahua cosechadas se trillaron empleando la técnica de
friccion y venteado hasta que se obtiene el grano limpio. A falta de una balanza de
Shooper se procedio a la adecuacion de un método sencillo; para lo cual se empled
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una probeta graduada de 10 cm3 y sin descuidar los principios basicos de la balanza
de Shooper, estimandose el peso volumétrico como la densidad de semilla expresadas

en la siguiente relacion:

. . Peso (g)de Semillas
Densidad de Semillas (D)= Volumen (cm?) de Semilla

Para expresar el peso volumétrico, se precedio a relacionar los calculos pertinentes

para los tratamientos de la siguiente forma:

g 1kg 1000cm? 100I_<kg>
“em3¥1000g° 11 Al \hi
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1Condiciones climaticas
5.1.1 Temperatura

La Figura 4, presenta al comportamiento de la temperatura mensual, las maximas del
aire registraron con extremas a 22 °C (26 nov 2012), el mes de (mar 2013) con una
media constante de 10 °C, mientras la temperatura mensual minima del aire
presentaron +6.0 °C (1 y 24 feb 2013) y con minima extrema de -7.7 °C el (14 y 29

abril 2013), causando dafios de severidad en el cultivo.

De acuerdo a la descripcion de la figura 4, la variacion de la temperatura ha sido de
manera normal durante el ciclo del cultivo, sin embargo se presentaron las bajas y las
altas temperaturas, cuando las plantas se encontraban en la etapa de madurez
fisiolégica, en el mes marzo se aceleraron el proceso de maduracién. La base datos
fueron obtenidos de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, los mismos han

servido para explicar las condiciones climéticas ocurridas durante el estudio.
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Figura 4. Temperatura registrada durante gestion 2012 — 2013 (SENAMHI, 2013).
5.1.2 Precipitacion pluvial

En la Figura 5 se observan las precipitaciones mensuales registradas en la estacion

de Choquenaira, durante el desarrollo del cultivo de cafiahua, las lluvias registradas
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alcanzaron a 376.6 mm, desde la siembra hasta la cosecha, donde se puede apreciar
que las mayores precipitaciones se registraron en los meses de diciembre, enero y
febrero las cuales de 92.6, 89.2 y 75.6 mm respectivamente, por el contrario en marzo

con 35.1 mm, mes de abril con 19.8 mm y por ultimo en mayo con 22.5 mm.

Con la finalidad de observar las diferencias registradas por las lluvias de porosidad o
capacidad de campo en el desarrollo del cultivo, se comparé el comportamiento de las

precipitaciones normales y registradas.

OMeses

100,0 92,6 892
90,0 ] -
80.0 75,6
70,0
60,0
500 418
40,0 351
30,0 198 22,5

20,0
10,0 ﬂ H
0,0
Abr

Nov Dic Ene Feb Mar

Precipitacion (mm)

May

Figura 5. Precipitacion pluvial registrada durante la gestion de estudio (SENAMHI, 2013)

Sin embargo, la importancia que representan las lluvias para el crecimiento y desarrollo
de las plantas cultivadas, Rodriguez (2005), sugiere una clasificacién en periodos de
cinco dias de los datos diarios de precipitacion, para tener una idea clara acerca, si

hubo un déficit o exceso de lluvia para el cultivo.

La Figura 6 muestra el comportamiento de la precipitaciéon pluvial de maximas,
minimas y un promedio, indica que durante el desarrollo del cultivo no se presentaron
deficiencias de agua, excepto una leve disminucidn, que se registré para la segunda
fecha de siembra en la fase de fructificacion en que se encontraban las plantas (25 de
marzo a 5 de abril), seguido de una precipitaciéon de 1.3 mm. Las granizadas se

hicieron presentes pero no afectaron al cultivo.
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Precipitacion Pluvial de méximas y minimas registradas durante el periodo de
estudio (SENAMHI, 2013)

5.1.3 Velocidad de viento

En la Figura 8, se puede observar la velocidad de viento registrada durante el

desarrollo del cultivo, con una maximas extrema de 22.6 a 24 km/h con direccion al

(Norte), solo en mes de abril y mayo direccién al (Este), este cambio de direccion

provocando el desgrane, la media general que presento fue de 15 a 16 km/h y la

minima general de velocidad de viento fue constante.

Velocidad de Viento (km/h)

Figura 7.

30,0
25,0
20,0

15,0 —

10,0
5,0

0,0 R e e
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Med 15,0 16,2 16,0 15,7 14,8 15,0 15,7 16,6
-=-=-=Max 226 249 244 239 228 230 240 253
------- Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Velocidad de viento méxima y minima registrada durante el periodo de estudio
(SENAMHI, 2013)
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5.1.4 Anaélisis de suelos

De acuerdo al andlisis de suelo, efectuado en el laboratorio del Instituto Boliviano de
Ciencia y Tecnologia Nuclear "IBTEN" (La Paz), se obtuvo los siguientes resultados

de las propiedades fisico-quimicas del suelo:
e Propiedades fisicas.

La Figura 8 y Anexo 5, presenta las caracteristicas fisicas que corresponden a la capa
arable del sitio experimental (horizonte 1-20 cm), con una textura franco arcilloso (25
% arena, 39 % arcillay 36 % limo) y la grava de 2.03 %.

OArena OArcilla BLimo

Figura 8. Distribucién porcentual de los componentes de la textura del suelo de la parcela
experimental

e Propiedades quimicas.
El pH es ligeramente basico (7.14); con una conductividad eléctrica baja de 0.117
ds/m, sin problema de sales. El contenido de acidez de cambio (Al + H) de 0.02
meq/100g; calcio intercambiable es alto con un valor de 14.37 meq/100g; contenido de
magnesio con un valor de 3.14 meqg/100g; el contenido de sodio con un valor de 0.70
meq/100g; el contenido de potasio es muy alto con un valor de 2.45 meq/100g; vy la
capacidad de intercambio cationico fue alto con un valor de 20.68 meq/100g

correspondiendo a moderado.
e El estado nutricional del suelo.

El aporte de la fertilidad natural del suelo fue alta, con 3.79 % de materia organica; el
contenido de nitrégeno total presentd un valor de 0.19 %, fésforo asimilable con 42.91

ppm (muy alto).
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5.2Variables fenoldgicas
5.2.1 Dias alafloraciéon

El ANVA (Cuadro 3), para evaluar dias a la floracion no muestra diferencia significativa
entre bloques y entre fecha por cultivar. En contraposicion el factor fecha presenta
diferencias altamente significativas, lo que significa que dias a la floracion el cultivo de
cafiahua son dependientes de la épocas de siembra, varian en funcion a los cultivares
y esta diferencia se atribuyen a las caracteristicas propias de cada cultivar de cafiahua
de tal manera que presentod altamente significativo, a una probabilidad estadistica del

5%.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para dias a la floracion de cafiahua

FVv GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 22.500 7.500 1.41 0.2579 NS
Fecha 1 44.083 44.083 8.31 0.0072 **
Error A 3 5.417 1.806
Cultivar 5 531.25 106.250 20.04 0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 57.667 11.533 2.17 0.0835 NS
Error B 30 159.08 5.303
Total 47 820.00

NS- No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =2.18 %

El coeficiente de variaciéon es de 2.18%, esto se considere confiable por los datos, ya
que este valor se encuentra dentro del rango aceptable el ensayo, propuesto por
Calzada (1982), quien indica que para trabajos de campo el coeficiente de variacion

no debe ser mas que 30%.

5.2.1.1 Comparacion de medias entre fechas de siembra y cultivares de

cafahua

En el Cuadro 4, se observa la prueba de Duncan realizada al 5% de probabilidad dias
a la floracién para los seis cultivares de cafiahua por dos fechas de siembra, revela

gue existen diferencias entre los cultivares de cafiahua.
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Cuadro 4. Comparacion de promedios dias a la floracion de seis cultivares de cafiahua
segun la prueba de Duncan

CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fechas de Promedio Duncan
(Dias) (5%) Siembra (Dias) (P<0,05)
Umacutama 112 a Fecha 1 106 a
Akapuya 106 b Fecha 2 104 b
L - 300 106 b lllimani ——oo——r—r—r 102
] L-300 1 106
Warikunca 103 c pomaca e | 102
KU”aca 102 C Waricunca ——————— 1%3
) ] Umacutama —m—m——————— ey 112
Hlimani 102 (o a5 100 105 110 115

Mediante una prueba de Duncan, revela que entre fechas de siembra influye las
épocas a la floraciéon, razén por factor climatica que tiene variacion y cambios de
temperatura. La primera fecha de siembra tuvo a los 106 dias a la floracion de 50 % y

la segunda fecha de siembra fue a los 104 dias a la floracion de 50 % promedio.

Mientras el comportamiento entre cultivares fueron muy variados, se observa que el
cultivar Umacutama de tipo (Lasta), reporto 112 dias a la floracién de mayor tiempo en
comparacion con el resto de los cultivares. Mientras los cultivares L-300 y Akapuya de
tipo (Saihua) obtuvieron 106 dias a la floracion, mientras los cultivares lllimani, Kullaca
y Warikunca de tipo (Lasta) registraron 102 y 103 dias promedio a la floracién,
posiblemente esto se deba a un inmediato deshierbe entre los cultivares, durante la

época de lluvia para evitar la competencia de nutrientes.

De acurdo a los resultados que se obtuvieron dias a la floracion, posiblemente las
semillas influyan por ser del local el cultivar Umacutama de tipo Lasta y mejorada los
cultivares lllimani, Kullaca y Warikunca de tipo Lasta y los cultivares L-300 y Akapuya
de tipo Saihua, provista de PROINPA.

5.2.1.2 Comparacion de medias dias a la floracion de dos fechas de siembra

En la Figura 9, se puede observar los dias a la floracion para las dos fechas de
siembra, fueron producidas las lluvias adecuadas y mas horas luz solar en el mes de
febrero a abril. A los 102 dias después de la siembra (22 de noviembre), para su
respectivo floracion, se pudo observar que el cultivar Umacutama de tipo (Lasta) tuvo
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mas tiempo a la floracion; atribuible al mayor estrés en el bloque dos y cuatro de la
primera fecha de siembra, que el crecimiento ha sido tardio y no tuvo adaptacion en el

lugar, la primera fecha que presento 115 dias y la segunda a los 109 dias a la floracion.

BFECHA1 OFECHA2
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Figura 9. Dias a la floracion en dos fechas de siembra

Los cultivares de tipo (Lasta) y (Saihua) en dos fechas de siembra presentaron
variacion de dias a la floracion. La primera fecha de siembra dias a la floracion
obtuvieron los cultivares de tipo (Lasta) lllimani y Kullaca de 103 dias y Warikunca de
104 dias promedio, sin embargo el cultivar Umacutama registro la floracién tardia de
115 dias. Mientras los cultivares de tipo Saihua habito de crecimiento erguido L-300 y

Akapuya registraron 107 dias promedio.

Por lo tanto de la segunda fecha de siembra dias a la floracion, se puede observar los
cultivares de tipo (Lasta) Illimani de 102 dias, Kullaca de 103 dias, Warikunca de 103
dias y Umacutama de 109 dias promedio, en cambio los cultivares de tipo (Saihua) L-
300 y Akapuya de 105 dias promedio a la floracion. Probablemente se atribuya que los
cultivares de tipo Lasta presenta ramificacion dispersas y mayor cobertura de la planta
facilitando la captacion de fotosintesis, en cambio los cultivares de tipo Saihua
presenta ramificaciones acopladas, erguidas y menor cobertura de la planta, eso hace

gue cause la recepcion de fotosintesis para que tenga floracion tardia. (Figura 9).

5.2.2 Dias ala madurez fisioldgica
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En el analisis de varianza (Cuadro 5), se observé que dias a la madurez fisioldgica,
presentaron diferencias no significativas entre Bloques el cual puede atribuirse a las
condiciones de homogeneidad del suelo; la presencia de materia organica, la

pendiente del terreno y las condiciones climaticas.

En cambio en los factores de entre fechas de siembra, entre cultivares y entre fecha
por cultivar presentaron diferencias altamente significativas, a una probabilidad
estadistica al 5% esto significa que dias a la madurez fisiol6gica esta en funcion a los
cultivares de caracteristicas propias de genotipicas y las épocas de siembra el dia

especifico.

Cuadro 5. Analisis de varianza (ANVA) de dias a la madurez fisiologica de cafiahua

FV GL SC CM Fc Pr (0,05)
Bloque 3 4.896 1.632 1.45 0.2483 NS
Fecha 1 1,230.187 1,230 1092.15 0.0001 **
Error de A 3 2.563 0.854
Cultivar 5 314.187 62.837 55.79 0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 160.187 32.037 28.44 0.0001 **
Error 30 33.792 1.126
Total 47 1,745.812

NS— No significativo ~ * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) = 0.74%

El coeficiente de variacion es de 0.74 % considerado confiable los datos, ya que el
valor se encuentra dentro del rango aceptable para los ensayos de campo
demostrando la alta confiabilidad y que no existe demasiada dispersion de datos, es

decir la media es representativa.

5.2.2.1 Comparacion de medias dias ala madurez fisiologica entre fechas de

siembra de seis cultivares de cafnahua

Los cultivares estudiadas de tipo (Lasta y Saihua) en el (Cuadro 6), se evidencia la
prueba de Duncan al 5%, de dias a la madurez fisiol6gica entre dos fechas de siembra

de seis cultivares de cafahua.
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Cuadro 6. Comparacion de promedios de dias a la madurez fisiolégica de cultivares de
cafiahua, segun la prueba de Duncan

CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fechas de Promedio Duncan
(dias) (5%) Siembra (dias) (5%)
Umacutama 149 a Fecha 1 149 a
Akapuya 143 b Fecha 2 139 b
L - 300 143 b Himani
L - 200
Hlimani 142 C Jeulaca
apuya
Kullaca 142 C Varicunca
Waricunca 142 C

En la comparacion de medias, dias a la madurez fisiologica presenta diferencia entre
las fechas de siembra, donde la primera fecha de siembra llega ser de grupo A con un
madurez fisioldgica de 149 dias y la segunda fecha de siembra llega ser de grupo B

con un madurez de 139 dias promedio.

Se evidencia que en el grupo A presenta con mas tardia a la madurez fisiolégica que
fue el cultivar de tipo (Lasta) Umacutama con 149 dias, talvez influya por ser el cultivar
local, mientras del grupo B los cultivares de tipo (Saihua) Akapuya y L-300 con 143
dias promedio a la madurez, en cambio en el grupo C los cultivares de tipo (Lasta)
lllimani, Kullaca y Warikunca con 142 dias promedio a la madurez fisiol6gica siendo
estos mas precoces en la maduracién, esta diferencia se atribuye a las caracteristicas

propias de cada cultivar.

Comparando los resultados en el presente investigacion con otras, se puede decir que
los cultivares de tipo (Lasta) en este caso cultivar lllimani y Kullaca se mostraron mas
precoces segun el Boletin Informativo de PROINPA (2008) quien tuvo el cultivar
lllimani 160 dias desde la siembra hasta la madurez fisioldgica, y en la cultivar Kullaca
150 dias, mostrando la precocidad en la region del Altiplano. Por otra parte los
cultivares lllimani con 139 dias y Kullaca con 131 dias promedio que llegaron a la
madurez fisiol6gica mas rapido en comparacion de los cultivares de tipo (Saihua) con

150 dias en promedio, siendo esta la mas tardia por (Ardaya, 2012).
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5.2.2.2 Comparacién de medias dias a la madurez fisiolégica de fechas de

siembra

En la Figura 10, entre los cultivares estudiadas existi6 alta variabilidad demostrado
entre la primera fecha de siembra y la segunda fecha de siembra por la prueba de
Duncan al 5% de nivel de significancia dias a la madurez fisiol6gica en la comparacién
de medias, los cultivares de tipo (Lasta) maduracion temprana en cambio los cultivares

de tipo (Saihua) maduracion tardia.
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Figura 10. Dias a la madurez fisiolégica de seis cultivares de cafiahua por dos fechas de
siembra

Desde la emergencia se pudo evidenciar que el comportamiento de cada cultivar no
emparejaba, es decir que los cultivares de tipo (Lasta) siempre demostraron con
bastante ramificacion alternada, en cambio los cultivares de tipo (Saihua) de
crecimiento erguido de la planta, siempre ha demostrado menor cobertura la planta y

menor captacion de fotosintesis, eso hace que llegue a una madurez tardio.

Entre las fechas, se puede observar que la primera fecha de siembra tuvo la madurez
fisiol6gica tardia de acuerdo a la comparacion de medias, esto significa madurez
normal al ciclo del cultivo, la segunda fecha de siembra tuvo maduracién temprana
por factor climatico; con mayor de dias luz solar, la incidencia de helada y provocacion

de fuertes vientos.
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5.3 Variables agronémicas
5.3.1 Altura méaxima de la planta

Se efectuo el analisis de varianza (Cuadro 7), para evaluar la altura de planta de seis
cultivares de cafiahua, presentd diferencias estadisticamente no significativas entre
bloques y entre fechas de siembra a una probabilidad estadistica del 5%, mientras que
entre cultivares existe alta diferencia significativa lo que responde que la altura
depende principalmente de la genética del cultivar de cafiahua.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de la altura de planta de dos fechas de siembra en seis
cultivares de cafiahua

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 130.971 43.657 1.33 0.2823 NS
Fecha 1 84.801 84.801 2.59 0.1182 NS
Error A 3 66.117 22.039
Cultivar 5 1.943,659 388.732 11.86 0.0001**
Fecha*Cultivar 5 179.604 35.921 1.10 0.3829 NS
Error 30 983.027 32.768
Total 47 3.388,179

NS—- No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =12.34 %

Por otra parte el factor entre fecha por cultivar presenté diferencias no significativas lo
gue significa que la altura de planta del cultivo de cafiahua, no varia en funcién de las
fechas de siembra que se cultivan, sino por lo que esta diferencia se atribuye a las
caracteristicas propias de cada cultivar de cafiahua. El coeficiente de variacion es de

12.34 %, considerandose confiable y aceptable para ensayos de campo

5.3.1.1 Comparacién de medias para altura de planta entre fechas de siembra

en seis cultivares de cafahua

La prueba de medias Duncan, revela para la altura de planta, existen diferencias entre
las fechas de siembra y entre los cultivares de cafiahua. En el cuadro 8, se observa

gue las fechas de siembra pertenecen al mismo grupo A de significancia, la primera
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fecha de siembra con un altura de 47.71 cm y la segunda fecha de siembra con una
altura de 45.05 cm promedio.

Cuadro 8. Comportamiento de medias de altura de planta de seis cultivares de cafahua,
segun la prueba de Duncan

CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fe_chas de Promedio Duncan
(cm) (5%) Siembra (cm) (5%)

L - 300 55.65 a Fecha 1 47.71 a
Akapuya 53.76 a Fecha 2 45.05 a
Warikunca 44.89 b e e | 3309
lllimani 44.09 b Pl i s Pt
Kullaca 42.41 bc hdindondstinll i A b el
Umacutama 37.48 C o 20 40 60

En el grupo A presencian los cultivares de tipo (Saihua) L-300 de 55.65 cm y Akapuya
de 53.76 cm de altura promedio, superando a los cultivares de tipo (Lastas), mientras
el grupo B estan conformadas de los cultivares de tipo (Lasta) Warikunca de 44.89 cm,
lllimani de 44.09 cm, y Kullaca de 42.41 cm promedio, con un crecimiento intermedio,
por otra parte presentan ramificaciones mas dispersos, mayor cobertura de planta y
por ser cultivares mejoradas y grupo C de tipo (Lasta) Umacutama obtuvo 37.48 cm

promedio la altura, mas pequefio a los demas cultivares.

La altura de planta que obtuvo los cultivares L-300 y Akapuya puede atribuirse al habito
de crecimiento de tipo Saihua, que se caracteriza por el crecimiento de sus ramas
erguidas con poca ramificacion y ademas bajas precipitaciones que se presento en los

meses de noviembre, diciembre y enero, donde las plantas necesitan mas agua.

Al respecto Lescano (1994), indica que el cultivo de cafiahua necesita buenas
condiciones climaticas a los 60 a 90 dias después de la siembra, etapa en la que
alcanza su maximo crecimiento. Por su parte Choque (2005), obtuvo una altura de
planta de 52.1 cm para el ecotipo Saihua rosada en un suelo franco, donde las

precipitaciones en el periodo agricola fueron altas.
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En el Cuadro 8, observamos que los cultivares Warikunca, lllimani y Kullaca,
obtuvieron en promedio una altura de planta de 43.80 cm. De la misma forma Marin
(2002), sefala que obtuvo similares resultados en el estudio realizado con los ecotipos
(Saihua) roja, (Lasta) roja y (Lasta) amarilla donde obtuvo en promedio 17.47 cm, esto
nos explica que las caracteristicas genéticas de cada variedad son diferentes y que el
caracter fenotipico, respecto al color de la planta no influyen en la altura. Por otra parte
los cultivares con habito de crecimiento tipo (Lasta) presentan menor altura cuando las
precipitaciones son bajas. Al respecto Quispe (1999), obtuvo una mayor altura de
planta con el ecotipo (Lasta) de 40.2 cm, en comparacion al ecotipo (Saihua) que
obtuvo 39 cm cuando la precipitacion durante el periodo agricola fue de 509.3 mm.

5.3.1.2 Comparacién de medias altura maxima de la planta en dos fechas de

siembra de seis cultivares

En la Figura 11, entre fechas de siembra y entre cultivares se presentaron
estadisticamente diferentes, es decir los cultivares de tipo (Saihua) L-300 y Akapuya
con un 6ptimo de 56.45 cm; de la primera fecha de siembra, en cambio los cultivares
de tipo (Lasta) lllimani de 47.2 cm, Kullaca de 45.9 cm, Warikunca de 44.57 cm y
Umacutama de 35.67 cm de altura maxima promedio.
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Figura 11. Altura de Planta de seis cultivares de Cafahua en el Centro Experimental de

Choquenira

MAXIMO ARO ALANOCA 46



En la segunda fecha de siembra la altura maxima se obtuvieron los cultivares de tipo
(Saihua) L-300 de 54.85 cm y Akapuya de 51.07 cm promedio respectivamente y los
cultivares de tipo (Lasta) lllimani de 40.97 cm y Kullaca de 38.92 cm; estas dos
cultivares inferior a la primera fecha, en cambio Warikunca de 45.2 cm y Umacutama

de 39.27 cm promedio; superiores a la primera fecha de siembra.

Se puede atribuirse la atura méaxima de la planta, que dias antes de la siembra en
ambas fechas se presentaron precipitaciones bastantes favorables para la
germinacion, ya que es de mayor interés capacidad de campo para el crecimiento y

desarrollo de las plantas y pueda aprovechar la humedad del suelo necesario.

Es necesario comparar estos resultados con otras investigaciones, los cultivares de
habito de crecimiento tipo (Lasta): Kullaca de 50 cm e lllimani de 54 cm la altura
promedio de la planta y las maximas que presentaron del cultivar Kullaca de 51.8 cm
e llimani de 56.2 cm de altura afirma (Pinto et al., 2008), haciendo notar que en la

presente investigacion estos cultivares promedio no llegaron a esas alturas.

Sin embargo en investigaciones realizadas por PROINPA (2006), en la comunidad de
Letanias obtuvieron que las alturas promedio para estas variedades fueran de 30.1 cm
para lllimani y 28.4 para Kullaca, inferior a los resultados del experimento realizado
(Figura 12).

Por otra parte la variedad Saihua roja, segun Arteaga (1996), presenta un promedio
de altura de 46.20 cm, y PROINPA (2006), sefiala que este cultivar en la comunidad

de Letanias obtuvo una altura promedio de 50.27 cm.

La figura 13, presenta el crecimiento de los seis cultivares de cafiahua durante el ciclo
del cultivo en estudio, se determind el registro cada mes la altura de la planta de cada

unidad experimental de las dos fechas de siembra con una altura de promedio.
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Figura 12. Comportamiento de la altura de planta en el ciclo vegetativo, de seis cultivares de
cafiahua y dos fechas de siembra

El desarrollo de la planta respecto a la altura tuvo un comportamiento ascendente
desde la emergencia, aparicion de primeras cuatro hojas verdaderas, desarrollo de las
ramas, hasta la floraciéon en el mes de marzo, en cuanto se pudo evidenciar un
estancamiento del crecimiento, en esta etapa del cultivo se presentaron mayores
cantidades de lluvias registradas, luego el desarrollo del cultivo genera los meses de
abril a mayo con un comportamiento normal aunque en estas épocas el cultivo ya se

encontraba en su fase final del desarrollo.

5.3.2 Numero de ramas en el tallo principal

Cuadro 9. Analisis de varianza (ANVA) para el nimero de ramas por planta.

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 13.229 4.409 1.37 0.2718 NS
Fecha 1 38.521 38.521 11.94 0.0017 **
Error A 3 24.729 8.243
Cultivar 5 237.354 47.471 14.71  0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 24.354 4.871 1.51 0.2164 NS
Error B 30 96.792 3.226
Total 47 434.979

NS— No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) = 8.55%
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En el Cuadro 9, se observa que el analisis de varianza para el nimero de ramas por
planta de seis cultivares de cafnahua, presento diferencias no significativas para el
factor bloques a una probabilidad estadistica del 5%, para el factor entre fechas de
siembra y entre cultivares reveld diferencias altamente significativos, a una
probabilidad estadistica inclusive al 1%, esto nos indica que el nimero de ramas por
planta esta en funcion a los cultivares y ecotipos del cultivo de cafiahua, sin embrago

el factor fecha por cultivar presenta diferencias no significativo.

Por lo tanto la fecha no involucra para la ramificacion de la planta son caracteristicas
propias de cultivar local y mejorada, siendo el coeficiente de variacion de 8.55 % un

valor menor al 30%, considerado confiable y aceptable para ensayos de campo.

5.3.2.1 Comparacion de medias para numero de ramas en el tallo principal

entre fechas de siembra en seis cultivares de cafiahua

Cuadro 10. Comportamiento de madias numero de ramas de seis cultivares

CULTIVARES FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fechas de Promedio Duncan

(N°) (5%) Siembra (N°) (5%)
Akapuya 24 a Fecha 1 22 a
Warikunca 23 a Fecha 2 20 a
L - 300 22 a ey L,
[llimani 20 b Kutaca f—mmmmm——— | 2o
Kullaca 20 b Warikinea . 23
Umacutama | 17

Umacutama 17 c o 10 20 30

La prueba de significancia de medias Duncan nos muestra en el cuadro 10, que los
cultivares de cafahua presentan diferencias significativas conformando tres grupos,
donde el grupo A constituidos por los cultivares de tipo (Saihua y Lasta) Akapuya de
24 ramas, Warikunca de 23 ramas y L-300 22 ramas principales, considerando en el
tallo principal de mayor nUmero de ramas, mientras el grupo B esta relacionada de los
cultivares de tipo (Lasta) lllimani y Kullaca de 20 ramas y por ultimo el grupo C
constituida por el cultivar tipo (Lasta) Umacutama de 17 ramas promedios, esto por

ser cultivar local.
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Por lo tanto entre fechas de siembra en comparacion de medias Duncan casi no
muestra diferencias significativas, hay una correlacion entre fechas y estas se
demuestran dentro del grupo A, donde la primera fecha de siembra obtuvieron 22

ramas y la segunda fecha de siembra llegaria a 20 ramas en promedio.

Los cultivares de Warikunca y Akapuya obtuvieron un promedio de 6 ramas por planta
al respecto Quispe (2003), también sefiala que en un estudio realizado con los cultivar
Saihua rosada, Saihua roja y Lasta roja a una densidad de siembra de 9 kg/ha, obtuvo
en promedio 4 ramas por planta. Por su parte Marin (2002) y el IPGRI, (2005), indican
que el cultivar Saihua de crecimiento erecto se caracteriza por presentar

ramificaciones escasas.

Esta diferencia puede atribuirse a que en los surcos de los cultivares del grupo B Lasta
hubo mayor numero de plantas en comparacion al del grupo A, realizandose el
deshierbe a los 75 dias después de la siembra. Al respecto Tapia (1990), indica que el
deshierbe se realiza a los 50 dias después de la siembra y el raleo de las plantas
enfermas y débiles se efectla para evitar la competencia de nutrientes, luz y agua,

dando el espacio necesario para el desarrollo normal de las plantas.

La cual explica que los cultivares con hébito de crecimiento tipo Lasta requieren raleos
y ademas los deshierbes deben ser oportunos para obtener plantas con un buen

ndmero de ramas.

5.3.2.2 Comparacién de medias numero de ramas en el tallo principal en dos

fechas de siembra de seis cultivares de caflahua

La figura 14, presenta el numero de ramas en el tallo principal, estadisticamente se
obtuvieron diferencias entre fechas de siembra y entre cultivares. En la primera fecha
de siembra obtuvieron ramificaciones los cultivares de tipo (Saihua) L-300 de 23 ramas
y Akapuya de 24 ramas promedio y los cultivares de tipo (Lasta) lllimani de 22 ramas,
Kullaca de 22 ramas, Warikunca de 23 ramas y por ultimo Umacutama de 17 ramas
promedio en el tallo principal de la planta respectivamente, es necesario aclarar que

estos dos ecotipos son de habito de crecimiento Saihua (erguido) y Lasta (arbustiva).
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En cambio en la segunda fecha de siembra con mayor nimero de ramificaciones
representativas igual la primera fecha fueron los cultivares de tipo (Saihua) L-300 y
Akapuya de 22 ramas y 23 ramas promedio, mientras los cultivares de tipo (Lasta)
Warikunca de 22 ramas con mas numerosa de ramas de su ecotipo y las mas vigoroso,

mientras lllimani de 19 ramas, Kullaca de 18 ramas y Umacutama de 17 ramas

promedio.
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Figura 13. Numero de ramas en el tallo principal de seis cultivares de cafiahua

La diferencia de ndmero de ramas en el tallo principal es de acuerdo a las
caracteristicas propias de cada cultivar, por ejemplo el cultivar Umacutama fue del
Local y los otros cultivares fueron mejoradas, hace que influya con relaciéon al
desarrollo de las plantas y la altura; mientras mayor altura sea la planta mayor es la
ramificacion, también se considera el suelo tenga fertilidad, rotacion del cultivo y

labores culturales precisos.
5.3.3 Pérdidas de grano antes de la cosecha

El analisis de varianza para las pérdidas de grano antes de la cosecha (g) se presenta
en el cuadro 11, a una probabilidad estadistica del 5%, donde se observa que entre
bloques del cultivo no existen diferencias significativas , mientras los factor entre

fechas de siembra y cultivares representan diferencias altamente significativas, quiere
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decir las épocas de siembra influye en el desgrane por ser caracteristica de cada
cultivar y también influye la madurez descontinuas en el desarrollo; unos estan granos
lechosos, granos pastosos y los otros en floracién en la misma panoja de la planta de

cafahua.

En cambio en el factor entre fecha por cultivar presento diferencias no significativas a
una probabilidad estadistica al 1%, esto nos indica que la dehiscencia de granos de la

plantas esta en funcion al tipo de cultivar (Lasta y Saihua).

Cuadro 11. Andlisis de varianza para las pérdidas de grano antes de la cosecha de cafiahua

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 5.247 1.749 1.78 0.1726 NS
Fecha 1 15.357 15.357 15.61  0.0004 **
Error A 3 1.065 0.355
Cultivar 5 305.514 61.103 62.12  0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 11.591 2.318 2.36 0.0643 NS
Error B 30 29.509 0.984
Total 47 368.282

NS- No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =26.22 %

El coeficiente de variacion es de 26.22 %, muestra la confiabilidad de los datos, ya que
este valor se encuentra dentro del rango aceptable, el valor es menor al 30 %,

considerado confiable y aceptable para ensayos de campo.

5.3.3.1 Comparaciéon de medias en la dehiscencia de granos durante el

desarrollo del grano de cafiahua

La prueba de significancia de medias Duncan al 5% de probabilidad para las pérdidas
de granos antes de la cosecha; se pudo observar en dos grupos entre fechas de

siembra y entre cultivares cuatro grupos estadisticamente diferentes en el cuadro 12.

El grupo A esta relacionada a la primera fecha de siembra, con un desgrane de 4.35

gramos por planta significa que tiene una pérdida de 16.03 %, en cambio el grupo B
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relaciona a la segunda fecha de siembra de 3.22 gramos por planta lo que significa el
13.21 % de la dehiscencia de granos de cafahua.

Cuadro 12. Comportamiento del desgrane antes de la cosecha de seis cultivares de

cafiahua
CULTIVARES FECHAS

, Promedio : Fechas de Promedio :
Cultivares ) Yo Sig. Siembra ) Yo Sig.
[llimani 8..32 20.83 a
Kullaca 4.78 14.76 b Fecha 1l 4.35 16.03 a
Warikunca 4.73 11.76 b
Umacutama 2.45 25.34 C
L - 300 1.79 11.03 c Fecha 2 3.22 1321 b
Akapuya 0.62 3.853 d

El grupo A del cultivar tipo (Lasta) Illimani de 8.32 g/p expresada al 20.83% que
presentd mayor desgrane de los cultivares, posiblemente este comportamiento se
atribuya a un madurez temprana; ademas por su habito de crecimiento y desarrollo
morfolégico tienen mayor cobertura por unidad de superficie expuesta a las
incidencias. Esta pérdida de grano es que la planta tiene una maduracién desuniforme
durante el ciclo de formacion de granos (lechoso y pastoso) hasta la madurez

fisiolégica (Anexo 3).

Mientras en el grupo B conformado por los cultivares de tipo (Lasta) Kullaca y
Warikunca, que ambos presentaron perdidas de granos similares de 4.78 g/p y 4.73
g/p, expresadas en 14.76 % y 11.76 %, posiblemente este comportamiento sea
efectuado porque ambos cultivares son susceptibles al igual que anterior cultivar a las
lluvias, granizadas algiin movimiento provocado; ademas por el habito de crecimiento
y el desarrollo morfolégica que tienen mayor cobertura de planta (arbustiva) y

superficie expuesta.

En el grupo C conformado por los cultivares tipo (Lasta) Umacutama y de tipo (Saihua)
L-300, evidencian la pérdida de grano antes de la madurez fisiolégica de 2.45 g/p y
1.79 g/p promedio, las mismas expresaron de 25.34 % y 11.03 % en promedio, estos

cultivares tienen diferentes formas de crecimiento, los cultivares de tipo Lasta son mas
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expuestas a la incidencia de condiciones climéaticas, | tiene parcialmente la cobertura
de la planta, tanto en habito de crecimiento y desarrollo morfolégico mientras el cultivar
Saihua presenta menor desgrane a comparacion de Lasta, su habito de crecimiento
es erguido presenta menor cobertura por unidad de superficie expuesta al sol, a las

lluvias y granizadas.

En el grupo D el cultivar de tipo (Saihua) Akapuya presento un valor de perdida de
grano menor que las anteriores de 0.62 g/p antes de la cosecha, el mismo presenta el
3.85 % de la dehiscencia, este cultivar tiene el habito de crecimiento erecto, menor
cobertura por unidad de superficie igual que L-300 y es mas resistente a los factores
climaticos. Al respecto Rojas et al. (2004), indican que en evaluaciones de escuelas
de campo, los agricultores informaron que los ecotipos Saihuas son menos vulnerables

a las heladas y granizadas.

Es necesario comparar estos resultados con otras investigaciones, el comportamiento
de susceptibilidad y resistencia a las lluvias o granizadas en los cuatro cultivares de
cafiahua, se pueden atribuir posiblemente a caracteristicas genéticas propias de cada
cultivares. Ya que todos los cultivares se hallaron bajo las mismas condiciones
climaticas durante su crecimiento. Asi mismo se pudo observar que la maduracion de
los granos de cafiahua es heterogénea; porque en una misma planta se encontré
granos maduros, pastosos y lechosos. Las pérdidas de grano antes de la cosecha
pueden variar de un afio a otro, dependiendo de las condiciones climaticas que se

presenten.

El porcentaje de pérdidas de granos antes de la cosecha, obtenidas en el presente
trabajo, son bajos con respecto a los reportes de Tapia (1997), quien indica que la
cafiahua presenta una dehiscencia (caida de grano) variable, con lo cual se confirma
gue es un cultivo en proceso de domesticacion. Este autor sefiala que las pérdidas de
grano antes y durante la madurez pueden alcanzar en algunos ecotipos hasta un 30%
de la produccion total. Asi mismo indica que las granizadas que ocurren en el mes de
marzo pueden afectar seriamente la produccién de grano, ocasionando pérdidas de
hasta 80%.
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Al respecto Gareca (1996), sefiala que ante la presencia de factores climaticos
adversos (vientos, lluvias y granizadas) en el altiplano, es importante no postergar la
cosecha para después de la madurez fisioldgica, debido a que existe el riesgo de

perder considerablemente la produccion.

Para Obrador (1984), la cosecha no debe realizarse tardiamente, porque trae consigo
los siguientes problemas: pérdidas por desgrane, por pajaros o roedores y dafios por

lluvias.

5.3.3.2 Comparaciéon de medias en las pérdidas de grano antes de la cosecha

en dos fechas de siembra de seis cultivares

Para obtener la cantidad del desgrane, se instalé trampas recolectoras para cuantificar,
a mediados de la fase de floracion, las dimensiones que se empled en Lastas fue de
0.70 cm de alto y 0.60 cm de ancho y para Saihuas 0.90 cm de alto y 0.30 cm de ancho
en todas las unidades experimentales, cuyo propdsito es de cuantificar la perder de
grano en el desarrollo y para evitar la caida al suelo o al superficie, todo esto se realizo
a los 115 dias después de la siembra, el material utilizado fueron alambre galvanizado
para el soporte, tul en la base y gaza cubierta en los cuatro lados de tal forma que no

interfiera el crecimiento y el desarrollo en la fase de maduracion de granos, (Anexo 3).

La figura 14 se puede apreciar las fluctuaciones del desgrane antes de la cosecha el
cual fue provocado por las lluvias que se presentaron durante el mes de marzo y abril.
Los cultivares con mayor desgrane de la primera fecha de siembra fueron cultivares
tipo (Lasta) lllimani de 8.89 g/p, Kullaca de 5.88 g/p, Warikunca de 5.06 g/p vy
Umacutama de 2.55 g/p los que menos desgrane causaron fueron los cultivares de
tipo (Saihua) L-300 con 3.11g/p y Akapuya con 0.62 granos/planta en promedio.

En la segunda fecha de siembra los seis cultivares de cafiahua también se evidencian
el desgrane antes de la cosecha, de forma muy variado entre cultivar, los cultivares de
Lasta lllimani de 7.75 g/p, Kullaca de 3.67 g/p, Warikunca de 4.45 g/p y Umacutama
de 2.36 g/p promedio hasta la cosecha, en cambio los cultivares de Saihua L-300 de

0.48 g/p y Akapuya de 0.60 g/p las que menos desgrane presentaron antes de la
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cosecha. Al respecto Choque (2005), indica que el ecotipo Saihua Roja presenta una

madurez fisioldgica tardia.
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Figura 14. Perdidas de grano antes de la cosecha en dos fechas de siembra de seis
cultivares de cafiahua

Por su parte Copeticona (1999), indica que en el ecotipo Saihua Roja la madurez de
los granos se da con mayor uniformidad. Mientras en los ecotipos Lasta Purpura, Lasta
Amarilla y Lasta Rosada se present6 pérdidas de grano las cuales estuvieron en un
rango de 0.60 a 1.36 kg/ha.

Al respecto Choque (2005), sefiala que el ecotipo Lasta Purpura presenta una madurez
fisiol6égica temprana. Estas fluctuaciones en las pérdidas de grano antes de la cosecha
se pueden atribuir a la maduracién heterogénea de los granos en una misma planta.
Mientras que las diferencias con relacion a la madurez fisiol6gica se pueden atribuir a
caracteristicas genéticas propias de cada cultivar, ya que los seis cultivar estuvieron

en las mismas condiciones edafoclimaticas.
5.3.4 Perdidas de grano durante la cosecha

El cuadro 13, en el andlisis de varianza para las pérdidas de grano durante la cosecha
(kg/ha) fueron evaluadas, cuyo resultado muestra que no existen diferencias
significativas entre los bloques, entre fechas de siembra, interaccién fechas de siembra

por método de cosecha, interaccion fechas de siembra por cultivar y para la interacciéon
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fecha por cosecha por cultivar. En cambio se puede observar diferencias altamente
significativas entre métodos de cosecha, entre cultivares de cafiahua y entre

interaccion método de cosecha por cultivares.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para las pérdidas de grano de cafiahua durante la cosecha.

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)

Bloque 3 35.679,67 11.893,22 152 0.2159 NS
Fecha 1 2.430,42 2.430,42 0.31 0.5793 NS
Error A 3 120.110,69 40.036,89

Cosecha 2 1.695.701,60 847.850,80 108.03 <.0001 **
Fecha*Cosecha 2 12.858,83 6.429,41 0.82 0.4440 NS
Error B 12 235.313,30 19.609,44

Cultivar 5 2.083.746,34 41.6749,3 53.1 <.0001 **
Fecha*Cultivar 5 27.285,1 5.457,02 0.7 0.6283NS
Cosecha*Cultivar 10 379.403,09 37.940,31 4.83 <.0001 **
Fecha*Cosecha*Cultivar 10 51.748,6 5.174,86 0.66 0.7588 NS
Error C 90 706.358,02 7.848,42

Total 143 5.350.635,65

NS- No significativo ~ * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =26.14 %

Siendo el coeficiente de variacion de 26.14 %, un valor menor al 30 % se encuentra
dentro del rango aceptable para trabajos de campo, el cual muestra la confiabilidad de

los resultados experimentales que se obtuvieron.

5.3.4.1 Comparacion de medias entre métodos de cosecha en dos fecha de

siembra

Segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad (Cuadro 14), presentd diferentes
grupos estadisticamente; en comparacion entre las fechas de siembra la primera fecha
se expuso de 342.9 kg/ha que significa al 15.01 % y la segunda fecha se expuso 334.7

kg/ha que significa al 22.17 % de perdida de grano durante la cosecha en promedio.

En la primera fecha de siembra la mayor pérdida de grano que presenté fue el grupo

A conformado por el método de cosecha arrancado, la misma que alcanz6 pérdidas

MAXIMO ARO ALANOCA 57



de grano promedio de 480.69 kg/ha lo que significa al 19.86 %, el método que mas
causé la pérdida en la aplicacion de cosecha. Esto se puede atribuir a las
manipulaciones y la fuerza con la que se opera con las manos en el momento del
arrancado de la planta, el cual provoca vibraciones a la planta produciendo mayor

desgrane.

En el grupo B conformado por los métodos de cosecha hoz vy tijeras de podar, las
pérdidas fueron de 335.07 kg/ha y 212.95 kg/ha, lo que representan en porcentajes
fueron de 15.25 %, y 9.62 % respectivamente. Con estos métodos de cosecha las
plantas al momento del corte no fueron las mismas de manera que cada meétodo fue a

Sus propias caracteristicas.

Mientras que en la segunda fecha de siembra la mayor pérdida de granos que tuvo fue
el grupo A por el método de cosecha Arrancado, con un alcance de 481.17 kg/ha lo
que representa al 30.23 % de pérdida, superando a los demas métodos de cosecha.
En el grupo B constituida por método de cosecha Hoz de 300.61 kg/ha, lo que
representa al 19.82 %. Y en el grupo C por el método de cosecha Tijera de podar de

222.27 kg/ha, lo que representa al 15.64 % respectivamente.

Cuadro 14. Prueba de Duncan para promedios de las pérdidas de grano entre los diferentes
métodos de cosecha

FECHAS METODO DE COSECHA

Fechas de Promedio Promedio

Siembra  (kg/ha) °  Cosecha (kg/ha) %
Arrancado 480.69 a 19.86

Fechal 3429 a 15.01 Hoz 335.07 b 15.25
Tijera 21557 b 9.62
Arrancado 481.17 a 30.23

Fecha 2 334.7 a 22.17 Hoz 300.61 b 19.82
Tijera 22227 ¢ 15.64

La mas apropiado en evitar las pérdidas de grano en el momento de corte o arrancado
fue por el método de cosecha la tijera de podar, por ser una herramienta mas practico,

facil de manipular sin que la planta sufra o se cause la caida de los granos (desgrane)
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Al respecto Gareca (1996), realizado en el cultivo de quinua en el altiplano sur obtuvo
las menores pérdidas de grano con la cosecha de hoz y arrancado las pérdidas fueron

mayores de 2.3 kg/ha y 2.86 kg/ha respectivamente.

Por su parte la FAO (1992), indica que para disminuir las pérdidas de grano, es
importante cosechar en el momento oportuno, es decir cuando las plantas alcanzan su
madurez fisiologica. Porque el retraso de su cosecha mas alld de su madurez
fisiologica influye para que se produzca un alto porcentaje de pérdidas de grano
durante la cosecha. Por otra lado centro Quipaquipani obtuvo las pérdidas de grano
por los métodos de cosecha arrancado, tijeras de podar y hoz que alcanz6 293.71
kg/ha, 243.99 kg/ha y 237.60 kg/ha respectivamente. Estas pérdidas expresadas en

porcentaje significaron el 8.98%, 8.14% y el 7.66% respectivamente.

5.3.4.2 Comparacién de medias en la perdida de granos entre cultivares y

entre fecha de siembra

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad (Cuadro 15), muestra tres grupos
estadisticamente diferentes y entre fechas de siembra son similares. La mas pérdida
de grano que tuvo durante la cosecha se muestra en el grupo A correspondientes a
los cultivares de Lasta lllimani de 469.13 kg/ha, Warikunca de 461.07 kg/ha y Kullaca
de 429.92 kg/ha superiores a los demas cultivares respectivamente.

Cuadro 15. Comportamiento de la perdida de granos durante la cosecha de seis cultivares

CULTIVAR FECHAS

: Promedio : Fechas de Promedio :
Cultivares (kg/ha) Yo Sig. Siembra (kg/ha) Yo Sig.

lllimani 469.13  21.65 a Fecha 1 342.9 15.01 a

Waricunca 461.07  18.39 a Fecha 2 334.69 22.17 a
Kullaca 42992 228 a e ooay
Umacutama 29344 2359 b i;'ii. I R
L - 300 190.97 10.66 c MmN R R puikiy A

Akapuya 188.22 10.52 C 0 100 200 300 400 500
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En el grupo B fue el cultivar Lasta Umacutama de 293.44 kg/ha, menor cantidad a las
otras cultivares de Lasta. Mientras en el grupo C las pérdidas de grano fueron los
cultivares de tipo (Saihua) L-300 de 190.97 kg/ha y Akapuya de 188.22 kg/ha. Estas
diferencias cuantificadas de mayor o menor pérdida de grano durante la cosecha se
pueden atribuir posiblemente a la madurez precoz heterogénea de los granos, también
a las caracteres genotipicos y fenotipicas propios de cada cultivar.

En cambio entre fechas de siembra fueron similares en el mismo grupo A, la primera
fecha de siembra fue de 342.90 kg/ha, esto significa el 15.01 % de pérdida y la segunda
fecha de siembra fue de 334.69 kg/ha, esto refleja el 22.17 % de perdida en promedio.

Al respecto Gareca (1996), indica que las pérdidas de grano son mayores, cuando la
cosecha se efectia después de la madurez fisiolégica, debido a que el grano al

encontrarse mas maduro es mas susceptible a caer.

5.3.4.3 Comparacién de medias en la perdida de grano durante la cosecha en
dos fechas de la siembra de seis cultivares de caflahua

La figura 15, se observa que en los seis cultivares de cafiahua, las mayores pérdidas
de grano durante la cosecha, se evidencian por el método de Arrancado, esto se puede
atribuir a la velocidad con la que se cosecha, el cual provoca a las plantas las mayores
pérdidas de grano y por su efecto de manipulacién, en la comparacion se puede
observar que existen diferencia significativa en la perdida de grano de los métodos de
cosecha arrancada y hoz, frente al método de cosecha con tijeras de podar en los seis

cultivares de cafiahua en dos fecha de siembra.

Esta forma de agrupacion se realizé debido a que los métodos de arrancado y hoz son
los métodos de cosecha que mas realizan los agricultores en el cultivo de cafiahua o
sea son los métodos de cosecha mas comunes; ademas con ambos se obtuvo un
promedio similar de pérdidas de grano. Mientras el método de cosecha con tijeras de

podar se evita las mayores pérdidas y son menos utilizadas por los agricultores.
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Figura 15. Pérdidas de grano (kg/ha) durante la cosecha en seis cultivares de cafiahua.

Comparando entre métodos de cosecha de arrancado, hoz y tijera, las que tuvieron
mas pérdidas fueron los cultivares de tipo (Lasta) lllimani, Kullaca, Warikunca y
Umacutama son las que tienden caer en su estado de madurez en el momento de
cosecha, eso quiere decir que se puede realizar la cosecha con el método de tijera la
que tuvo poca perdida de granos, mientras en los cultivares de tipo (Saihua) L-330 y
Akapuya fueron mas resistencia a perder la cantidad a significancia que Lastas

estadisticamente (Figura 15).

Por lo tanto el promedio mas alto en las pérdidas de grano durante la cosecha
corresponde al Arrancado con 694.34 kg/ha de la primera fecha de siembra y en la
segunda fecha de 707.28 kg/ha debido al movimiento de manipuleo que se opera en
el Arrancado, el cual provoca mayores pérdidas de grano. En cambio con las tijeras de
podar estas pérdidas de grano fueron menores de 214.72 kg/ha de la primera fecha y
en cambio la segunda fecha, del mismo cultivar lllimani fue de 294.72 kg/ha las mismas

caracteristicas son observadas en los demas cultivares en la (Figura 15).

5.3.5 Rendimiento en grano

En el andlisis de varianza para el rendimiento de grano (kg/ha) en el cuadro 16, se
observa que no existen diferencias significativas entre bloques porque fueron

homogéneas la topografia del suelo y del desarrollo de las plantas. En cambio para
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factor entre fecha de siembra y entre cultivares presentaron diferencias altamente
significativas, esto tiene que ver por las épocas de siembra y un buen manejo de
labores culturales en la competencia de nutrientes y la interaccion de fecha por cultivar
presento diferencias significativas, el cual indica que el rendimiento de grano varia en

funcion de época de siembra y caracteristicas propias de cada cultivar.

Cuadro 16. Analisis de varianza en el rendimiento en grano de seis cultivares de cafiahua

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 293.207,69 97.735,9 0.74  0.5360 NS
Fecha 1 9.494.155,64 9.494.155,64 71.97 <.0001 **
Error de A 3 1.498.993,69 499.664,56
Cultivar 5 6.713.610,63 1.342.722,13 10.18 <.0001 **
Fecha*Cultivar 5 2.179.086,06 435.817,21 3.3 0.0171*
Error 30 3.957.369,15 131.912,31
Total a7 24.136.422,9

NS- No significativo ~ * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =25.34 %

Siendo el coeficiente de variacion de 25.34 %, un valor menor al 30 % se encuentra
dentro del rango aceptable para trabajos de campo, el cual muestra la confiabilidad de

los resultados experimentales que se obtuvieron.

5.3.5.1 Comparacién de Medias entre seis cultivares de cafiahua por dos

fechas de siembra

La prueba de comparacion de medias de Duncan en el cuadro 17, nos muestra que
existen diferencias significativas en el rendimiento de grano entre fechas y entre
cultivares de cafiahua conformado por grupos. Las fechas de siembra mostraron
diferencias en el rendimiento de acuerdo a la época de siembra, la primera fecha de
siembra se expreso de 1877.9 kg/ha de grano y en la segunda fecha de siembra se

expresé de 988.4 kg/ha por rendimiento de grano en promedio respectivamente.

Mientras los cultivares se expresaron de acuerdo al ecotipo, el cultivar de tipo (Lasta)
Warikunca de grupo A obtuvo superioridad en el rendimiento de 2077.3 kg de grano/ha,
seguido por el grupo B conformado por cultivares de tipo (Saihua y Lasta) L-300,
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Akapuya, Kullaca e lllimani de 1608.2, 1446.4, 1393 y 1234.2 kg de grano/ha
respectivamente y por ultimo el grupo C constituido por el cultivar de tipo (Lasta)

Umacutama, que obtuvo menor rendimiento de 839.7 kg de grano/ha.

El resultado obtenido por el cultivar Warikunca en el rendimiento fue un promedio de
2077.3 kg de grano/ha, esto nos indica que el habito de crecimiento tipo lasta favorecio
a obtener mayor rendimiento que los de mas cultivares; mientras sea mayor altura,
mayor cubertura y mayor numero de ramas el aporte de grano es mayor en el
rendimiento, de la misma forma el tipo de suelo es un aspecto que influye,
corroborando por Tapia (1997), quien indica que el cultivo de cafiahua se comporta

mejor en suelos de textura franco arcillosos.

Cuadro 17. Comparacion de medias en el rendimiento de grano con respecto a las cultivares

de caflahua
CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fe_chas de Promedio Duncan

(kg/ha) (5%) Siembra (kg/ha) (5%)
Warikunca 2077.3 a Fechal 1877.9 a
L - 300 1608.2 b Fecha 2 988.4 b
Akapuya 1446.4 b iman .| oose
Kullaca 1393 b aramms e | adea
llimani 1234.2 b Uﬁgg‘:;”ni: A ' 23037;'73
Umacutama 839.7 C o 1000 2000 3000

El cuadro 17, también se observa que los cultivares L-300, Akapuya, Kullaca e lllimani
obtuvieron similares rendimientos de granos con un promedio de 1420.45 kg/ha, el
resultado obtenido por L-300 y Akapuya puede atribuirse a factores como el habito de
crecimiento Saihua que se caracteriza por ser poco ramificado, la consistencia y la

textura del suelo donde se efectud la siembra.

Al respecto Quispe (1999), indica que obtuvo un rendimiento de 2188 kg de grano/ha
con el ecotipo Lasta rosada, sembrado en un suelo arcilloso limoso. Por su parte Marin
(2002), sefiala que en un suelo con textura franco arenosa obtuvo un rendimiento de

598.3 kg de grano/ha con el ecotipo Lasta roja.
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Asimismo Maydana (2010), sefiala que el cultivar Warikunca y Pukaya obtuvo
superiores rendimientos de 2303.8 y 2248.8 kg de grano/ha, seguido por Akapuya,
Kullpara y Condornayra con 1896.3, 1876.9 y 1818.1 kg de grano/ha respectivamente.

Al respecto Choque (2005), obtuvo un rendimiento de 2208.3 kg/ha en un suelo de
textura franco con el ecotipo Saihua esto significa que estos cultivares prefieren suelos
un poco sueltos ademas la baja precipitacion presentada en los meses de febrero y
marzo afectd a la fotosintesis, la nutricion mineral, el crecimiento, la floracién y la

fructificacion de las plantas, tal como lo indica (FAO, 1992).

En el presente trabajo se pudo observar que los cultivares de tipo Lastas, presentaron
los mayores rendimientos de grano con relacién el cultivar de tipo Saihua, estas
diferencias cuantitativas se pueden atribuir al hébito de crecimiento, a caracteres
genotipicos propios de cada cultivar, ya que ambos ecotipos se encontraron bajo las
mismas condiciones de medio ambientales. Al respecto Hunziker (1943), indica que el
rendimiento de grano en el cultivo de cafiahua es muy variable dependiendo de las

condiciones climatolégicas.

Los resultados encontrados en el presente trabajo fueron contrarios a los reportados
por Mamani (1994), quien obtuvo mayores rendimientos de grano de tipo Saihuas cuyo
rendimiento promedio fue de 1882 kg/ha, mientras que para los ecotipos Lastas el

rendimiento de grano fue menor con 481 kg/ha.

Copeticona (1999), obtuvo rendimientos de grano para el ecotipo Saihua Roja de
2481.47 kg/ha y para el ecotipo Lasta Rosada de 2139.19 kg/ha. A su vez Quispe
(1999), con la aplicacion de fertilizantes organicos obtuvo mayores rendimientos de

grano para el ecotipo Lasta Rosada de 2188 kg/ha.

Por otra parte Rodriguez (2007) obtuvo rendimientos altos de grano en los ecotipos
Lasta Amarilla, Lasta Rosada y Lasta Purpura con 2687.3 kg/ha, 2634.2 kg/ha'y 2594.5
kg/ha respectivamente incluso de Saihua Roja con 2341.11 kg/ha, los mismos que
muestran similitud. Al respecto Mamani (1994) indica que el color de las plantas no

tendria influencia sobre el rendimiento de grano.
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La diferencia de resultados en el rendimiento de grano del presente trabajo con otros
reportes, se puede atribuir a la variacion de los factores medio ambientales, localidad,

suelo, aplicacion de fertilizantes, materia organica y época de siembra.

5.3.5.2 Comparacién de medias en el rendimiento de granos por dos fechas de

siembra en seis cultivares de cafiahua.

En la Figura 16, se puede observar que los cultivares de la primera fecha de siembra
obtuvieron mayores rendimientos a comparacion de la segunda fecha de siembra, en
el rendimiento de grano con mayor cantidad fue la primera fecha de siembra, el cultivar
de tipo (Lasta) Warikunca con 2630.2 kg/ha, seguido de cultivar tipo (Saihua) Akapuya
de 2189.3 kg/ha respectivamente y la mas baja de rendimiento fue el cultivar
Umacutama de tipo Lasta con 899.8 kg/ha.

Mientras que en la segunda fecha de siembra el mayor rendimiento que obtuvo fue el
cultivar Warikunca de tipo Lasta con 1524.4 kg/ha, seguido de cultivar L-300 de tipo
Saihua con 1285.4 kg/ha respectivamente y la mas baja que obtuvo en el aporte de
granos fue el cultivar lllimani de tipo Lasta con 694.9 kg/ha rendimiento, por ser mas
susceptible lo que tiende a provocar mayores pérdidas de grano antes y durante de la

cosecha.
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Figura 16. Rendimiento de grano (kg/ha) de dos fechas de siembra en seis cultivares de
cafiahua.
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Comparando los rendimientos con los resultados de otras investigaciones se obtuvo,
segun PROINPA (2006 y 2007) en investigaciones realizadas en la comunidad de
Letanias, los rendimientos de los cultivares fueron de tipo Lasta Kullaca en promedio
fue de 654 kg/ha, del cultivar lllimani 1270.9 kg/ha y del cultivar Saihua Roja es de
740.7 kg/ha.

PROINPA (2005), realiz6 otras investigaciones con la variedad Saihua Roja,
correspondiente a la accesion 300, obteniendo rendimientos promedio de 370 kg/ha
en la comunidad de Coromata Media, 676 kg/ha en la comunidad Rosapata, 247 kg/ha
en la comunidad de Patarani y 673 kg/ha en la comunidad de Erbenkalla, todas éstas
sembradas a una densidad de siembra de 6 kg/ha. Una apreciacion de Pinto et al.
(2008) indican que el rendimiento esté influenciado por el tamafio de las plantas, es

decir cuando las plantas son grandes los rendimientos también son altos.
5.3.6 Rendimiento en broza

El cuadro 18, muestra que el analisis de varianza en el rendimiento de broza (kg/ha)
presentd diferencias no significativas para el factor entre bloques, en la interaccion
entre fechas a un nivel de significancia del 5% fue significativa, sin embargo para el
factor entre cultivar fue altamente significativo y entre fecha por cultivar presento no
significativo, esto significa que el rendimiento de broza varia en funcién a los cultivares

gue se efectuaron, también factores climaticos y edaficos que se presento en la zona.

Cuadro 18. Analisis de varianza de rendimiento en braza de seis cultivares de cafahua

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 7.429.970,97 2.476.656,99 153 0.2263 NS
Fecha 1 11.630.676,26 1.163.0676,3 7.20 0.0118 *
Error A 3 10.077.019,60 3.359.006,53
Cultivar 5 32.621.759,76 6.524.351,95 4.04 0.0064 **
Fecha*Cultivar 5 15.341.569,75 3.068.313,95 1.90 0.1241 NS
Error 30 48.471.692,80 1.615.723,10
Total 47 125.572.689,10

NS— No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =28.61 %
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El coeficiente de variacién es de 28.61 %, valor que esta dentro del rango aceptable
de 30% para trabajos de campo.

5.3.6.1 Comparaciéon de medias en el rendimiento de broza de seis cultivares

de caflahua por dos fechas de siembra.

La prueba Duncan, nos muestra que el rendimiento de broza de seis cultivares de
cafiahua se conform6 en dos grupos significativos. Como se observa en el (Cuadro
19), entre fechas de siembra se obtuvo similares como; la primera fecha de siembra

con 4934.5 kg/ha y la segunda de fecha siembra con 3950 kg/ha rendimiento de broza.

Por lo tanto en los cultivares como Warikunca de tipo Lasta fue de grupo A obtuvo un
rendimiento de broza con 6008.6 kg/ha de mayor aporte de broza por ser vigorosos en
el desarrollo de la planta y con mayor cantidad de ramificaciones y en el grupo B
conformados por los cultivares L-300 y Akapuya de tipo Saihua con 4640.1 kg/ha y
4510.7 kg/ha, y de Kullaca, lllimani y Umacutama de tipo Lasta que obtuvieron de
4176.3 kg/ha, 4034.5 kg/ha y 3283.2 kg/ha.

Por otra parte se observa que los cultivares L-300 y Akapuya con habito de crecimiento
tipo Saihua obtuvieron un rendimiento promedio de 4575.35 kg de broza/ha; por su
parte Acarapi (1997), indica que obtuvo un rendimiento de 1150 kg de broza/ha con la
variedad Saihua roja; sin embargo Choque (2005), obtuvo un rendimiento de broza de
2983.6 'y 2793.4 kg/ha con los ecotipos Saihua roja y rosada a una densidad de 8 kg/ha

en un suelo de textura franco.

Cuadro 19. Comparacion de medias en el rendimiento de broza en cultivares de cafiahua

CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fechas de Promedio Duncan
(kg/ha) (5%) Siembra (kg/ha) (5%)
Warikunca 6008.6 a Fecha 1 4934.5 a
L - 300 4640.1 b Fecha 2 3950.0 a
Akapuya 4510.7 b it i — i jgi‘é-lﬁ
Kullaca 4176.3 b e - 12107
IHlimani 4034.5 b Warikunca —————————————————— 60086
Umacutama —————————m 32832
Umacutama 3283.2 b 0 2000 4000 G000 8000
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Los resultados obtenidos por el cultivar Warikunca con un valor promedio de 6008.6
kg de broza/ha, puede atribuirse al habito de crecimiento tipo Lasta que favorece al
proceso de la fotosintesis, por presentar numerosas ramas y con mayor cobertura
foliar, respecto lllimani por la madurez fisiolégica es precoz que incide en el bajo

rendimiento de grano, por lo tanto tienen mayor produccion vegetal.

Por su parte Quispe (1999), menciona que obtuvo un rendimiento de broza de 7651
kg/ha con Lasta rosada en un suelo arcilloso limoso, de la misma forma Choque (2005),
sefala que con el ecotipo Lasta purpura obtuvo un mejor rendimiento de broza de
4769.8 kg/ha.

El cultivar Warikunca con habito de crecimiento tipo Lasta obtuvo un rendimiento de
2406.3 kg de broza/ha. Al respecto Mamani (1994), indica que obtuvo mayores
rendimientos de broza con las cultivares Lasta amarilla y rosada con valores de 4935
y 5610 kg/ha en un suelo de textura arenosa, esta diferencia puede atribuirse a factores

genéticos del cultivar como también al tipo de suelo donde se realiz6 la siembra.

5.3.6.2 Comparacién de medias en el rendimiento de broza de dos fechas de

siembra en seis cultivares de cafiahua

En la Figura 17, se puede observar que los cultivares de la primera fecha de siembra
obtuvo mayores rendimientos a comparacion de la segunda fecha de siembra, el
rendimiento de broza mas alta de la primera fecha de siembra, fue de cultivar de tipo
(Lasta) Warikunca con 6340.2 kg/broza ha, seguido de cultivar tipo (Saihua) Akapuya
de 6032.1 kg/ha respectivamente y la mas baja de rendimiento fue cultivar Umacutama
de tipo Lasta con 3250.1 kg/ha.

Por lo tanto en la segunda fecha de siembra el cultivar mas alto de rendimiento que
obtuvo fue el cultivar Warikunca de tipo Lasta de 5677.1 kg/ha seguido del cultivar L-
300 el tipo Saihua 4800.6 kg/ha respectivamente y el cultivar Akapuya de tipo Saihua
con un rendimiento de 2989.4 kg/ha de braza, mas bajo que la primera fecha de

siembra y de las demas cultivares.
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Figura 17. Comparacion de media en el rendimiento de broza en las dos fechas de siembra

en cultivares de cafahua.

5.3.7 Diametro de grano

En el Cuadro 20, se observa el andlisis de varianza para el diametro del grano (mm)

de cafahua, en el factor entre blogues, entre fechas de siembra y la interaccion entre

fecha por cultivar presentaron diferencias no significativas, por ser homogéneos y para

el factor entre los cultivares se expresé altamente significativo a una probabilidad

estadistica inclusive al 5%, esto nos indica que el diametro de grano por planta esta

en funcion a los cultivares y por sus propias caracteristicas.

Cuadro 20. Analisis de varianza para el diametro de grano por planta.

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 0.006 0.002 0.66 0.5840 NS
Fecha 1 0.008 0.008 2.67 0.1127 NS
Error A 3 0.017 0.006
Cultivar 5 0.139 0.028 9.76 0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 0.008 0.002 0.56 0.7269 NS
Error 30 0.085 0.003
Total 47 0.262

NS— No significativo  * Significativo (p<0.05).

Coeficiente de Variacion (CV) = 4.67 %
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El coeficiente de variacién es de 4.67 %, este valor nos indica que los datos son
aceptables y confiables, porque esta dentro del rango establecido para trabajos de

campo.

5.3.7.1 Comparaciéon de medias en el diametro de grano entre los seis

cultivares de caiahua en dos fechas de siembra.

La prueba de significancia de medias Duncan muestra que los cultivares de cafiahua
presentan diferencias significativas cuadro 21, conformados en grupos. Por lo tanto
entre las fechas de siembra no hay mucha diferencia en comparacion al diametro de
grano, se presenta en el mismo grupo de significancia; la primera fecha de siembra
obtuvo 1.15 mm y la segunda fecha de siembra que obtuvo de 1.13 mm de didmetro

de grano.

En los cultivares donde el grupo A conformados por los cultivares lllimani y Kullaca de
tipo Lasta que obtuvieron de 1.21 mm, con mayor diametro de grano, seguido por el
grupo AB de cultivar Umacutama de tipo Lasta 1.17 mm de didmetro de grano, en el
grupo BC que constituye por el cultivar Warikunca de tipo Lasta que obtuvo 1.12 mm
de diametro de grano, en cambio el grupo C que conforman los cultivares L-300 y

Akapuya de tipo Saihua, obtuvieron 1.08 mm y 1.07 mm de diametro de grano.

Cuadro 21. Comportamiento del diametro de grano con respecto a los cultivares de cafiahua

CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fe_chas de Promedio Duncan
(mm) (5%) Siembra (mm) (5%)
llimani 1.21 a Fecha 1 1.15 a
Kullaca 1.21 a Fecha 2 1.13 a
Umacutama 1.17 ab R i o
Waricunca 1.12 bc Mo e T T 108
Akapuya 1.08 c Umacutama | Y7
L - 300 1.07 c 1 1,08 11 118 12 125

El resultado obtenido de cultivar lllimani y Kullaca de tipo Lasta con un valor de 1.21

mm de diametro de grano promedio, se debe principalmente a sus caracteristicas
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genéticas propias de cultivar; por su parte Quispe 1999, obtuvo un diametro de grano
de 1.09 mm de tipo Lasta, esto significa que el diAmetro de grano varia de acuerdo a

cada cultivar o variedad sin importar el tipo de habito de crecimiento que presenta.

Al respecto Choque (2005), obtuvo similares resultados con los cultivares Saihua roja,
Lasta purpura y Saihua rosada con valores que varian de 0.9 a 1.3 mm diametro de
grano. Por su parte Maydana (2010), obtuvo el didmetro de grano de los cultivares
Akapuya de tipo Saihua 1.02 mm y de cultivar Warikunca de tipo Lasta que obtuvo

1.00 mm didmetro de grano.

Esto significa que el habito de crecimiento de los cultivares de cafiahua es un factor
que no influye en el didmetro de grano por lo que son similares no habiendo

diferencias.

5.3.7.2 Comparacién de medias en el diametro de grano por dos fechas de

siembra en seis cultivares de cafahua
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Figura 18. El diametro de granos de seis cultivares de cafiahua
En la Figura 18, se observar que en los cultivares de cafiahua el mayor diametro que
obtuvo en comparacion entre fechas de siembra, fue la segunda fecha de siembra, de
cultivares lllimani y Kullaca de tipo Lasta 1.21 mm de diametro de grano
respectivamente, seguido de los cultivares Umacutama y Warikunca de tipo Lasta con
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1.18 mmy 1.16 mm de diametro y el menor diametro que obtuvieron fue los cultivares

L-300 y Akapuya de tipo Saihua con 1.08 mm de diametro de grano.

Mientras en la primera fecha de siembra obtuvieron menor diametro en comparacion
entre épocas de siembre, por lo tanto el mayor diametro que presento fue el cultivar
lllimani de tipo Lasta de 1.20 mm de diametro, seguido de los cultivares de tipo Kullaca
de 1.19 mm y Umacutama de 1.16 mm de diametro. Los que obtuvieron menor
diametro fueron los cultivares tipo Saihua L-300 de 1.07 mm, Lasta Warikunca de 1.08

y Saihua Akapura de 1.09 de didmetro entre respectivamente.

5.3.8 Peso de 1000 semillas

En el Cuadro 22, se observa que el analisis de varianza para el peso de 1000 semillas
(g) de canahua, fueron los siguientes resultados; para el factor entre bloques, entre
fechas de siembra y para la interaccion entre fecha por cultivar presentaron diferencias
no significativas y para el factor entre cultivar se mostré diferencias altamente

significativo a una probabilidad estadistica inclusive al 5%.

Cuadro 22. Analisis de varianza para peso de 1000 semillas de seis cultivares

FV GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 0.021 0.007 2.38 0.0894 NS
Fecha 1 0.003 0.003 1.03 0.3190 NS
Error A 3 0.005 0.002
Cultivar 5 0.707 0.141 48.28 0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 0.003 0.001 0.20 0.9618 NS
Error 30 0.088 0.003
Total a7 0.827

NS- No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) = 7.49 %

El coeficiente de variacion es de 7.49 %, este valor nos indica que los datos son
aceptables y confiables porque esta dentro del rango establecido para trabajos de

campo.
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5.3.8.1 Comparacién de medias en el peso de mil semillas entre seis cultivares

de caflahuay en dos fechas de siembra

La prueba de significancia de medias Duncan muestra que los cultivares de cafiahua
en el peso de 1000 semillas presentaron diferencias significativas (Cuadro 23)
constituido por cuatro grupos diferentes, donde el grupo A conformada por los
cultivares Kullaca e lllimani de tipo Lasta que obtuvieron de 0.9 g y 0.86 g, mayor
diametro de grano, seguido por el grupo B de cultivar Umacutama de tipo Lasta 0.72
g, en el grupo C que constituye el cultivar Warikunca de tipo Lasta que obtuvo 0.6 g,
en cambio el grupo D que conforman los cultivares Akapuya y L-300 de tipo Saihua,
obtuvieron 0.6 g y 0.59 g de peso en 1000 semillas.

Cuadro 23. Comportamiento de significancia peso de mil semillas de seis cultivares de

cafiahua
CULTIVAR FECHAS
Cultivares Promedio Duncan Fe_chas de Promedio Duncan

(9) (5%) Siembra (9) (5%)
Kullaca 0.9 a Fecha 1 0.73 a
llimani 0.86 a Fecha 2 0.72 a
Umacutama 0.72 b v+ i s s B I 25
Waricunca 0.66 C ol s s — i g
Akapuya 0.6 d Pt e —— 72
L - 300 0.59 d o 2 4 & & 10

Al respecto Ardaya (2012), obtuvo en el cultivar tipo Saihua Roja con 1.05 g promedio
y para cultivar Kullaca e lllimani de tipo Lasta de 0.92 g y 0.89 g en promedio, lo que
estadisticamente muestra que no existen diferencias entre los pesos de mil semillas
de los cultivares investigadas, se puede aseverar que el desarrollo del cultivo no

influencio en la calidad del grano respecto a su peso del grano.

5.3.8.2 Comparaciéon de medias en el peso de mil semillas por dos fechas de

siembra en seis cultivares de cafiahua

En la Figura 20, se puede observar que en los cultivares de cafiahua el mayor peso

gue obtuvo de mil semillas entre fechas de siembra, fue la primera fecha de siembra,
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los cultivares Kullaca y lllimani de tipo Lasta que obtuvieron de 0.91 gy 0.89 g el peso
de mil semillas respectivamente y el mas bajo que obtuvieron fue los cultivares de L-

300 y Akapuya de tipo Saihua con 0.6 gramos.

Mientras que la segunda fecha de siembra que obtuvieron mayor peso fue el cultivar
Kullaca de tipo Lasta con 0.9 gramos respectivamente seguido de lllimani tipo Lasta
que obtuvo de 0.85 gramos y el mas bajo que obtuvo fue L-300 de tipo Saihua con

0.59 gramos el peso de mil semillas seis cultivares de cafahua.
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Figura 19. El peso de mil semillas de seis cultivares de cafiahua

5.3.9 Peso volumétrico

En el Cuadro 24, se observa que el analisis de varianza para el peso volumétrico (kg
hI'Y) en dos fechas de siembra de seis cultivares de cafiahua, muestra los siguientes
resultados; para el factor entre bloques y para la interaccién entre fecha por cultivar
resulto diferencias no significativas y para el factor entre fechas de siembra y para el
factor entre cultivares se presentd diferencias altamente significativo a una

probabilidad estadistica del 5%.

El coeficiente de variacion es de 1.77 %, este valor nos indica que los datos son
aceptables y confiables, porque esta dentro del rango establecido para trabajos de

campo.
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Cuadro 24. Analisis de varianza para el peso volumétrico de seis cultivares

FVv GL SC CM Fc Pr (0.05)
Bloque 3 8.096 2.699 1.46 0.2453 NS
Fecha 1 15.188 15.188 8.22 0.0075 **
Error A 3 15.616 5.205
Cultivar 5 69.882 13.976 7.56 0.0001 **
Fecha*Cultivar 5 15.1 3.02 1.63 0.1815 NS
Error B 30 55.458 1.849
Total 47 179.339

NS—- No significativo  * Significativo (p<0.05).  **Altamente Significativo (p<0.01) y (p<0.001)
Diferencia estadistica significativa a nivel del 5 %
Coeficiente de Variacion (CV) =1.77%

5.3.9.1 Comparacion de medias en el peso volumétrico entre seis cultivares de

cafahua en dos fechas de siembra

En el cuadro 25, la prueba de significancia medias de Duncan nos muestra que los
cultivares de cafiahua en el peso volumétrico, se presento diferencias de significancia,
por lo tanto entre las fechas de siembra no hay diferencias a nivel significancia en
comparacion del peso volumétrico; la primera fecha de siembra se obtuvo 77.4 kg/hl y

la segunda fecha de siembra obtuvo 76.3 kg/hl en peso volumétrico.

Cuadro 25. Comportamiento de significancia peso volumétrico de seis cultivares de cafiahua

CULTIVAR FECHAS

Cultivares Promedio Duncan Fephas de Promedio Duncan

(kg/hl) (5%) Siembra (kg/hl) (5%)
Kullaca 78.05 a Fecha 1 77.4 a
L - 300 77.7 a Fecha 2 76.3 a
Akapuya 7.7 a ey Tt 37
Umacutama  76.9 ab Rl e s e s el .
lllimani 76.1 b e e, a8
Warikunca 74.6 C 10 25 40 S5 TO asl

Entre cultivares ha sido conformada por cuatro grupos, el grupo A prevalece de los
cultivares Kullaca de tipo Lasta de 78.05 kg/kl y los cultivares L-300 y Akapuya de tipo
Saihua de 77.7 kg/hl, seguido por el grupo AB de cultivar Umacutama de tipo Lasta
76.9 kg/hl respectivamente, mientras el grupo B que constituye del cultivar Illimani de

MAXIMO ARO ALANOCA 75



tipo Lasta obtuvo 76.1 kg/hl y en el grupo C prevalece del cultivar Warikunca de tipo
Lasta que obtuvo 74.6 kg/hl en peso volumétrico de los seis cultivares de cafiahua.

5.3.9.2 Comparacién de medias en el peso volumétrico por dos fechas de

siembra en seis cultivares de cafiahua.

En la Figura 20, se puede observar que en los cultivares de cafiahua el peso
volumétrico, que mayor peso obtuvo entre fechas de siembra, fue la primera fecha de
siembra, los cultivares Akapuya y L-300 de tipo Saihua que obtuvieron de 78.8 kg/hl y
78.50 kg/hl el peso volumétrico de granos y el mas bajo que obtuvo fue el cultivar

Warikunca de tipo Lasta con 74.9 kg/hl de gran.

BFECHA 1 OFECHA?2

\} Q 2 -3
N T

Cultivares

Figura 20. Comparacion de peso volumétrico de seis cultivares de cafiahua en dos fechas
de siembra

En la segunda fecha de siembra que obtuvo el peso mas alto que corresponde al
cultivar Kullaca de tipo Lasta de 78.6 kg/hl de granos respectivamente seguido de L-
300 de tipo Saihua que obtuvo de 77 kg/hl granos y el mas bajo fue el cultivar

Warikunca de tipo Lasta con 74.2 kg/hl de peso volumétrico de cafiahua.
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6. CONCLUSIONES

En funcién a los resultados que se obtuvieron en campo y realizado el analisis

estadistico descriptivo para las caracteristicas fenologicas y agronémicas de los seis

cultivares de caflahua, de dos fechas de siembras, en la evaluacion del cultivo de

cafiahua, se llego a las siguientes conclusiones:

El cultivar Umacutama de tipo Lasta que presento dias a la floracion mas tardia
de 112 dias, en comparacion de los seis cultivares en estudio, los cultivares de
tipo Saihua L-300 y Akapuya obtuvieron 106 dias a la floracion intermedio,
mientras los cultivares lllimani, Kullaca y Warikunca de tipo Lasta registraron

como promedio 102 y 103 dias a la floracion.

Para la primera fecha de siembra para el cultivar Umacutama de 112 dias, tuvo
mas tiempo a la floracion, seguido del cultivar Saihuas L-300 y Akapuya de 106
dias, las que florecieron menos tiempo posible fueron los cultivares de tipo
Lastas Illimani y kullaca de 102 dias promedio, en cuanto la segunda fecha,
registro la misma correlacion que primera fecha dias a las floracion, solo que

redujo dias a la floracion.

En cuanto a dias a la madurez fisiolégica, los cultivares de tipo Lasta Kullaca,
lllimani y Warikunca de 138, 139 y 140 dias, que presento con una madurez
precoz, mientras los cultivares de tipo Saihua Akapuya y L-300 con 147 y 148

dias promedio, cultivares tardios.

En el comportamiento de la altura de planta existen diferencias entre los seis
cultivares de cafiahua, los cultivares de tipo (Saihua) L-300 y Akapuya
presentaron una altura promedio de 55.65 cm y 53.76 cm respectivamente,
mientras los cultivares de tipo (Lastas) Warikunca, lllimani, Kullpara y
Umacutama con altura promedio de 44.89, 44.09, 4241 y 37.48 cm
respectivamente. Entre las fechas tuvieron de diferencias, la primera fecha una
alturade 47.71 cmy la segunda fecha de 45,05 cm. En cuanto nimero de ramas

no hubo diferencias entre los seis cultivares.
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La dehiscencia de granos antes de la madurez fisiologica fueron causados por
factores climaticos (temperatura, precipitacion, granizada y viento) la variacion
entre los seis cultivares, son atribuidas a las caracteristicas propias de cada
cultivar. La mayor caida de los granos tuvo el cultivar tipo Lasta lllimani de 8.32
g/p con una pérdida del 20.83 % por planta, seguido del cultivar Kullaca,
Waricunca y Umacutama con 4.78, 4.73 y 2.45 g por planta respectivamente.
En cambio los cultivares de tipo Saihua L-300 y Akapuya con 1.79y 0.62 g por
planta respectivamente que equivale al 11.03 % y 3.8 % de pérdida de granos.

Las pérdidas de grano durante la cosecha fueron evaluadas por tres métodos:
Arrancado con una perdida para los cultivares de tipo Lasta de 480.69 kg/ha
promedio lo que representa el 19.86%, por hoz y tijeras alcanzaron pérdidas
similares de 335.07 kg/ha y 215.95 kg/ha respectivamente, en porcentaje
significaron el 15.25 %, y 9.62 % respectivamente. Los cultivares de tipo Saihua
tienen menores perdida al respecto, el cultivar L-300 de 190.97 kg/ha lo que
representa 10. 66 % y el cultivar Akapuya de 188.22 kg/ha lo que representa el

10.52 % promedio respectivamente.

El desgrane influye en el rendimiento, por la dehiscencia de grano antes de la
madurez fisiolégica y durante la cosecha. El mayor rendimiento presento el
cultivar Warikunca de 2077.3 kg/ha, seguido de los cultivares L-300, Akapuya,
Kullaca, lllimani y Umacutama con 1608.2, 1446.4, 1393, 1234.2 y 839.7 kg de

grano/ha como promedio.
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7. RECOMENDACIONES

Por los resultados encontrados se puede recomendar el uso de tijera de podar al
momento de la cosecha, porque con este método de cosecha se presentd menores
pérdidas de grano de 218.92 kg/ha (12.63%).

Por otro lado, no se recomienda el método de cosecha de arrancado de plantas, debido
que las raices contraen suelo, ya que es dificil clasificar desde el punto de vista

comercial.

Para fines de estudio se recomienda:

e Realizar mas estudios de la causa de la dehiscencia de granos antes de la

madurez fisiologica.

e Se debe realizar la evaluacidon de pérdidas de grano para diferentes fechas de

siembra el mejoramiento de cada cultivar o variedad.

e Para la produccion de grano de cafiahua, se debe realizar estudios de
mejoramiento genético, ya que el desgrane es por causa hatural, susceptible al
medio en que se desarrolla y estudios de laboratorio (DNA), para la

accesibilidad del agricultor.

e Se debe realizar estudios de factores climaticos y edéaficos a fin de mejorar y
variar las épocas de siembra de acuerdo a los cultivares de tipo Saihua y Lasta

a la recomendacion pertinente.
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Anexo 1. Rendimiento de granos por cultivares.
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Anexo 2. los seis cultivares de cafiahua y trampas implementadas.

Anexo 3.Trampas recolectoras de grano para la dehiscencia durante madures
fisiologica.
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Anexo 4. Dehiscencia de grano dentro de trampas y recojo de granos caidos.

Anexo 5. Cubierta de trampas y madurez fisioldgica de planta.
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Anexo 7. Dias a la floracion segun la tabla de estadisticas SAS.

The SAS System 18:43 Thursday, February 28,2014 1
The GLM Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
bloque 4 1234
fecha 2 F1F2
cultivar 6 CV1CV2CV3CV4CV5 Cve
R-Square Coeff Var Root MSE flor Mean
0.805996 2.182726 2.302776  105.5000
Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
bloque 3 22.5000000 7.5000000 1.41 0.2579
cosecha 1 44.0833333 44.0833333 8.31 0.0072
bloque*cosecha 3  5.4166667 1.8055556  0.34 0.7962
cultivar 5 531.2500000 106.2500000 20.04 <.0001
cosecha*cultivar 5 57.6666667 11.5333333  2.17 0.0835
Duncan Grouping Mean N cosecha
A 106.4583 24 F1
B 104.5417 24 F2
Duncan Grouping Mean N cultivar
A 112.250 8 CV6
B 106.000 8 CV4
B 106.000 8 CV2
C 103375 8 CV5
C 102.750 8 cCvV3
C 102,625 8 (Vi1
Level of Level of flor
cosecha cultivar N Mean Std Dev
F1 Ccvl 4 102.750000 1.70782513
F1 Cv2 4  107.000000 1.82574186
F1 Cv3 4  102.750000 1.25830574
F1 Cva 4  107.000000 1.41421356
F1 CV5 4 103.750000 0.95742711
F1 CV6 4 115.500000 5.74456265
F2 Ccvi 4  102.500000 1.00000000
F2 Cv2 4  105.000000 0.81649658
F2 Cv3 4  102.750000 1.25830574
F2 Cv4a 4  105.000000 0.81649658
F2 CV5 4  103.000000 0.81649658
F2 CVe6 4  109.000000 3.74165739
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Anexo 8. Altura de la planta segun programa SAS.

R-Square Coeff Var Root MSE altura Mean
0.709866  12.34238 5.724295 46.37917
Source DF TypelSS MeanSquare FValue Pr>F
bloque 3 130.970833  43.656944  1.33 0.2823
fecha 1 84.800833 84.800833 2.590.1182
bloque*fecha 3 66.117500 22.039167
cultivar 5 1943.659167 388.731833 11.86 <.0001
fecha*cultivar 5 179.604167  35.920833
Duncan Grouping Mean N fecha
A 47.708 24 F1
A 45.050 24 F2

Duncan Grouping

Level of
fecha

F1
F1
F1
F1
F1
F1
F2
F2
F2
F2
F2
F2

MAXIMO ARO ALANOCA

A 55.650
A 53.763
B 44.888
B 44.088
B 42.413
37.475
Level of
cultivar N
Ccvi 4
Cv2 4
Cv3 4
cv4 4
CV5 4
Cve 4
Ccvi 4
Cv2 4
Ccv3 4
Ccv4 4
CV5 4
Cve 4

Mean N cultivar

8 (CV2

8 Cv4

8 CV5

8 Cvi

8 CV3

8 CV6

altura
Mean Std Dev

47.2000000 8.28653526
56.4500000 2.76345195
45.9000000 4.56143252
56.4500000 6.67258071
44.5750000  4.28903641
35.6750000 5.74013647
40.9750000  9.24242933
54.8500000 3.97366330
38.9250000 1.98725103
51.0750000 2.09344214
45.2000000 5.34103610
39.2750000  7.89446008

0.67 0.5756

1.10 0.3829
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Anexo 9 Pérdidas de grano antes de la cosecha.

R-Square Coeff Var Root MSE pestup Mean

0.919873 26.21906 0.991791  3.782708
Source DF TypelSS MeanSquare FValue Pr>F
bloque 3 5.2467229 1.7489076 1.78 0.1726
fecha 1 15.3567188 15.3567188 15.61 0.0004
bloque*fecha 3 1.0651896 0.3550632 0.36 0.7816
cultivar 5 305.5137354 61.1027471 62.12 <.0001
fecha*cultivar 5 11.5905188 2.3181038 2.36 0.0643
Duncan Grouping Mean N fecha
A 43483 24 F1
B 3.2171 24 F2
Duncan Grouping Mean N cultivar
A 8.3175 8 (Vi
B 47763 8 CV3
B 47363 8 CV5
C 2.4550 8 CV6
C 1.7900 8 CV2
D 0.6213 8 CV4
Level of Level of pestup
fecha cultivar Mean Std Dev
F1 Ccvl 4  8.88750000 1.30976779
F1 Cv2 4  3.09750000 0.80855323
F1 Ccv3 4  5.88250000 1.70646565
F1 Ccva 4  0.62000000 0.18202564
F1 CV5 4  5.05500000 1.25258400
F1 CVe6 4  2.54750000 0.54871820
F2 Ccvl 4 7.74750000 0.83244119
F2 Cv2 4  0.48250000 0.26899504
F2 Ccv3 4  3.67000000 0.70247183
F2 Ccv4 4  0.62250000 0.12419742
F2 CV5 4  4.41750000 0.82309882
F2 CVe6 4  2.36250000 1.67460194
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Anexo 10. Pérdidas de grano durante la cosecha.

The SAS System
The GLM Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

blg 4 1234

fecha 2 F1F2

cosch 3 Cl1AC2HC3T

cultivar 6 CV1CV2CV3CV4CV5CVe

R-Square Coeff Var Root MSE rend Mean
0.867986 26.14908 88.59132 338.7933

Source DF TypelSS Mean Square FValue Pr>F
blq 3 35679.664 11893.221 1.52 0.2159
fecha 1 2430.424 2430424 0.31 0.5793
blg*fecha 3 120110.692 40036.897 5.10 0.0026
cosch 2 1695701.600 847850.800 108.03 <.0001
fecha*cosch 2 12858.828 6429.414 0.82 0.4440
blg*fecha*cosch 12 235313.296 19609.441 2.50 0.0071
cultivar 5 2083746.339 416749.268 53.10 <.0001
fecha*cultivar 5  27285.098 5457.020 0.70 0.6283
cosch*cultivar 10 379403.089 37940.309 4.83 <.0001
fecha*cosch*cultivar 10 51748.603 5174.860 0.66 0.7588
Duncan Grouping Mean N fecha

A 34290 72 F1
A 33469 72 F2

Duncan Grouping Mean N cultivar
A 469.13 24 Cv1

461.07 24 CV5

429.92 24 Cv3

293.44 24 CV6

190.97 24 CV2

188.22 24 Cv4

0O 0O w > >

Level of Level of rend

fecha cosch N Mean Std Dev

F1 C1A 24 480.685833  226.374268
F1 C2H 24 335.065000 176.085176
F1 C3T 24 212.953833 99.030991
F2 C1A 24 481175000 206.570526

F2 C2H 24 300.610833  125.952650
F2 c3T 24 222.269167 87.473070
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Anexo 11. Rendimiento en grano.

MAXIMO ARO ALANOCA

The SAS System  21:52 Wednesday, March 26,2014 1
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
bloque 4 1234
fecha 2 F1F2
cultivar 6 CV1CV2CV3CV4CV5CVe
R-Square Coeff Var Root MSE pestup Mean
0.836042 25.34292 363.1973  1433.132
Source DF TypelSS MeanSquare FValue Pr>F
bloque 3 293207.690 97735.897 0.74 0.5360
fecha 1 9494155.640 9494155.640 71.97 <.0001
bloque*fecha 3 1498993.687 499664.562 3.79 0.0204
cultivar 5 6713610.631 1342722.126 10.18 <.0001
fecha*cultivar 5 2179086.063 435817.213 3.30 0.0171
Duncan Grouping Mean N fecha
A 18779 24 F1
B 988.4 24 F2
Duncan Grouping Mean N cultivar
A 2077.3 8 CV5
B 1608.2 8 CV2
B 1446.4 8 CV4
B 1393.0 8 (CV3
B 12342 8 (Vi1
C 839.7 8 (V6
Level of Levelof ~  -----emmm- pestup-----------
fecha cultivar N Mean Std Dev
F1 cvi 4 1773.52750 906.569274
F1 Cv2 4  1930.98250 195.610257
F1 Ccv3 4  1843.45250 177.700336
F1 Cva 4  2189.26750  207.931985
F1 CV5 4 2630.24250 446.143841
F1 CVe6 4 899.76500  422.141240
F2 Ccv1l 4 694.93575  193.824244
F2 Ccv2 4  1285.42750 212.042926
F2 Cv3 4 942.48250  334.281528
F2 Cv4a 4 703.50250  249.181374
F2 CV5 4 1524.42750 374.084575
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Anexo 12. Andlisis de suelo del cultivo de cafiahua antes de la siembra.

MINISTERIO DE EDUCACION
INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : PROYECTO ANDES CROP
PROCEDENCIA : Departamenta LA PAZ,
Provincia INGAVI, CHOQUENAIRA.

N° SOLICITUD: 138A /2013
FECHA DE RECEPCION : 31/Mayo/2013
FECHA DE ENTREGA : 20/ Junio / 2013

N° Factura : 6569/13
DESCRIPCION : Muestradesuelo - AC CHQ
N° Lab, PARAMETRO Resultado Unidades Meétodo
302-01 12013 T ARENA 25 % Hidrometro de Bouyoucos
302022014 | 5 | ARCILLA 39 % | Hidrometro de Bouyoucos
302-03 2015 z LIMO 36 % Hidrémetro de Bouyoucos
302-04 2016 R CLASE TEXTURAL FY - Hidrémetro de Bouyoucos
302-05 12017 A GRAVA 203 % Gravimetria
302-06 /2018 | CARBONATOS LIBRES P Reaccién dcida
302-07 /2019 | pH enagua 1:5 7,75 - Potenciometria
302-08 2020 | pHenKCI N, 1:5 7,14 - Potenciometria
30208 12021 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0,117 dS/m  |Potenciometria
302-10 /2022 | o | Acidez de cambio (Al+H) 002 | meg/i00g [Volumetria
30211 /2023 | A & | Calcio 14,37 meq/100 g |Absorcién atémica
3021272024 | T [ Magnesio 3,14 meg/100 g |Absorcién atémica
302-13/2025 | oA Sodio 0,70 meq/100 g |Emision atomica
3021472026 | vy | Potasio 245 | meg/100g |Emision atomica
30215 /2027 | § 1 | Total debases 2066 | meq/100g |Suma de base
302-16 12028 9 [ eike. 2068 | mey100g [Volumetria
302-17 /2029 | SATURACION BASICA 99,9 % Calculo matematico
302-18 /2030 | Materia Orgénica 379 % Walkiey Black
302-19 /2031 | Nitrégeno total 0,19 % Kieldahi
302-20 /2032 | Fasforo asimilable 4291 ppm Espectrofotometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- e Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1N.
C.I.C. Capacidad de Intercambio Catiénico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad
CLASE TEXTURAL
F : Franco Y : Arcilloso FA : Franco Arencso. YL : Arcilloso Limoso
L : Limoso YA : Arciloso Arenoso AF : Arenosos Franco FYL : Franco Arcilfoso Limoso
A: Arenoso  FYA: Franco Arcilloso Arenoso FY : Franco Arcilloso FL : Franco fimoso
. Y * :
. $@i‘c‘“ TEC'% e = e
- [ } e
» £~ . 1(/ L/ / /’ i
é.‘ = A A A
,;0 RESPONSABLE DE LABORATORIO
“f JORGE CHUNGARA C.
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Anexo 13. Analisis de suelo después del cultivo de cafiahua.

3\

\ | MINISTERIO DE EDUCACION

& “‘.\‘}L/ INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
D CENTRO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES
\ >~ UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL
IBTEN

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : PROYECTO ANDES CROP N°® SOLICITUD: 138C /2013
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, FECHA DE RECEPCION : 31/ Maye /2013
Provincia INGAVI, CHOQUENAIRA. FECHA DE ENTREGA : 20/ Junio/ 2013

N° Factura : 6569/ 13

DESCRIPCION : Muestradesuelo - DC CHQ

N* Lab. PARAMETRO Resuitado Unidades Método
304-01 /2013 T ARENA 25 % Hidrémetro de Bouyoucos
304022014 | | ARCILLA 41 % _|Hidrometro de Bouyoucos
304032015 | T | UMO 34 % |Hidrometro de Bouyoucos
30404 2016 | » | CLASE TEXTURAL Y -~ |Hidrémetro de Bouyoucos
304052017 | A | GRAVA 2.40 %  |Gravimetria
304-06 /2018 | CARBONATOS LIBRES P : Reaccion acida
304-07 /2019 | pHenagua 1:5 7,40 - Potenciometria
304-08 /2020 | pHenKCI1N, 1:5 6,89 - Potenciometria
304-09 /2021 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0,159 dSim | Potenciometria
304-10 2022 | o | _Acidez de cambio (Al+H) 002 | meqi100g [Volumetria
304-11 /2023 | A B | Calcio 13,61 meg/100 g |Absorcién atomica
304-12 12024 I ¢ | Magnesio 283 mey100 g |Absorcion atomica
304-13 /2025 | o A | Sodio 058 | meg100g |Emision atémica
3041472026 | N [ Potasio 230 | meq/100g |Emisidn atomica
3041572027 | 31 | Total debases 1931 | meq/100 g |Suma de bese
304-16 /2028 e |:cic 1933 | meg/100g |Volumetria
304-17 /2028 | SATURACION BASICA 99,9 % Célculo matematico
304-18 /2030 | Materia Organica 383 %  |Walkiey Black
304-19 12031 | Nitrégeno total 0,18 % |Kieidah!

304-20 /2032 | Fosforo asimilable 17,67 ppm __ |Espectrofotometria UV-Visible

OBSERVACIONES.- 5 Cationes de Cambio extraidos con acetato de amonio 1N,
C.I.C. Capacidad de Intercambio Cati6nico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad

CLASE TEXTURAL
F: Franco Y : Arciffoso FA : Franco Arenoso. YL : Arciloso Limoso
L: Umoso YA : Arcilloso Arenoso AF : Arenosos Franco FYL : Franco Arcilloso Limoso
A: Arenoso FYA : Franco Arciffoso Arenoso FY : Franco Arcifloso FL : Franco limoso
WG Y TELAS e O — -
2 QR g, Y i /
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A ) > 2 \_A'&_dz-«. AL ‘.,,/
N i
W & RESPONSABLE DE LABORATORIO
/\ I JORGE CHUNGARA C.
30309 - 2433877 - 2128383 Fa: (0501-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf -2800095 CIN-Viacha , E-mail:

ibten@entelnet.bo
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