Brigham Young University

BYU ScholarsArchive

Theses and Dissertations

2003

Evaluation of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) at different
spacings between furrows and plants in the Mamani community

José Ferrufino Miranda
Brigham Young University - Provo

Follow this and additional works at: https://scholarsarchive.byu.edu/etd

6‘ Part of the Agriculture Commons, and the Agronomy and Crop Sciences Commons

BYU ScholarsArchive Citation

Ferrufino Miranda, José, "Evaluation of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) at different spacings between
furrows and plants in the Mamani community" (2003). Theses and Dissertations. 5360.
https://scholarsarchive.byu.edu/etd/5360

This Thesis is brought to you for free and open access by BYU ScholarsArchive. It has been accepted for inclusion
in Theses and Dissertations by an authorized administrator of BYU ScholarsArchive. For more information, please
contact ellen_amatangelo@byu.edu.


http://home.byu.edu/home/
http://home.byu.edu/home/
https://scholarsarchive.byu.edu/
https://scholarsarchive.byu.edu/etd
https://scholarsarchive.byu.edu/etd?utm_source=scholarsarchive.byu.edu%2Fetd%2F5360&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/1076?utm_source=scholarsarchive.byu.edu%2Fetd%2F5360&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/103?utm_source=scholarsarchive.byu.edu%2Fetd%2F5360&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarsarchive.byu.edu/etd/5360?utm_source=scholarsarchive.byu.edu%2Fetd%2F5360&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:ellen_amatangelo@byu.edu

.'ﬂu
-
v

wswvx_ RSIDAD MAYOR DE SAN ANDRB
I/ CUP L/ [s PF [ C mfmf-‘;‘fM j;....MM

i!w ?—; \ F N T 3 ‘f“' '_a ‘:’ }; 'f :
TESIS DE GRADD

EVALUACION PE LA © QUEL\UA [Chenopbdium

puinGa W E[[@) A DIFERENTES EPA@J;& IENTOS

........

ENTRE SURCOS Y H\.LL.. PLANTAS EN LA

COLUNIBADR B Ml”/u“/f i

Presentalo por
JOSE FERRUFING MIRARDA

1.2 PAZ - BOLIVIA
2003

e & AR T T et

.......
SIS
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

........
Sy



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

TESIS DE GRADO
EVALUACION DE LA QUINUA (Chenopodium
quinoa Willd) A DIFERENTES ESPACIAMIENTOS

ENTRE SURCOS Y ENTRE PLANTAS EN LA
COMUNIDAD DE MAMANI

Presentado por:

JOSE FERRUFINO MIRANDA

LA PAZ - BOLIVIA
2003



Evaluation of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) at Different Spacings Between Furrows and
Plants in the Mamani Community

Abstract

This study addressed spacing between furrows and plants in the cultivation of the
quinoa variety Patacamaya. This study took place from 1999 to 2000 in the Mamani
community, Ingavi, La Paz, Bolivia. The Patacamaya variety is a cross between Samaranti
(sweet) and Kaslala (bitter), with a vegetative cycle of 145 days (semi-early). It has large grains,
is sweet, and has a high grain yield. The spaces between furrows were 40, 60, and 80 cm in an
experimental design of randomly divided plots with four repetitions. The spaces between
furrows were implemented in large plots and the plant spaces as sub-treatments in small plots.
The results showed that the height of the plants were similar in all treatments except for T1 that
was 35% lower compared with the other treatments. The highest grain yields occurred in
treatment T6 with a value of 2,708.5 kg/ha, followed by T1 and T11. The lowest grain yields
occurred in treatments T15, T10, and T5 with values of 1,124.3, 1561.4, and 1653.3 kg/ha,

respectively.
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RESUMEN

El estudio: “Espaciamiento entre surcos y plantas en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) var. Patacamaya” se llevo a cabo en la gestion agricola
1999 — 2000, en la comunidad de Mamani, perteneciente a la provincia Ingavi, Altiplano
Norte, del departamento de La Paz, Bolivia, a una altitud de 3850 msnm, dentro de las
coordenadas geograficas 16°36°45” de Latitud Sur y 68°18°25” de Longitud Oeste. La
precipitacion fue 542.9 mm y el suelo presento una textura franco (F). El matenal genético
utilizado fue la variedad Patacamaya, cuyo lanzamiento en campo fue el afio 1997 por el
Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA); su origen deriva de la cruza entre
la variedad Samaranti (dulce) por la Kaslala (Real amarga), presenta un ciclo vegetativo de

145 dias (semiprecoz), es de grano grande, dulce y los rendimientos en grano son elevados.

Con el objetivo de evaluar el efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas
sobre las variables agronomicas, componentes del rendimiento y los costos parciales de
produccion para cada tratamiento, la siembra se realizo en surcos espaciados a 40, 60 y 80
cm, en un disefio experimental de bloques al azar bajo un arreglo en parcelas divididas con
cuatro repeticiones, asignando a los espaciamientos entre surcos como tratamientos en
parcelas grandes y a los espaciamientos entre plantas como subtratamientos en las parcelas
pequeiias. Cuando las plantas alcanzaron una altura de 15 a 20 cm se procedio al raleo de
plantas en forma manual a espaciamientos de 10, 20, 30, 40 y 50 cm entre plantas. Las
variables agronomicas que se tomaron en cuenta para el presente estudio son: altura de
planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja; estas fueron evaluadas en
las fases fenologicas de: despunte de panoja (DP), floracion (FL), grano lechoso (GL),
grano mafioso (GM), madurez fisiologica (MF), rendimiento de grano, broza y “jipi”, peso

de 100 granos, diametro y espesor de grano, indice de cosecha y peso hectolitrico.

En la fase de DP, la altura de planta fue casi similar para todos los tratamientos
en estudio; sin embargo en las fases de FL, GL, GM y MF la altura de planta fue
variando registrandose valores de 77.29 y 77.16 cm con los tratamientos T13 y T14
respectivamente para la fase de MF, en tanto que el tratamiento T1 obtuvo un valor

inferior en un 35% con relacion a los anteriores tratamientos.



Para el caracter diametro de tallo, en la fase de DP el tratamiento T12 registro el
mayor valor 9.75 mm, mientras que ¢l tratamiento T1 obtuvo el valor mas bajo de 7.32
mm: en la fase de FL, no se observaron muchas variaciones, los valores oscilan en un
rango de 7.32 a 11.62 mm; finalmente en las fases de GL, GM y MF los mayores
espaciamientos entre surcos y plantas favorecieron al desarrollo del tallo, obteniendo un

mayor diametro de tallo con el T15 que registré un valor de 12.02 mm en la fase de la
MF.

La longitud de panoja en la fase de DP fue casi similar para todos los
tratamientos con un promedio general de 2.26 cm; los mayores espaciamientos
favorecieron al crecimiento de la panoja, motivo por el cual los tratamientos T15 y T14
registraron los mayores valores en las fases fenologicas de FL, GL, GM; obteniendo en
la fase de MF valores de 23.73 y 23.68 cm respectivamente, superior al resto de
tratamientos; en tanto que el T1 alcanzo 14.21 cm, siendo el valor mas bajo registrado en

143 dias despu€s de la siembra.

El diametro de panoja, en las fases fenologicas de DP y FL, las plantas
registraron promedios generales de 15.04 y 25.15 mm respectivamente, a partir de la
fase de GL hasta MF el aumento del diametro de la panoja fue notorio, debido a la
formacion del grano; en €stas fases, el tratamiento T14 sobresalié con un valor de 52.02

mm en la fase de MF, en relacion al tratamiento T1 que registro el valor mas bajo
de 37.02 mm.

El mayor rendimiento en grano fue registrado por el tratamiento T6 con un valor
de 2708.5 kg de grano/ha, seguido de los tratamientos T1 y T11 con rendimientos de
2557.2 y 2430.7 kg de grano/ha respectivamente, mientras los rendimientos mas bajos
fueron presentados por los tratamientos T15, T10 y T5 con valores de 11243, 15614 y
1653.3 kg de grano/ha respectivamente.

X1



La altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja y el
peso de 100 granos estan asociados al rendimiento en forma positiva, siendo que este
altimo esta asociado en menor grado; los componentes del rendimiento explican un
75.72% del rendimiento, en tanto que el restante 24.28% es debido a otros factores como
edaficos, genéticos, medioambientales y otros. Los espaciamientos de 80 cm entre
surcos y 40 cm entre plantas, presentaron una tasa de retorno marginal de 539.3%
superior al resto de los tratamientos, lo que indica que, por cada boliviano (1Bs.)
invertido se puede esperar recobrar un boliviano (1Bs.) y obtener 5.39 bolivianos

adicionales.
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L INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una especie con alto valor nutntivo, se
la viene cultivando en la region Andina desde hace miles de afios, tiene una distribucion
amplia en diferentes ecosistemas, desde los 5° de Latitud Norte al Sur de Colombia, hasta
los 30° de Latitud Sur en las fronteras de Chile y Argentina, con mayor predominancia en
Bolivia, Ecuador y Periu. En Bolivia la quinua se cultiva en toda la faja altiplanica, desde el
Altiplano Norte, Altiplano Central hasta el Altiplano Sur; asi también, esta difundida en
algunas regiones cordilleranas y valles interandinos de los departamentos de La Paz,

Chuquisaca, Cochabamba, Potosi y Tarija (Murillo, 1995).

El wvalor nutritivo del grano, convierte a la quinua en una fuente de proteinas de
origen vegetal para la poblacion andina, por contar con un alto porcentaje de aminoacidos
esenciales comparables al de la leche, los analisis del grano indican que contiene entre 14 y
16 % de proteina, motivo por el cual el consumo en la poblacion humana se incremento
(Murillo, 1995). Este cultivo cumple con la mayoria de los requisitos que busca el
agricultor como cultivo de trabajo en campo al ser una especie apta para el altiplano
boliviano y tener notables atributos como: rusticidad del cultivo, alta resistencia a factores

climaticos adverso, entre ellos su tolerancia a heladas, sequias y salinidad (Huiza, 1994).

En la zona de estudio, los agricultores utilizan el método de siembra voleo rastreo,
sobre este método de siembra Cahuana (1975), menciona que es anacronico debido a que
dificulta las labores agronomicas. Por su parte Schuch (2001), complementa que este
meétodo de siembra presenta una serie de inconvenientes, razon por la cual plantea el
método de siembra surco voleo. Por otra parte se observo en la zona de estudio diversos
factores que limitan la produccion potencial de este cultivo, tales como: la falta de
conocimiento técnico sobre el manejo y preparacion del suelo, conocimiento de las nuevas
variedades de quinua de altos rendimientos, seleccion de semilla de buena calidad,
conocimiento sobre la cantidad de semilla que se debe utilizar en la siembra, motivo por el
cual los agnicultores utilizan cantidades mayores de semilla que causan competencia entre

las plantas, o por el contrario, densidades bajas provocando una sub-utilizacion del suelo.



El cultivo de la quinua tradicional y de autoconsumo, no aplica métodos que
signifiquen un buen manejo agronomico. La tendencia actual es utilizar un nivel de
tecnologia que permita elevar los niveles de productividad, orientada mayormente a
aquellos aspectos agronomicos que no requieren elevada inversion porque se estima que el
cultivo de quinua seguira por mucho tiempo aun en manos de los agricultores de bajos
recursos economicos y tecnologicos, cuyo nivel es imperativo mejorar. Existen varias
alternativas para aumentar la produccion agricola general de un area determinada, debiendo
considerarse en este sentido la expansion de nuevas superficies, el mejoramiento genético
de las plantas y el empleo de practicas agricolas como la combinacion adecuada de los
factores de espaciamiento entre surcos y plantas, que aplicados a la produccion de quinua

incrementaran, de manera importante, los rendimientos y la calidad del producto.

En virtud a la importancia que tiene el cultivo de quinua y considerando los factores
anteriormente mencionados, €s importante conocer la combinacion adecuada de los
espaciamientos entre surcos, plantas y desarrollar tecnologias para tal proposito, de tal

forma que nos permita conseguir mayores rendimientos y obtener un producto de mejor
calidad.

1.1.  Objetivos
1.1.1. General

® Evaluar el rendimiento del cultivo de quinua en la comunidad de Mamani, como

efecto del espaciamiento entre surcos y plantas.
1.1.2. Especificos

s Evaluar la influencia del espaciamiento entre surcos y plantas sobre las variables

agronomicas del cultivo de quinua en las fases fenologicas de despunte de panoja

(DP) hasta la madurez fisiologica (MF).

s Evaluar los componentes directos del rendimiento en diferentes espaciamientos

entre surcos y plantas.



° Determinar el nivel de rentabilidad para cada tratamiento en estudio a traves de los

costos parciales de produccion.

1.1.3. Hipotesis

S El espaciamiento entre surcos y plantas, no afecta a las variables agronomicas

estudiadas en las diferentes fases fenologicas.

s Los componentes directos del rendimiento, no son afectados por el espaciamiento

entre surcos y plantas.

® Los niveles de rentabilidad son similares en los tratamientos en estudio.



IL. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El cultivo de la quinua
2.1.1. Origen y aspectos botanicos

Gandarillas (1984), menciona que Vavilov definid al centro de origen de una
planta cultivada, como aquella region con la mayor diversidad de tipos, tanto de plantas
cultivadas como de sus progenitores silvestres, muchos de los autores que han escrito
sobre el origen de la quinua estan de acuerdo en considerar que es originaria de los
Andes; el mismo autor sefiala como centro de origen la region comprendida entre el
altiplano Peru-boliviano, donde existe la mayor variacion de quinuas cultivadas y su

cultivo es mas intenso.

La ubicacion taxonomica de la quinua segun Rojas (2001), es: subclase
Caryophyllidae, orden Caryophillales, familia Chenopodiaceae, género Chenopodium,

especie Chenopodium quinoa Willd.
2.1.2. Importancia del cultivo

Espindola (1986), Jacobsen y Mujica (1999), sostienen que los grandes
conglomerados humanos asentados a lo largo de la Cordillera de los Andes, valoran la

importancia del cultivo de quinua por tres razones:

a) Rusticidad del cultivo (es posible cultivarla en terrenos no aptos para otros cultivos,
ademas que no requiere de sofisticada tecnologia para la siembra, cuidados

culturales y cosecha).

b) Capacidad de resistir y/o tolerar condiciones climaticas adversas (sequias, heladas,

suelos salinos, radiaciones solares intensas, temperaturas altas y bajas, etc.).

C) Alto valor nutntivo (dado su alto contenido de proteinas de origen vegetal y

carbohidratos, lo hace un alimento valioso para el ser humano).



Por su parte Espindola y Bonifacio (1996), mencionan que en la actualidad, se
obtuvieron variedades graneras, exentas de saponina, de grano grande y mediano, aptas
para el consumo humano, que se las puede consumir en formas variadas, por ejemplo: sopa,
pito (tostado y molido), tostado (pipocas), api, etc.; asi también en forma de harina,
componente de yogures y mermeladas y atn se las puede utilizar en concentrados y/o
mezclas para la alimentacion de animales domésticos. Al respecto Cardozo (1979), sefiala
que el principal objetivo en el cultivo de la quinua es la produccion de granos para la
alimentacion humana y considera que tanto los granos de segunda clase como los
subproductos de la cosecha (broza y jipi) pueden ser empleados en la alimentacion de

animales monogastricos, aves, cerdos y rumiantes en condiciones especiales.

Segun Gandarillas (1982), la importancia economica de la quinua radica en el
hecho de que en el altiplano Pera-boliviano es el unico producto que puede cultivarse en

forma extensiva y con indices de relativa seguridad medio ambiental.
2.1.3. Valor nutritivo del grano

Segun el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agnicultura (1991), el
valor nutritivo del grano supera al de los principales cereales de mayor consumo a nivel
mundial, ademas, es el unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos
esenciales en proporciones relativamente altas, estos aminoacidos presentes en el grano de
quinua, se encuentran cerca de los estandares de nutricion humana establecidos por la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).

El cuadro 1, muestra la comparacion del contenido de los aminoacidos
esenciales en grano de quinua con otros elementos, teniendo como patron los estandares

de nutricion humana establecidos por la (FAO).



Cuadro 1. Comparacion del contenido de los aminoacidos esenciales en el grano de
quinua con otros elementos (aminoacidos/100 g de proteina)

Aminoacidos | Quinua| Arroz |Cebada| Maiz | Trigo | Frijol | Carne | Leche |Pescado| FAO (g)
Arginina 7.3 6.9 48 4.2 4.5 6.2 6.4 5.6 3.7 0.0
Fenilalanina 4.0 50 .2 47 438 54 41 3.7 1.4 6.0
Histidina 32 2 =2 2.6 2.0 a0 K 0.0 2.7 0.0
[soleucina 49 41 3.8 4.0 42 4.5 3.2 50 10.0 4.0
Leucina 6.6 8.2 7.0 12.5 6.8 8.1 8.2 7.5 6.5 7.0
Lisina 6.0 38 3.6 2.9 2.6 7.0 8.7 8.8 7.9 55
Metionina 2.3 2.2 1.7 2.0 1.4 1.2 2.5 2.9 2.5 3.5
Treonina 3.7 38 3.5 3.8 2.8 3.9 4.4 43 4.7 4.0
Triptofano 0.9 1.1 1.4 0.7 1.2 1.1 . 1.0 1.4 1.0
Valina 4.5 6.1 5.3 5.0 44 5.0 5.5 5.0 7.0 50

Fuente: Koziot, 1990

Se observa que el grano de quinua posee todos los aminoacidos esenciales
requeridos en la alimentacion humana y animal. Con relacion al patron establecido por la
FAOQO, la quinua proporciona 67% de fenilalanina, 123% de isoleucina, 94% de leucina,
109% de lisina, 66% de metionina, 93% de treonina y 90% de triptéfano y valina; en
algunos casos estos valores superan al arroz, cebada, maiz, trigo y frijol, comparandose

favorablemente con la proteina de la leche.

El cuadro 2, presenta la comparacion de la composicion proximal de la quinua con
la de algunos cereales de mayor consumo a nivel mundial, mostrando un mayor contenido
de grasa, proteina y cenizas en el grano de quinua con relacion a los otros cereales como
ser: arroz, cebada, maiz y trigo, siendo menor €l contenido de fibra y carbohidratos en la
quinua. Por su alto contenido de grasa y proteina de origen vegetal, revela que se trata de
un alimento energético y proteico. Al respecto Koziot (1990), indica que el verdadero
valor nutrnitivo del grano de quinua esta en la calidad de su proteina, es decir, en el balance

de aminoacidos esenciales que le otorga un alto valor biologico.



Cuadro 2. Comparacion de la composicion proximal de la quinua con la de algunos
cereales (porcentajes en base de materia seca)

Componentes Quinua Arroz Cebada Maiz Trigo
Grasas 6.3 Bl 1.9 4.7 2.3
Proteinas 16.5 7.6 10.8 10.2 14.2
Cenizas 3.8 3.4 22 1.7 2
Fibra 3.8 6.4 4.4 2.3 2.8
Carbohidratos 69.0 80.4 80.7 81.1 78.4
Calorias /100g ms 398.7 371.8 383.1 407.5 391.4

Fuente: Koziot, 1990

En la alimentacion de los seres humanos y de los animales, se requieren ciertas
sustancias indispensables para la nutricion y el crecimiento, estas sustancias son las
vitaminas y los minerales que estan presentes en las plantas y en otros productos
alimenticios. Los (Anexos 1 y 2), muestran la comparacion del contenido de algunas
vitaminas y minerales presentes en el grano de quinua con relacion a otros cereales; la
quinua tiene mayor contenido de riboflavina (B2) y acido ascorbico (C). Por otra parte es
una fuente importante de hierro, contiene una concentracion equivalente al doble de la
cebada y el tnigo, tres veces mayor a la del arroz y casi seis veces mayor a la del maiz

(Koziot, 1990).
2.1.4. Superficie de cultivo y produccion nacional

De acuerdo a las principales instituciones del pais, la superficie cultivada varia
entre 35963 ha a 45000 ha (Cuadro 3). El Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (2002), sefiala que Bolivia es el mayor productor de quinua con un 46%
de la produccion mundial, seguido por Perti con un 42% y Estados Unidos con 6.3%; en
el afio 1970 la produccion nacional de quinua era de 9000 tm/afio en una superficie de
12000 hectareas cultivadas, y en los ultimos afios €sta produccion se incremento a un
promedio de 22000 tm/afio, producidas en una extension de 36000 hectareas cultivadas;
segun la Asociacion Nacional de Productores de Quinua (ANAPQUI, 2001), mencionan
que €ste incremento de la superficie cultivable se debe a la importancia y al consumo del
grano de quinua por la humanidad, al ser considerado como un alimento altamente
nutritivo, asi tambi€n por las exportaciones que se realizan a los Estados Unidos, Europa

y otros Paises.



Cuadro 3. Superficie de cultivo, rendimiento y volimenes de produccion

Instituciones sup.cultivada rendimiento vol.de prod.
(has) (kg/ha) (tm)
INE 1999 35963 626 22513
[ICA 2002 36000 611 22000
ANAPQUI 2001 45000 690 31050

Fuente: Elaboracion propia
2.1.5. Zonas de produccion en Bolivia

Segun Gandarillas (1982), la quinua se produce principalmente en el Altiplano y
en menor proporcion en los Valles, donde la cultivan practicamente todas las familias
del lugar con fines de auto consumo y menciona que las zonas productoras de quinua,
fueron divididas de acuerdo a las caracteristicas del suelo, clima, posibilidades agricolas

y ganaderas, estas zonas son:

Altiplano Norte, comprende las provincias Manco Kapac, Omasuyos, Ingavi, Los
Andes, parte de Camacho y Pacajes del departamento de La Paz; Altiplano Central,
cubre todo el departamento de Oruro y las provincias Aroma, Gualberto Villarroel y
parte de la provincia Pacajes del departamento de La Paz; Altiplano Sud, abarca las
provincias potosinas de Daniel Campos, Antonio Quijarro, Enrique Baldiviezo Nor y
Sur Lipez y finalmente estan los Valles mesotérmicos, que se encuentran en los

departamentos de La Paz, Cochabamba, Potosi, Chuquisaca y Tarija.
2.1.6. Epoca de siembra

Espindola y Bonifacio (1996), mencionan que las €pocas de siembra para el
Altiplano boliviano se distribuyen de acuerdo al ciclo vegetativo de las diferentes
variedades de quinua y segun la disponibilidad de humedad en el suelo y recomiendan que
la siembra se debe realizar desde septiembre hasta fines de octubre para variedades tardias,
de la segunda quincena de octubre hasta fines de noviembre para variedades semiprecoces

y desde noviembre hasta la primera quincena de diciembre para variedades precoces.



Seguin Rea et al. (1979), las €pocas de siembra difieren por region y variedad, de
acuerdo a la disponibilidad de humedad en el suelo y el incremento de las temperaturas,
todo ello asociado con las precipitaciones y el ciclo vegetativo de las variedades. Por su
parte Mujica et al. (1999), acota que la fecha de siembra es sumamente importante sobre
todo en condiciones drasticas de clima como es el Altiplano peruano-boliviano, donde el
incremento de las temperaturas y la disponibilidad de humedad del suelo van ha determinar
con cierta precision la mejor €poca de siembra. La época de siembra varia desde fines de

agosto hasta los primeros dias de diciembre para el altiplano peruano.
2.1.7. Métodos de siembra

Segun Saravia (1988), existen cinco métodos de siembra para el cultivo de quinua,
estos dependen de las condiciones ecologicas y edaficas de las diferentes regiones, las

cuales son:

a) Surco voleo, consiste en surcar el terreno preparado con un arado de palo o surcadora

mecanica, luego distribuir la semilla al voleo, finalmente cubrir la semilla haciendo uso

de ramas de arbustos, rebafio de ovejas, cables o pitas, rastrillos, etc.

b) Voleo surco, consiste en echar la semilla primero al voleo para luego surcar quedando

de €sta manera la mayor parte de las semillas enterradas en el dorso del suelo.

¢) Por hoyos, esta metodologia es desarrollada en el Altiplano Sur y consiste en realizar

hoyos hasta encontrar la humedad del suelo y depositar de 80 a 150 semillas, cubriendo

posteriormente con unos 5 a 8 cm de tierra.

d) Por hileras, este metodo es el mas moderno consiste en sembrar la quinua en hileras

haciendo uso de sembradoras mecanicas las mismas que permiten una mejor

distribucion de la semilla y un enterrado adecuado de la semilla.

e) Voleo rastreo, consiste en distribuir la semilla al voleo e inmediatamente después

enterrar con rastra de disco teniendo cuidado de no enterrar demasiado profundo.



2.1.8. Espaciamientos y densidades de siembra
2.1.8.1. Espaciamientos de siembra

Mendoza (1999), indica que una alta poblacion de plantas en un area determinada,
significa un efecto competitivo entre plantas sembradas por: luz, agua, nutrientes y espacio
fisico, tanto sobre la superficie como debajo de esta; el efecto se refleja en el tamafio de las
plantas. Por su parte Kaiser (1968), sefiala que las plantas con poco espaciamiento entre si,
crecen con tallos delgados, hojas pequefias y relativamente alcanzan menos altura; las
plantas con espaciamientos mayores, normalmente crecen con tallos y hojas bien

desarrollados.

Segun Risi (1986), citado por Alegria (1998), afirma que a medida que se aumentan
los espacios entre surcos de 40, 60 a 80 cm hay tambi€én un aumento en la produccion por
planta, teniendo plantas mas vigorosas, con mayor longitud de panoja, mayor diametro de
panoja y mejor calidad de grano, pero a la vez, una paulatina disminucion de los
rendimientos por superficie debido a que se tiene un menor nimero de plantas por unidad
de superficie, esta afirmacion es corroborada por Alegria (1998), quien menciona que a
mayores espacios entre surcos, €l rendimiento por unidad de superficie es menor, debido a

que los menores espaciamientos tendra una doble densidad de plantas.

Por su parte Blanco (1970), realizO ensayos de siembras con diferentes
espaciamientos entre surcos de 20, 40, 60 y 80 cm obteniendo resultados de rendimientos
de grano de 2770, 2970, 3140 y 3050 kg/ha respectivamente. EI mismo autor (1970)
afirma que el mejor espaciamiento entre surcos es de 60 y 80 cm para las variedades UTO
M31, UTO L99, UTO RH90 y UTO RH2, tambi€n observo que cuando las plantas estan
mas espaciadas entre si, hay mayor porcentaje de plantas grandes por lo tanto un mayor
rendimiento por planta. Con respecto al espaciamiento entre plantas menciona que a 5 cm
entre plantas no se aprecia ningin aumento en el rendimiento ni en la altura de la planta;
a 10 cm entre plantas observo que hay un aumento significativo tanto en rendimiento como
en la altura de la planta y finalmente indica que a 20 cm de espacio entre plantas hay un

decrecimiento en la produccion y un aumento notorio en el tamaiio de las plantas.
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El Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria “IBTA” Proyecto Quinua
(1985), realiz6 investigaciones sobre espaciamientos entre surcos en cuatro regiones
diferentes: Estacion experimental de Patacamaya, comunidad de Quilloma que pertenece a
la provincia Aroma del departamento de La Paz, estacion experimental de Belén ubicada en
la provincia Omasuyos del mismo departamento y la Localidad de Paziia que pertenece a la
provincia Poopo del departamento de Oruro; en dicha investigacion se utilizé quinua de la
variedad Sajama. La siembra se realizo en surcos de 40, 60 y 80 cm de distancia entre
surcos, obteniendo mayores rendimientos con el distanciamiento de 40 cm entre surcos

seguido por el de 60 cm y 80 cm respectivamente.

2.1.8.2. Densidad de siembra

Tapia (1997), menciona que la densidad de siembra se refiere a una determinada
cantidad de semilla aplicada a una unidad de superficie, el mismo autor indica que el
desarrollo de la arquitectura de la planta puede modificarse parcialmente segun la densidad

de siembra que tenga el cultivo.

Por su parte Espindola y Bonifacio (1996), indican la existencia de sembradoras
mecanicas, las mismas que permiten una mejor distribucion y enterrado de la semilla, estas
tienen un mecanismo combinado para abrir el surco, derramar la semilla dosificada entre
6 a 8 kg/ha y cubrirla con tierra en un espesor de 2 cm y finalmente, cuando se realiza la

siembra en hileras o surcos, se procede a la apertura de los surcos, luego se echa la semilla
a una densidad de 12 a 15 kg/ha.

En tanto que Lopez (1996), determind una densidad de siembra que oscila entre 8 a
10 kg/ha de semilla para el Altiplano Norte, en el sistema hileras y chorro continuo; en el

sistema de hoyos o golpe, recomienda utilizar de 6 a 8 kg/ha de semilla.
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2.1.9. Caracteristicas morfologicas

Segun Gandarillas (1979), la quinua es una planta anual dicotiledonea; la raiz se
origina a través de la germinacion de la semilla, es pivotante vigorosa que crece en funcion
a la altura de planta, puede llegar hasta 30 cm de profundidad. A partir del cuello de la
planta nacen las raices secundarias y terciarias, de las cuales salen las raicillas que son tan
delgadas como un cabello con mas de 5 cm de largo, estas ultimas son las mas importantes

para la absorcion de sustancias nutritivas.

El tallo es cilindrico a la altura del cuello de la planta y despu€s anguloso debido a
que las hojas estan ubicadas alternamente a lo largo de cada una de las cuatro caras. De
acuerdo a la variedad, el tallo puede varar entre 0.5 a 2 m de altura y termina en
inflorescencia (Gandarillas, 1979). La hoja esta formada por el peciolo y la lamina; los
peciolos son largos, finos, acanalados en su lado superior y de un largo variable dentro de la
misma planta. La forma de la lamina varia de acuerdo a la ubicacion de las hojas y de una
variedad a otra, aunque por lo general, es plana, ondulada y dentada. La lamina de las hojas
jovenes estan cubiertas de vesiculas de color blanco, rojo y purpura, grandes en la parte

inferior y pequefias en la parte superior de la planta (Wahli, 1990).

La inflorescencia es racimosa y por la disposicion de las flores en racimo se
considera como una panoja que puede ser laxa o compacta, puede ser amarantiforme o
glomerulada, la longitud de la panoja varia entre 15 a 70 cm (Gandanllas, 1979). Las flores
son incompletas, debido a que carecen de pétalos, son hermafroditas; en algunos casos
puede existir en una misma planta un pequefio porcentaje de flores androestériles
(pistiladas). El fruto o semilla es un aquenio, esta cubierto por el perigonio, estos pueden

ser de colores variados, de diferentes tamaiios y formas (Gandarillas, 1979).
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2.1.10. Fases fonologicas del cultivo

Segun Espindola (1995), la fenologia estudia los fendmenos periddicos de las
plantas, en sus relaciones con los factores ambientales, tales como la luz, temperatura,
humedad, duracion del dia y otros; trabajando con quinuas eminentemente altiplanicas,
sefiala que en la planta se pueden distinguir notoriamente 9 fases morfo-anatomicas

distinguibles por las siguientes caracteristicas que a continuacion se describen:

0. Fase de emergencia: caracterizada por la emergencia del embrion a la superficie del
suelo. Pudiendo varnar la misma de acuerdo al tiempo de almacenamiento, variedad de la
semilla y la humedad del suelo, el tiempo requerido después de la germinacion hasta la

emergencia de los cotiledones varia de 3 a 5 dias.

1. Fase cotiledonar: es la fase posterior al cuarto dia, en la que el hipocétilo curvo se
endereza verticalmente, dando lugar a la expansion horizontal de los cotiledones; la
plumula visible forma un pequefio cono con el vértice hacia arriba. Mientras la raiz seminal
elonga rapidamente hacia abajo, formandose a lo largo de ella finisimos pelos radiculares

de color blanco.

2. Fase de dos hojas basales: es la fase comprendida entre los dias 11 y 13 después de la
siembra. Los profilos ya visibles van a constituirse en las hojas basales y al rededor de su
centro se forma un abultamiento de los apéndices del futuro vastago que empieza a
diferenciarse. Al pasar los dias se forma un arrepollamiento en el apice de las futuras hojas
alternas. Esta fase finaliza con la completa expansion de las dos primeras hojas basales y la

iniciacion de las primeras hojas alternas.

3. Fase de S5 hojas alternas (diferenciacion panicular): en esta fase el tejido
meristematico apical cambia de la etapa vegetativa a la reproductiva, es decir, del proceso
de formacion de primordios foliares al proceso de formacion de primordios foliares y
florales. Esta fase se caracteriza por la completa expansion de cinco primeras hojas

alternas; el resto de las hojas en crecimiento se encuentran arrepolladas alrededor del apice.
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4. Fase de 13 hojas alternas (pre-despunte panicular): esta fase se caracteriza por la facil
visualizacion de 13 hojas alternas completamente expandidas. Sin embargo, lo que mas se
diferencia en esta fase es en la parte apical de la planta, en medio del arrepollamiento de
hojuelas, se visualiza un pequefio abultamiento de suave consistencia, que vendra a ser la
futura florula compuesta de una infinidad de profilos y érganos reproductivos en formacion

y emergencia.

5. Fase de despunte de panoja: se caracteriza por un notable crecimiento en tamario de la
planta, como consecuencia del rapido alargamiento de los entrenudos, en especial de los del
tercio inferior. Esta fase se lleva acabo desde el despunte de la florula hasta la prefloracion,
donde no hay aun apertura de ninguna flor. El despunte de la florula (inflorescencia)
constituida por un gran numero de paniculas, tiene el aspecto visible de una bellota con la
cuspide hacia arriba. Posteriormente, con el proceso de elongacion, adquiere la forma de un
cono con la cuspide roma. Si la planta es de habito ramificado, la aparicion de las ramas
laterales no es aun notable puesto que aun persiste la dominacion de las hojas del tallo
principal, mientras que en la raiz se produce una mayor expansion de raicillas y pelos

absorbentes.

6. Fase de la floracion: es la fase de mayor crecimiento en longitud y la planta se
encuentra en plena floracion. Se considera como fase de floracion cuando el 50% de la
poblacion de flores de la panoja principal ya estan florecidas y las restantes en trabajo de

floracion. Es una etapa enteramente susceptible a las heladas y a las sequias.

7. Fase de grano lechoso: es la fase después de la fecundacion. En el 6vulo de una flor se
desarrolla un receptaculo esférico verdoso, del que es posible, con una leve presion de los
dedos, extraer un liquido incipiente lechoso, que paulatinamente se vuelve lechoso. Esto
marca el principio de un periodo de rapida acumulacion de fotosintatos en las cé€lulas
perispérmicas, como consecuencia del paulatino incremento de la actividad fotosintética de
las hojas y tallos verdes. A estas alturas el crecimiento en longitud se debe al alargamiento
del tercio superior, es decir, al continuo alargamiento de los entrenudos de la panoja, lo que
implica que en los 2/3 inferiores el crecimiento ha cesado. Es una etapa que sigue siendo

susceptible a las heladas y a las sequias.
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8. Fase de grano masoso: Es la fase en que el tejido perispérmico sufre un cambio del
estado lechoso a un estado pastoso semisolido; es un cambio que ocurre a medida que el
contenido de almidon aumenta, mientras el contenido de agua se va reduciendo. Es una

etapa en la que la tolerancia a heladas y sequias es muy notable.

9. Fase de madurez fisiolégica: Se caracteriza por la diferenciacion a simple vista del
perisperma y del embrion. En esta etapa la semilla es dificultosamente partida bajo la
presion de las uiias de los dedos ya que las estructuras almidonosas del perisperma se
han solidificado, disminuyendo el contenido de agua en un rango de 15 a 20%.
Morfologicamente las plantas en su generalidad muestran hojas verde-amarillentas que van

defoliandose en forma gradual.
2.1.11. Componentes del rendimiento

Espindola y Gandarillas (1986), define a los componentes del rendimiento, como
los diversos caracteres de la planta que tienen una influencia directa o indirecta sobre la
expresion del rendimiento y que tienen un control poligénico, constituyendo entidades
organicas que cumplen una funcion bioldgica en la planta, cuya culminacion puede ser en
la produccion del grano. Cada componente de rendimiento no actia aisladamente sino que
esta en constante inter-relacion con los demas caracteres; considera que los componentes
que afectan en forma directa al rendimiento de quinua son: altura de planta, longitud de

panoja, diametro de panoja, diametro de tallo y el peso de 100 granos.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del experimento
3.1.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la comunidad de Mamani,
provincia Ingavi, Altiplano Norte, a 35 km de distancia de la ciudad de La Paz y a 3 km de
la localidad de Viacha. Sus coordenadas geograficas son: 16°36°45” de Latitud Sud y
68°18°25” de Longitud Oeste y se encuentra a 3850 msnm (IGM, 2001) como se muestra
en la figura 1.

3.1.2. Clima

La region del Altiplano Norte, segin Holdridge (1978), se clasifica como Estepa
Montano Templado Frio; Murillo (1995), sefiala que el Altiplano Norte presenta una
temperatura media anual de 7.1°C, temperatura minima absoluta de -3.4°C, temperatura
maxima 16.6°C, humedad relativa media anual de 57% y una precipitacion media anual de
619 mm, de los cuales el 80% de la precipitacion se encuentra distribuida entre los meses
de noviembre a marzo, sin embargo la localidad de Viacha presenta una variabilidad
temporal de precipitacion y temperatura, la zona presenta condiciones adversas de sequias,
asociada con heladas de 180 dias/afio, granizadas y nevadas ocasionales, con vientos

permanentes y variables en intensidad.
3.1.3. Cobertura vegetal de la zona de estudio

La comunidad de Mamani, presenta una vegetacion nativa, compuesta por
gramineas y arbustos como ser: Jarava ichu Ruiz & Pavon (paja brava), Parastrephia
lepidophylla (Wedd.) Cabr. (t'ola), Brassica campestris L. (mostaza blanca), Eragrostis
curvula (Schrad.) Nees (pasto lloron), Chenopodium spp. (ajara) y otras.
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3.1.4. Suelo

Segun Orsag (1989), los suelos de la zona altiplanica, son del tipo Aridisol los
cuales se han formado sobre materiales depositados en la Era Cuaternaria y son de
origen fluvio-lacustre aluviales y coluviales. Por su parte Chilon (1996), menciona que
en el altiplano los suelos agricolas, son llanuras fluvio-lacustres, aluviales y piedemontes
de buena profundidad, predominantemente francos a franco arcillosos, sin embargo
presentan serias limitaciones para su uso, relacionados con la salinidad y el clima

(heladas, sequias, granizadas, etc.).
3.2. Material experimental
3.2.1. Material genético

En el estudio se utilizo quinua de la variedad Patacamaya, cuyo lanzamiento en
campo fue el afio 1997, por el Instituto Boliviano de Tecnologia agropecuaria (IBTA); su
origen deriva de la cruza entre la variedad Samaranti (dulce) y Kaslala (Real amarga).
Tiene un ciclo vegetativo de 145 dias (semiprecoz), presenta un habito de crecimiento
medianamente ramificado, alcanzando una altura de 1.0 metro. La longitud de la panoja
llega a medir 30 cm, con un diametro de 6.0 centimetros. Por la forma de inflorescencia
que presenta la panoja es considerada como glomerulada. El tamafio de grano es grande
con un espesor y un diametro de 1.23 y 2.30 mm respectivamente. La planta es
medianamente tolerante a las enfermedades (mildiu), medianamente resistente a los
insectos y a las sequias; asi también es tolerante a las heladas hasta -5°C en la fase de
floracion. Los rendimientos obtenidos son de 1100 y 2120 kg/ha en cultivo extensivo y

experimental respectivamente (Espindola y Bonifacio, 1996).
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3.2.2. Material de campo

El material de campo utilizado fue:

Tractor agricola (arado de disco y rastra)
Sembradora y surcadora manual
Rastrillos, azadones, picotas y hoces
Cinta métrica de 50 m, flexometro de S m
Pita de 100 m

Estacas de 50 y 80 cm

Marbetes de 2x4 cm

Tyeras de podar

Bolsas de polipropileno

Termometro de altas y minimas

Camara fotografica (Slide y pelicula)
Platos de plastico

Mochila aspersor de 20 1t

Cuademo de registro de datos

3.2.3. Insumos

Insecticida Karate, para el control preventivo de larvas de ticonas y

kcona-kconas

Fungicida sisttmico Ridomil con adherente Citowet, para el control

preventivo del mildiu.

3.2.4. Material de laboratorio y gabinete

Balanza analitica con precision de 10 milésimas de gramo

Calibrador mecanico o vernier
Zarandas (de 2 y 2.5 mm de didametro)
Probeta de 10 ml

Hojas de registro

Regla graduada de 50 cm, Tijera, lapiz, marcador, hojas de papel bond
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- Cartulina
- Calculadora
- Computadora y disquetes

3.3. Trabajo de campo

3.3.1. Preparacion del sitio del experimento

El terreno utilizado para el presente trabajo de investigacion, corresponde a
barbecho de papa del anterior afio agricola (1998-1999). En este terreno, se procedio a
realizar labranza primaria que consistio en la roturacion con arado de disco a una
profundidad de 25 cm, luego se realizo el rastreado y nivelado con el fin de proporcionar
una cama uniforme para la semilla, posteriormente se procedié a la demarcacion de las
unidades experimentales con ayuda de una pita, cintas métricas y estacas de acuerdo al

diseiio empleado en la investigacion.

3.3.2. Muestreo y analisis de suelo

Antes de realizar la siembra, se tomaron muestras de suelo correspondientes a la
capa arable, siguiendo la metodologia propuesta por Chilon (1996), en zigzag a lo largo de
las parcelas a 25 cm de profundidad; se tomaron 30 muestras individuales, con las mismas
se formo una muestra compuesta, luego se envio para su analisis fisico-quimico al
Laboratorio de Calidad Ambiental del Instituto de Ecologia, perteneciente a la Universidad
Mayor de San Andrés.

3.3.3. Siembra

La siembra se realizo el 28 de noviembre de 1999, con la finalidad de asegurar la
germinacion y la emergencia de las plantulas; se opto por la técnica de surco-riego-siembra;
que consisti0 basicamente en abrir los surcos con surcadora manual de 4 rejas de aleta
ensanchada, riego por surco y distribucion de semilla a chorro continuo; finalmente se
cubrio la semilla con tierra de los camellones, esta labor se lo realizo con rastrillos en forma

manual.
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3.3.4. Raleo

El raleo se realizo en forma manual, cuando las plantas alcanzaron una altura de
15 a 20 cm, con la ayuda de flexometro y pitas a distancias preestablecidas de 10, 20, 30,
40 y 50 cm entre plantas. Despu€s de realizar €l raleo, se procedio a marbetear e identificar

las plantas; en cada unidad experimental se identificaron 10 plantas para ser evaluadas.

3.3.5. Control de malezas, plagas y enfermedades
3.3.5.1. Malezas

El control de malezas se efectuo en forma manual, esta labor se realizé cuando las
plantas se encontraban en las fases de despunte de panoja (DP) a floracion (FL) con la
finalidad de evitar la competencia con el cultivo. Durante el desarrollo del cultivo existio
poca incidencia de malezas. Las malezas mas comunes que se observo en la parcela de
estudio fueron: Brassica campestris L. (mostaza blanca), Erodium cicutarium (L.) L Hér.
(reloj reloy), Satureja boliviana (Benth.) Briq. (mufia mufia), Eragrostis curvula (Schrad.)

Nees (pasto lloron), Jarava ichu Ruiz & Pavon (paja brava) y otras especies.
3.3.5.2. Plagas y enfermedades

La presencia de plagas en la parcela experimental fue reducida, se observo larvas de
Copitarsia sp. (ticonas), Eurysacca melanocampta (kcona-kconas) y Myzus sp.
(pulgones). Estas plagas fueron controladas con la aplicacion de un producto comercial
llamado Karate en una dosis de 20 cc/20 litros de agua; a esta preparacion se agrego 1cc de
Citowett como adherente para que el producto aplicado persista por mas tiempo en la planta
y no sea lavado por las precipitaciones ocurridas; esta labor se realizo en la fase de grano

lechoso (GL) pasando a grano masoso (GM).
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Durante los meses de enero a marzo, se registraron las mayores precipitaciones, en
estos meses se presentd un ligero ataque de Peronospora farinosa (mildiu) en algunas
hojas basales. Se vio por conveniente aplicar de manera preventiva fungicida sistémico
Ridomil en una dosis de 50 gr/20 It de agua con la adicion de lcc de Citowett como
adherente para evitar el lavado del producto aplicado por efecto de las precipitaciones; se

aplico en las fases de despunte de panoja (DP) y grano lechoso (GL).
3.3.6. Cosecha

La cosecha se efectud el 20 de abril, en forma manual (corte con hoz), tomando en
cuenta la madurez fisiologica de las plantas. Se cosecharon dos surcos centrales destinados
para evaluar el rendimiento, los surcos de los laterales no fueron cosechados, estos surcos
fueron descartados por efecto de bordura y también los 0.5 m de las cabeceras de ambos

extremos.
3.3.7. Secado

Luego del corte, las plantas cosechadas de cada tratamiento fueron identificadas con
marbetes y atadas con una pita, posteriormente toda la cosecha fue trasladada para el
secado a un galpon de propiedad del Instituto Benson, ubicado en la comunidad de
Letanias, con la finalidad de evitar pérdidas por las precipitaciones ocurridas y el ataque de

pajaros.
3.3.8. Trilla

Esta labor se lo realizo en forma manual, cuando las plantas y los granos estaban
secos, se procedio a contar el nimero de plantas por tratamiento, se realizo el pesado del
total de las plantas por tratamiento, luego se siguio con el pisado de las plantas en una lona
con la finalidad de desprender el grano de las plantas; posteriormente se realizé el pulido en
forma manual para desprender por completo el perigonio que cubre a la semilla, finalmente

se realizo el venteo y limpieza del grano, para su registro y pesaje.
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3.4. Procedimiento experimental
3.4.1. Diseno experimental

El disefio experimental planteado para este estudio fue bloques completos al azar,
bajo un arreglo en parcelas divididas con cuatro bloques, propuesto por Calzada (1982),
Little y Hills (1991), asignando a los espaciamientos entre surcos en parcelas grandes, y
a los espaciamientos entre plantas en las parcelas pequefias, dando un total de 15

tratamientos (Figura 2).
3.4.1.1. Modelo estadistico

Con la finalidad de evaluar el efecto de los diferentes espaciamientos entre
surcos y plantas en el cultivo de quinua, se empleo el siguiente modelo lineal aditivo

propuesto por Martinez (1996).
Yik=p+Bcto+ex +0+ad;+ i
Donde:

Yiji= Una observacion cualquiera

n = Media general de la poblacion

Bk = Efecto de la k — ésima replicacion

a; =Efecto del 1 -€simo nivel del factor espaciamiento entre surcos

g = Componente aleatorio del error asociado con el 1-€simo tratamiento de la
parcela grande en la k — ésima replicacion (error a, del factor espaciamiento
entre surcos).

d; - Efecto del j —€simo nivel del factor espaciamiento entre plantas.

ad;; = Interaccion del 1-€simo nivel del factor de espaciamiento entre surcos con el

j-€simo nivel del factor espaciamiento entre plantas.
gijk = Componente aleatorio del error, asociado a la ijk-€sima sub parcela en la

k — ésima replicacion (error b, del factor espaciamiento entre plantas).
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3.4.2. Factores de estudio

Para el presente trabajo de investigacion se establecieron los siguientes factores de

estudio:

Factor (A) Distancia entre surcos

a; =40 cm

Niveles a, =60 cm

a; = 80 cm

Factor (B) Distancia entre plantas

b; =10 cm

b, =20 cm

Niveles b; =30 cm

bs=40 cm

bs=50 cm

3.4.3. Formulacion de tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados por las combinaciones de los tres

espaciamientos entre surcos y los cinco espaciamientos entre plantas, llegando a

conformar un total de 15 tratamientos, como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Formulacioén de los tratamientos en estudio

T1:al bl T6 : a2 bl T11: a3 bl
T2 :al b2 T7:a2b2 T12: a3 b2
T3 :al b3 T8 :a2 b3 T13 :a3 b3
T4 :al b4 T9 : a2 b4 T14 : a3 b4
T5:al b5 T10: a2 b5 T15:a3 b5
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3.4.4. Caracteristicas de la parcela experimental

El ensayo se realizo en la comunidad de Mamani, se usé quinua de la variedad
Patacamaya; en el estudio realizado se probaron tres espaciamientos entre surcos y ¢inco

espaciamientos entre plantas. Las caracteristicas del ensayo fueron las siguientes:

Area total del experimento 691.2 m2
Area neta del experimento 648.0 m2
Area de las calles 43.2 m2
Numero total de tratamientos 15
Numero de repeticiones 4
Bloques
Numero de bloques 4
Largo de bloque 36.0m
Ancho de bloque 4.5m
Area del bloque 162.0 m2
Calle entre bloque 0.4m
Parcelas
Numero total de parcelas grandes 12
Numero total de parcelas por bloque 3
Largo de las parcelas 4.5m

Ancho y area de las parcelas:

P1 (0.4 m entre surcos) 8 -36 m2
P2 (0.6 m entre surcos) 12-54 m2
P3 (0.8 m entre surcos) 16-72 m2
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Sub parcelas

Numero total de sub parcelas
Numero de sub parcelas por bloque

Ancho y area de las sub parcelas

Spl (0.4 m entre surcos)
Sp2 (0.6 m entre surcos)
Sp3 (0.8 m entre surcos)

Surcos

Numero total de surcos
Numero de surcos por bloque
Numero de surcos por parcela

Numero de surcos por sub parcela

Distancia entre surcos:

Ds1 (0.4 m entre surcos)
Ds2 (0.6 m entre surcos)

Ds3 (0.8 m entre surcos)

Distancia entre plantas:

Dpl
Dp2
Dp3
Dp4
Dp5

60
15

1.6-7.2 m2
2.4-10.8 m2
3.2-14.4 m2

240
60
20

40 cm
60 cm
80 cm

10 cm
20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
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3.5. Variables agronomicas evaluadas
3.5.1. Altura de planta

La altura de planta fue medida en 10 plantas individuales, marbeteadas por
tratamiento, este caracter fue tomado en forma consecutiva y con una frecuencia de dos
veces por semana, tomando para ello la altura desde el cuello de la planta hasta el apice de
la misma. Esta variable fue evaluada desde la fase de despunte de panoja (DP) hasta la
madurez fisiologica (MF).

3.5.2. Diametro de tallo

El diametro de tallo representa el vigor de la planta, por tanto, esta variable fue
medida en el tercio medio inferior de la planta, utilizando un calibrador mecanico (vernier)
con aproximacion de una décima de milimetro. Las lecturas periddicas y consecutivas del
diametro del tallo se realizaron en las plantas marbeteadas desde la fase de despunte de

panoja (DP) hasta la madurez fisiologica (MF).

3.5.3. Longitud de panoja

La longitud de panoja fue medida desde la fase de despunte de panoja (DP) hasta la
madurez fisiologica (MF), tomando en cuenta la base de la panoja al apice de la misma, con

la ayuda de una regla graduada en centimetros.
3.5.4. Diametro de panoja

El diametro de panoja ha sido determinado, desde la fase de despunte de panoja
(DP) hasta la madurez fisiologica (MF), para lo cual se utilizé un calibrador mecanico, €sta
medicion se realizo en el tercio medio inferior de la panoja, porque esta seccion esta

considerada como la mas representativa (Espindola, 1986).
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3.5.5. Rendimiento de grano total

El rendimiento de grano total, fue determinado por la cosecha de la parcela util,
descartando las plantas y surcos, por efecto de bordura y orilla. Para la evaluacion del
rendimiento, se procedid a pesar en una balanza analitica de precision, el grano limpio
obtenido por la cosecha de los dos surcos centrales, el peso fue registrado en gramos por

unidad experimental, luego se lo expreso en kg/ha.
3.5.6. Rendimiento de broza

La broza esta constituida por los tallos de la quinua, que sirve para la alimentacion
de los animales, los tallos fueron separados después del pisoteo de las plantas secas, ésta
separacion se la realizo en forma manual y mediante una zaranda, el peso se obtuvo en una
balanza analitica de precision en gramos por unidad experimental, posteriormente se

transformo a kg/ha.
3.5.7. Rendimiento de “jipi”

El rendimiento en “jipi” que forman los perigonios, pedicelos, hojas pequeiias,
(alimento para los animales), se determind por diferencia del peso total de las plantas
cosechadas por unidad experimental menos el peso del grano limpio mas broza, el peso

obtenido fue en gramos por unidad experimental, expresado posteriormente en kg/ha.
3.5.8. Peso de 100 granos

La determinacion de este componente de rendimiento, se realizo después de la
cosecha, se procedio a contar 100 semillas pertenecientes a cada unidad experimental en
estudio, el peso fue registrado en gramos en una balanza analitica de precision de 10

milésimas de gramo.
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3.5.9. Didametro del grano

El diametro del grano, fue determinado por medio de un calibrador mecanico de
precision en milimetros, para esta actividad se tomo 20 semillas representativas, de las 100

semillas utilizadas para la determinacion del peso de 100 granos.
3.5.10. Espesor del grano

Para la determinacion del espesor del grano, se utilizo las mismas semillas
empleadas para la anterior actividad; esta medida se la realizé con el calibrador mecanico

en milimetros en la parte central de la semilla.
3.5.11. Indice de cosecha

Esta caracteristica mide la habilidad productiva de la planta y es la relacion que
existe entre el peso del grano seco llamado tambi€n rendimiento economico y el peso total
del vastago de la planta considerando la parte a€rea (tallo + hoja + grano), llamado también

rendimiento biologico. Para su determinacion se utilizo la siguiente formula:

IC =Psg / (Pst + Psh + Psg)

Donde:

IC = Indice de cosecha
Psg = Peso seco del grano
Pst = Peso seco del tallo
Psh = Peso seco de hoja

3.5.12. Peso hectolitrico

El peso hectolitrico se define como el peso de un determinado volumen de grano de
quinua, la determinacion se realizé en grano limpio para todos los tratamientos. A falta de
una balanza hectolitrica de Shooper, se procedié a la adecuacion de un método sencillo,
utilizando para este proposito una probeta graduada de 10 ml de volumen, en la cual se
registro el peso en (g) y el volumen (cc) de la muestra, de esta forma se estimo el peso

hectolitrico como la densidad expresada en gramos por centimetro cubico.
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3.6. Analisis de regresion y correlacion

Con el proposito de encontrar alguna asociacion entre caracteres conocidos como
componentes del rendimiento, se realizo los analisis de correlacion, regresion simple y
multiple en base a datos cuantitativos como el rendimiento de grano con las variables
agronomicas de altura de planta, diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de

panoja, y el peso de 100 granos considerados como componentes del rendimiento.
3.7. Analisis de costos parciales de produccion

Para calcular los costos parciales de produccion para los tratamientos en estudio,
se aplico el método de evaluacion economica propuesto por el CIMMYT (1988), el cual
propone una metodologia sobre presupuesto parcial y el analisis marginal, como
herramientas utiles para determinar las rentabilidades economicas en costos y beneficios

al analizar los resultados obtenidos.

El proposito de realizar el analisis economico, es encontrar la mejor combinacion
de los espaciamientos entre surcos y plantas, de tal forma que nos permita conseguir
mayores rendimientos y obtener un producto de mejor calidad, beneficiando a los
agricultores de esta region, el cual les permitira asegurar un suministro adecuado de
alimentos para sus familias y tener mayores retornos economicos. Todos los datos de costos
de produccion que varian (insumos comprados, mano de obra y la maquinaria que se

utilizo), fueron calculados para la superficie de una hectarea.

Los promedios de los rendimientos de grano obtenidos con los diferentes
tratamientos, fueron ajustados al 10%, con el fin de reflejar la diferencia entre el
rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con ese tratamiento, de tal
forma que se pueda compensar las pérdidas ocasionadas por desgrane, aves, etc., que es

caracteristico en el cultivo de quinua.

El beneficio bruto de campo que valora el rendimiento ajustado para cada

tratamiento, se obtuvo con el precio de campo de 4 Bs/kg de grano de quinua.
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Los calculos para el analisis economico, fueron realizados mediante las siguientes
relaciones:

Beneficio bruto

Bb = R*Pa

Donde:
Bb = Beneficio bruto
R = Rendimiento promedio por tratamiento

P = Precio de grano ajustado

Beneficio neto

BN =Bb-Tc

Donde:

BN = Beneficio neto
Bb = Beneficio bruto

Tc = Total costos de produccion que varian

Tasa de retorno marginal

TRM = (BN1-BN2/CV1-CV2)*100

Donde:

TRM = Tasa de retorno marginal

BN1 = Beneficio neto en el primer nivel de tratamiento no
dominado.

BN2 = Beneficio neto en el segundo nivel de tratamiento no
dominado.

CV1 = Total costos variables en el primer nivel de tratamiento

no dominado.
CV2 = Total costos variables en el segundo nivel de

tratamiento no dominado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Clima y suelo
4.1.1. Clima

En la figura 3 y Anexo 3, se observa la variacion de la precipitacion pluvial media
anual, la temperatura maxima media y minima media anual, registrada durante los ultimos
10 afios; debido a la no existencia de una estacion agrometeorologica en la comunidad
donde se llevo a cabo el presente estudio, se tomo como referencia los datos agroclimaticos

de la localidad de Viacha, colindante con la comunidad de Mamanu.
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2001)

Figura 3. Comportamiento de la precipitacion pluvial media anual, temperatura
maxima media y minima media anual durante los 10 ultimos afos
Se observa que el comportamiento de la precipitacion durante los ultimos 10 afios
fue variable, cuyo promedio general registrado es de 468 mm; en el afio 1994 la
precipitacion fue de 361.70 mm, inferior al promedio general, motivo por el cual se asume
que fue un afo de sequia, mientras que en el afio 1997 la precipitacion fue mayor,
alcanzando un valor de 618.90 mm superior al promedio general, siendo considerado como

un ano luvioso.
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En la gestion agricola, en la cual se llevo a cabo el presente trabajo de investigacion
la precipitacion registrada fue de 542.9 mm anual, superior al promedio general por tal
motivo se considera como un afo lluvioso. La variacion de la temperatura maxima media
anual fue minima, cuyos valores fluctian en un rango de 16.43 a 18.22°C, mientras que las
temperaturas minimas medias anuales variaron en un rango de - 0.2 a - 14°C; las
temperaturas registradas durante el desarrollo de la investigacion se encuentran dentro de lo

normal, lo cual favorecio al desarrollo del cultivo.

La figura 4, muestra el comportamiento de la precipitacion durante la gestion
agricola 1999-2000. De forma general podemos mencionar que €l comportamiento de la
precipitacion durante el periodo vegetativo y reproductivo fue normal no requiriendo de
riego complementario. Las precipitaciones medias mensuales mas altas, se registraron en
los meses de enero, febrero y marzo con valores de 98.5, 88.4 y 102.8 mm respectivamente,
favoreciendo al crecimiento y desarrollo de las plantas en las fases de pre-despunte de
panoja, despunte de panoja y floracion, como tambi€n a la formacion del grano durante las

ultimas fases fenologicas.

' Precipitacion =#=T. Max ===T.Min.

120 - 25
s 100 —
é WM 1 15 )
= %0 =
2 60 10 2
> =
= 15 3
-
% i MA‘E’-‘/ \A +0 E
= 20 /4‘ \A - b=
R g ﬂ + -5
(Wi AR : [ , : : : l o TP = S S B8 T

Juu Ag Sep Oct Nov Dic En Feb Mar Abr May Jun

Meses

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2001)

Figura 4. Climadiagrama en la gestion agricola 1999-2000, localidad de Viacha,
provincia Ingavi, La paz-Bolivia
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Las temperaturas maximas medias mensuales durante el desarrollo del cultivo
fluctuaron entre 16.1 y 18.2°C y minimas medias mensuales entre 1.5 y 3.8°C, dichas
temperaturas favorecieron a las fases mas importantes para la formacion del grano y

acumulacion de fotosintatos hasta llegar a la fase de la madurez fisiologica.

4.1.2. Suelo

El cuadro 5, muestra los resultados del analisis fisico-quimico del area
experimental en la cual se llevo a cabo el presente trabajo de investigacion. El informe

de ensayo del laboratorio se muestra en el anexo 4.

Cuadro 5. Analisis fisico-quimico del suelo

Prof.| Textura: Franco|Dap.|pH|Cationes Cmolc/Kg| CIC |MO [Ntot| P dis.

Cm |%A[% L| % Arc. | gl/cc Cat++|Mgt++[Nat| K+ | Cmole/kg | % % | mgkg

0-25| 38| 47 15 15163 4 | 1.5]0.2{0.8 6.5 13 0 St30

Fuente: Elaboracion propia en base a informe del Laboratorio de Calidad Ambiental

Los resultados corresponden a muestras compuestas del lugar donde se ejecuto el

trabajo, las mismas presentaron las siguientes propiedades fisico-quimicas:
Propiedades fisico-quimicas

La determinacion de las propiedades fisico-quimicas se realizo en la capa arable,
a 25 cm de profundidad, el suelo presento una textura Franco. Al respecto Cossio (1995)
y Tapia (1997), mencionan que los suelos de textura Franco a Franco Arenoso, son
considerados como los mas adecuados para la siembra de la quinua porque presentan un
buen drenaje. Por otra parte se puede apreciar que la densidad aparente es de 1.5 g/cc
con un 43 a 47% de porosidad, coherente para el tipo de textura Franco. La reaccion del
suelo o pH es ligeramente acido (6.3), con una baja capacidad de intercambio cationico
(6.5). Presenta un contenido de 1.3% de materia organica, bajo contenido de nitrogeno y

fosforo, siendo clasificado como de baja fertilidad (Chilon, 1997).
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4.2. Comportamiento de las variables agronomicas

4.2.1

Altura de planta (cm)

Los cuadrados medios del analisis de varianza para altura de planta como efecto

de los factores espaciamiento entre surcos y plantas, en las fases fenologicas de despunte

de panoja (DP), floracion (FL), grano lechoso (GL), grano masoso (GM), y madurez

fisiologica (MF), se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. ANVA (cuadrados medios) para altura de planta debido al
espaciamiento entre surcos y plantas en S fases fenologicas

FV GL |Desp.Panoja| Floracion [Gr. Lechoso| Gr.Masoso | Mad.Fisio.
(DP) (FL) (GL) (GM) (MF)

Bloques 3 161.97 N.S. [606.86 N.S{1047.50 N.S. 11022.45 N.S. |1022.45 NS.
Esp.entre Surcos (A) | 2 [137.48 N.S. [1018.62N.S|1134.18 N.S. |[1121.79 N.S. |{1121.79 NS.
Error (a) 6 |166.74 344.02 752.35 749.01 749.01
Esp.entre Plantas (B) | 4 |11.06 N.S. [14.12 N.S.|40.11 N.S.|42.21 N.S. [42.21 NS.
[nteraccion (AxB) 8 12059 N.S. 11353 NS.J12198 N.S. 122,13 NS. [22.15 NS.
Error (b) 36 {19.31 48.04 55.26 5491 5491
Total 59
Cv 14.46% 11.26% 10.75% 10.69% 10.69%

N.S. No significativo
CV Coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion indican el grado de confiabilidad de los datos
tomados y el manejo del experimento dado que los valores son menores al 30%,
porcentaje considerado como limite para trabajos de campo, al respecto Calzada (1982),

menciona un rango de 9 a 30% de CV como aceptable para trabajos de campo.

No se encontraron diferencias significativas entre los bloques lo cual indica que
existio homogeneidad del area experimental; analizando los cuadrados medios al 5% de
significancia en las fases fenologicas de DP, FL, GL, GM y MF no se encontraron
diferencias significativas para la variable altura de planta en los factores de
espaciamientos entre surcos y plantas, de la misma forma no existe diferencias
significativas para la interaccion del factor espaciamiento entre surcos con el factor

espaciamiento entre plantas.
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Sin embargo los mayores espaciamientos entre surcos y plantas obtuvieron
promedios superiores de alturas de planta; pero cabe mencionar que ésta diferencia no es

tan grande como para que exista una diferencia estadistica, tal como se muestra en la

figura 5.
4.2.1.1. Efecto del espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

Las variaciones de la altura de planta a partir del mes de febrero (fase DP) hasta
el mes de abril (fase de MF), en funcion de los factores principales espaciamientos entre
surcos y plantas se muestra en la figura 5. Se observa un comportamiento tipico
sigmoidal de crecimiento, que también fue encontrado por Ramos (2000) para el cultivo

de quinua.
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Figura 5. Altura de planta como efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas
en 5 fases fenologicas

En la fase de DP, cuyos datos fueron registrados a los 65 dias después de la

siembra, €l espaciamiento de 80 cm entre surcos registro mayor altura de planta con un

promedio de 33.38 cm con relacion a los espaciamientos de 60 y 40 cm entre surcos que

estadisticamente son iguales reportando valores de 29.32 y 28.47 cm de altura de planta

respectivamente.
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En las fases fenologicas de la FL, GL, GM y MF, el comportamiento de la altura
de planta fue superior a espaciamientos de 80 cm entre surcos registrando una altura de
74.37 cm en la fase de MF a los 143 dias después de la siembra, seguido por el
espaciamiento de 60 y 40 cm entre surcos con valores promedios de alturas de 72.79 y
60.68 cm respectivamente. Este comportamiento de la altura de planta se debe
principalmente al efecto del distanciamiento entre surcos, al estar las plantas mas
distanciadas entre si, éstas tendran mejores condiciones favorables para su crecimiento y
desarrollo y la competencia entre ellas por luz, agua, espacio, nutrientes disponibles en

el suelo sera menor.

Al respecto Mendeza (1999), indica que una alta poblacion de plantas en un area
determinada, significa un efecto competitivo entre plantas por: agua, luz, nutrientes y
espacio fisico, tanto sobre la superficie como debajo de esta, el efecto se refleja en el
tamafio de las plantas. En tanto que Marin (2002), afirma que a mayores espaciamientos
entre surcos el desarrollo de la altura de planta sera también mayor, debido a que las
plantas tienen mayor facilidad para captar la radiacion solar incidente sobre la superficie
del cultivo y la mayor disponibilidad de nutrientes a nivel del suelo. Por su parte Rivero
(1985), sefiala que a mayores espaciamientos entre surcos existe un mayor
aprovechamiento por la planta de nutrientes, luz y agua por lo que se tiene mayores
alturas de plantas. Segin Kaiser (1968) y Barahona (1975), indican que la altura de
planta tiende a disminuir a medida que la densidad de plantas aumenta y el

espaciamiento entre surcos €s mas estrecho.

Para el factor espaciamiento entre plantas el comportamiento de la altura de
planta fue similar en todas las fases fenologicas estudiadas. Sin embargo en la fase de
DP se encontraron mayores alturas de plantas con los espaciamientos de 10 y 20 cm
registrando valores de 31.75 y 30.85 cm respectivamente, seguido por los
espaciamientos de 40, 50 y 30 cm entre plantas con valores de 30.32, 29.66 y 29.35 cm
respectivamente. Este comportamiento se debe a que en los meses de enero, febrero y
marzo se registraron las mayores precipitaciones; lo que pudo derivar que en los
espaciamientos de 50 cm entre plantas existi0 un exceso de agua que perjudicod al

crecimiento de altura de planta.
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Mientras que con los menores espaciamientos entre plantas, la densidad de
plantas fue el doble que en el espaciamiento anterior y el exceso de agua fue menor; de
igual forma la altura de planta fue afectada en la fase de FL, dicha fase se presento a los
92 dias después de la siembra, en esta fase el espaciamiento de 50 cm entre plantas
registro un valor minimo de 60.10 cm de altura con relacion al espaciamiento de 40 cm
entre plantas que alcanzé una altura de 62.92 cm, los demas espaciamientos en estudio

presentaron valores intermedios.

Finalmente en las fases fenologicas de GL, GM hasta MF el comportamiento de
la altura de planta fue superior para el espaciamiento de 40 cm entre plantas, que registro
un valor de 71.96, seguido por los espaciamientos de 50, 30, 20 y 10 cm, registrando
valores promedios en la fase de MF de 69.46, 69.30, 69.00 y 66.67 cm respectivamente;
estos resultados reflejan claramente la competencia que existio entre las plantas por luz,
agua, espacio y nutrientes disponibles en el suelo al obtener los mas bajos promedios de
altura de planta con los menores espaciamientos; por otro lado la precipitacion durante
estas fases fenologicas fue minima, motivo por el cual las plantas espaciadas a 50 cm
entre plantas alcanzaron mayor altura. Al respecto Rivero (1985) y Kaiser (1968),
mencionan que la altura de planta aumenta cuando las plantas estan mas espaciadas entre
si. Por su parte Blanco (1970), sefiala que a mayores espaciamientos entre plantas hay un

decrecimiento en la produccion y un aumento notorio en el tamaiio de las plantas.

En el presente trabajo de investigacion, no se encontraron diferencias estadisticas
para la variable altura de planta, como efecto de los diferentes espaciamientos entre
surcos y plantas en las fases fenoldgicas estudiadas; los resultados coinciden con un
trabajo realizado por el Proyecto Quinua (1985), quienes mencionan que no encontraron
diferencias estadisticas para altura de planta a diferentes espaciamientos entre surcos. De
la misma forma Lopez (1996), sefiala diferencias no significativas para la variable altura
de planta cuando trabajo con diferentes densidades de siembra. Segun Ramos (2000), la
similitud del comportamiento en altura de planta se debe posiblemente a que la quinua

presenta un crecimiento de plasticidad fenotipica en sus diferentes fases fenoldgicas

debido a la tolerancia ontogénica.

39



4.2.1.2. Interaccion espaciamiento entre surcos vs. plantas

La altura de planta como efecto de la interaccion de los espaciamientos entre

surcos con los espaciamientos entre plantas en 5 fases fenologicas estudiadas se presenta

en la figura 6.
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Figura 6. Altura de planta como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos con los espaciamientos entre plantas

En la fase de despunte de panoja (DP), la altura de planta fue casi similar para
todos los tratamientos en estudio, sin embargo el tratamiento T12 registré el maximo
valor con 36.08 cm en relacion al tratamiento T8 que reporté un valor minimo de
26.58 cm, los demas tratamientos presentan valores intermedios. En las fases de
floracion (FL), grano lechoso (GL), grano masoso (GM) y madurez fisioldgica (MF) los
tratamientos T14 y T13 obtuvieron los mayores valores de altura de planta, alcanzando
un valor de 77.29 y 77.16 cm. respectivamente para la fase de MF; mientras que el

tratamiento T1 fue inferior en un 35% con relacion al tratamiento T14.
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La combinacion de los espaciamientos de 80 cm entre surcos y 40 c¢cm entre
plantas (T14), favorecieron al crecimiento de las plantas, debido a la menor competencia
entre ellas por luz, espacio, agua y nutrientes disponibles en el suelo; en los
espaciamientos de 40 cm entre surcos y 10 cm entre plantas (T1), existio una
competencia entre plantas que se refleja al obtener un menor tamafio de plantas. El
tratamiento T15 fue afectado por las excesivas precipitaciones registradas durante el

desarrollo del cultivo motivo por el cual la altura de planta fue menor.

El valor promedio de altura de planta que se encontr6 para la variedad
Patacamaya fue inferior en un 25% frente al promedio de altura registrado por Espindola
y Bonifacio (1996). Esta diferencia se debe posiblemente a dos factores; primero por las
altas precipitaciones registradas en la zona, lo cual perjudico al crecimiento en altura de
planta. Sobre este punto Alegria (1998), menciona que el comportamiento de altura de
planta esta influenciada por la humedad del suelo ya que este cultivo no requiere de
mucha humedad durante su crecimiento comportandose como una planta de desierto;
segundo, la siembra se realizo a fines de noviembre, fecha limite recomendada por
Espindola y Bonifacio (1996), para variedades semiprecoces, esto pudo influir en el
crecimiento de la planta debido a que la asimilacion de los nutrientes del suelo y los
elaborados por la planta misma no favorecieron en el crecimiento para alcanzar la altura
correspondiente que le caracteriza a cada variedad, al respecto Riquelme (1998), afirma

que la altura de planta es una caracteristica propia de cada variedad.
4.2.2. Diametro de tallo (mm)

Los cuadrados medios del analisis de varianza para el diametro de tallo, como
efecto de los factores espaciamiento entre surcos y plantas en las fases fenologicas de
despunte de panoja (DP), floracion (FL), grano lechoso (GL), grano masoso (GM),

y madurez fisiologica (MF), se muestran en el cuadro 7.
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Cuadro 7. ANVA (cuadrados medios) para el diametro de tallo debido al
espaciamiento entre surcos y plantas en S fases fenologicas

FV GL {Desp.Panoja| Floracion |Gr. Lechoso|Gr.Masoso| Mad.Fisio
(DP) (FL) (GL) (GM) (MF)

Bloques 3 13.53 N.S. 19.58 N.S. [10.59 N.S. [10.80 N.S.|{11.54 NS.
Esp.entre Surcos (A) | 2 [13.10 * * 25.69N.S |27.19 N.S. (2838 N.S.|26.87 NS.
Error (a) 6 [0.90 9.11 11.39 11.50 11.47
Esp.entre Plantas (B) | 4 |0.16 N.S. 0.52 N.S. [0.88 N.S. |098 N.S.{1.37 NS.
Interaccion (AxB) 8 10.56 N.S. 0.38 N.S. 10.29 N.S. [0.35 N.S.|0.35 NS.
Error (b) 36 [0.60 0.69 0.76 0.39 0.81
Total 59
CV 8.97% 7.90% 8.11% 8.25% 8.82%

N.S. No significativo
* * Altamente significativo
CV Coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion para el caracter diametro de tallo, reflejan la
confiabilidad de las mediciones efectuadas como del manejo mismo del experimento,
existiendo homogeneidad del area experimental. Los cuadrados medios para el didmetro
de tallo muestran diferencias altamente significativas para el factor espaciamiento entre
surcos en la fase de despunte de panoja (DP), no existiendo diferencias significativas
para el factor espaciamiento entre plantas y la interaccion de ambos. En las fases
fenologicas de FL, GL, GM y MF, no se encontraron diferencias significativas para el
caracter diametro de tallo en los factores en estudio. De la misma forma no existen
diferencias significativas para la interaccion del factor A con el factor B. Esta similitud
se debe a las precipitaciones registradas durante los meses de enero a marzo, el suelo
contuvo una humedad homogénea, lo cual favorecié al crecimiento y desarrollo del tallo,
posiblemente debido a ello no se encontraron diferencias estadisticas en los diferentes
tratamientos. Sin embargo cuando se presentan sequias prolongadas, el diametro de tallo

de quinua se reduce (Ramos, 2000).
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4.2.2.1. Efecto del espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

En la figura 7, se muestra el comportamiento del diametro de tallo, como efecto

de los espaciamientos entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas.
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Figura 7. Diametro de tallo como efecto de los espaciamientos entre surcos y
plantas en 5 fases fenolagicas

En las fases de DP, FL, GL y GM, los espaciamientos de 80 y 60 cm entre surcos
registraron promedios superiores de 11.62 y 11.37 mm respectivamente, para la fase de
GM; mientras que los espaciamientos de 40 cm entre surcos obtuvieron un valor menor
de 9.44 mm. Estos resultados nos indican que cuando las plantas estan mas distanciadas
entre si, el diametro de tallo se incrementa y los tallos son mas lignificados y
consistentes, favoreciendo a las plantas para el soporte de las hojas y panoja, evitando el
acame de las mismas por efecto de los fuertes vientos; los mayores diametros de tallo se
deben a las ventajas que ofrecen los mayores espacios entre surcos como luz, agua,
espacio y nutrientes principalmente, que facilmente las plantas pueden asimilar sin tener
competencia entre plantas; lo contrario sucedera con los menores espaciamientos entre
surcos, lo cual esta reflejado en los resultados, donde las plantas registraron un menor

diametro de tallo.
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Al respecto Risi (1986), citado por Alegria (1998), afirma que a medida que se
aumentan los espacios entre surcos de 40, 60 y 80 cm, hay también un aumento en la
produccion por planta, teniendo plantas mas vigorosas y los tallos son mas gruesos; ésta
afirmacion es corroborada por Alegria (1998), quien menciona que los mayores
espaciamientos entre surcos favorecen a que el tallo sea mas consistente y por lo tanto de
mayor diametro. Por su parte Rivero (1985) y Marin (2002), acotan que a mayores
espaciamientos entre surcos los tallos son mas duros y de mayor diametro, debido al
mayor desarrollo de los tejidos de sostén (colénquima y esclerénquima) producto de la
accion mecanica del viento y la poca competencia entre plantas con relacion a un menor
espaciamiento entre surcos donde los tallos son menos lignificados y presentan un
menor diametro, debido a la mayor competencia entre plantas por luz, agua y nutrientes

disponibles en el suelo.

Finalmente en la fase de MF, existio una minima reduccion del diametro de tallo;
el espaciamiento de 80 cm entre surcos obtuvo un valor de 11.05 mm, seguido de los
espaciamientos de 60 y 40 cm con valores de 10.79 y 8.92 mm respectivamente. Esta
disminucion del diametro de tallo se debe a que en las primeras fases fenologicas las
plantas absorben y asimilan los nutrientes disponibles en el suelo, una parte de estos son
almacenados en el tallo, a medida que las plantas van creciendo y pasando de fase
vegetativa a la fase reproductiva, estos nutrientes almacenados en el tallo se van
traslocando a los organos reproductivos de las plantas y como resultado final se tienen

las semillas.

Al respecto Alegria (1998), menciona que el descenso del diametro de tallo en la
fase de MF se atribuye a que en una primera fase el tallo retiene una parte del nitrégeno
que sé trasloca absorbido por la planta, a medida que desarrolla la planta el nitrogeno y
otros nutrientes son concentrados en la parte reproductiva de la planta lo que ocasiona

que el diametro de tallo disminuya de grosor.



Para el factor espaciamiento entre plantas, los resultados establecen que a
medida que crecen las plantas, las diferencias por el espaciamiento se hacen indiferentes
en las fases fenologicas de DP hasta la fase de GM, sin embargo los mayores diametros
se registraron con los espaciamientos de 40 y 50 cm entre plantas con valores de 11.14 y
10.92 mm respectivamente, en tanto que los espaciamientos de 10 cm entre plantas
alcanzaron un valor minimo de 10.39 mm; cabe sefialar que estos resultados no nos
indican una significancia estadistica; los demas espaciamientos entre plantas obtuvieron

valores intermedios de diametro de tallo.

De manera similar que para los espaciamientos entre surcos, los mayores
espaciamientos entre plantas favorecieron al crecimiento y desarrollo del tallo, debido a
la menor competencia entre plantas por agua, nutrientes del suelo, espacio fisico y
energia luminica para el proceso fotosintético. Al respecto Rivero (1985) y
Marin (2002), sefialan que cuando las plantas estan mas espaciadas entre si, favorecen al
desarrollo del tallo, debido a la menor competencia por nutrientes del suelo, luz, agua y
espacio principalmente. En la fase de MF existio un minimo descenso en el diametro de
tallo, cuyos valores oscilaron en un rango de 9.75 a 10.68 mm; la explicacion del

descenso del diametro de tallo en €sta fase, ya se lo realizo anteriormente.

Cuadro 8. Prueba de Duncan para comparar el diametro de tallo debido al
espaciamiento entre surcos (A), en la fase de despunte de panoja (DP)

Espaciamiento entre surcos | Promedio de Diam. de tallo DUNCAN
Factor A (mm) (a=0.05)
a3 =80 cm 9.38 a
a2 =60 cm 8.79 b
al =40 cm 7.78 Cc

Para el diametro de tallo la prueba de Duncan al 5% de significancia, encontro
diferencias altamente significativas en la fase de DP para el factor espaciamiento entre
surcos, reportando mayores valores los espaciamientos de 80 ¢cm entre surcos con 9.38
mm, seguido de los espaciamientos de 60 y 40 cm entre surcos con valores de 8.79 y

7.78 mm respectivamente.
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En esta fase el crecimiento y desarrollo de las plantas fue muy notorio, las
plantas que estaban mas espaciadas aprovecharon mejor los nutrientes disponibles en el
suelo y la captacion de la energia luminica para el proceso fotosintetico, estos aspectos
favorecieron para que los tallos sean de mayor diametro. Al respecto Ramos (2000),
indica que en la fase de DP los genotipos de quinua crecen y desarrollan su estructura

morfoldgica de forma notable.
4.2.2.2. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El caracter diametro de tallo como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos por los espaciamientos entre plantas en 5 fases fenologicas estudiadas se

muestra en la figura 8.
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Figura 8. Diametro de tallo como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos con los espaciamientos entre plantas
En la fase de despunte de panoja (DP) el tratamiento T12 obtuvo el mayor
diametro con un valor de 9.75 mm con relacion al tratamiento T1 que registro el valor
mas bajo de 7.32 mm; los demas tratamientos presentaron valores intermedios; estos
resultados muestran que en el T1 existio una competencia de las plantas por luz, espacio
y nutrientes principalmente, motivo por el cual el diametro de tallo fue menor; mientras

que con el T12 sucedio lo contrario.
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En la fase de floracion (FL), a partir del tratamiento T6 hasta el tratamiento T15
las diferencias de diametro de tallo son minimas, cuyos valores oscilan en un rango de
10.85 a 11.62 mm; mientras que los demas tratamientos presentan valores inferiores
entre 7.32 a 8.20 mm. Finalmente en las fases de grano lechoso (GL), grano masoso
(GM) y madurez fisiologica (MF), los tratamientos T14 y T15 reportaron los mayores
valores de diametro de tallo, obteniendo en la fase de GM un valor de 12.00 y 12.02 mm
respectivamente, con relacion al tratamiento T1 que registro 8.72 mm de diametro de
tallo. En la fase de MF existio un descenso del diametro de tallo, los tratamientos T14 y
T15 obtuvieron valores de 11.37 y 11.52 mm respectivamente, en tanto que el T1
alcanzo 8.12 mm de diametro. Este comportamiento del descenso del tallo ya fue

explicado anteriormente.

Estos resultados permiten afirmar, que la combinacion de los mayores
espaciamientos entre surcos y plantas, favorecen al crecimiento y desarrollo del tallo,
logrando de esta manera tener plantas con tallos vigorosos y muy bien conformados;
debido a la menor competencia de las plantas por espacio, nutrientes y luz. Al respecto
Rivero (1985), menciona que el diametro del tallo y la ramificacion del mismo, depende
de la combinacion adecuada de los espaciamientos entre surcos y plantas; los menores
espaciamientos entre surcos y plantas ofreceran menores condiciones favorables de luz,

agua y nutrientes principalmente, y como resultado final se tendran plantas raquiticas.
4.2.3. Longitud de panoja (cm)

Los cuadrados medios correspondientes al analisis de varianza para longitud de
panoja, en funcion a los espaciamientos entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

estudiadas se muestran en el cuadro 9.
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Cuadro 9. ANVA (cuadrados medios) para longitud de panoja debido al
espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

FV GL | Desp.Panoja | Floracion | Gr. Lechoso | Gr.Masoso | Mad Fisio.
(DP) (FL) (GL) (GM) (MF)

Bloques 3 10.10 N.S. 1401 NS [6266 NS. (8170 N.S. [81.70 N.S.
Esp.entre Surcos (A) 2 1049 N.S. 70.11 N.S. |136.39N.S. |144.05N.S. [144.05 N.S.
Error (a) 6 |1.38 14.33 70.52 80.52 80.52
Esp.entre Plantas (B) 4 10.06 N.S 203 NS 12469 ** 2843 ** 2843 **
Interaccion (AxB) 8 [0.21 N.S. 1.79 NS. [446 NS. [3.69 NS (369 NS
Error (b) 36 [0.09 2.45 6.00 6.62 6.62
Total 59
CV 13.73% 11.79% 12.54% 12.76% 12.79%

N.S. No significativo
* * Altamente significativo
C.V. Coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion para longitud de panoja como componente
principal del rendimiento en las 5 fases fenologicas estudiadas, estan dentro del rango de
aceptabilidad para experimentos de campo. Los cuadrados medios para longitud de
panoja, muestran diferencias no significativas para el factor A en las fases de DP hasta
MF. De la misma forma no se encontraron diferencias significativas para las
interacciones del factor A con el factor B. Estos resultados coinciden con los trabajos
realizados por el Proyecto Quinua (1985) y Jacobsen (1992), quienes mencionan
diferencias no significativas para la variable longitud de panoja, cuando trabajaron con
diferentes espaciamientos entre surcos, sin embargo indican que a un menor

espaciamiento entre surcos existe mayor competencia entre plantas.

Para el factor B los cuadrados medios indican diferencias no significativas en las
fases fenoldgicas de DP y FL, mientras que en las fases de GL hasta MF se encontraron
diferencias altamente significativas, debido a las continuas divisiones de las células
meristematicas presentes en los entrenudos de la panoja que provocaron el alargamiento
de la misma. Sobre este punto, Espindola (1995), menciona que en las ultimas fases
fenologicas, €l crecimiento de la panoja se debe al alargamiento de los entrenudos del
tercio superior, lo que implica que en los 2/3 inferiores, el crecimiento ha cesado. Por su
parte Ramos (2000), sostiene que en las fases de GL hasta MF, existe un crecimiento
bastante notorio en la panoja de quinua, debido fundamentalmente a la expresion plena

de los caracteres morfogenéticos de cada material.
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4.2.3.1. Efecto del espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

En la figura 9, se muestra en forma grafica las variaciones en la longitud de

panoja como efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas.
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Figura 9. Longitud de panoja como efecto de los espaciamientos entre surcos y
plantas en S fases fenologicas

Se observa que, en la fase de DP el efecto de los espaciamientos entre surcos no
fue tan notorio, habiendo una minima superioridad de longitud de panoja con el
espaciamiento de 80 cm entre surcos que alcanzo un valor de 2.45 cm, seguido de los
espaciamientos de 60 y 40 cm entre surcos con valores de 2.18 y 2.17 cm
respectivamente, este comportamiento se debe a que en esta fase el crecimiento de la
panoja fue minimo, debido al mayor aumento en el tamafio de las plantas. En las fases
fenologicas de FL, GL, GM y MF los espaciamientos de 80 y 60 cm entre surcos
reportaron los mayores promedios de longitud de panoja, obteniendo en la fase de MF
valores de 22.03 y 21.39 cm respectivamente, en tanto que los espaciamiento de 40 cm
entre surcos registraron valores inferiores de 17.09 cm de longitud de panoja, en

143 dias después de la siembra.

49



Los resultados muestran, que a medida que se aumentan los espacios entre
surcos, la longitud de panoja también se va incrementando, debido a que en los mayores
espaciamientos entre surcos, la competencia entre plantas fue menor, las mismas que
aprovecharon mejor los nutrientes del suelo, agua y energia luminica para el proceso
fotosintético que ha derivado en una mayor longitud de panoja. No ocurre lo mismo con
el menor espacio, donde existi0 mayor competencia entre plantas. Al respecto Rivero
(1985) y Alegria (1998), mencionan que a mayores espaciamientos entre surcos la
longitud de panoja es mayor, debido a que existe una menor cantidad de plantas por
metro cuadrado, las que aprovechan mejor el nitrogeno, luz, agua y otros nutrientes que
estan disponibles en el suelo; mientras que con los menores espaciamientos entre surcos

la competencia entre plantas sera mayor y las panojas seran de menor longitud.

Para el factor espaciamiento entre plantas el comportamiento de la longitud de
panoja fue similar en las fases de DP y FL, a partir de la fase de GL hasta MF el
espaciamiento de 50 cm entre plantas registro los mayores promedios de longitud de
panoja, mientras que los espaciamientos de 10 cm entre plantas reportaron los mas bajos
valores. Este comportamiento muestra que cuando las plantas estan mas distanciadas
entre si, favorece al crecimiento y desarrollo de la panoja, debido a la menor
competencia entre plantas por luz, agua y nutrientes del suelo y al espacio fisico tanto en
la superficie del suelo como debajo de esta, en tanto que en los menores espaciamientos
la competencia entre plantas fue mayor y como resultado final se obtuvo panojas mas
pequefias; estos resultados se asemejan a los resultados encontrados por Rivero (1985) y
Blanco (1970), quienes afirman que cuando el espacio entre planta y planta es mayor, la
longitud de panoja también se incrementa, debido a la menor competencia entre ellas por

luz, agua y nutrientes principalmente.

En el cuadro 10 se detalla la comparacion de promedios para longitud de panoja,

al 5% de significancia, debido al espaciamiento entre plantas.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para comparar la longitud de panoja debido al
espaciamiento entre plantas (B) en las fases fenologicas de grano
lechoso, grano masoso y madurez fisiologica

Esp. entre plantas | Grano Lechoso (GL) | Grano Maifioso (GM) | Mad. Fisiologica (MF)
Factor B Media Duncan Media Duncan Media Duncan
b5 =50 cm 20.33 a Z131 a 21.31 a
b4 =40 cm 20.25 a 21.29 a 21.29 a
b3 =30 cm 20.16 a 20.71 a 20.71 a
b2 =20 cm 19.22 a 19.72 a 19.72 a
bl =10 cm 17.16 b 17.62 b 17.62 b

A través de la prueba de Duncan al 5% de significancia, no se registraron
diferencias estadisticas para el caracter longitud de panoja en las fases fenologicas de DP
y FL, debido a la continua division celular de las células meristematicas presentes en los
entrenudos del tallo que provocaron el aumento en tamafio de la planta, pero no
favorecieron al crecimiento de la panoja. En las fases fenoldgicas de GL, GM y MF los
espaciamientos de 50, 40, 30 y 20 cm entre plantas registraron los mayores valores,
obteniendo en la fase de MF valores de 21.31, 21.29, 20.71 y 19.92 cm respectivamente,
siendo estos valores estadisticamente iguales; la longitud de panoja a espaciamientos de
10 cm entre plantas fue inferior en un 17% con relacion al espaciamiento de 50 cm

entre plantas.

De i1gual forma que para los espaciamientos entre surcos, los resultados
encontrados, nos indican que a medida que se van aumentando los espaciamientos entre
plantas, la longitud de panoja también aumenta, presentando una mejor respuesta con el
espaciamiento de 50 cm entre plantas, esto se debe, a que el nimero de plantas por
metro cuadrado fue menor, las que tuvieron menor competencia por nutrientes
disponibles en el suelo, luz, agua y espacio, lo cual favorecio al crecimiento de las
plantas y de la panoja. Al respecto Rivero (1985), sefiala que la longitud de panoja
aumenta al incrementarse la distancia entre plantas, ésta respuesta positiva seria
producto de un menor grado de competencia entre plantas principalmente por nitrogeno,

agua, luz y otros.
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El promedio de longitud de panoja registrado en el presente trabajo para la
variedad Patacamaya fue inferior en un 20.9% en relacion al promedio encontrado por
Espindola y Bonifacio (1996), esta inferioridad en longitud de panoja se debe a las
condiciones medio ambientales en la cual se desarrollo el cultivo, asi por ejemplo las
altas precipitaciones registradas en el lugar de estudio, perjudicaron al crecimiento y
desarrollo de las plantas, ya que la longitud de la panoja esta directamente relacionado

con la altura de la planta (Riquelme 1998).

4.2.3.2. Interaccion espaciamiento entre surcos vs. plantas

La variable longitud de panoja como efecto de la interaccion de los
espaciamientos entre surcos por los espaciamientos entre plantas en 5 fases fenologicas

estudiadas se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Longitud de panoja como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos por los espaciamientos entre plantas
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El comportamiento de la variable longitud de panoja en la fase de despunte de
panoja (DP) fue casi similar para todos los tratamientos, reportando un promedio general
de 2.26 cm. En la fase de floracion (FL) el aumento de la altura de planta y la longitud
de panoja fue notorio, debido al constante alargamiento de los entre nudos del tallo y de
la panoja, obteniendo una mayor longitud de panoja con el tratamiento T14 que reporto
un valor de 16.15 cm, dicho tratamiento (80 cm entre surcos y 40 cm entre plantas)
proporciono mejores condiciones favorables a las plantas (luz, agua, nutrientes y espacio
fisico) para un mejor crecimiento y desarrollo de las mismas; por otro lado la
competencia entre plantas fue menor; en tanto que el tratamiento T1 registro el valor
mas bajo de 10.05 cm, donde existi6 mayor competencia entre plantas por luz, agua,
nutrientes y espacio fisico, mientras que los demas tratamientos presentaron valores

intermedios.

A partir de la fase de grano lechoso (GL) hasta madurez fisiologica (MF) los
tratamientos T15 y TI13 registraron los mayores valores de longitud de panoja,
obteniendo en la fase de MF valores de 23.73 y 23.68 cm respectivamente con relacion
al T1 que alcanz6 un valor de 14.21 cm, siendo el valor mas bajo registrado en 143 dias
despues de la siembra. Estos resultados se pueden explicar al igual que en la anterior
fase fenologica, donde las plantas tienen una menor competencia a un mayor
espaciamiento entre surcos y plantas, lo que puede promover un mayor crecimiento de la

panoja, resultados similares fueron encontrados por Alegria (1998) y Rivero (1985).
4.2.4. Diametro de panoja (mm)

Para el caracter diametro de panoja los cuadrados medios del analisis de varianza
debido a los espaciamientos entre surcos y plantas en 5 fases fenoldgicas estudiadas se

muestra en el cuadro 11.
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Cuadro 11. ANVA (cuadrados medios) para el diametro de panoja debido al
espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

FV GL |Desp.Panoja| Floracion |Gr. Lechoso| Gr.Masoso {Mad.Fisiolog.
(DP) (FL) (GL) (GM) (MF)

Bloques 3 15.25 N.S. |11.93 N.S |104.91 N.S. |116.37 N.S. |[116.64 N.S.
Esp.entre Surcos (A) | 2 |28.36 N.S. [30.95 N.S |247.97 N.S. (295.00 N.S. [294.90 N.S.
Error (a) 6 (42.89 26.40 82.81 105.42 105.44
Esp.entre Plantas (B) | 4 [1.35 N.S. [4.18 NS [6057 ** [8582 #** [8582 **
Interaccion (AxB) 8 (474 N.S. [2.77 N.S [6.15 N.S. |7.64 N.S. |7.64
Error (b) 36 [2.66 3.42 8.95 10.89 10.89
Total 59
CV 10.48% 7.35% 6.77% 7.20% 7.20%

N.S. No significativo
* *  Altamente significativo
CV Coeficiente de variacion

Para el diametro de panoja, los coeficientes de variacion indican la confiabilidad
de los datos tomados en campo en las 5 fases fenoldgicas estudiadas. El analisis de
varianza determino diferencias no significativas para el factor espaciamiento entre
surcos y las interacciones del factor A con el factor B en las fases de DP hasta la fase de
MF; mientras que para el factor espaciamiento entre plantas se encontraron diferencias
no significativas en las fases de DP y FL, puesto que las plantas aumentaron mas en
tamafio y el aumento del didametro de la panoja fue minimo. A partir de la fase de GL
hasta la fase de MF se observan diferencias altamente significativas, debido a que en
estas fases los compuestos organicos se van ha concentrar en la panoja para formar los

frutos y como consecuencia de esta actividad el diametro de panoja se va incrementar.
4.2.4.1. Efecto del espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

En la figura 11, se observa el comportamiento del diametro de panoja como
efecto del espaciamiento entre surcos y plantas considerando las fases fenologicas de

despunte de panoja (DP) hasta madurez fisiologica (MF).
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Figura 11. Diametro de panoja como efecto de los espaciamientos entre surcos y
plantas en S fases fenologicas

Se observa que, para el factor espaciamiento entre surcos, en las fases
fenologicas de DP y FL los espaciamientos de 80 cm entre surcos registraron los
mayores valores de 16.41 mm y 26.51 mm, seguido de los espaciamientos de 60 y 40 cm
entre surcos con valores de 14.36, 24.85 mm y 14.35, 24.08 mm respectivamente.
Similar comportamiento se observo en las fases fenologicas de GL, GM y MF, donde los
espaciamientos de 80 cm entre surcos registraron los mayores promedios seguido por los
espaciamientos de 60 y 40 cm entre surcos, llegando a obtener en la fase de la MF
diametros de panoja de 49.06, 46.79 y 41.57 mm respectivamente; este comportamiento
indica que a medida que se aumentan los espacios entre surcos de 40, 60 a 80 cm hay
también un incremento del diametro de panoja, debido a la menor competencia de las
plantas por luz, agua, nutrientes del suelo y espacio. Sin embargo las diferencias entre
uno y otro valor son minimas, razon por la cual no se encontraron diferencias

significativas.

Resultados similares fueron encontrados por Rivero (1985) y Alegria (1998),
quienes mencionan que los mayores espaciamientos entre surcos favorecen a un
incremento en el diametro de panoja, debido a una menor competencia de las plantas por

nutrientes, luz, agua y otros elementos que estan disponibles en el suelo.
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Para el espaciamiento entre plantas, observando en forma horizontal la Figura 11,
el comportamiento del diametro de panoja en las fases de DP y FL fue similar no
habiendo efecto de los espaciamientos entre plantas, esto se debe a que en estas etapas
las plantas estan en pleno crecimiento, dicho crecimiento se debe al elongamiento de los
entrenudos del tallo y de la panoja. En las fases de GL hasta la fase de MF ya se puede
apreciar mimimas diferencias, debido a que en estas fases los compuestos organicos se
van ha concentrar en la panoja para formar el grano y el crecimiento de las plantas fue

reducido.

Al respecto Espindola (1995), sefiala que en la fase de GL el ovulo de una flor
desarrolla un receptaculo verdoso, en la cual se encuentra un liquido incipiente que
paulatinamente se vuelve lechoso y que posteriormente sufre un cambio pasando a un
estado pastoso semisolido, este cambio ocurre a medida que el contenido de almidon va
aumentando y solidificandose, mientras que el contenido de agua se va reduciendo a un
rango de 15 a 20%. Esto explica el aumento en diametro de panoja que légicamente esta

influenciado por los espaciamientos entre plantas tal como se puede ver en el cuadro 12.

Cuadro 12. Prueba de Duncan para comparar el diametro de panoja debido al
espaciamiento entre plantas (B), en las fases fenolégicas de grano
lechoso, grano masoso y madurez fisiologica

Esp. entre plantas | Grano Lechoso (GL) | Grano Masoso (GM) | Mad. Fisiolégica (MF)
Factor B Media Duncan Media Duncan Media Duncan
b4 =40 cm 45.56 a 48.49 a 48.49 a
b5 =50 cm 46.49 ab 47 .40 a b 47.40 ab
b3 =30 cm 44 81 ab 46.65 ab 46.65 ab
b2 =20 cm 43.17 b ¢ 44 85 b ¢ 44 85 b ¢
bl =10 cm 40.79 Cc 41.66 C 41.66 C

La prueba de Duncan al 5% de significancia, muestra diferencias estadisticas
para el factor espaciamiento entre plantas en las fases fenologicas de GL, GM y MF; en
dichas fases los espaciamiento de 40 cm entre plantas registraron los mayores promedios
de diametro de panoja con un valor de 48.49 mm en la fase de MF, seguido de los
espaciamientos de 50, 30, 20 y 10 cm entre plantas con valores de 47.40, 46.65, 44.85 y

41.66 mm de diametro de panoja respectivamente, en 143 dias después de la siembra.
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Este comportamiento se debe al efecto de los espaciamientos entre plantas, las
plantas al estar mas distanciadas entre si, la competencia por nutrientes del suelo, agua,
luz y espacio fue menor, lo cual favorecio al diametro de la panoja; mientras que en los
menores espaciamientos (10 cm) entre plantas la competencia fue mayor y por ende el
diametro de panoja fue menor, resultados similares fueron encontrados por
Blanco (1970) y Rivero (1985), quienes mencionan que el diametro de panoja aumenta
conforme se incrementan las distancias entre plantas, teniendo panojas muy bien

conformadas y con mejor calidad de grano.
4.2.4.2. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

La influencia de los espaciamientos entre surcos y plantas sobre la variable
diametro de panoja como efecto de las interacciones en las 5 fases fenologicas

estudiadas se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Diametro de panoja como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos por los espaciamientos entre plantas
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En las fases fenologicas de despunte de panoja (DP) y floracion (FL) el
comportamiento del diametro de panoja fue casi similar para todos los tratamientos, en
¢éstas fases las plantas registraron valores promedios de 15.04 y 25.15 mm de diametro
de panoja respectivamente. Esta similitud se debe posiblemente a que las plantas estaban
en una etapa de crecimiento en altura y en longitud de panoja; pero a partir de la fase de
grano lechoso (GL) hasta madures fisiologica (MF) el aumento del diametro fue mas
visible debido a la formacion del grano. En éstas fases el tratamiento T14 registro los
mayores valores, obteniendo en la fase de MF un valor de 52.02 mm de diametro con
relacion al tratamiento T1 que registro un valor de 37.02 mm, siendo el valor mas bajo;

mientras que los demads tratamientos obtuvieron valores intermedios.

La combinacion de los espaciamientos de 80 c¢cm entre surcos y 40 cm entre
plantas favorecieron al incremento del diametro de la panoja, debido a la menor
competencia entre plantas por nutrientes del suelo, agua, luz y espacio fisico tanto en la
superficie como debajo de ésta, mientras que en los espaciamientos de 40 cm entre
surcos y 10 cm entre plantas la competencia fue mayor, lo cual esta reflejado en los
resultados. Al respecto Rivero (1985), afirma que cuando se incrementan los espacios
entre surcos y entre plantas, el diametro de la panoja tambi€n se incrementa, debido a la

menor competencia entre plantas.
4.2.5. Rendimiento (kg/ha)
4.2.5.1. Rendimiento de grano

Los cuadrados medios correspondientes al analisis de varianza para el

rendimiento de grano, broza y “jip1” se presentan en el cuadro 13.
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Cuadro 13. ANVA (cuadrados medios) para rendimiento de grano, broza y “jipy’
debido al espaciamiento entre surcos y plantas

FV GL Rendimiento grano Rendimiento broza Rendimiento jipi
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bloques 2179268.38 N.S. [1090196.14 N.S. 946439.17 N.S.

3
Esp.entre Surcos (A) 2 510476.57 N.S. | 263438.75 N.S. 368216.09 N.S.
Error (a) 6 |1572922.05 1079220.46 653767.01
4
8

Esp.entre Plantas (B) 2045436.15 * * 480718.43 * * 275386.07 * *
Interaccion (AxB) 19977.14 N.S. 28248.15 N.S. 50568.07 N.S.
Error (b) 36 |163664.69 73946.92 50622.29

Total 59

CvV 20.52% 23.14% 19.50%

N.S. No significativo
* * Altamente significativo
CV Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion (CV) para el rendimiento de grano fue de 20.52%,
indica que los datos obtenidos en campo son confiables puesto que la variacion se ubica
dentro los rangos de la investigacion agricola. Los cuadrados medios al 5% de
significancia encontraron diferencias no significativas para el factor A, debido a que el
error experimental es mayor en las parcelas grandes, de la misma forma no se
encontraron diferencias significativas en la interaccion de AxB; mientras que para el
factor B se observan diferencias altamente significativas. Al respecto Calzada (1982) y
Little y Hills (1991), mencionan que el error que corresponde al factor A es muy grande,
esto hace que algunas veces habiendo diferencias notables entre los tratamientos del
factor A no sean significativos y concluyen que la mayor precision estara en las

sub-parcelas factor B.
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4.2.5.1.1. Rendimiento en funcion de los espaciamientos entre surcos y plantas

El rendimiento de grano como efecto de los espaciamientos entre surcos y

plantas se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Rendimiento de grano en funcion del espaciamiento entre surcos y
plantas

Los espaciamientos de 40 y 60 cm entre surcos reportaron valores casi similares,
sin embargo el espaciamiento de 60 cm entre surcos obtuvo los mayores promedios de
rendimiento de grano, siendo superior en un 16.9% respecto al rendimiento obtenido con
el espaciamiento de 80 cm entre surcos; razon por la cual no se encontraron diferencias
significativas, este comportamiento da a entender que dichos niveles de 40, 60 y 80 cm
se han comportado en forma similar, resultados similares fueron encontrados por
Jacobsen (1992) y Rivero (1985), quienes indican diferencias no significativas cuando
trabajaron con diferentes espaciamientos de siembra, pero si afirman que existe una

competencia entre las plantas cuando los surcos estan mas estrechos.
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Para los espaciamientos entre plantas se observa que los espaciamientos de
10 cm entre plantas registraron los mayores promedios de rendimiento con relacion a los
espaciamientos de 20, 30, 40 y 50 cm; por otra parte podemos mencionar que a medida
que se aumentan los espacios entre plantas, los rendimientos por hectarea van
disminuyendo, debido a que en los menores espaciamientos hubo un mayor numero de
plantas, tal como se puede apreciar en el cuadro 14; sin embargo los mayores
espaciamientos entre plantas favorecieron al crecimiento y desarrollo de las mismas, de
tal forma que se obtuvo mayores rendimientos por planta, pero a la vez una paulatina
disminucion de los rendimientos por superficie, resultados similares fueron encontrados

por Rivero (1985).

Cuadro 14. Prueba de Duncan para comparar el rendimiento de grano debido a los
espaciamientos entre surcos y plantas

Factor (A) N° de plantas/ha Rendimiento (kg/ha) Duncan (a=0.05)
a2= 60 cm 108332 2093.2 a
al=40 cm 172499 20293 a b
a3= 80 cm 85312 1790.0 b

Factor (B)
bl=10 cm 261110 2565.5 a
b2=20 cm 130989 21253 b
b3=30 cm 90625 1952.7 b ¢
b4=40 cm 69834 1440.9 c d
b5=50 cm 57681 1403.3 d

La prueba de Duncan al 5% de significancia muestra que el nivel de 60 cm de
espacio entre surcos, con un menor numero de plantas (108332 plantas/ha) registro el
mayor rendimiento, con un valor de 2093.2 kg de grano/ha con relacion al nivel de 40
cm de espacio entre surcos, que presentd un mayor numero de plantas
(172499 plantas/ha) con un rendimiento de 2029.3 kg de grano/ha; la diferencia entre
ambos valores no es tan grande como para que exista una diferencia
estadistica. Finalmente el nivel de 80 cm entre surcos con 85312 plantas/ha obtuvo un
rendimiento de 1790.0 kg de grano/ha, siendo estadisticamente igual al nivel de 40 cm

entre surcos pero diferente del nivel de 60 cm entre surcos.
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Los resuitados muestran claramente que en el nivel de 40 cm de espacio entre
surcos, la competencia por nutrientes del suelo, agua, luz y espacio fisico fue mayor en
relacion a los niveles de 60 y 80 cm que favorecieron al crecimiento y desarrollo de las
plantas; resultados similares fueron encontrados por Blanco (1970), quien menciona que
a espaciamientos de 60 y 80 cm entre surcos se obtienen mayores rendimientos, debido a
que las plantas estan mas espaciadas entre si y por lo tanto habra un mayor porcentaje de

plantas grandes cuyo rendimiento por planta sera también mayor.

Las diferencias observadas en el rendimiento de grano se deben principalmente a
los niveles de espaciamientos entre surcos y el numero de plantas para cada uno de ellos,
de tal forma que el uso de un mayor numero de plantas por unidad de superficie no
siempre produciria un aumento en el rendimiento de grano ya que existe competencia de
las plantas por agua, luz y nutrientes principalmente, lo cual se pudo evidenciar al
obtener rendimientos menores con el nivel de 40 cm entre surcos con relacion al nivel de
60 cm; mientras que el mvel de 80 cm entre surcos estuvo influenciado por el numero de
plantas al registrar un menor rendimiento, sin embargo el rendimiento por planta fue
superior con un valor de 29.98 gramos/planta, seguido por el nivel de 60 cm entre surcos
con 19.32 gramos/planta y finalmente el nivel de 40 cm entre surcos con un valor de

11.76 gramos/planta.

Al respecto Blanco (1970) y Rivero (1985), mencionan que a mayores
espaciamientos entre surcos existira un menor grado de competencia entre las plantas y
por lo tanto el rendimiento por planta sera mayor; con el menor espaciamiento sucedera
lo contrario y los rendimientos por planta seran menores. Por su parte Risi (1986), citado
por Alegria (1998), acota que a medida que se aumentan los espacios entre surcos de
40, 60 a 80 cm, hay tambi€én un aumento en la produccion por planta, teniendo plantas
mas vigorosas, con mayor longitud de panoja, mayor diametro de panoja y mejor calidad

de grano.
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Por medio de la prueba de Duncan, para los niveles de los espaciamientos entre
plantas se identificaron cuatro grupos diferentes para esta variable, el de mejor
rendimiento corresponde al nivel de 10 cm entre plantas con 2565.5 kg de grano/ha en
promedio y 261110 plantas/ha, mientras que el rendimiento mas bajo fue registrado con
el nivel de 50 cm entre plantas con 1403.3 kg de grano/ha y 57681 plantas/ha; los
restantes niveles fueron intermedios y alcanzaron a producir entre 17409 a

2125.3 kg de grano/ha en promedio y con un numero de plantas que varioé entre 69834 a
130989 plantas/ha.

Esta variacion de los rendimientos se debe fundamentalmente a los niveles de los
espacios entre plantas y el nimero de plantas para cada nivel, donde el namero de
plantas tuvo mayor influencia que los espacios entre las plantas, obteniendo de esta
manera mayores rendimientos con los menores espaciamientos entre plantas; sin
embargo los mayores espaciamientos entre plantas ofreceran un mayor numero de
condiciones favorables (espacio, luz, agua, nutrientes, etc.) para un buen crecimiento y
desarrollo, ya que en general presentaron mayor altura de planta, diametro de tallo,
longitud de panoja y diametro de panoja, teniendo menor grado de competencia entre
plantas y por lo tanto el rendimiento por planta fue mayor. Al respecto Blanco (1970) y
Rivero (1985), mencionan que cuando las plantas estan mas espaciadas entre si, la
competencia entre plantas es menor y por lo tanto se tendra mayor altura de planta,

diametro de panoja, longitud de panoja y los rendimientos por planta se incrementan.
4.2.5.1.2. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El rendimiento de grano como efecto de la interaccion de los espaciamientos

entre surcos y plantas se muestra en la figura 14.

El tratamiento T6 registro el mayor rendimiento con un valor de 2708.5 kg de
grano/ha, seguido de los tratamientos T1 y T11 con rendimientos de 2557.2 y 2430.7 kg de
grano/ha respectivamente, mientras que los rendimientos mas bajos fueron registrados por

los tratamientos T15, T10 y TS5, con valores de 1124.3, 1561.4 y 1653.3 kg de grano/ha

respectivamente.
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Figura 14. Rendimiento de grano como efecto de la interaccion de los
espaciamientos entre surcos vs. espaciamientos entre plantas

La superioridad del tratamiento T6 se debe al espaciamiento de los surcos
(60 cm), que ofrecieron mejores condiciones favorables (espacio, luz, agua, nutrientes,
etc.) para el desarrollo de las plantas y que al combinarse con el espaciamiento de 10 cm
entre plantas obtuvieron el mayor rendimiento en relacion al tratamiento T1 donde el

espaciamiento entre surcos fue menor, existiendo una mayor competencia entre plantas.

Si bien las diferencias entre los tratamientos no fueron significativas, la
preferencia para usar uno u otro espaciamiento entre surcos y plantas, logicamente
recaeria en los espaciamientos de 60 cm entre surcos y 10 cm entre plantas, ya que con
estos espaciamientos se registraron los mayores rendimientos, ademas que el
espaciamiento de 60 cm entre surcos ofrece una serie de ventajas como: el uso de
maquinaria, facilidad en labores de deshierbe, aplicacion de fertilizantes y agroquimicos
y menor peligro de danar a las plantas;, por otra parte en los mayores espaciamientos
entre surcos y plantas, se tendran plantas mas vigorosas, con mayor diametro de tallo,
mayor longitud de panoja, mayor diametro de panoja y mejor calidad de grano,

resistentes al acame por efecto de los fuertes vientos del altiplano.



Los rendimientos encontrados en el presente trabajo no coinciden con los
rendimientos registrados por Espindola y Bonifacio (1996), quienes mencionan
rendimientos de 2120.0 kg de grano/ha para la variedad Patacamaya, debido a que la

zona y las condiciones de estudio fueron diferentes.
4.2.5.2. Rendimiento de broza

Los cuadrados medios al 5% de significancia correspondiente al analisis de
varianza para rendimiento de broza del cuadro 13, indican diferencias no significativas
para el factor A y para la interaccion de AxB, mientras que para el factor B indican

diferencias altamente significativas.

La comparacion de promedios del rendimiento de broza debido a los

espaciamientos entre surcos y plantas se presenta en el cuadro 15.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para comparar el rendimiento de broza debido al
espaciamiento entre surcos y plantas

Factor (A) N° de plantas/ha Rendimiento (kg/ha) Duncan (¢=0.05)
a2= 60 cm 108332 1261.0 a
al=40 cm 172499 j219.3 a
a3= 80 cm 85312 1044.7 b
Factor (B)
bl=10 cm 261110 1475.4 a
b2=20 cm 130989 1205.9 b
b3=30 cm 90625 1170.0 b
b4= 40 cm 69834 1100.0 b ¢
b5=50 cm 57681 923.0 C

A través, de la prueba de Duncan al 5% de significancia se identificaron dos
grupos estadisticamente diferentes para el factor A, donde los mayores rendimientos de
broza se obtuvieron con los espaciamientos de 60 cm entre surcos con un valor de
1261.0 kg/ha, seguido del espaciamiento de 40 cm entre surcos que registré un valor de
1219.3 kg/ha, siendo estos dos valores estadisticamente iguales; mientras que el
espaciamiento de 80 cm entre surcos obtuvo un rendimiento de 1044.7 kg/ha diferente a

los anteriores espaciamientos.
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Estas diferencias se deben a que en los espaciamientos de 60 cm entre surcos las
plantas alcanzaron mayores alturas con relacion a los espaciamientos de 40 cm entre
surcos; por otro parte los espaciamientos de 80 cm entre surcos, si bien alcanzaron
mayores alturas de planta, sin embargo registraron los menores rendimientos debido a

que el numero de plantas por hectarea fue menor.

La prueba de Duncan, para el factor B muestra tres grupos estadisticamente
diferentes, donde el espaciamiento de 10 cm entre plantas obtuvo el mayor rendimiento
de broza con un valor de 1475.4 kg/ha, mientras que los rendimientos mas bajos fueron
registrados por los espaciamientos de 50 cm entre surcos con 923.0 kg/ha, los demas
espaciamientos presentaron valores intermedios y alcanzaron a producir entre 1100.0 y
1205.9 kg/ha en promedio. Esta respuesta positiva del rendimiento de broza al menor
espaciamiento entre plantas responde a la biomasa de un mayor numero de plantas por

area y no asi a la biomasa por planta.
4.2.5.2.1. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El rendimiento de broza como efecto de la interaccion de los espaciamientos

entre surcos y plantas se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Rendimiento de broza como efecto de la interaccion de los
espaciamientos entre surcos vs. espaciamientos entre plantas
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Se observa, que los tratamientos que corresponden al nivel de 60 cm entre surcos
presentaron un rendimiento mayor de broza con un promedio de 1261.0 kg/ha, seguido
por los tratamientos del nivel de 40 cm entre surcos que registraron un promedio de
1219.2 kg/ha y finalmente los tratamientos del nivel de 80 cm entre surcos reportaron un
promedio de 1044.6 kg/ha. Estas diferencias se deben a que, en los espaciamientos de
60 cm entre surcos las plantas alcanzaron mayores alturas, debido a la menor
competencia entre plantas por luz, agua y nutrientes, lo cual resulto en mayores
rendimientos en broza. Las diferencias encontradas entre uno y otro tratamiento son
minimas, razon por la cual la interaccion de los dos factores en estudio no es

estadisticamente significativa.
4.2.5.3. Rendimiento de “jipi”

Los cuadrados medios correspondientes al analisis de varianza para el
rendimiento de “jipi” al 5% de significancia del cuadro 13, encontraron diferencias no
significativas para el factor A y para la interaccion de AxB, mientras que para el factor B
se encontraron diferencias altamente significativas. El coeficiente de variacion (CV)
para el rendimiento de “jip1” fue de 19.50%, lo cual se encuentra dentro de los rangos
admitidos para la investigacion de campo, por lo que se considera que los datos tomados

y €l manejo del experimento son confiables.

La comparacion de promedios del rendimiento de “jipi” como efecto de los

espaciamientos entre surcos y plantas se presenta en el cuadro 16.

Cuadro 16. Prueba de Duncan para comparar el rendimiento de “jipi” debido al
espaciamiento entre surcos y plantas

Factor (A) N° de plantas/ha Rendimiento (kg/ha) Duncan (a=0.05)
al=40 cm 108332 1283.9 a
a2= 60 cm 172499 1164.1 a
a3= 80 cm 85312 1013.2 b

Factor (B)
bl=10 cm 261110 13409 a
b2=20 cm 130989 1174.7 a b
b3=30 cm 90625 1209.1 a b
b4=40 cm 69834 1118.2 b
b5=50 cm 57681 825.7 C
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Se identificaron dos grupos estadisticamente diferentes para el factor
espaciamientos entre surcos, donde los mayores rendimientos de “jip1” se obtuvieron
con los espaciamientos de 40 cm entre surcos con un valor de 1283.9 kg/ha, seguido del
espaciamiento de 60 cm entre surcos que registro un valor de 1164.1 kg/ha, siendo estos
dos valores estadisticamente iguales; mientras que el espaciamiento de 80 cm entre
surcos obtuvo un rendimiento de 1013.2 kg/ha diferente a los anteriores
espaciamientos. Estas diferencias se deben a que en los espaciamientos de 40 cm entre
surcos, existi0 un mayor numero de plantas por hectirea con relacion a los

espaciamientos de 60 y 80 cm entre surcos.

La prueba de Duncan, muestra diferencias para el factor espaciamientos entre
plantas, se identificaron tres grupos estadisticamente diferentes; donde el espaciamiento
de 10 cm entre plantas obtuvo el mayor rendimiento de “jipi” con un valor de
1340.9 kg/ha, en tanto que los rendimientos mas bajos fueron registrados por los
espaciamientos de 50 cm entre surcos con 925.7 kg/ha, los demas espaciamientos
presentaron valores intermedios, cuyos rendimientos variaron entre 11182 vy
1209.1 kg/ha en promedio. Esta respuesta positiva del rendimiento de “jipi” a la menor
distancia entre plantas responde a la biomasa de un mayor numero de plantas por area y

no asi a la biomasa por planta.
4.2.5.3.1. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El rendimiento de “jipi” como efecto de la interaccion de los espaciamientos

entre surcos y plantas se muestra en la figura 16.

La figura muestra, que los tratamientos que corresponden al nivel de 40 cm entre
surcos presentaron un rendimiento mayor de “jipi” con un promedio de 1283.9 kg/ha,
seguido por los tratamientos del nivel de 60 cm entre surcos que registraron un promedio
de 1164.1 kg/ha y finalmente los tratamientos del nivel de 80 cm entre surcos reportaron un
promedio de 1013.1 kg/ha.

68



To2-b4) P

Tl(al-bl)
T2(al-b2) et
T4(al-be) fmmm e

— — — — — — o~ — ~ P~
w o o o w — (o | o b )
< £ £ - < 0 9 0 < o
—_— (o | (| (g (o | o o o o o
< < < < < < [ 1 (4 (<1 <
p—— e N p— o p— o — p— " p—

~ - - - - ~

Tratamientos

Figura 16. Rendimiento de “jipi” como efecto de la interaccion de los
espaciamientos entre surcos vs. espaciamientos entre plantas

Las diferencias de los rendimientos en los niveles de estudio son minimas, razon
por la cual no existen diferencias significativas para la interaccion; sin embargo el nivel
de 40 cm entre surcos registro un mayor rendimiento, debido a un mayor nimero de
plantas por hectarea, por lo que se asume que los organos de las plantas (perigonios,

pedicelos, hojas apicales, etc.) que forman parte del “jip1” fue también mayor.

4.2.6. Peso de 100 granos (gr)

Los cuadrados medios correspondientes al analisis de varianza para el peso de
100 granos, diametro de grano, espesor de grano, indice de cosecha y peso hectolitrico

se presenta en el cuadro 17.
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Cuadro 17. ANVA (cuadrados medios) para el peso de 100 granos, diametro de
grano, espesor de grano, indice de cosecha y peso hetolitrico, debido
al espaciamiento entre surcos y plantas

FV GL | P. 100 granos | Diam.grano Esp.grano Indice de P. Hect.
(gr) (mm) (mm) cosecha (kg/hl)

Bloques 3 (0002 NS [0.001 N.S [0.025N.S [0.006 N.S |1.30N.S
Esp.entre Surcos (A) | 2 |0.0003 N.S 0.00003N.S [0.02 N.S 0.002N.S [2.67 N.S
Error (a) 6 (0.001 0.0003 0.015 0.01 3.09
Esp.entre Plantas (B 4 [0.0003N.S [0.0006 NS [0.02 N.S [0.004N.S [4.57*
Interaccion (AxB) 8 [0.0001l NS [0.0005N.S |0.017 N.S 0.006 N.S [1.19N.S
Error (b) 36 (0.001 0.0005 0.017 0.006 1.55
Total 59

Cv 6.49% 0.90% 10.55% 16.47% 1.78%

N.S. No significativo
*  Significativo
CV Coeficiente de variacion

Para la variable peso de 100 granos, los cuadrados medios, indican diferencias no
significativas para los factores espaciamientos entre surcos y plantas, de la misma
manera no s€ encontraron diferencias significativas para la interaccion de ambos factores
en estudio, resultados similares fueron encontrados por Alegria (1998) y Rivero (1985),
al trabajar con diferentes espaciamientos de siembra; a su vez, el coeficiente de variacion
de 6.49% refleja la confiabilidad de los datos tomados y en general del manejo del

experimento, puesto que el peso fue registrado en una balanza de precision de diez

milésimas de gramo.

4.2.6.1. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El peso de 100 granos como efecto de la interaccion de los espaciamientos entre

surcos y plantas se presenta en la figura 17.

La figura muestra que el tratamiento T15 registro el mayor peso con un valor de
0.577 gramos, seguido de los tratamientos T3, T8 y T14 que reportaron un mismo valor
de 0.572 gramos, mientras que el tratamiento T9 obtuvo un peso de 0.555 gramos,
siendo este valor ¢l mas bajo en relacion a los demas tratamientos; el resto de los
tratamientos presentan valores intermedios. La diferencia entre los valores de los
tratamientos es minima, razon por la cual no se encontraron diferencias estadisticas para

los factores en estudio y la interaccion de ambos.
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Figura 17. Peso de 100 granos como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos vs. espaciamientos entre plantas

Los espaciamientos de 80 cm entre surcos y 50 cm entre plantas favorecieron al
peso de 100 granos, sin embargo la diferencia entre los diferentes tratamientos es
minima, esta similitud se debe posiblemente a la uniformidad en tamafio, llenado y
cuajado de la semilla y a la expresion de sus caracteristicas genéticas propias de la
variedad. Al respecto Riquelme (1998), menciona que el peso del grano de quinua esta
afectado por el tamafio de las semillas y a su vez es de tipo genético. Por su parte Rojas
(1998), sostiene que el peso de 100 granos, se encuentra muy asociado con el didmetro
de grano, el mismo que determiné una variacion de peso de 100 granos entre 0.12 y 0.60
gramos.

El promedio de peso de 100 granos encontrado con el tratamiento T15 (0.577gr),
fue superior en un 32% al promedio general registrado por Espindola y Bonifacio
(1996), para la variedad Patacamaya, esta diferencia se debe a que los espaciamientos
entre surcos y plantas proporcionaron mayores condiciones favorables a las plantas
como: luz, agua y nutrientes principalmente; sobre este punto Rodriguez (1991), indica
que el tamafio maximo de la semilla dentro de cada especie o variedad esta, en funcion

directa del aporte de sustancias nutritivas y agua.
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4.2.7. Diametro de grano (mm)

A través de los cuadrados medios para el diametro de grano (cuadro 17), se
determino diferencias no significativas para los espaciamientos entre surcos y plantas, de
la misma forma no se encontraron diferencias significativas para la interaccion de ambos
factores; el coeficiente de variacion de 0.90% indica que la toma de los datos son
altamente confiables, puesto que la medicion fue efectuada en el laboratorio no teniendo

mucha variacion de los datos.

4.2.7.1. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El caracter diametro de grano como efecto de la interaccion de los

espaciamientos entre surcos y plantas se presenta en la figura 18.
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Figura 18. Diametro de grano como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos vs. espaciamientos entre plantas
El tratamiento T15 sobresalié6 con un diametro de grano de 2.460 mm, siendo
minimamente superior a los demas tratamientos, seguido de los tratamientos T10 y T3
que alcanzaron valores de 2.458 y 2.457 mm respectivamente con relacion al tratamiento

T7 que presento un valor de 2.435 mm, siendo el valor mas bajo registrado.
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Los demas tratamientos presentan valores intermedios. La similitud de los
resultados obtenidos, hace que no existan diferencias significativas para los factores en
estudio y su interaccion, ya que la variedad expresé sus caracteristicas geneticas y

fenotipicas en su plenitud.

Al obtener un mayor promedio de diametro de grano con el tratamiento T15, se
confirma la relacion que existe con el peso de 100 granos, lo cual coincide con la
afirmacion realizada por Rojas (1998). El promedio de diametro obtenido con el
tratamiento T15 (2.460 mm), resulta ser también superior en un 6.5% con relacion al
promedio registrado por Espindola y Bonifacio (1996), para la variedad Patacamaya; los
mismos autores mencionan que esta variedad se caracteriza por presentar un grano

grande.

Al respecto Gandarillas (1979), considera tres tamafios de granos para la quinua
en relacion a su diametro: tamafio grande de 2.2 a 2.6 mm, tamaiio mediano de 1.8 a 2.1
mm y tamafio pequefio menor a 1.8 mm. Siguiendo esta clasificacion los promedios
encontrados en el presente trabajo estan dentro del rango correspondiente a grano
grande, que tiene buena aceptacion en el mercado local, nacional como internacional. De
manera general podemos mencionar que a mayores espaciamientos entre surcos y
plantas, el tamafio de grano se incrementa, debido a la menor competencia de la plantas
por los nutrientes presentes en el suelo, agua, y a la mayor captacion de luz para el

proceso fotosintético.
4.2.8. Espesor de grano (mm)

Para la variable espesor de grano, los cuadrados medios al 5% de significancia
del cuadro 17, muestran diferencias no significativas para los espaciamientos entre
surcos y plantas, situacion similar se encuentra en la interaccion de ambos factores de
estudio, a su ves el coeficiente de variacion para esta variable fue de 10.55%, valor que
refleja el buen manejo del material experimental y la precision de las lecturas tomadas

con el calibrador mecanico.
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4.2.8.1. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

La variable espesor de grano como efecto de la interaccion de los espaciamientos

entre surcos y plantas se presenta en la figura 19.
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Figura 19. Espesor de grano como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos vs. espaciamientos entre plantas
Se observa que todos los tratamientos presentaron valores similares de espesor de
grano, con excepcion del tratamiento T2 que registré un menor espesor de 1.003 mm en
promedio, los demas tratamientos presentan valores que varian entre 1.259 y 1.292 mm;
la similitud de los datos registrados en el presente estudio, se debe posiblemente a las
caracteristicas genéticas y fenotipicas propias de la variedad y a la homogeneidad del

suelo y los factores climaticos.

Al respecto Riquelme (1998), afirma que la forma del grano es un caracter propio
de la variedad; por otro lado indica que el espesor del grano es producto del suministro
de los carbohidratos como resultado de la fotosintesis y los elementos nutritivos
absorbidos del suelo por la planta para su fisiologia natural y que este caracter es
afectado por la nutricion insuficiente, o que no fueron transformados en disponibles en
la planta, producto de ello el grano es de baja calidad, el mismo que registré promedios

de espesor de grano entre 1.152 y 1.300 mm.
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El tratamiento T15 obtuvo un promedio de espesor de grano de 1.292 mm siendo
minimamente superior al resto de los tratamientos y al promedio general encontrado por
Espindola y Bonifacio (1996), quienes encontraron un espesor de 1.23 mm para la
variedad Patacamaya. Finalmente podemos mencionar que el peso de 100 granos, el
diametro de grano y el espesor de grano, para la variedad Patacamaya, no respondieron

al efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas.

4.2.9. Indice de cosecha

El coeficiente de variacion (CV) alcanzado para la variable indice de cosecha
(cuadro 17), fue de 16.47%, valor menor al 30%, limite considerado como maximo para
las investigaciones agricolas. Los cuadrados medios correspondientes al analisis de
varianza, indican diferencias no significativas para los factores espaciamientos entre
surcos y plantas, de la misma forma no existe diferencias significativas para la

interaccion de ambos factores en estudio.
4.2.9.1. Interaccion espaciamientos entre surcos vs. plantas

El indice de cosecha como efecto de las interacciones de los espaciamientos entre

surcos y plantas se presenta en la figura 20.
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Figura 20. Indice de cosecha como efecto de la interaccion de los espaciamientos
entre surcos vs. espaciamientos entre plantas
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En la figura, se puede apreciar que a medida que aumentan los espacios entre
surcos y plantas, los valores de indice de cosecha se van reduciendo, debido a que las
plantas al estar mas espaciadas entre si, tuvieron mayores condiciones favorables de luz,
agua y nutrientes disponibles en el suelo que favorecieron al desarrollo de la fitomasa
por planta. Los mayores indices de cosecha se obtuvieron con los tratamientos T6 y T11
que registraron un mismo valor de 0.475, seguido por el tratamiento T1 que reportd un
valor de 0.467, en tanto que los tratamientos TS5, T10 reportaron un valor similar de

0.432, siendo el promedio mas bajo entre los demas tratamientos.

S1 bien no se encontro6 diferencias significativas entre los diferentes tratamientos
estudiados, sin embargo los valores de indice de cosecha alcanzados con los tratamientos
T1, T6 y T11, nos permiten afirmar que a menores espacios entre surcos y plantas, el
porcentaje de grano respecto al peso de la planta (fitomasa) es mayor, lo contrario
sucede cuando las plantas estan mas distanciadas entre si. Al respecto Rivero (1985),
encontro resultados similares para la variable indice de cosecha al estudiar diferentes

espaciamientos de siembra.

4.2.10. Peso hectolitrico (kg/hl)

En el cuadro 17, se muestran los cuadrados medios al 5% correspondientes al
analisis de varianza para el peso hectolitrico, que determina diferencias no significativas
para el factor A y la interaccion de AxB, mientras que para el factor B, se encontro
diferencias significativas; a su vez, el coeficiente de variacion (CV) de 1.78% permite

afirmar la confiabilidad de la informacion obtenida.
4.2.10.1. Peso hectolitrico como efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas

El peso hectolitrico como efecto de los espaciamientos entre surcos y plantas se

muestra en la figura 21.
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Figura 21. Peso hectolitrico como efecto de los espaciamientos entre surcos y
plantas
Se observa que para el factor A, el espaciamiento de 40 cm entre surcos registrd
el maximo valor de 70.12 kg/hl, seguido de los espaciamientos de 60 y 80 cm entre
surcos que alcanzaron valores de 69.95 y 69.42 kg/hl respectivamente; no existiendo
diferencia estadistica significativa entre estos promedios, lo cual respalda a lo
anteriormente mencionado. Resultados similares fueron encontrados por Rivero (1985),

para el peso hectolitrico, al trabajar con diferentes espaciamientos de siembra.

El peso hectolitrico para la variedad Patacamaya, no responde al efecto de los
espaciamientos entre surcos, sin embargo se observa que el espaciamiento de 40 cm
entre surcos alcanzo un mayor valor con relacion al espaciamiento de 80 cm, esta
minima diferencia se debe a que en el primer caso, las plantas al estar mas estrechas
entre si, compitieron entre ellas por (espacio, agua y nutrientes principalmente), teniendo
como resultado final granos relativamente mas pequefios; estos granos al ser
introducidos a un determinado volumen resultaron con un peso superior con relacion a
los granos de mayor tamafio, porque existio un menor numero de granos; en el segundo
caso sucedera lo contrario, al estar los surcos mas espaciados entre si, estos ofreceran

mejores condiciones favorables a las plantas y como resultado final se tendra granos

relativamente mas grandes y uniformes.
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Para el factor B, con el espaciamiento de 10 cm entre plantas se registro el mayor
peso hectolitrico con un valor de 70.42 kg/hl con relacion al espaciamiento de 50 cm
entre plantas que obtuvo €l mas bajo peso hectolitrico de 69.11 kg/hl, mientras que los
demas espaciamientos reportaron valores intermedios que varian entre 69.22 y 70.31
kg/hl. Por otra parte en la misma figura se observa que a medida que aumentan los
espacios entre surcos y plantas, el peso hectolitrico tiende a disminuir; los mayores
espaciamientos entre plantas favorecieron al desarrollo y llenado del grano. Al respecto
Riquelme (1998), menciona que las diferencias en el peso hectolitrico se debe al grado
de desarrollo y maduracion de las semillas, que tiene importancia en la practica para el

calculo de silos y depositos en general.

4.3. Analisis de correlacion y regresion de los componentes del rendimiento en
funcion al rendimiento

El rendimiento de grano de quinua esta afectado por diversos caracteres de la
planta que tienen influencia directa sobre la expresion del rendimiento, constituyendo
entidades organicas que cumplen una funcion bioldgica sobre aquel, en este sentido se
realizdé una serie de analisis de correlacion y regresion, en base a datos cuantitativos, con
la finalidad de encontrar algin grado de asociacion entre caracteres conocidos como
componentes del rendimiento y el rendimiento. El calculo de correlaciones fenotipicas

simples entre rendimiento y sus componentes se presenta en el cuadro 18.

Cuadro 18. Coeficiente de correlacion entre componentes de rendimiento y

rendimiento
Componentes | Rendimiento Peso de Altura de | Diametro de | Longitud de
de de grano 100 granos planta tallo panoja
rendimiento (Y) (X1) (X2) (X3) (X4)
Peso de 100 0.07917
granos (X1)
Altura de 0.56213 -0.0089
planta (X2)
Diametro de 0.39774 0.01488 0.93504
tallo  (X3)
Longitud de 0.37196 0.01411 0.96119 0.95466
Panoja (X4)
Diametro de 0.30241 0.04342 0.9138 0.8877 0.9427
Panoja (X5)
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Fl calculo de correlaciones simples entre rendimiento y sus componentes,
muestra que el peso de 100 granos, altura de planta, diametro de tallo, longitud de
panoja y diametro de panoja, estan asociados al rendimiento en forma positiva, siendo la
altura de planta la que esta mas fuertemente asociada al rendimiento, en tanto que el
peso de 100 granos es la que menor grado de asociacion registra con el rendimiento y los
demas caracteres, por este comportamiento del peso de 100 granos da lugar a inferir que
no depende de los otros y que seria un caracter genéticamente aislado, resultados

similares fueron encontrados por Espindola y Gandarillas (1986).

Cabe mencionar que la altura de planta esta fuertemente asociada al diametro de
tallo, longitud de panoja y diametro de panoja. Al igual que el diametro de tallo esta
asociado a longitud de panoja y diametro de panoja, por Gltimo la longitud de panoja

esta fuertemente asociada al diametro de panoja.

De estas asociaciones, €l peso de 100 granos con altura de planta es la que esta
asociada negativamente; en este caso se afirma que el peso de 100 granos esta
inversamente relacionado con la altura de planta. En tanto que el resto de los pares

asociados, tienen una relacion directamente proporcional.

En el cuadro 19, se presenta el analisis de regresion lineal simple entre el

rendimiento y los componentes del rendimiento.

Cuadro 19. Analisis de regresion lineal simple de rendimiento con los componentes
del rendimiento

Componente a b R’

Peso de 100 granos (gr) 972.766442 1766.956432 0.0063
Altura de planta (cm.) —0.372092 28.525007 0.3160
Diametro de tallo (mm) 338.631086 159.158581 0.1582
Longitud de panoja (cm.) 849.589748 55.589049 0.1384
Diametro de panoja (mm) 380.026343 34.725518 0.0915

Formula de regresion lineal simple:

Y=a+bX
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Al determinar el coeficiente de determinacion (R%), se observa que la altura de
planta es la que tiene un mayor efecto sobre el rendimiento, con 31.60%. seguido de
diametro de tallo, longitud de panoja, diametro de panoja y peso de 100 granos con
15.82%, 13.84%, 8.15% y 0.0063% respectivamente.

Apreciandose el coeficiente de regresion (b), en el caso de diametro de tallo por
cada unidad de incremento de diametro de tallo se producira un incremento en el
rendimiento de 159.16 kg/ha. De la misma manera se explica para los otros
componentes, que por cada unidad de incremento en el peso de 100 granos, altura de
planta, longitud de panoja y diametro de panoja, se producira un incremento en el

rendimiento de 1766.95, 28.52, 55.58 y 34.72 kg./ha respectivamente.

El cuadro 20, muestra el analisis de regresion multiple entre el rendimiento y los

componentes del rendimiento.

Cuadro 20. Analisis de regresion miltiple de rendimiento con los componentes del

rendimiento
Componente a b R
Peso de 100 granos —1045.662422 3540.224951 0.7572
Altura de planta 143.797887
Diametro de tallo —58.256247
Longitud de panoja —233.571888
Diametro de panoja —79.389069

Formula de regresion multiple:

Y=a+bl X1+b2X2+b3X3+ ... +bnXn
El coeficiente de determinacion (R’), muestra que los componentes del

rendimiento explican un 75.72% del rendimiento, en tanto que el restante 24.28% es

debido a otros factores como edaficos, genéticos, medioambientales y otros.
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De 1gual forma apreciando los coeficientes de regresion parciales, el peso de

100 granos y altura de planta tienen una regresion positiva, por tanto, por cada unidad de

incremento del peso de 100 granos y altura de planta, se incrementara el rendimiento en

3540.22 y 143.79 kg/ha respectivamente; por otra parte en los componentes de diametro

de tallo, longitud de panoja y diametro de panoja, registran coeficientes de regresion

negativos por lo que por cada unidad de incremento de estas variables se producira un

descenso en el rendimiento de 58.25, 233.57 y 79.39 kg/ha respectivamente.

4.4. Analisis de costos parciales de produccion

El cuadro 21, muestra el presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos

estudiados.

Cuadro 21. Presupuesto parcial

N° | Tratamientos | Rendimiento | Rendimiento Beneficio Total costos Beneficic
medio(Kg/ha) | ajustado(Kg/ha) | Bruto(Bs/ha) | variables(Bs/ha) | Neto(Bs/ha)
Tl al bl 2557.2 2301.5 9205.9 7759.8 1446.1
T2 al b2 2153.6 1938.2 7753.0 5642.6 21104
T3 al b3 2036.5 1832.8 7331.4 4990.5 23409
T4 al b4 1745.9 1571.3 6285.2 47194 1565.8
g al b5 1653.4 1488.1 5952.2 44922 1460.0
T6 a2 bl 2708.5 2437.6 9750.6 5300.4 4450.2
T7 a2 b2 2248.8 2023.9 8095.7 4473.8 3621.9
T8 a2 b3 2068.9 1862.0 7448.0 4268.9 3179.1
T9 a2 b4 1877.7 1689.9 6759.7 4115.2 2644 .5
T10 a2 b5 1561.5 1405.3 56214 4056.1 1565.3
T11 a3 bl 2430.7 2187.6 8750.5 4617.8 4132.7
T12 a3 b2 1973.6 1776.2 7105.0 4190.2 2914.8
T13 a3 b3 1752.6 1577.3 6309.4 4012.0 22974
T14 a3 b4 1599.0 1439.1 5756.4 3925.5 1830.9
T153) a3 bs 1194.3 1074.9 4299.5 3870.5 429.0
Espaciamiento entre surcos Espaciamiento entre plantas
al =40 cm bl =10 cm
a2 =60 cm b2 =20 cm
a3 = 80 cm b3 =30 cm
b4 =40 cm
b5 =50 cm

81



El presupuesto parcial para las diferentes combinaciones de los espaciamientos
entre surcos y plantas, presenta en la primera columna a los tratamientos producto de la
combinacion de tres niveles de espaciamientos entre surcos y cinco niveles de

espaciamientos entre plantas, lo que dio un total de 15 tratamientos.

La segunda columna muestra el rendimiento medio de grano, obtenido para cada
tratamiento; estos rendimientos son el producto del efecto de los tratamientos. La tercera
columna muestra el rendimiento ajustado a un 10% sobre el rendimiento medio, con la
finalidad de mostrar condiciones representativas que reflejen las diferencias reales entre
el rendimiento experimental y el que el agricultor podria lograr con el mismo
tratamiento, al respecto el CIMMYT (1988), considera adecuado un ajuste total que va
de 5 al 30%.

En la cuarta columna, se presenta los beneficios brutos, calculados con el
rendimiento ajustado por el costo de un kilogramo de grano de quinua a 4.0 bolivianos.
En la siguiente columna se observa el total de los costos variables para cada tratamiento,
considerando los costos de preparacion del terreno, mano de obra para las diferentes
labores culturales, compra de agroquimicos, cosecha y post-cosecha. En la ultima
columna se observa los beneficios netos para cada tratamiento, los valores obtenidos
fueron producto de la diferencia entre los beneficios brutos y los costos totales

realizados durante la produccion, expresados en bolivianos por hectarea (Bs/ha).

En el cuadro 22, se muestra los costos variables tomados en cuenta para los
analisis parciales de presupuesto calculados para cada nivel de tratamiento en bolivianos

por hectarea.
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Cuadro 22. Costos variables de produccién para cada nivel de tratamiento en

(Bs/ha)

Trat. | Costo | Prep. | M.de | Raleo | Des- Agroquimicos Aplic. | Siega | Benefi- | Total

semilla | terreno | obra hierbe | Karate | Ridomil | Citowet ciado | costos
albl | 48.0 | 578.7 [2025.5{1157.4| 578.7 | 209.8 | 694 4 78 |4340 (868.1(1157.4|7759.8
alb2 | 23.2 | 578.7 | 979.2 [1157.4| 578.7 [ 209.8 | 694.4 7.8 | 4340 (419.7| 559.6 | 5642.6
alb3 | 15.6 | 5787 | 6570 |1157.4| 578.7 | 2098 | 694.4 7.8 |434.0 (281.6| 375.4 |4990.5
alb4 | 12.4 | 578.7 | 523.1 [1157.4| 578.7 | 209.8 | 694 .4 7.8 4340 (2242 | 2989 47194
alb5{ 9.7 | 578.7| 4108 [1157.4|578.7 [ 209.8 | 694 .4 78 (4340 (1760 234.7 | 44922
a2bl | 19.2 | 578.7 | 810.2 {1157.4| 578.7 | 209.8 | 694 .4 7.8 |4340 (3472 463.0 | 53004
a2b2| 9.5 |578.7| 401.7 |1157.4|578.7 | 209.8 | 694.4 78 |4340 (172.2| 2296 |4473.8
a2b3| 7.1 | 5787|3004 |1157.4|578.7 [209.8| 6944 78 4340 (1288 171.7 |4268.9
a2b4| 53 |578.7| 2245 |1157.4|578.7 | 209.8 | 6944 78 4340 (962 | 1283 |4115.2
a2b5| 46 |5787 | 1953 11574 578.7 | 209.8 | 694.4 78 14340 | 83.7 | 111.6 |4056.1
a3bl | 11.2 | 578.7 | 4729 |11574| 578.7 | 209.8 | 694.4 7.8 |434.0 (202.7| 270.2 |4617.8
a3b2| 6.2 | 5787 | 261.6 [1157.4|578.7 ({2098 | 6944 78 (14340 |112.1| 149.5 {4190.2
a3b3| 4.1 |[578.7 | 173.5 |1157.4|578.7 2098 | 694 4 78 (4340 | 744 | 99.2 (40120
a3bd| 3.1 |[578.7 | 1308 {1157.4|578.7 | 2098 | 694 4 78 4340 | 560 | 747 |39255
a3b5| 2.5 |[578.7 | 103.6 {1157.4|578.7 |209.8 | 694 4 78 (4340 (444 592 |3870.5

Espaciamiento entre surcos

al =40 cm
a2 =60 cm

a3=

80 cm

Espaciamiento entre plantas

bl =10cm
b2 =20 cm
b3 =30 cm
b4 =40 cm
b5 =50 cm

Para el analisis de dominancia de los costos. s€ han enumerado el total de los

costos que fluctuan y los beneficios netos de cada uno de los tratamientos, ordenandose

en una escala ascendente de costos totales que varian, tal como muestra en el cuadro 23.

El analisis de dominancia nos permitid seleccionar los tratamientos de acuerdo a

la metodologia propuesta por el CIMMYT ( 1988), el mismo sefiala que, un tratamiento

es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de

costos que varian mas bajos.
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Cuadro 23. Analisis de dominancia de los costos de un ensayo sobre espaciamientos
entre surcos y plantas

N° Tratamiento Costos variables Beneficio Neto Dominancia
(AxB) (Bs/ha) (Bs/ha)
T15 a3 b5 3870.5 429.0 D
T14 a3 b4 3925.5 1830.9 *
T13 a3 b3 4012.0 22974 ”
T10 a2 b5 4056.1 1565.3 D
T9 a2 b4 4115.2 2644.5 *
T12 a3 b2 4190.2 2914 .8 "
T8 a2 b3 4268.9 3179.1 ”
T7 a2 b2 4473.8 3621.9 g
T5 al b5 4492 2 1460.0 D
T11 a3 bl 4617.8 4132.7 *
T4 al b4 47194 1565.8 D
T3 al b3 4990.5 2340.9 D
T6 a2 bl 53004 4450.2 .
12 al b2 5642.6 21104 D
T1 al bl 7759.8 1446.1 D

Espaciamiento entre surcos

al =40 cm
a2 = 60 cm
a3 =80 cm

Espaciamiento entre plantas

bl =10 cm
b2 =20 cm
b3 =30 cm
b4 =40 cm

b5 =50 cm

Se encontro ocho tratamientos (T14, T13, T9, T12, T8, T7, T11 v T6). con costos

variables bajos y beneficios altos; los demas tratamientos presentan costos variables

mayores y sus beneficios netos son menores, estos fueron marcados con una letra “D”

mayuscula, que indica un valor de beneficio neto dominado y por lo tanto son excluidos

del analisis marginal.

El analisis marginal (cuadro 24) se realizo para los tratamientos no dominados, el

cual consiste en comparar los incrementos en beneficios netos sobre el incremento de los

costos variables, su propdsito es revelar lo que el agricultor podria esperar ganar, en

promedio, con su inversion cuando decide cambiar una practica o un conjunto de

practicas por otra.

84



Cuadro 24. Analisis marginal y tasa de retorno marginal (TRM) de los costos

de un ensayo sobre espaciamiento entre surcos y plantas en el cultivo
de quina var. Patacamaya

N° | Tratamiento Costos Costos Beneficios Beneficios Tasa de retorno
variables marginales netos marginales marginal ( % )

T14 a3 b4 3925.5 86.5 1830.9 466.5 539.3

413 a3 b3 4012.0 103.2 22974 347.2 336.4

T9 a2 b4 4115.2 75.0 2644.5 270.2 360.3

T12 a3 b2 4190.2 78.7 2914 .8 264 .4 3359

T8 a2 b3 4268.9 204.9 3179.1 4427 216.1

i 4 a2 b2 44738 144.0 3621.9 510.8 354.7

T11 a3 bl 4617.8 682.6 4132.7 LD 46.5

T6 a2 bl 5300.4 0.0 4450.2 0.0 0.0

Se observa que la tasa de retorno marginal (TRM), al pasar del tratamiento T14
con 40 cm de espacio entre plantas en 80 cm de espacio entre surcos al tratamiento T13
con 30 cm de espacio entre plantas en 80 cm de espacio entre surcos, presento una tasa
de retorno marginal de 539.3%, lo que indica que, por cada boliviano (1 Bs.) invertido
en el tratamiento T14 se puede esperar recobrar un boliviano (1 Bs.) y obtener 5.39

bolivianos adicionales.

En la figura 22, se muestra la curva de beneficios netos, para un ensayo de tres

espaciamientos entre Suecos y cinco espaciamientos entre plantas.

En la figura se observa que cada tratamiento esta identificado con un punto,
segun sus beneficios netos y el total de los costos que varian. Las alternativas que no son
dominadas estan unidas por una linea, cuya pendiente es positiva, en tanto que los
tratamientos dominados se encuentran por debajo de la curva de beneficios netos. Por
otra parte se puede observar que los beneficios netos del T6 aumentan al incrementar la
cantidad invertida, sin embargo el analisis marginal muestra un valor de 0.0%, lo que
indica que aplicando este tratamiento no se tendran ganancias ni pérdidas, debido a que
el valor del aumento de rendimiento no es suficiente para compensar el incremento de
los costos:; finalmente debemos destacar que las tasas obtenidas con excepcion del

tratamiento 6 son superiores a la tasa de retorno minima aceptable en condiciones del

agricultor (100%).
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Figura 22. Curva de beneficios netos en un ensayo de tres espaciamientos entre
surcos y cinco espaciamientos entre plantas
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo bajo las condiciones

prevalentes durante la conduccion del mismo, se llega a las siguientes conclusiones:

La altura de planta como componente principal del rendimiento, fue evaluada en las
fases fenologicas de DP hasta MF, en dichas fases fenoldgicas no se encontraron
diferencias estadisticas para los factores en estudio; sin embargo sobresalieron los
espaciamientos de 80 cm entre surcos, que registraron un promedio de 74.37 cm en
la fase de MF, seguido del espaciamiento de 40 cm entre plantas que obtuvo un valor

de 71.96 cm en 143 dias después de la siembra.

El diametro de tallo presenté diferencias en la fase de DP para el factor A,
presentando un valor maximo de 9.38 mm a 80 cm de espaciamiento entre surcos,
mientras que en las demas fases fenoldgicas se encontraron semejanzas para los
factores en estudio; cabe mencionar que los espaciamientos de 80 cm entre surcos
favorecieron al desarrollo del tallo, alcanzando un mayor promedio de 11.05 mm en
fase de MF. Para el factor B, el espaciamiento de 40 cm entre plantas obtuvo el

maximo promedio, con un valor de 10.68 mm de diametro de tallo en la fase de MF.

Los espaciamientos entre surcos no tuvieron efecto alguno sobre la variable longitud
de panoja, en las fases fenologicas estudiadas, mientras que este caracter fue
influenciado en las fases fenologicas de GL, GM y MF por los espaciamientos entre
plantas, presentando un maximo valor de 21.31 cm a 50 cm de espacio entre plantas;
en tanto que el espaciamiento de 80 cm entre surcos obtuvo un maximo promedio de

22.03 cm de longitud de panoja en la fase de MF.
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El diametro de panoja fue mayor a espaciamientos de 80 cm entre surcos en las 5
fases fenologicas estudiadas, llegando a medir 49.07 mm en la fase de MF: mientras

que los espaciamientos de 40 ¢cm entre plantas reportaron los mayores valores con un

promedio de 48.49 mm en 143 dias después de la siembra.

Los rendimientos de grano de quinua fueron similares para los espaciamientos entre
surcos, mientras que para los espaciamientos entre plantas, el rendimiento estuvo
determinado por el nimero de plantas, sobresaliendo el espaciamiento de 10 c¢cm
entre plantas, seguido por el espaciamiento de 60 ¢cm entre surcos con rendimientos

de 2565.5y 2093. kg de grano/ha respectivamente.

Se obtuvo mayores rendimientos de broza a espaciamientos de 10 ¢cm y 20 cm entre
plantas dentro de 60 cm de espacio entre surcos con rendimientos de 1564.73 kg/hay
1376.56 kg/ha respectivamente. Asi mismo los espaciamientos de 10 cm entre

plantas y 60 cm entre surcos reportaron los mayores rendimientos de “jipi” con un
valor de 1427.49 kg/ha.

Los espaciamientos de 50 cm entre plantas y 80 c¢cm entre surcos registraron los
mayores promedios de peso de 100 granos, diametro de grano y espesor de grano

con valores de 0.57 gramos, 2.46 mm y 1.29 mm respectivamente.

No existe ninguna influencia del distanciamiento entre surcos y plantas sobre la
relacion grano/biomasa total, sin embargo los mayores indices de cosecha se
obtuvieron con los tratamientos T6 y T11 que registraron un mismo valor de 0.475,
seguido por el tratamiento T1 que reporto un valor de 0.467, en tanto que los

tratamientos TS5, T10 reportaron un valor similar de 0.432, siendo el promedio mas

bajo entre los demas tratamientos.

El peso hectolitrico fue similar para los espaciamientos entre surcos, en tanto que los
espaciamientos entre plantas presentaron valores diferentes, sobresaliendo el
espaciamiento de 10 cm entre surcos con 72.42 kg/hl, seguido del espaciamiento de

40 ¢m entre surcos con 70.12 kg/hl superior a los otros niveles de estudio.
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La altura de planta esta fucrtemente asociada con el rendimiento. diametro de tallo.
longitud de panoja y diametro de panoja, mientras que el diametro de tallo, longitud
de panoja, diametro de panoja y el peso de 100 granos estan asociados al
rendimiento en forma positiva, siendo que este ultimo caracter presenta una
asociacion de menor grado. Cabe sefialar que el diametro de tallo esta asociado a
longitud de panoja y didmetro de panoja y por tdltimo la longitud de panoja y

diametro de panoja tienen una asociacion positiva.

El 75.7% de la variacion del rendimiento es efecto directo de los componentes del
rendimiento, en tanto que el 24.28% se debe a otros factores como edaficos,

genéticos, medioambientales y otros.

El tratamiento T14 con 40 cm de espacio entre plantas en 80 cm de espacio entre
surcos, presentd una tasa de retorno marginal de 539.3% superior al resto de los
tratamientos, mientras que el tratamiento T6 con 10 cm de espacio entre plantas en
60 cm de espacio entre surcos obtuvo el mayor rendimiento en grano, sin embargo el
analisis marginal muestra un valor de 0.0%, lo que indica que con este tratamiento
no se tendran ganancias ni perdidas, debido a que el valor del aumento de

rendimiento no es suficiente para compensar el incremento de los costos.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda validar la produccion de quinua en la comunidad de Mamani a
espaciamientos de 80 cm entre surcos y 40 cm entre plantas para la variedad
Patacamaya, debido a que presentdé una mayor tasa de retorno marginal; por otra
parte dichos espaciamientos ofreceran mejores condiciones favorables a las plantas
(luz, agua, nutrientes, espacio fisico, etc.); y favorecera el uso de maquinana

agricola, facilitara realizar las labores culturales y habra un menor peligro de daar a

las plantas.
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Es importante incrementar el area de produccion del cultivo de quinua en la zona,
con variedades mejoradas de altos rendimientos, para que pueda ser una alternativa

mas que eleve el nivel de ingresos econdomicos, de los agricultores de la comunidad

de Mamani.

No existiendo semilla de alta calidad para la siembra, se recomienda realizar la
multiplicacion de semilla de las variedades mejoradas para la dotacion de semilla a

los productores de quinua, segun la adaptacion y el comportamiento de cada

variedad.

En razon de que un solo experimento no es suficiente para llegar a conclusiones
definitivas, se sugiere repetir el experimento en diferentes lugares y comparar con
otras variedades, tomando en cuenta los tratamientos que condujeron a los mejores
rendimientos de grano y que obtuvieron las mayores tasas de retorno marginal, para
luego mediante la difusion y adopcion por parte de los agricultores de la tecnologia
lograda por las investigaciones, se logre obtener mayores rendimientos y un
producto de mejor calidad que sea aceptable en el mercado local, nacional como

internacional.
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Anexo 1. Valores comparativos del contenido de algunas vitaminas del grano de

quinua y otras fuentes vegetales (partes por millon en base de

materia seca)

Componentes Quinua Arroz Cebada Frijol Trigo
Niacina 10.7 57.3 583 25.7 47.5
Tiamina (B1) 3.1 3.5 33 53 0.6
Riboflavina (B2) 3.9 0.6 1.3 2.1 1.4
Acido Ascérbico (C) 49 0.0 0.0 22.6 0.0
Alfa Tocoferol (E) 52.3 - - - -
Carotenos (C) 53 0.0 37 0.1 0.0

Fuente: Koziot, 1990

Anexo 2. Contenido de minerales en la quinua y algunos otros cereales de
consumo mas frecuente (partes por millon en base de materia seca)

Elementos Quinua Arroz Cebada Maiz Trigo
Calcio (Ca) 1274 276 880 700 500
Fosforo (P) 3869 2845 4200 4100 4700
Magnesio (Mg) 2700 0 1200 1400 1600
Potasio (K) 6967 2120 5600 4400 8700
Hierro (Fe) 120 37 50 21 50
Manganeso (Mn) ¥ i 0 16 0 49
Zinc (Zn) 48 51 15 0 14

Fuente: Koziot, 1990
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Anexo 3. Com_portamiento de la precipitacion pluvial media mensual, temperatura
maxima media y minima media mensual, durante los 10 altimos afios

Precipitacion media mensual total en (mm)

Afo E F M A M J J A S 0 N D Total-Anual
1989 | 946 | 538 304 (76,1 78 [ 1,6 |130] 00 |224| 63 | 304 | 670 403,40
1990 | 11,2 | 27,9 | 21,5 [173]334]|408| 00 |112]13,0/350] 612 | 748 447,30
1991 | 61,8 | 805 | 712 | 156 (162|187 ]34 | 05 |120| 00 | 518 | 662 | 39790
1992 | 174,2 | 472 186 [ 40 | 70 | 73 | 45 | 353 | 48 |459] 1132 | 599 521,90
1993 | 127.9 | 40,5 | 67.9 | 220 08 | 3,1 | 00 [33,1]21.3|418| 696 | 1088 | 53680
1994 | 843 | 650 | 287 [327] 00 |121] 00 | 04 | 7.7 |21.7| 497 | 594 361,70
1995 | 978 | 624 | 451 [109| 33 | 00 | 0,0 |16,0|275]|13.0| 376 | 1052 418,80
1996 | 1734 | 680 | 408 | 54 | 00 | 0.8 [ 00 [185[24.1]| 85 7.3 94.0 440,80
1997 | 218.2 | 1344 | 856 |434 |28 | 00 | 00 [213]272]175] 378 | 307 | 6189
1998 | 1311 | 692 | 71,8 | 50,120 [138] 00 | 60 | 50 [764| 750 | 288 | 529,20
1999 | 952 | 73,6 | 1192 |288] 22|00 | 7.7 | 00 |67.0]99.0| 2406 | 270 | 54430
2000 | 985 | 884 | 1028 | 40 | 52 | 18700 | 1,5 | 25 |532]| 75 75,7 458,00
Temperatura maxima media mensual (°C)

Afio | E F M [A|M[|[J[1]|[A|ls]|]o|l N| D |Promdaual
1989 | 168 | 172 | 166 {158 (169159 16,1163 [ 181|190 179 | 181 17,06
1990 | 16,2 | 17,6 | 18,1 (176|164 137|147 [151]178[170] 169 | 168 | 1649
1991 | 16,6 | 16,6 | 159 |170[183 152158 | 174 |168[181 | 173 | 178 | 1690
1992 | 158 17,2 186 | 183 [ 156 (155|146 | 14,1164 | 17,1 | 168 17,1 16,43
1993 | 15,6 17,2 16,7 | 17,71179116,7 [ 16,2 | 16,3 |17,9| 180 | 18,2 17,7 17,18
1994 | 175 | 173 182 | 184176 (173 )|175]182 | 183|182 | 18,1 18,0 17,88
1995 | 17,9 17,7 178 11781169 |17,7 | 18,1 | 183 | 18,7 | 190 | 184 17,6 17,99
1996 | 172 | 17.8 | 182 | 173171 ]168 178|182 183|198 173 | 166 | 17,70
1997 | 16,1 15,6 148 1169194 (16,2184 169|184 (190 | 193 | 204 17,62
1998 | 194 | 186 | 190 189|174 (178161 [19,1 | 184 [177| 177 | 185 | 1822
19991 169 | 159 154 | 166179167 | 16,6 | 17,7 | 16,6 | 16,6 | 18.] 17,2 16,85
2000 | 165 | 16,1 | 164 |182]17,9|156|16,6|17,4|182|177| 185 | 17,2 17,19
Temperatura minima media mencual (°C)

Afio E F M A M J J A S O N D Promd-Anual
1989 | 34 33 2.8 16 (33|44 ]-72]42]-26]-0,1 0.6 3,7 0,5
1990 37 | 21 | 07 |03]|-29|34|89|-51]|42]16]| 38 | 40 0,7
1991 | 36 | 33 | 36 |02 [-50|83|87|69|-34/06| 13 | 25 -1,4
1992 37 | 30 | 08 |-23|54[-57|73[-52]31[12] 09 | 28 -1.4
1993 39 | 18 | 22 [13]|-38]| 92|81 [-54]|-17]15] 24 | 40 0,9
1994 | 37 | 36 | 17 |10 47|87 84|-76[-35[03| 20 | 32 -1,5
1995| 40 | 34 | 27 |10| 61|93 68[-57]-14[-09] 18 | 23 -1.4
1996 | 43 38 2,2 09 |-30(-78(-78[42(-29] 00 2,2 33 0.8
1997 | 44 | 38 | 30 [-07|-51|-98[-79(-35|-14[-05]| 30 | 33 -1.0
1998 | 51 | 65 | 42 | 18| 67|-50|-73[43[-25[ 11| 21 | 32 0.2
1999 | 3.7 4.2 4.5 21 1-30|-81|-63|-60(-24|08 1,5 34 0.5
2000| 38 | 38 | 37 |01|43|60|87|43[-35/06]| 08 | 23 -1,1

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2001)



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES

CARRERA DE BIOLOGIA

tibuto de |

El Ins L. ! Jicy
s micmbro de la UICN INSTITUTO DE ECOLOGIA

informe de Ensayo S 80/00
INFORME DE ENSAYO
Faculta de Agronomia - UMSA
Sr. José Ferrufino
Comunidad Mamani
Provincia Ingavi
Departamento de La Paz
Sr. José Ferrufino
25 de Noviembre de 1999
17 de Septiembre de 2000
24 de Septiembre al 3 de Octubre de 2000
Suelo: Muestra |

Pagina | de |

wenic
Solicitante:
Procedencia de la muestra:

Responsable del muestreo:

Fecha de muestreo:

Fecha de recepcion de la muestra:
Fecha de ejecucion del ensayo:
Caracterizacion de la muestra:

Tipo de muestra: Compuesta

Envase: Bolsa Plastica

Codigo LCA: 80-1

Resultado de Andlisis
Parametro Meétodo Unidad Limite de Muestra 1
determinacion 80-1

Ph ISRIC 4 1-14 6.3
Conductividad eléctrica  ASPT 6 uS/cm 1 - 100000 130
Nitrogeno total ISRIC 6 % 0.0014 0.15
Carbon Organico WSP S-9.10 % 0.06 0.76
Materia organica WSP S-9.10 % 0.10 1.3
Fosforo disponible ISRIC 14-2 mg/kg 0.01 30
Sodio intercambiable WSP S§-5.10 cmol/kg 0.001 0.19
Potasio intercambiable =~ WSP S-5.10 cmol./kg 0.01 0.75
Calcio intercambiable WSP S-5.10 cmol/kg 0.01 4.0
Magnesio intercambiale  WSP S-5.10 cmol /kg 0.003 1S
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmol /kg 0.05 0.050
CIC cmol /kg 6.5
Textura DIN 18 123
Arena DIN 18 123 % 25 38
Limo DIN 18 123 % I 47
Arcilla DIN 18 123 % 1 15
Clase textural Franco

Los resultados se refieren solamente a los objetos ensavados.
El informe no debe reproducirse, sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la

Reproduccion sea en su integridad.

La Paz, 3 de Octubre de 2000

] ’ L]
'lng(«)“rntf Lhz P /' ‘
-Rcspomahl Laboratorio /

de Calidad Ambiental

" Cola-Cota, Casillg 10077 — Correo Central
279751), La Paz

Calle

For:

Universilane,
2792416

Campus
Tells.: (591-2) 2792582

(531-7) Bolivia e-mm! insteco@zuper.ne!



Anexo 5. Altura de planta en (cm) en 5 fases fenolégicas

ALTURA DE PLANTA FASE (DP) 2/11/00

ALTURA DE PLANTA FASE (FL2W/I111/60

Factor A

Factor B BLOOQUESS Factor A Factor B BLOQUES

Esp.Surcos | Esp.Plantas 1 I {1l |1V |EspSurcos | Esp.Plantas I 11 i1 v
10 ecm 27,5(32,7 | 21,7 | 29,1 10 em 41,1161,7] 595| 46,7

20 cm 278 (389 21,1 27,1 20 em 406 (698 | 606 | 437

40 cm 30 cm 244 (31,7 22,3 | 293 40 cm 30 cm 348 (587 629 | 545
40 cm 243 (424 220 30,8 40 cm 364|716 639| 488

50 em 326416 15,7 26,5 50 cm 476 [73,5| 483 | 46,5

10 cm 295(369( 375] 27,3 10 cm 5571628 779| 706

20 cm 246(319] 314 232 20 cm 56,1 59,5 696 | 70,3

60 cm 30 cm 2441296 39,1 ] 283 60 cm 30 cm 5181473 | 80,3 | 732
40 cm 19.3 133,31 30,0 23,7 40 cm 46,21625| 698 718

50 cm 26,2279 246 37.9 50 cm 56,4 50,1 66,7( 73.8

10 cm 33,4293 368 395 10 cm 576|689 | 653 | 783

20 cm 36,7 (33,7 ] 36,6 | 37.3 20 cm 55,1736 63,7 744

80 cm 30 cm 295(19,0] 3481 399 80 cm 30 cm 64,2538 750 75.1
40 cm 30,5(382 35,1 342 40 cm 74,1 (79,1 71.3| 594

50 cm 296121013331 392 50 cm 65,2597 628 | 708

ALTURA DE PLANTA FASE (GL) 2/1V/00

ALTURA DE PLANTA FASE (GM) 12/1V/00

Factor A Factor B BLOOQUES Factor A Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas I II |III |IV |EspSurcos |Esp.Plantas | 1 I11 IV
10 cm 420658 | 71,0 | 483 10 em 420658 | 71,1 | 486
20 cm 414718 | 844 | 46,8 20 cm 41,5(719| 845| 470
40 cm 30 cm 354 (62,1 8,0 57,5 40 cm 30 cm 36,6 | 624 | 863 | 57.5
40 cm 40,2749 | 81,9 | 512 40 cm 40,7749 | 819 516
50 cm 5Lb,11795 ] 653 | 526 50 em 51,8796 | 655| 52,6
10 cm 57,3650 80,8 | 80,3 10 cm 574 652 | 809 | 804
20 cm 68,1 62,1 | 73,1 | 96,9 20 cm 68,3 62,1 | 73,2| 97,2
60 cm 30 cm 59,4503 | 84,7 | 86,8 60 cm 30 cm 59,5]150,5| 848 | 869
40 cm 61,1662 79.6 | 97,5 40 cm 62,2166,2| 79.7| 97,6
50 cm 63,0 (52,5| 8,0 81,6 50 cm 63,7526 | 86,1 | 816
10 cm 60,0 | 80,2 | 67.1 | 81.1 10 cm 60,2 804 | 67,0 | 812
20 cm 57,2789 | 66,1 | 80,0 20 cm 57,2789 | 66,3 | 80,1
80 cm 30 cm 69,7 | 748 | 84,0 | 80,2 80 cm 30 cm 69,8750 84,0 804
40 cm 822|867 76,5| 62,7 40 cm 823 (869 76,6 | 62,9
50 cm 720|816 | 68,0 76,0 50 cm 719 |82,0| 68,1 | 76,2

ALTURA DE PLANTA FASE (MF) 21/1V/00
Factor A Factor B BLOQUES |FactorA Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas | I1 {III |IV |Esp.Surcos | Esp.Plantas 1 11 I | IV
10 cm 420]658| 71,1 | 486 10 cm 574 | 652 | 80,9| 80,4
20 cm 415|719 845 470 20 cm 68,3 ] 62,1 732| 97.2
40 cm 30 cm 36,6 62,4 | 86,3 | 57.5 60 cm 30 cm 595| 50,5| 848 | 869
40 cm 40,7749 81.9| 51,6 40 cm 62,2 ] 66,2 | 79,7 | 97,6
50 cm 51,8796 65.5| 52,6 50 cm 63,7] 52,6 | 86,1 | 816
10 cm 60,2804 | 67.0| 81,2

80 cm 20 cm 57,2178,9| 66,3 | 80,1 80 cm 40 cm 823 | 86,9 | 76,6 | 62,9
30 cm 698750 | 840 | 804 50 cm 71,9 | 82,0 | 68,1 | 76,2
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Anexo 6. Diametro de tallo (mm) en 5 fases fenologicas

DIAMETRO DE TALLO FASE (DP) 2/11/00

DIAMETRO DE TALLO FASE (FL)20/111/00

Factor A Factor B BLOQUE S |FactorA Factor B B LOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas I Il [IIl [IV |Esp.Surcos | Esp.Plantas I 11 111 IV
10 cm 70| 80| 80| 7.0 10 cm 70| 80] 110 80
20 cm 701 90| 80| 7.0 20 em 70(100] 120 80
40 cm 30 cm 70 80| 80| 80 40 cm 30 cm 701100 12,0 9.0
40 cm 6,0/100| 90| 80 40 cm 701100 13,0] 90
50 cm 80| 90| 70| 70 50 em 80(11,0| 100 8.0
10 cm 80| 90110 80 10 cm 10,0100 120 13,0
20 cm 80| 90| 100 8,0 20 cm 11,0(10,0] 11,0 13,0
60 cm 30 cm 80| 80| 10,0 90 60 cm 30 cm 11,01 90] 120]| 12,0
40 cm 701 90| 90| 90 40 cm 90(100] 110 150
50 cm 80| 90| 90| 90 50 cm 11,0 10,0 130 120
10 cm 801(10,0]| 10,0 10,0 10 cm 100(120] 110 110
20 cm 90111,0] 901 10,0 20 cm 10,0120 100| 12,0
80 cm 30 cm 90| 80| 90| 90 80 cm 30 cm 100120 120]| 11,0
40 cm 90[11,0] 10,0| 80 40 cm 120 13,01 120 10,0
50 cm 10,0 80| 90| 10,0 50 cm 120]1120] 11,0 12,0

DIAMETRO DE TALLO FASE (GL) 2/TV/00

DIAMETRO DE TALLO FASE (GM) 12/1V/00

Factor A Factor B B LOQUES Factor A Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas I II|III |IV |Esp.Surcos | Esp.Plantas I 11 111 IV
10 cm 70] 90| 11,0] 80 10 cm 70] 90| 110/ 80
20 cm 70{100( 130| 80 20 cm 701100 130| 80
40 cm 30 cm 80(10,0( 120| 9,0 40 cm 30 cm 701100 120 90
40 cm 70]110,0[ 130| 90 40 cm 701100 130| 90
50 cm 90[11,0[ 100| 80 50 cm 90110 100] 80
10 cm 10,01 10,0 | 12,0 | 13,0 10 cm 10,0 { 10,0 | 12,0 13,0
20 ¢cm 10,0 [ 10,0 | 11,0 | 14,0 20 cm 10,0 10,0 | 11,0| 14,0
60 cm 30 cm 11,0 90| 12,0] 13,0 60 cm 30 cm 110] 90| 120| 13,0
40 cm 100]10,0| 11,0} 15,0 40 cm 90110,0f 11,0| 150
50 cm 11,01 10,0| 13.0| 12,0 50 cm 11,0 10,0 130 12,0
10 cm 10,0 13,0 11,0 | 12,0 10 cm 100130 11,0 12,0
20 cm 10,0 12,0| 10,0 12,0 20 cm 10,0 12,0| 10,0 | 12,0
80 cm 30 cm 11,0{120] 13,0 11,0 80 cm 30 cm 11,0120 130] 110
40 cm 120 13,0 12,0 11,0 40 cm 12,0130 120 11,0
50 cm 12,0 13,0} 11,0} 12,0 50 em 120]13,0] 11,0 | 12,0
DIAMETRO DE TALLO FASE (MF) 21/IV/00
Factor A Factor B BLOQUES Factor A Factor B BLOOUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas | Il | |IV |Esp.Surcos | Esp.Plantas I 11 |1V
10 cm 60| 80| 11,0| 80 10 cm 901 10,0| 11,0} 12,0
20 cm 70( 90| 130| 80 20 cm 100] 100 10,0] 140
40 cm 30 cm 70| 90| 120| 80 60 cm 30 cm 100 90| 12,0( 120
40 cm 701100] 130| 80 40 cm 90| 90| 11,0 150
50 cm 801100 90| 80 50 ecm 100 90| 120 120
10 cm 90112,0] 100] 11,0
80 cm 20 cm 10,0 11,0| 10,0] 12,0 80 cm 40 cm 120] 130 11,0| 10,0
30 em 11,01 11,0] 120] 11,0 50 cm 120] 120| 11,0 ] 120
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7. Longitud de panoja (cm) en 5 fases fenoldgicas

LONGITUD DE PANOJA FASE (DP) 2/11/00 LONGITUD DE PANO.JA FASE(FL) 20/111/08
Factor A Factor B B LOOUE S |FactorA Factor B TB LOOQUES
Esp.Surcos |EspPlantas |1 |1l |1l |1V Esp.Surcos | Esp.Plantas ] 11 11 1V
10 cm ZYF 23] 4] 23 10 cm 83112,5] 10,1 94
20 cm 24129 14] 20 20 cm 971142 104 94
40 cm 30 cm 20) 251 L3 24 40 cm 30 cm 87 (13,1 123]| 11,6
40 cm 210 B3y 1) 27 40 cm 87149 132] 11,5
50 cm 281 291 13| 28 50 cm 11,21149] 92| 104
10 cm 231281 29| 290 10 cm 1221128 174 | 150
20 cm 16} 251 23} 16 20 em 171 1361 1531 139
60 cm 30 cm 191 26| 26} 20 60 cm 30 cm 120|114 ) 180] 154
40 cm 151 231 2471 16 40 cm 103 13,7 150] 143
50 cm R 250 iYL 25 50 cm 139(11,8] 136| 16,0
10 cm 251 1651 23] 31 10 cm 126 [126] 142 ] 17,2
20 cm 2921 23] 311 26 20 cm 12,7148 145]| 158
80 cm 30 cm 221 B34 251 26 80 cm 30 cm 144108 | 173 ]| 172
40 cm 23| 28] 281 27 40 cm 17,1 [ 17,2 ] 16,3 | 14,1
50 cm 24| 14| 26| 27 50 em 155|110 154 | 154

LONGITUD DE PANOJA FASE (GL) 2/I1V/00

LONGITUD DE PANOJA FASE(GM)12/1V/060

Factor A Factor B BLOQUES Factor A Factor B BLOOUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas 1 II| II | IV | Esp.Surcos | Esp.Plantas 1 11 111 IV
10 cm 98)158] 178 11,8 10 cm 10,1 159] 19,1 ] 11.8
20 cm 11,5189 254 13,0 20 cm 11,7194 | 26,5| 13,2
40 cm 30 cm 106|166 | 254 | 15,5 40 cm 30 cm 11,2 16,7 260 | 15,8
40 cm 12,1 20,0 24,2 | 14,1 40 cm 125[120,3 ]| 253 | 146
50 cm 15,1121,2] 173 | 14,9 50 cm 156226 18,1 | 158
10 cm 14,5(15,6 | 204 | 22,9 10 cm 146 (164 | 214 | 235
20 cm 208178 | 189 | 27,5 20 cm 21,1 | 180 193 | 299
60 cm 30 cm 18,2 | 14,0] 23,0] 25,7 60 cm 30 cm 186141 | 247 | 268
40 cm 178|183 | 236 | 296 40 cm 179 (188 | 238 | 304
50 cm 204 (156 25,1 | 23,0 50 cm 20,7 [ 16,0 | 27,0 25.1
10 cm 16,1224 17,7 | 21,2 10 cm 16,2 (22,7 178 | 219
20 cm 16,1213 17,2 ] 223 20 cm 164 (224 | 18,1 | 232
80 cm 30 cm 20,7 (23,2 254 | 23,6 80 cm 30 em 208 (239 26,3 | 23,7
40 cm 2471244 225|179 40 cm 247 26,0 23,1 | 184
50 cm 2331258 20,5] 21,7 50 cm 2351268 213 | 234
LONGITUD DE PANOJA FASE (MF) 21/IV/00
Factor A Factor B BLOQUES Factor A Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas 1 II|m |1V |Esp.Surcos |Esp.Plantas ] 11 1l | IV

10 cm 10,1]159] 19,1] 11,8 10 cm 146| 164 | 214| 235
20 cm 11,7(194| 26,5{ 13,2 20 cm 21,1 180 193 299
40 cm 30 cm 11,2(16,7]| 260 158 60 cm 30 cm 186 | 14,1 | 24,7 | 268
40 cm 12,5203 ] 253 | 14,6 40 cm 179 188 238 304
50 cm 156226 18,1 | 158 50 cm 20,7 16,0 270] 25,1

10 cm 16,2(22,7| 17.8] 21,9
80 cm 20 cm 16,4 | 22,4 | 18,1 | 232 80 cm 40 cm 247 260| 23,1 | 184
30 em 208(239| 26,3 | 23,7 50 em 235| 268 213 | 234
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Anexo 8. Diametro de panoja (mm) en 5 faces fenoldgicas

| DIAMETRO DE PANOJA FASE (DP) 2/11/00 DIAMETRO DE PANOJA FASE (FL) 20/111/0%)
Factor A Factor B BLOGQUES |FactorA Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas 1 Il |1V | Esp.Surcos | Esp Plantas | 1l 111 IV

10 cm 1501150| 90| 17,0 10 cm 2201250] 200| 24,0
20 cm 1501180 11,0 14,0 20 cm 220({290] 220 220
40 cm 30 cm 14,0117,0| 10,0 [ 15,0 40 cm 30 cm 22,0(270( 23,0] 240
40 cm 140[190] 11,0 17,0 40 cm 220(290( 240] 270
50 cm 160190 90| 140 50 cm 250(30,0f 190] 250
10 cm 130]16,0] 190 | 130 10 cm 250({250( 26,0 | 240
20 cm 12,0 | 16,0 ] 16,0 | 12,0 20 cm 230260 270| 240
60 cm 30 cm 130/17,0] 17,0 | 13,0 60 cm 30 cm 240240 280 | 26,0
40 cm 10,0150 16,0{ 11,0 40 cm 2001250 270] 250
50 cm 14,0{17,0| 12,0| 16,0 50 cm 240(230( 23,0| 280
10 cm 17,0 {120 | 18,0 | 19,0 10 cm 25,0 (22,0] 240| 300
20 cm 180|150 20,0 | 17,0 20 cm 27,0250 26,0 280
80 cm 30 cm 150]110,0] 17,0 | 18,0 80 cm 30 cm 26,0(210| 280] 290
40 cm 16,0 { 19,0 | 18,0] 18,0 40 cm 27,0{30,0| 280 | 280
50 cm 16,0 11,0| 17,0] 17,0 50 cm 27,01240| 26,0| 290

DIAMETRO DE PANOJA FASE (GL) 2/1V/00

DIAMETRO DE PANOJA FASE (GM) 12/IV/00

Factor A Factor B BLOQUES Factor A Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas I II| IIT | IV | Esp.Surcos | Esp.Plantas I 11 11 IV
10 cm 981158] 178 11,8 10 cm 10,1 1159] 19,1 | 11,8
20 cm 11,5{189( 254 | 13,0 20 cm 11,71194] 26,5 132
40 cm 30 cm 106 | 16,6 | 254 | 15,5 40 cm 30 cm 11,2167 | 26,0 158
40 cm 12,1 {200 24,2 | 14,1 40 cm 1251203 | 253 | 146
50 cm 15,1 21,2 17,3 | 14,9 50 cm 156(226| 18,1 | 158
10 cm 145|156 204 | 229 10 cm 146|164 | 214 23,5
20 cm 20,8178 | 189 27,5 20 cm 21,1180 19,3| 299
60 cm 30 cm 182|140 | 23,0 | 25,7 60 cm 30 cm 186|141 | 2477 | 268
40 cm 178183 | 23,6 | 296 40 cm 179{188 | 238 | 304
50 cm 204|156 25,1 | 23,0 50 cm 20,7 (16,0 27,0 | 25,1
10 cm 16,1 {224 | 17,7 ] 21,2 10 cm 16,222,7] 17,8 219
20 cm 16,1213 17,2 | 223 20 cm 164 (224 | 18,1 | 232
80 cm 30 cm 20,7123,2| 254 | 23,6 80 cm 30 cm 2081239 26,3 | 23,7
40 cm 24712441 225 17,9 40 cm 24,7 126,0 | 23,1 | 184
50 cm 2331258 20,5 21,7 50 cm 2351268 21,3 | 234
DIAMETRO DE PANOJA FASE (MF) 21/IV/00
Factor A Factor B BLOQUES Factor A Factor B BLOQUES
Esp.Surcos | Esp.Plantas I II |11 |IV |Esp.Surcos | Esp.Plantas | II | 1v

10 cm 32,0(41,0] 40,0| 36,0 10 cm 370| 41,0| 470| 480
20 cm 33,0(47,0| 520| 370 20 cm 440| 410| 470 550
40 cm 30 cm 33,0|43,0| 50,2 | 420 60 cm 30 cm 430| 410| 520 53,0
40 cm 37,0 (49,0 | 50,0 | 41,0 40 cm 410| 46,0| 53.0| 57,0
50 cm 41,0(51,0| 40,0 400 50 cm 4501| 420 510 520

10 cm 40,0 | 46,0 420 | 510
80 cm 20 cm 42,0148,0| 42,0 50,0 80 cm 40 cm 540| 56,0 | 50,0 47,0
30 em 51,01490] 53,0| 52,0 50 ecm 530| 530 480} 530
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Anexo 9. Analisis de varianza para altura de nlanta (cm), en 5 fases fenolagic

Analisis de varianza para Altura de Planta (cm), Fase de Despunte de Panoja

Fuente de variaciéon G.L. S.C. CM. Fc Pr>F
Bloques 3 18591 61,97 037 | 0,78 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 274 95 13748 | 082 | 048 NS
Error (a) 6 1000,45 166,74
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 4418 11,04 0,57 | 0,68 NS
Interaccion (AxB) 8 164,74 20.59 1,07 | 0.40NS
Error (b) 36 69524 1931
Total 59 2365 .48
Analisis de varianza para Altura de Plania (), Fase de la Floracion

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fe Pr>F
Bloques 3 1820,58 606,86 1,78 | 0,25 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 203723 101862 | 299 | 0.13NS
Error (a) 6 2046,15 341,02
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 56,48 14,12 0,29 | 0,88 NS
Interaccion (AxB) 8 108,21 13,53 0,28 | 096 NS
Error (b) 36 1729,59 48.04
Total 59 7798.26
Analisis de varianza para Altura de Planta (cm), Fase de Grano Lechoso

Fuente de variacion G.L. S.C. CM. Fe Pr>F
Bloques 3 314249 104749 | 139 | 033NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 2268.37 113419 | 1,51 | 0,29NS
Error (a) 6 4514,11 75235
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 160,44 40,11 0,73 | 0,58 NS
Interaccion (AxB) 8 175,84 21,98 0,40 | 091 NS
Error (b) 36 1989.24 55,26
Total 59 1225049
Aunalisis de varianza para Aliura de Planta (cm), Fase de Grano Masoso

Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 3067,37 102246 | 1,37 | 0,34 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 2243 .58 1121,79 | 1,50 | 0,29 NS
Error (a) 6 4494 09 74901
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 168,87 4222 10,77 | 0,55NS
Interaccion (AxB) 8 177.19 22,15 | 040 | 091NS
Error (b) 36 1976.87 54 91
Total 59 1212797

Analisis de varianza para Altura de Plania

cm), Fase de Madurez Fisiologica

Fuente de variaciéon G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F

Bloques 3 306737 102246 | 137 | 034 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 2243 58 1121,79 | 1,50 | 0,29 NS
Error (a) 6 4494 09 74901

Espaciamientos entre Plantas (B) 4 168,87 4222 0,77 | 0,55NS
Interaccion (AxB) 8 177,19 22,15 040 | 091 NS
Error (b) 36 1976,87 5491

Total 59 12127 .97
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Anexo 10. Analisis de varianza para diametro de tallo (mm), en 5 fases

fenologicas

Analisis de varianza para Diam. de Tallo (mm), Fase de Despunte de Panoja

Fuente de variacion G.L. S.C. CM. Fc Pr>F
Bloques 3 10,59 353 3.9 0,07 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 26,22 13,11 | 1448 0,005 **
Error (a) 6 5.43 0.9
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 0.65 0.16 0.27 0,89 NS
Interaccion (AxB) 8 453 057 | 094 0.49 NS
Error (b) 36 21.63 0.6
Total 59 69.05
Analisis de varianza para Diam. de Tallo (mm), Fase de la Floraciéon
Fuente de variacion G.L. S.C. CM. Fc Pr>F
Bloques 3 28.74 9.58 1.05 0,1 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 51.39 2569 | 282 0.14 NS
Error (a) 6 54.66 9.11
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 2.09 0,52 0.75 0.56 NS
Interaccion (AxB) 8 3.09 0,38 0,55 0,81 NS
Error (b) 36 25.09 0.69
Total 59 165,08
Analisis de varianza para Diam. de Tallo (mm), Fase de Grano Lechoso
Fuente de variaciéon G.L. 2 3 C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 31,79 10,59 | 093 0.48 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 54 39 271994239 0.17 NS
Error (a) 6 68.35 11,39
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 354 0,88 1,15 0.34 NS
Interaccion (AxB) 8 2.37 029 | 039 0,92 NS
Error (b) 36 27.67 0,77
Total 59 188.12
Analisis de varianza para Diam. de Tallo (mm), Fase de Grano Masoso
Fuente de variacién G.L. SL- C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 3243 10.81 0,94 0.48 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 56,77 2839 | 247 0.17 NS
Error (a) 6 69,01 11,5
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 3.93 0,98 1,24 0.31 NS
Interaccion (AxB) 8 2.84 0.35 0.45 0,88 NS
Error (b) 36 28.64 0,79
Total 59 193,63
Analisis de varianza para Didm. de Tallo (mm), Fase de Madurez Fisiologica
Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 34,62 11,54 | 1.01 0.45 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 53,74 | 2687 | 234 0,18 NS
Error (a) 6 68.84 11,47
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 5,51 138 | 168 0,18 NS
Interaccion (AxB) 8 2,82 035 | 043 0.89 NS
Error (b) 36 2949 0.82
Total 59 195.03
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Anexo 11. Analisis de varianza para longitud de panoja (cm), en 5 fases

fenologicas

Analisis de varianza para Long. de panoja (cm), Fase de Despunte de Panoja

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F

Bloques 3 031 0.1 0.08 097 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 0,99 0,49 036 | 07INS
Error (a) 6 8.29 1.38

Espaciamientos entre Plantas (B) 4 0.24 0,06 0.62 0.64 NS
Interaccion (AxB) 8 1.65 0.2 2.13 0,05 NS
Error (b) 36 3.49 0,09

Total 59 14,99

Analisis de varianza para Long. de Panoja (cm), Fase de la Floracion

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 42 .06 14,02 0.98 0.46 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 14022 70.11 489 | 005NS
Error (a) 6 86.04 14,34
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 8.13 2.03 0.83 0,51 NS
Interaccion (AxB) 8 14,38 1,79 0,73 0,66 NS
Error (b) 36 88,31 2,45
Total 59 | 37914
Analisis de varianza para Long. De Panoja (cm), Fase de Grano Lechoso
Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 187,97 62,66 | 098 | 049NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 272,79 136,39 | 1,93 0,22 NS
Error (a) 6 42316 | 7053
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 98.79 2469 | 411 | 0,007 **
Interaccion (AxB) 8 35,74 4 47 0.74 0.65 NS
Error (b) 36 216,10 6,00
Total 59 | 123458
Analisis de varianza para Long. de Panoja (cm), Fase de Grano Masoso
Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques £, 24512 81,7 1.01 0,45 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 288.11 14405 | 1,79 0.24 NS
Error (a) 6 483,15 80,52
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 113.75 2844 | 429 | 0,006 **
Interaccion (AxB) 8 29.58 3.69 056 | 0,80NS
Error (b) 36 23851 6.62
Total 59 139822
Analisis de varianza para Long. de Panoja (cm), Fase de Madurez Fisiologica
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 245.12 81.7 1.01 0.45 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 288.11 14405 | 1,79 | 0,24 NS
Error (a) 6 483.15 80,52
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 113,75 2844 | 429 | 0,006 **
Interaccion (AxB) 8 29058 3.69 0.56 | 080NS
Error (b) 36 23851 6.62
Total 59 139822
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Anexo 12. Analisis de varianza para didmetro de panoja (mm), en 5 fases

fenologicas

Analisis de varianza para Didm. de Panoja (mm), Fase de Despunte de Panoja

Fuente de variacion G.L. S.C. CM. Fc Pr>F
Blogues 3 15,76 525 [0,12| 0,14NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 56,72 2836 | 0.66 0,55 NS
Error (a) 6 25739 42 89
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 542 1.35 0.51 0,72 NS
Interaccion (AxB) 8 37.92 474 | 178 | 0,11NS
Error (b) 36 95,77 2,66
Total 59 46898
Analisis de varianza para Diam. de Panoja (mm), Fase de la Floracion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 35,79 1193 | 045 0,2 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 61.9 30.95 1.17 0,37 NS
Error (a) 6 158,44 26 4
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 16,74 4.18 1,22 0.32 NS
Interaccion (AxB) 8 22.19 2,77 0.81 0,59 NS
Error (b) 36 123,1 342
Total 59 418,17
Analisis de varianza para Diam. de Panoja (mm), Fase de Grano Lechoso
Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Bloques 3 314,72 10491 | 1,27 0,36 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 495 95 24797 | 2,99 0.12NS
Error (a) 6 496,84 8281
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 242 29 60,57 | 6,76 | 0,0004 **
Interaccion (AxB) 8 4926 6,16 0,69 0,69 NS
Error (b) 36 32251 8.96
Total 59 1921,57
Analisis de varianza para Diam. de Panoja (mm), Fase de Grano Masoso
Fuente de variacion G.L. N CM. Fc Pr>F
Bloques 3 349,13 11638 | 1,10 0,42 NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 590,00 29500 | 2.80 0,13 NS
Error (a) 6 63253 10542
Espaciamientos entre Plantas (B) 4 34331 8583 | 7.88 | 00001 **
Interaccion (AxB) 8 61.14 7.64 0,70 0,69 NS
Error (b) 36 39208 10.89
Total 59 2368.20
Analisis de varianza para Diam. de Panoja (mm), Fase de Madurez Fisiologica
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Blogues 3 34994 | 11664 | 1,11 | 042NS
Espaciamientos entre Surcos (A) 2 589,81 2499 | 280 | 0,13NS
Error (a) 6 632,64 105.44
Espaciamientos entre Plantas (B) B 343,51 85,87 | 789 | 0,0001**
Interaccion (AxB) 8 60.94 7.61 0,70 0,69 NS
Error (b) 36 391,65 10,88
Total 59 2368.49
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Anexo 13. Prueba Duncan al 5%, para comparar la altura de planta (cm), debido
al espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

Desp.dePanoja| Floracion Gr. Lechoso | Gr. Masoso | Mad.Fisiologica
Factor (A) | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan
al=40 cm 28.47 b 53.57 b 60.46 b 60.68 b 60.68 b
a2=60 cm 29 .32 b 6362 | a 7260 | a 12791 8 72,79 | a
a3=80cm 3338 | a 6737 | a 7425 | a 7436 | a 7437 | a
Factor (B) Espaciamiento entre plantas
bl=10cm | 31.75 a 62,17 a 66,57 a 66,67 a 66,67 a
b2=20cm 30,85 a 6142 a 68.88 a 69,00 a 69.00 a
b3=30cm | 2935 a 60.97 a 69.23 a 69.46 a 69.46 a
b4=40cm | 3032 a 62.92 a 71,72 a 71,96 a 71,96 a
b5=50 cm 29.66 a 60,10 a 69,09 a 69.30 a 69.30 a

Cuadro 14. Prueba Duncan al 5%, para comparar el diametro de tallo (mm)
debido al espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

Desp.dePanoja| Floracion Gr. Lechoso | Gr. Masoso |Mad. Fisiologica

Factor (A) | Media | Duncan| Media |Duncan| Media [Duncan| Media |{Duncan| Media | Duncan
al=40 cm 7,78 C 9,26 b 9,37 b 9.44 b 8,92 b
a2=60 cm 8,79 b 13.42° T a 1135 | a 11,37 | a 10,79 | a
a3=80 cm 938 | a 11,30 | a 1159 | a 11,62 11,05 a

Factor (B) Espaciamiento entre plantas
bl=10cm 8,73 a 10,26 a 10,39 a 10,39 a 9,75 b
b2=20cm 8,75 a 10,48 a 10,74 a 10,74 a 10,17 | a b
b3=30cm 8.54 a 10,56 a 10,85 a 10,85 a 1030 | a b
b4= 40 cm 8,72 a 10,82 a 11,14 a 11,14 a 10,68 a
b5=50cm 8.50 a 10,68 a 10,88 a 10,92 a 10,37 ab

Cuadro 15. Prueba Duncan al 5%, para comparar la longitud de panoja (cm),
debido al espaciamiento entre surcos y plantas en S fases fenologicas

Desp.dePanoja| Floracion Gr. Lechoso | Gr. Masoso |Mad. Fisiologica

Factor (A) | Media |Duncan| Media |Duncan| Media |Duncan| Media {Duncan| Media | Duncan
al=40 cm 2,18 b 11,18 | b 1654 | b 1709 | b 1709 | b
a2=60 cm 2:17 b 1385 |a 20,64 |a 21,39 |a 21,39 |a
a3=80cm 245 |a 1479 |a 2140 |a 2203 |a 2203 |a

Factor (B) Espaciamiento entre plantas
bl=10cm 232 a 12,64 a 17,16 b 1762 | b 1762 | b
b2=20 cm 231 a 13,99 a 19.22 | a 1992 |a 1992 |a
b3=30cm 2,18 a 13,51 a 20,16 |a 20,71 |a 20,71 |a
b4=40 cm 232 a 13,86 a 20,75 | a 21,29 |a 21,29 |a
b5=50 cm 221 a 13,18 a 2033 |a 2131 |a 2131 |a
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Cuadro 16. Prueba Duncan al 5%, para comparar el didmetro de panoja (mm),
debido al espaciamiento entre surcos y plantas en 5 fases fenologicas

Desp.dePanoja| Floracion Gr. Lechoso | Gr. Masoso | Mad.Fisiologica
Factor (A) | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan
al=40 cm 14,35 b 24,08 b 40,34 C 41,57 c 41,57 C
a2= 60 cm 14,36 b 24 85 b 44 89 b 46,79 b 46,79 b
a3= 80 cm 1641 | a 2651 | & 4727 | a 4907 | a 4906 | a
Factor (B) Espaciamiento entre plantas
bl=10 cm 15,27 a 24 34 a 40,79 C 41.66 C 41,66 C
b2=20 cm 15,23 a 25,01 a 43,17 cb 44 85 ¢ b 44 85 cb
b3=30 cm 14.61 a 25,11 a 44 81 ab 4665 | ab 46.65 ab
b4=40 cm 15.35 a 2598 a 46.49 a 48 49 a 48 49 a
b5=50 cm 14,75 a 25,31 a 45,56 ab 47 .40 ab 47 .40 ab

Anexo 17. ANVA (cuadrados medios) para el peso de 100 granos, diametro de
grano, espesor de grano, indice de cosecha y peso hetolitrico debido
al espaciamiento entre surcos y plantas

FV GL | P100 granos | Diam.grano | Esp.grano | Indice de P. Hecto.
(gr) (mm) (mm) cosecha (kg/hl)

Bloques 3 10,002 N.S. (0,001 * 0,025 N.S. ]0,006 N.S. |1,30 N.S.
Esp.entre Surcos (A) 2 |0,0003 N.S. ]0,00003 N.S.{0,02 N.S. |0,002N.S. |2,67 N.S.
Error (a) 6 (0,001 0,0003 0,015 0,01 3,09
Esp.entre Plantas (B) 4 10,0003 N.S. 10,0006 N.S. [0,02 N.S. 0,004 N.S. (4,57 *
Interaccion (AxB) 8 10,0001 N.S. {0,0005 N.S. [0,017 N.S.{0,006 N.S. |1,19 N.S.
Error (b) 36 10,001 0,0005 0,017 0,006 1,55
Total 59
CV 6,49% 0,90% 10,55% 16,47% 1,78%

Anexo 18. Prueba Duncan al 5%, para comparar el peso de 100 granos, diametro
de grano, espesor de grano, indice de cosecha y peso hetolitrico debido

al espaciamiento entre surcos y plantas

P.de100granos | Diam.de grano | Esp.degrano | Ind.decosecha | P. hectolitrico
Factor (A) | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan | Media | Duncan
al=40 cm 0.56 a 2.45 a 1,21 a 0.45 a 70,12 a
a2=60 cm 0,56 a 2,45 a 1,27 a 148 a 69.95 a
a3= 80 cm 0,57 a 2.45 a 1,27 a 0,46 a 69.42 a
Factor (B)
bl=10cm 0,56 a 2.45 a 1.26 a 0.48 a 7042 a
b2=20 cm 0,57 a 2,44 a 1.18 a 0.47 a 70.31 a
b3=30cm 0,57 a 245 a 1,20 a 0.45 a 70,07 ab
bd4=40 cm 0.56 a 2.44 a 1,27 a 0.44 a 69.22 b
b5=50 cm 0,57 a 2.46 a 1,28 a 0,48 a 69.11 b




Anexo 19. Numero de plantas por hectirea

Factor A Factor B BLOQUES Prom/TTrat.
Esp.Surcos | Esp.Plantas I | 11 v
10 cm 378125,00 | 400000,00 | 378125,00 | 362500,00 | 379687,50
20 cm 181250,00 | 175000,00 | 181250,00 | 193750,00 | 182812,50
40 cm 30 cm 128125,00 | 121875,00 | 112500,00 | 128125,00 | 122656,25
40 cm 96875,00 | 96875,00 | 96875,00 | 100000,00 | 97656,25
50 cm 78125,00 | 78125,00 | 84375,00 | 78125,00 | 79687,50
10 cm 220833,00 | 252083,00 | 208333,00 | 227083,00 | 227083,00
20 cm 93750,00 | 122916,00 | 120833,00 | 112500,00 | 11249975
60 cm 30 cm 83333,00 | 85416,00 | 87500,00 | 81250,00 | 84374,75
40 cm 62500,00 | 6458300 | 66666,00 | 58333,00 | 63020,50
50 cm 54166,00 | 52083,00 | 60416,00 | 52083,00 | 54687,00
10 cm 171875,00 | 176562,00 | 179687,00 | 178125,00 | 176562,25
20 cm 92187,00 | 90625,00 | 98437,00 | 109375,00 | 97656,00
80 cm 30 cm 65625,00 | 62500,00 | 60937,00 | 70321,00 | 64845,75
40 cm 51562,00 | 48437,00 | 4687500 | 48437,00 | 4882775
50 cm 37500,00 | 37500,00 | 40625,00 | 39062,00 | 38671,75
Anexo 20. Rendimiento de grano de quina en (kg/ha)
Factor A Factor B B LOO UES PROM.
Esp.Surcos | Esp.Plantas I 11 111 \Y
10 cm 1735,63 3817,18 3084,68 1591,25 2557,19
20 cm 1081,56 3569,68 2344 .68 1618,43 2153,59
40 cm 30 cm 966,25 2178,43 294406 2057,18 2036,48
40 cm 950,31 251593 2244 06 1273,43 1745,93
50 cm 111437 2371.25 204780 1080,00 1653,36
10 cm 1779,38 272438 3408,54 2921,66 2708,49
20 cm 1382,70 1714,17 2140,00 3758,33 2248 80
60 cm 30 cm 1744 38 1184,79 2736,25 2610,00 2068.86
40 cm 1071,87 1555,83 2172,29 2710,83 1877,71
50 cm 1078,54 1577,22 1729,08 1861,04 1561,47
10 cm 184450 2795,78 2243 43 2839.21 2430,73
20 cm 1427,66 229188 1935,93 2238,90 1973,59
80 cm 30 cm 1897,34 1341,40 1767,66 2004,06 1752,62
40 cm 1838,28 1736,09 1651,09 1170,46 1598,98
50 cm 1230,94 1323,75 1060,15 1162,19 1194 26
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Anexo 21. Rendimiento de broza en (kg/ha)

Factor A Factor B B4 Q& B 3 PROM.
Esp.Surcos | Esp.Plantas I I 111 A%
10 cm 706,87 2131,25 2359,68 812,50 1502,58
20 cm 488,12 1956,56 1600,93 794,68 1210,07
40 cm 30 cm 375,93 1353,12 2161,25 1183.43 1268,43
40 cm 496,56 1390,31 1674,37 649,06 1052,58
50 cm 684,37 1398.,43 1523.43 644,37 1062,65
10 cm 913,33 1536,45 1987,29 1821,87 1564,74
20 cm 797,08 818,75 1306,87 2583.54 1376,56
60 cm 30 cm 877,70 680,42 1482.50 1605,00 1161,41
40 cm 920,00 903,54 1289,79 1979,37 1273,18
50 cm 785.20 395.00 1317,29 | 1219,79 | 92932
10 cm 995,31 1726,09 122297 1490,93 1358,83
20 cm 634,84 1262,03 893,90 1333,90 1031,17
80 cm 30 cm 1115,31 1006,25 1039,68 1159,06 1080,08
40 cm 1237,18 1110,62 871,40 686,25 976,36
50 cm 857,50 859,22 654,22 737,03 776,99
Anexo 22. Rendimiento de “jipi” en (kg/ha)
Factor A Factor B B L O Q@ E 5 PROM.
Esp.Surcos | Esp.Plantas I 11 111 1\Y
10 cm 929,06 1999,68 1633,12 911,56 136836
20 cm 703,75 2374,68 1654,68 1036,56 1442 .42
40 cm 30 cm 556,56 1467,18 2042 80 1248 50 1328,76
40 cm 646,25 1430,62 1674,06 820,62 1142.89
50 cm 650,00 160437 | 149281 801,87 1137.26
10 cm 921,66 1397,50 1700,62 1690,20 1427,50
20 cm 789,33 995,00 1262,08 1018,54 1016,24
60 cm 30 cm 845,83 663,54 1608,33 1776,04 1223 44
40 cm 749,79 995,20 1327,50 1915,62 1247,03
50 cm 655,83 413,96 1282,08 1273,75 906,41
10 cm 882,34 1704,68 989,06 1331,87 1226,99
20 cm 738,59 1376,87 976,56 1169,84 1065,47
80 cm 30 cm 1063,43 948,12 1092,96 1195,78 1075,07
40 cm 1018,75 1134,68 901,25 804,21 964,72
50 cm 717,03 890,47 576,09 750,62 733,55
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Anexo 23. Interacciones de los espaciamientos entre surcos vs. plantas

Tratamiento

Rendimiento en (kg/ha) Pesol00 | Diam.grano | Esp.grano PH Ind.cosech.
grano broza Jipi | granos(gr) |  (mm) (mm) (kg/hl)
T1(al-bl) 255718 | 1502,57 | 136835 0,56 2.45 1,263 71.50 0.467
T2(al-b2) 215358 | 1210,07 | 144241 0,56 245 1,003 70,82 0,455
T3(al-b3) 2036,48 | 126843 | 1328.76 0,57 2,46 1,272 70,30 0.455
T4(al-b4) 174593 | 1052,57 | 1142.88 0,56 244 1,259 69,00 0.445
T5(al-b5) 165335 | 1062,65 | 113726 0,56 244 1,266 68,97 0,432
T6(a2-bl) 270849 | 156473 | 142749 0,56 244 1,262 70,02 0.475
T7(a2-b2) 224880 | 1376,56 | 1016,24 0,57 2,44 1,268 70,62 0,457
T8(a2-b3) 2068,85 | 1161,40 | 122343 0,57 2.45 1,281 70,57 0,445
T9(a2-b4) 1877,70 | 1273,17 | 124702 0,56 2,44 1,278 69,3 0,435
T10(a2-b5) 1561,47 | 92932 | 906,40 0,56 2,46 1,271 69,25 0,432
T11(a3-bl) 2430,73 | 1358,82 | 122698 0,56 2,45 1,265 69,75 0,475
T12(a3-b2) 1973,59 | 1031,16 | 106546 0,57 2,44 1,264 69,50 0,465
T13(a3-b3) 1752,61 | 1080,07 | 1075,07 0,57 2,44 1,265 69,35 0,447
T14(a3-b4) 159898 | 976,36 | 964,72 0,57 2,44 1,260 69,37 0,447
T15(a3-b5) 119426 | 77699 | 73352 0,58 2,46 1,292 69,12 0,442
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