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El presente trabajo se ha realizmdo desde al afio 1979 a 1981, en el
Campo Experimental del Centro de Investigaciones iigrometeorolbgicas de =~
Cajamarca del SENAMHI, ubicado a 2,536 m.s.n.m.j Latitud 072 10' S; Lon=-
gitud 780 30' W., en coordinmcibn con ¢l Servicio Silvo lgropecuario de
1a Universid=d Nacional de Cajanarca. Se empled la quinua rosada de Ya=-
namangs, la cual es de nébito remificado, talla slevada, con las hojas &
picales de color plrpura; la senilla es de tamafio mediano (1.8 a 2.1 mmJ)
y de color beige ; amargoe.

Este art{culo trata de la incidencia del clima, en el desarrollo y remndi
miento de 1a quinua; ademfAs de oxperimentar cinco énocas de siembra (oc-
tubre a2 diciembre, cada 15 dias), en el lapso de dos afios; se realizaron
1as observaciones feno-arrometenrolbgicas, determinfndose las siguientes
fases: Siembra, zerminacién, floracibn, maduracidn y cosech2; expreséndg

las en dfas vy unidades meteorologicas.

Se ha encontrado aue 1la tempera:ura media, méxima y la heliofania influ=-

yen significativamente en los rondimientos, asi:

Parfmetro r r2 Ecuacibn
Temperatura media (oC.) 0.7%7 ++ 0.61 Y = 8B9.5 i+ 161020
Temperatura mixima (2C,) 0.775 ++ 0.60 T = 1025.3+ 0,020 %
Heliofrnfa (horas sol) 0.720 + 0.5%0 Y = 1775.0.4. 9,82 0 %

+ con 95 % de seguridnd

++ con 99 ¥ de seguridnd

Pudiéndose predecir los rendimicntos a obtegper con las ecuaciones de pre
diccidn determinadas, ninglin otro parfdmetro influye significativamente
en los rendimientos. A

Bajo las condiciones en que se ha conducido ¢l experimento, se deduce

que no existe diferencin estadistica entre las diferentes énocas de siem

bra con 95 ¥ de seguridad, pudiéndose cembrar 1a quinua rosada de Yana-

mange desde octubre a diciembre. obteniéndonse resultados que van desde

3,570 a 5,290 Kg/hés. con un prenédio de rendimiento de 5,139 Kg/hé.
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La ouinua (Chenopodium quiica Vvild), es una planta nativa de los Apn=-
des Americanos, cuyos sranos y 1cias as utilizado en la dieta alimenticia

del poblador andinc desde hace nas-de 5,070 n%os. Este pseudo cereal fue

una de las pringinales fuentes le vroteinas de las culturas precolombinas.

Hoy,1la quinua constituye u1 preducto de zran imvortancia no séle pa-
ra la alimentacidn humana, sino también animal, para la transformacibn in

dustrial y como producto medicinal.,

-

Ex las condiciones ecolbgicas andinas, donde dificilmente prosperan

los cultivos eurs-asifticos, el factor limitante son las temperaturas mi-
nimas, asociadas con sequias y ;jranizadas, la quinua vegeta o prospera en
altitudes comprendidas entre 2,000 a %,000 m.s.n.m. y con rangos de preci
pitacibén que varian entre 200 m:. (Bolivia/ y 800 mm. (Zcuador), soportan

do temperaturas hasta menos 50C (Variesdad Sajama).

Es importante recalcar gue estas adversidades climlticas ciclicas de
los Andes, constituye-tods un rcto paca la investigacidén Agrometeorolbgi-
ca cuyo objeto principal, en -este trabaio, es conocer la influencia de
los principales parémetros metecroldricos en el ciclo vegetativo, en su

rendimiento y en cinco &vocas de¢ siembra iloctubre a diciermbre).

El presente estudio se realiza en el camno experimental del Centro de
Investigaciones /.grome*soroldpicas de Cajamarca (CILa=~C), ubicado a 2,536
MeSenem. Latitud 072 10" S, Lonzitud 782 3C' W,, del Corvenie SENAMHI-U.
N.C,

2.~ REVISION D3 LITERATURA

APTITUDES

FRERE et al (1975). DNormalmente la quinua o5 cultivada en 1la Puna entre

]

los 3,000 a 4,000 metros de altura. Usto indica ane ¢l riesgo de heladas
nocturnas esté presente durante 21 periodo de crecimiente. La guinua se
siembra con frecuencia on terrenns aluviales de drenaje nﬂbrﬁ, en los que
las heladas son mfs frecnuentes o 2n las pendientes de terrenos mis secos

¥ menas éxpuestos.




En los valles y quebradas se cultiva a veces hasta los 2,000 m.

GANDARILLAS (1974). La quinua, es la especie cultivada con més variacibn

en el color de la planta v el grano, ssi como también de adantacidn a di=-

b

fergntes condiciones medio 2mbientales tipicas de los #ndes, cuya ‘altura

para su cultivo comercial varfa de 2,000 a 4,000 m.s.n.m.

PRECIPIT/CICN

FRERE et al (1975). La precipitacidn ¢n las Areas de cultivo varfa mucho,
de 600 a 800 mm. en los Andes ecuatoriales, 400 a SO0 mm. en el Valle del
Mantaro, 500 a 200 mm. e¢n la re~ibén del Lage Titicaca, hasta 200 a 4OO mm.

en las regiones de produccidn al Sur de Bolivia,

TAPTA et al (1979). En el cuadro 1, los valores vara Salcedo (Estacifn
meteorolégica cerca de Puno, Perfi), se consideran normales al compararlos
con los datos registrados en la UNTA (Universidad Macional Técnica del Al

tiplano), para la campafia agricola 1974 - 1975,

CUADRO Ng 1

DATOS METEOROLOGICOS DE PINO - PERU

Latitud: 159 49' S, Altitud: 3,820 mes.n.m.
Ao 8.7 LLUVISA (mm.) e 7
! Meges Salecedo Puno UNTA
| ) 42 afios 10 afios 1974 - 1975
1
Octubre 30.6 28,0 i A28 |
Noviambre 38,0 iy s . 273 i
»
Diciembre 2.2 R7.7 L8, %
Enero 216.9 - IS7 .2
Febrero 141.6 126.0 177.6 I
Total 519.3 287 b 422.7 ;
TEMPERATURA

TAPIA (1979) et al. El factor mAs importante vara el cultivo de la qui =
nua es la temperatura minima.

Heladas de 59C, bajo cero en semilleros de Yacarhd, Puno, mostraron la re=-
gsistencia de la Sajama y la suceptibilidad de la Kanccolla.

Cuando las plantas estén en panoja, las heladas afectan las cimas superig
res y las partes inferiores se recuperan.

Segfin 1a (CMERN), Funo tiene tres zonns ecolbgzicas bien diferenciadas pa-
ra la agricultura; el anilloc lacustre, la altinlanicie y zonas intermedias

que aparecen 2n el siguiente cuadro:




A B C

Zona Anillo Orurillo Chuquibambilla
izEngaro Ayaviri
Elementos Lacustre Asillo Altiplano
Temperaturas mlximas
Lo ez 1.0 1549 1
r medias Nov.- Abril, 2¢9 79
y +1 - 3
TemPcraharas A§nlpas 3.1 k.0 0.3
medias Nov. - &bril. g
Precipitacibn Media
Nov. = Abril. £00 48O 680
Altitud en metros z800-3870 1950-4100 3870-4100
Los oxtremos de temperatura y liuvia que ocurren durante el ciclo Produc-
tivo merman la produccidn de ernno ¥y broza.
FRERE (1975) et al. En Bolivia, Salinas de Garcia Mendoza; las caracteris
ticas climiticas de esta regibn » 3,700 metros de altura para el periodo
de noviembre a abril son:
\
Precipitacibn 1edia 220. 'mm.
Temperatura métima medias 23.7 ©@C.
. Temperatura minima medias 3.7 QC,
TAPIA et al (19079), Los valores para Salcedo (Fstacibn “eteorolbgica cer
L]
. ca de Puno - Perfl) cuadro 3, aparecen las temperaturas para la campafia a-
gricola 1974 - 1975,
CUADRO N2 3
Latitud: 15¢ Lo _ Mtitud: 3,320 m.s.n.m.
Estacibn Snalcedo Puno UNTA
A Mes L2 afios 10 afios 1974 - 1975
Octubre a,6 QC, —= 9.2 QG.
s Nov'il-"ﬂbre i g w8 1002 '.;I:‘ 1006 QC-
D]‘.Ci':"‘hru Ll L}s"" ‘I: ().\L QC.
Enero —— — 9,0 ecC,
Febrero - 9.7 QC, Q.6 2C,
FOTOPERIODISMO v

" T - . e : s

TAPIA et a1l (1979). La quinua es una planta de dia corto. Requiere dos
periodos de dfas cortos, uno pena la formacibén de lns.flores y otro para
la maduracibén de los frutos,

(FULLER, 1949):; S{vori (1947). En diversos ensayos se cncontrf que era ne

cesario un periodo de 15 dias cortos nara inducir la antesise.

' ¥ - it W g S




EPOCA DE SIEMBRA

I 4

En las condiciones de Puno las siembras son de setiembre a octubre para
las variedades locales como Kanccolla, que es una de las més cultivadass

La variedad Sajama introducida d2 Belivia, cue es precoz ha permitido si

embras de noviemhre v diciembre en microclimns del Anillo Lacustre.

VISE APARICIO (1980)., Las &vocrs de sienbra varian de acuerdo a las cop
diciones climlticas y el perfodo vegctativo de la variedad » usafse. Se
sefiala como regla general que la siembra 2n zonas frias debe ser tempra=-
na ya que el periodo vegetativo es largo. La siembra debe raalizarcethg
de setiembre hasta mediados de octubre, con variedades tardias y hasta

mediados de noviembre con la variedszd Sajama por su precocidad,.

BLANCO T.C. (1970). Sostiene que la fechn de siembra estf condicionada a
ad

l2 disponibilidad de humed de terreno ocasicnado por las primeras llu-

e

vias o nevadas de setiembre a octubre.,

9)]

LESCANO R,J., (1971). Dice que 2 fechn do siembra varia de acuerdo con
las condiciones climfticas de ln zona, como regla para las zonas frias ,
la siembra debe ser lo mAs temprano posible, vyn que el neriodo vegetati=-

vOo Se alarprAa.

Para Puno la época puede ser de:de medindos de setiembre hasta mediados
de octubre. En las zonas mls c¢:lidas nuede sombrarse como mAximo, en la

primera semana de noviembroa.

RENDIMIENTO

APARICIO (1977)., BEstudid la iniluencid de la &poca de siembra sobre el
rendimiento de tres variedades ce quinua, para las condi;iones de Puno.
En este trabajo se encontrd gue 1las tres variedades (Kanccolla, Blanca &
Juli y Sajama), resvondian positivamente en sroduccibn de grono 2 las épo
cas tempranas de siembra (10 de setiembre).

CUADRO No@ 7

RENDIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE GUINHA

SEMBRADAS EN DIFERENTES E20CAS PUNO-PERU

ORDEN DE BPOCA DT Lab Ze i g 5
o v o iote ¥ VARTE ENDIMIENT KG/Hk. (+)
b ¥ oiha 1 > ) ad L p -

1 10 set. Kanccolla 3,634

)




2 10 set. Bl, de*Juli 5,159 b
3 20 set. Bl. de: Juli R AR be
L 20 set. Kanccolla 2,607 G-
5 10 set. Sajamr 1,899 d
[ 20 set. Sajame 1,899 d
7 VY set. Bl, de Juli 1,625 de
8 2Y set. Sajama 1,477 de

(+) Rendimiento en 12 misma letra no son diferentes (P»0,05).

Segfin ONERN (1971), las mayores superficies corresponden 2l Perli y los ma=

yores rendimientos a Bolivia.

Bolivia Superficie HE, Rendim. Kg/HA, Produccién Ton.

1973 16,000 750 : 12,000
Perfi

197% 20,000 410 8,200
Puno 12,000 270 L300
Awvacucho 900 700 &40
Junin £30 530 330
Ancash 400 710 290
Huancavelica 360 730 270

LESCANO 7,J, (1971), dice oue lcs rendimientos son muy diversos, debido
principalmente 2l suelo, humedad, varicdad y = los cuidados culturales
précticose Los rendimicntos van desde los 450 Xg. por HA, hasta 5,000 Kg/
H&., con promcdios que van desde los 1,500 Xg. hasta 2,000 Kg. por-hecté

refe.

RY

Segln LEON (1959), los rendimientos varfan mucho en el Pert y Bolivia, si
endo en cultivos corrientes alredcdor de 15 quintales por hcctfirea y que
en estaciones experimentalcs se 1a llegado a obtener 22 qq. y més par hec
tarea.

VISE Ai/iRICIO m.m. (19R80) dn para ¢l rendimiento, el . sipuiente comparati-

vo de variedndes;

Variedad Rendimiconto Ke/HA, !

i

Sajama 1,716 !
Kanccolla 1,889 |
Rlanca de Juli 1,85 -
\

Cheueca 14526 |




Mujica S¢ iAngel (1977), dice que los rcendimientos varian de acuerdo a las
variedades, fertilizacidn u otras labores culturales realizados duranted
cultivo« Generalmente se obtiene de 00 a 200 ¥g/hA. de granoc de las va-
riedades tradicionales (Kanccolla y Blrnca de Juli), en 1la Sajama se ha -
obteﬁidb hasta 3,000 Kg/hfs. siendo general obtener 1,500 Kg/HA,

Los rendimientos en broza varian también de ncuerdo a la fertilizacibm, ob
teniéndose en promedio 5,000 Kg, de broza y 200 Kg. de hojuela pequefia far
madas por perigonios y por partes menudas dz hejas y tallos, siendo ésta

la de mayor valor nutritivo en 1li alimentacién del ganado.

Desarrsllo Fenolbgico:

Flores (1977) (citado vpor GANDERILLAS H, 1974), 2 efectuado un anflisis de

2

desarrollo fenolbgico de tres viricdades quinua: Sajama, Kanccolla ¥
Blanca de Juli. Se han definidc cinco subperiodos:
l.- De siembra a brotamiento
2.~ De brotrmiento 2 la av=ricibén del primer par de hojas
Z.,~ Do 1a aparicibn del primer par de hojas al panojamiento
L,~ Del panoiamiento a la floracibn ¥

5.- De floracidén n maduracidne.

CUADRO No &

.

(FLORES - 1977)

f Vot AR T R ST A )
Fa8 E S SAJMA KANCCOLLA BLAN, D& JULI
{ = - -

I Dias Dias Dias
Brotamiento 11-57 11-57 11-57
hAparicidn de hojas ooy D gl S
Panoiamiento I L5.5] Le-56 h5-56
Floracién 11-31 20ap0 20-29
Maduracidn £0-70 65-106 69-109
¥ 0T AL ' 170-192 153-197 157-200 |

Se estudid también 1la constante térmica y ¢l rcégimen. pluviométrico en lasg

diferentes épocas de siembra.




CONSTANTE TERMICA, REGIMEN PLUVICMETRIGO Y RENDIMIENTO DE TRES VARIEDADES DE

EUADRO Ne-

QUINUA SEYMBRADAS EN NUEVE T'ECHaS TIFEORATTES Y 3 PRODUCCION EN GRANO EN KG/HA, -

’ SR R S
( - RES. o J_(.')'?)

. — -

————— —— o —— ——— e — —

Fecha
de

Siembra

—— e

a0 WA N A AR ol R o0 o B e Y (R BLANCA DE JULI
CT RP RH CT RP RM ‘ CT RP RM
oC, mm. Xgz/hé, aC, mm. Kg/hl. QC, - mm. Kg/H&,

10
20
30
10
20
30
19
19
29

Set.
Set.
Set.
Oct.
Oct.
Oct.

1523 613 1860 1857 €35 2750
1694 858" 21590 1805 605 2670 1856 620 2700
1678 . 606 1000 191: €09 1740 1913 609 1600
1692 £06 735 183 609 1250 . ; 1838 /09 1530
1757 £00 420 1877 603 550 . 1903 603 &00
1660 £00 250 1779 £02 £30 ¢t 1805 602 500
1564 505 205 168! 597 220 I 1710 567 300
1479 588 8s 1599 592 k0 | 1625 592 800
1380 588 420 1500 502 L8O ‘ 1526 592 500

1884 L8 3100

Nov.
Nov,
Nove.

]

Constante térmica en Q

Régimen Pluviométrico en nme.

Rendimiento en Kg/HAas.

z BMAPMERT v
i . \A L 4
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Localizacidn.- Bl exporimento fue zonducide en terreno del Centro de

Investisaciones Agromctroroldgicas de Cajamarca (Esta=
cibn "Auszusto Weberbauer'), uvsicado a 2,536 m.s.n.m.. Latitud 072 10°
S, y Lonmitud 782 30' J,, con una nrecipitacibn promedio de 610 mm, ¥

una temneratura media anual de 13%.90C,

Materiales.- Quinue rosada ce Yanamango: esta quinua es de hébito ra-

mificado, de tello elevado; las hojas apicales son ge co
lor parpura,las que postericormente se hacen verdes, son de borde$ée -
rrados y forma trapezoidal de base ancha, la panoja es laxa y glemeru
lata y de color »lrpura.
La semilla es de tamaio mediano (1.8 2 2.1 mm.) v color beige y amargo

Farfimetros meteorolbeicos: considerados a 1.60 m. de altura de la ca-

seta Stevenson: (Ver Anexo A).
fxima acumul=ada por fase en QC,
Temperatura: ‘lledia acumulada nor ‘ase en 2C,
* * ~
inima acumulnda vor fage en QU,

Total acumulada por fase en mm,

Precinitacién: e y A {
Fracuencia acumulada por fase en dia

Heliofonia: Horas y décimos de sol, por fase acumulados




3.3
Bolte
3!? .

| M&todo de TH

ORTHYATTE, que considera a la tempera=
. jtura media, la in ~rlaci®n absoluta v el No de dias
o e ) 4o cada mess; ls descrincibn de la misma se conside

;]

\ra innecesario nara los fines practicos.
% t

Metodologzia:

Labores Culturales.- Todas las labores corresnpondientes a la prepara=

cibn del terreno, siembra, fertilizacibm de aouer
do al anflisis de suelo, control de malezas, etc. se sfectuard sigui=-

endna las recomendaciones para este tivo de trabajo.

Siembra.- Cada quince dfas corenzando la primera siembra el 15.10.79,
hasta el mes de diciembre, completando S siembras mAs comn-

secutivamente.

Observaciones Peno-avvemete(relériCFS.

3

De acuerdo con la hoja de evaluacibn fenoldsica ¥ aprom=teorolbgica,

elaborada por ambos responsrhles, S¢ daterminaron las sipuientes fa =

jembra, serminacidn, floracidn, meduracidn y cosecha; expresfindola en

d{as y unidades meteorclbgicas.

Los ensayos se hacen de acu rdo al disefiv experimental Cuadro Latino

5%k 5 (5 fechas de siembra y 5 repeticiones) en parcelas de 4 surcos

jistanciados 50 centimetros ¥y ntre planta y planta 15 centimetros.

CRONOLOGIA:

Facha de inicio: 15-10-79

- s £ < PR - - rd 3 o v ) =
Duracion estimzaaad W nos ¢ 0S8 CcAa A28
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RESULTADOS
CUADRO 1

PRECIFITACION PROMEDIO UTILIZADA (mm) POR EL CULTIVO

DE LA QUINUA - PERIODO 1979 - 1981

. i Parfnetre S C.V.
Afio Promedio Rango MeMa %
m.m.
] 1979 % b B L %
19p1 53-5 F 9-6" A '? -14' I.J
JUADRC 2

HORAS DE SOL_PROMEDIO UTILIZAD.S POR EL CULTIVO

DE LA QUINUA - PERIQDO 1979 - 1981

Parfmetro 5 BV
Afio Promedin lange HyS. %
.S
1979 = ; |
1081 1191.6 1413 - 1008 162.0 14 |

CUADRO 3
TEMPERATURA MAXIMA PROMEDPTO (@C) UTILIZADA POR EL
CULTIVO DE LA QUINUA - PERIODO 1979 - 1981

Parametro S GaNe
Afio X Rangn QC. %
oC,
Q ) -
15@2 ‘b4 bhe 5,337.2-3,861.4 52548 12
CHADRD
TEMPERATURA MEDIA PROMEDIO (QC__”T:EIZADA FOR EL
CULTIVO. DE LA QUINUA - PERIODO 1379 - 1981
g 1
Parémetro S .
Afio X Rango oC, %
oC, :
1979 _
Fe 3 59k, 5.2, 606,4 zL9, 2
1 981 3 ] Oo 9 i L“ ~ L P g 3 1 :




B (Gl o " T L ——

CUADFO i

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO (oC) UTILIZADO POR EL

CULTIVO DE LA QUINUA - PERICDO 1979-1981

——

Parfmetro S, c.v.
Afio X Range QC, %
QC.

1979
1981

1,642,.8 1800,7-1418.7 106,8 7

CUAD?0 6
ol BB

Cerrelacibéni- PRECIPITACION (mm.) VS, RENDIMIENTO (KG/HA,)

Kg/ﬁés. ol Ak Rango del .

A o= -
i o
e % Rerdimiento

1979
1981

627.3 12 5890-37£0 0.1A64 NS 0,027

CUADRO

Correlacibn 2.- HELIOTJ2WIA (HORAS Y DECINMOS DiE SOL

MIENTO (KG/HL,)

-
-

~
(9]

RENDI-

. VOl L

8 GV, Rango del 2
e s : Ve L r r
Afio Ke/HA, % Re1dimiento

1979

1081 62743 12 §300-37€0 0.7292(+)  0.5317

(+) Sienificacién con 95 ¥ de scpuridad. Su respectiva recta

de represidn puede verse or el grafico 2.

CUAD2O R

Correlacidn 3.- Temperatura Mfxina (2C.)Vs, Rendimiento Kg/HAs)

1 3 N Rango da21 Pg
o] ’ - gl r
o K/fH4s. ) Rendimiento
1979 - 15 200_Z7¢0 O hol ) 0. 600
62743 iz 5890-3760 Oy 7239 (++ 0.6005
1981 :
|

(++) Sipnificativo con 39 % de seguridad. Su respectiva recta

de resresibn puede veérs: en el prafico l.




Gr4ficoe 1l.- Linea de regresidn v cinturbén de confianza con 95 ¥ de seguridad

de la Temneratura mixima versus Rendimiento

1979 - 1981
' /
7000 J 7 4 §
r = 0,77 e /f/
4
§ #.0.92x + 1025 i
£500 | ///9
<«
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5000
4500
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Grdfico 2.~ Linea de represibén y cinturédn de confianza con/95 ¥ de seguridad
' de la Weliofonfa versus ?Ondimieﬁto///
/
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Cearrelacibn 4.- TEMPERATUR

CUADRO 9

MEDIA (QC) VS, RENDIMIZNTO (KG/HA,)

3 001 65 Rango del " r2
Liie L of Sy ke R
Kg/HA, % Rendimiento xS
ig;i 627.3 12 5850-3760 0.7869(++) 0,6193

(++) Significativo con 99

recresibn puede verse

C

Correlacibébn 5.- TEMPERATURA

4 Su resnectiva recta de

de seguridad.

en el gréfico 3.

UADRO 10

MINII'A (QCy)VS, RENDIMIENTO (KG/HA,)

n

Raapgo del
Repdimiento

5€90-3760 0.4908 NS  0,2408

CUADRC 11

l‘\l‘;:nIJI :

ST DISTICO DELPROVECTO DE QUINUA 1980 - 1281

ANVA

E. a,L. 8.C. C. M. i Y
Hileras L 0.4606 0,11515 0.0891 K.S,
Columnas i 1.2605 0.31515 2.2144 N.S,.
Tratamiento b 1.6165 0,40415 2.8398 N,.S,
Error 312 1.7078 &
TOTAL 24 5.0Lk56
= F. Tab 5 % = 3.26
g 3 K = B OF
GV, = 16%
lo hay diferencia entrc las é&pocas de siembra con 95 > de seguri

dade.
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BALANCE FTDRTCO

CUADRO 13

PERTODO 19 0-102)

0 N D ¥ B M \ M J J S TOTAL
UTP Thornthwaite (O, k4 6,7 69.3 20.5 57 .8 £7.4 63.5 4,0 54,3 €£0.3 £0.9 £5.4 769.5
Precivitacidn 24, eb.% LE £ 34,9 L2, b 6£5.0 29,9 £.9 5 e gl f 5.6 e 50250
Variacién “lmac. Util 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

]

| Almac. agua Gtil 0 0 0 0 ( ( 0 0 0 0 0 0 0

1

‘*“r real 2k, 26.3 46,6 34,9 h2 .4 65.0 29,3 £.9 15.1 3,2 5.6 2.3 302.0

| Deficiencia de arua 45.0 40. 22.7 35.6 15.4 2.1 34,2 57.1 39.2 59, A 555 63.1 467.5

!

Exceso de apua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2] 5
Relacidn de humedad .= o - - o o 3 ol ar - - = - - -, - -
CUADRO 14
BALINGE HIDRICO TERTCNO 19R0-19R1

: 0 N n E F M A M J J A 3 TOTAL

!fvp Thornthwaite £5.0 FO,5 5.8 62,0 5343 61,5 60,7 61.7 55.9 54,1 58,6 58.1 714,9

i“rec+h*tﬂc16n 130.4 & 1 1 106,7 yig o 186.5 105.9 23,7 4.7 6.6 e y P 22.0 215.4

| variacién Alme. dtil £5.4 3L, 6 0 0 0 0 WD T D0 0 0 0

!t1mﬁcenn=e arna ftil £5.4 100,0 1000 1000 - 100.0 . 100L0 7% 0 26,0 0 0 0

]

! BTP real 65,0 £0,8 63,2 2,0 533 61.5 f0,7 1.7 32.6 742 12.7 82,0 - 562,7
Deficiencia de agua = - - - - - - - eh.5 46.9 ks,9 36.1 152,2
Exceso de agua - 15.6 43,5 16,42 1152 Ly, 2 - - - - - ¥ 252.7
Relacién de humedad 1.0 0.83 0.69 0.21 2.50 0.72 -0.44 -0.76 -0,88 -0.87 -0.78 -0.62




CUADRO 15

EVALUACION FENO-AGROMETZIOROLOGICA DE LA QUINUA, CAJAMARCA - PERU PERIODO 1979 - 1980

i

! i 2 Siemhra a P.Germinac. a P.Floracién a P,Madurac’ 6n (4
Pardmet X Emnlead Fase 3 s ] o . PR S o
oA 3 2S¢ p.Germinacién P. Floracibn P, Maduracién a Cosecha B R Riero

NQ de dias 8 116 £0 35 219

Precipitacién (mm.) 74 177.2 5R.6 13,1 255,9 52R8,5

Heliofonfa (horas de sol) 49,4 6R6.6 362 .4 247.3 1345,7 -

Temveratura mAxima (9C.) 194,2 2,595.5 1,698.4 793.7 4,919,5 B

Temneratura media (2C.) 125.8 1,763.9 916.8 509.4 33159 : 2

Temperatura minima (9C.) 46.6 931.0 487.8 169.9 1,662,.4 2

CUADREG 15
EVALUACION FENO-AGROMETEOROLOGICA DE LA QUINUA. CAJIMARCA - PERU PERIODO 1980 -~ 1981
Parimetro X Empleado Fase Siembra a P. Germinacibéna ©P,Floracién a P. Maduraciébn 0
P.CGerminac. P. Floracién P. Maduracién a Cosecha 2 U L R?on
iego

NQ de dfas 5 104 71 8 188 -
Precipitacién (mm,) 20.9 403.5 156.0 2.2 57 .6 -
Heliofonfa (horas de sol) 29.3 540.0 415,6 HewD L0372 -
Temperatura maxima(2C,) 114.5 2,178.3 1,526.,7 150,5 3,979.0 3
Temperatura media (9C,) 77.0 1,489.7 1,029,2 102.2 2,698,1 B
k5.9 915.4 613.3 LR, 7 1,623,2 -

' Temperatura minima(eC,)




DISCUSION

Del cuedro 1 al S se aprecian las diferentes medidas de tendencia central
de los diferentes parametros meteorolhsicos promedios emnlendos en el oi-
clo vegetativo del cultive de la quinu=z, asi el primer cuadro se observa
el rango de la precipitacibén ques va de 699.F a 52,1 mm. que corresponde
a la primera siembra y'a la quinta respectivamente de la qzmpaﬁa 1980-81,
aproximlndose a lo mencionndo vor FRERE et (1976), vara el Valle del Man-
taro, de igual forma eoincide con los =stipulndos por GIANDARILLAS (1974),
TAPIA (1979) y FLOR3S (1977).

En el segundo cuadro sé¢ aprecia la heliofanfa, e¢s decir, el nfimero, de he
ras de sol que hn emplemdo &n su ciclo vemetativo la quinua, va de 1413

a 1008 que corresponde = 12 primera sicmbra del ensayo 1979-1980 y a 1la
tercera siembra del cnsayo 198(-1981; este mayor nfimero de horas de sol se
debe al periodo vegetative més largo empleado por el primer ensayo y por
preseptar pocos dfas con preciritacién, o sem mayor nfimero de dfas despe=-

jados que el segundo ensayo.

Observando el tercer cundro, vemos el rango de temperatura mlAxima que os-
cila entre 5,337.2 a 3,861.4 @C, que corresponde n la primera siembra del
ensayo 1979-1980 y 1a cuarta 8poca del ensayo 1980-1981; icualmente esta

mayor acumulacibn. de grados certigrados estf en funcidn del perfodo vege=
tativo aue en el primer ensay~ es mayor que el segundo; ademAs emplea un
promedio en su ciclo vepetative de 21.2 2C, difiriendn por fefecto en 2.5
QC. con lo estipulado pdr FRERE (1975) para 1o recibn de Bolivia y por ex

Iy

ceso con lo estivnulrdo por ONEFN (1980) psrn 12 zona de Puno.

En el cuadro 4, gque corres»ondc n la temmeratura media, esta varia de 3,59%.5

a 2,606.4-9C,, los mismos que corresponden 2 12 priwers &pocn del, primer

1

ensayo y o l2 quinte del sefBundo 2nsayo. Determinfindosc una integral tér

mica para la gquinua rosada da Yanamango d2 3007 QC, ouc sunera por exceso
a lo estipulado por FLURES, para las tres voriedadeg que considera; esto
se cxplica como corolarioc que las.temmeratnures medias en la 2o0na de Caja-

T ;|
i

marca, son mis altas aque las de Puno; asimismo 21 nerindo veectativo dela
guinua posnda de Yrnamango, supera a2 lns variedndes indicadas por FLORES,
Por otro lado, reguiere en todo su ciclo un promedio de temneratura media

qe 1h.4 oC,
Del quinto cuadro se deduce la amplitud de 12 t:mperatura minima va de =
1,800,7 a 1,481,7 9C. que correasponden = la primera siembrn del  primer

eando un oromedio de

[

ensayo v 5 la gquinta siembra del segundo ensayn; emp
temperatura minima de 8,6 2C, :n su ciclo vegetativo, difiriendo por exce
so con lo estipulado vor ONERN para la zona de Puno; aproximfndose por de

ol

fecto con 1o estivulade por TAPIL et 21l Puno en l.3% 20,




NotAndose que los cinco parfimetros motcorolbricos estudindos (cuadros 1
al 5) estfAn er relacidn directa con les rendimientos obtenidos en ambas

campafiase.

-~ Observando el cuadro 6, anreciamos 1la corrclacibn entre la »racipitacidn
y los rendimisntos grano limpio obtenides, en las campafias; no existien
do significacibn estadistica; por otro lado notaros oues los rendimientos
varfan de 5,890 a 3,760 Kh/HA. que corrcsponden = 17 saecunda siembra del
primer ensayo y quinta siembra del serundo ensayo; asimismo su coeficien

te de variabilidad es bueno (12%) ue confirma 12 verncidad de los re-
1

sultados obtenidos,

- Del sétimo cuadro vemos que el parémetro helinfanfa influye sipnificati
vamente en los rendimientos, com @5 % de seguridad, con un r = 0,729 y

ol : ; gt .
un coeficiente de determinnacidr dé r. = 0,53

= Del cuadro ocho apreciamos que 1la temper~tura mixima influye significa-
1 2 e 0.77 £ }. 60 %
tivamente en: los rendimientos con un r = O.77 y un r = Q0,60 con un 99

de seguridad.

- De igual forma del cuadro nueve vemos guc la temperatura media influye
: s ’ o - 2
significativamente en los rendimientos con un r = 0,79 v un.r = 0,62

~

con un 99 % de seguridad.

-Del cuadro dieg se deduce que la temperatura minina no influye estadisti
camente en los rendimientos de la quinua.

- Apreciando el cuadro 11 vemos que no existe difercncia sstadistica en=-

of

tre las 5 épocas de siembra cristalizadas, al 95 % de seguridnd.

- Resumiendn el cuadro 12 los rendimientos obtenidos en las diferentes &po
cas de siembra, vemos que la primera &poca quz corresponde a2 1la segunda
quincena de octubre es lo que :lcanza el mejor rendimiento nromedip —=-
(5,470 Kg/HA.), al que se considera como el 100 % y =1 mfs bajo que co=-
rresponde #-1n segunda quincens de diciembre (4,610 Ke/HA.), que corres
ponde al 84 %, existiendo una cifercncia de 16 % entre nmbas &pocas de
siembra; con un rendimient» vpromedio de los dos afios de 5,139 (q/Hﬁ.,el
mismo que supera ampli~mente a los promedions citados por APRRICIO (1977)

para las variedades: Xanccolla, 3lanca de Juli y lz S3ajama; igualmente

supera los rendimicn*os estipulados por LORES (1977) y 1a CNERN (1971),

para Puno, Ayazcuché, Junin, fincash y Huancavelica; concordando con el ren

LY

dimients méximA dc 5,000 Ke/H8. citado por LESC.NO (1971).

2

~ Del cuadro 13 y 14 y gréficos S y 6 observamos ¢l balance hidrice de am-
bos ensayos, apreciamos que el afio 1980-19%1 hn s5ido hidricamente bueno,
no se hs presentado deficiencina cn el ciclo vegetativo de las cince siem
bras, en cambio gl ensayo 19?9—1@80 si fue un afe con deficiencias hidri
cas y se tuv? que dar riego suplementario a.las cinco siembras concreta-
das en esa campafia, con un promedio de riego de 272.6 mm.4; repartidos en

su ciclo vegetativos




- Del cuadro 15 y 16 se aprecian los nromedios de la evaluacibn feno-agro

meteoroli=icr de 1las cinco sierdras de quimua del veriodo 1980-1981, es
de destacar que la fase de plena germinecibén a plena floracidn es laque
ha empleado el mayoranfimero de dias -n =u desarrollo (104 dfas) y como
consecuencia un mayor numero de unidades metcorulbgicas, siguiendo la fa
se de plena floracidn n plena maduracibdn con (71 dias) y asi las otras

F O

fases de plena maduracibn y cosecha dias) v por filtimo la fase de si
embra a plena germinacibén con 'S dias), obtenifndose un vpromedio en su
ciclo vegetativo de 18F dfas, que difiere por defecto en 31 dias conres
pecto al perfodo 1979-1980, Esta reduccibn de su cicle se puede expli=-
car, que en el primer ensayo en 1la fase de plena maduracibédn a cosecha se
eSperd que todas las narcelas se encuentran al 100 ¥ de maduracibén para
cosechar, empleando en ella 35 dias, en cambio en ¢l segundo ensayo se
cosechd cuando las parcelas se encontraban al 75 ® de maduracidn emple~

ando # dias en nromcdio.

Igu2lmente 1la fasc de »lena germinacidn a vlena floracidn en ¢l segundo
ensayn se ha reducido c¢n 12 dias con r:specte al primer ensayo, en cam=-
bio el segundo ensayo no se ha vpresentado este fenbmene, o sea que hidri

camente ha sido bueno como se ha manifestado en virrafos anteriores.

Dichos promedios se acercan bastante 2 lo manifestado por FLORES, qifi-
fnd P afan¥ p 1 - 14 Taaa A ma 1 8 \
riéndose pnor defecto con relacion a 1 Se de germinacion que en nues=

tro ¢caso 'va de 5 -'17 dfas.

También se obscrvan los promedios de los diferentes parfimetros meteoro=-
18cicos empleados cn cnda fasc de desarrollo de 1a gquinua. »si el nﬁmg
ro de horas de sol, es mayor que el primer ensayo gue vpara el segundo

ensayo, 2s8to es explicable vor 12 deficiencia hfdrica, =3 decir la poeca

precivitacidn registrada en el primer ensayo.

Coﬁ respecto a 1la temperatura %tsnta la mhvimr como 1 media, son supe =
riores en el primer ensavo que en ¢l secrunde, en cambio con la tempera=
tura minima sug¢ede lo contrario, es decir, se-ha repistrado temperaturss
més bajas en ¢l primer ensayo cue en 2l scsundo; ns{ »dra la fase de si
ambra a plena germin=cidn oarn el »rimer ensayo tenemes un nromedio fé-
gico de 5,8 2C,, en cambio nara =1 =arunder onsayo tenemos 0,1 oC, para
12 siguiente. fase del primer ensayo *.0 2U,, en cambio parn &1 seguﬁdo

ensayo 8.8 o€, y as{ sucesivamente; vemos gue las temvneraturss minimas

promedios fAsicos son més bajos que el periodo 1979-1980 que el periodo

198041981,




CONCLUSIONES Y 2ECOMERD.CIONES

Las presentes conclusiones son v&lidas pare 1n zona donde se ha realiza-

do el presente.trabajo o zonmas con condiciones climfticas parecidas yson:

Ha utilizado la quinua rosada de Yanamango, un oromedio de precipita =

¢ibn igual a 554 mm. en su ciclo vegetativo.

tda empleado en su ciclo vegetetivo la quinua roszda de Yanamango, un

promedio de heliofonin de¢ 1,192 horas de sol.

Se determina un intepral térm:ea nor el mftodo directo igual a 3,007 2C

en la campifia de Cajamarca.

La heliofon{a influye significntivamente en los rendimientos, con 95 %

de sepuridad.

La temperatura mlAxima es altamente significativa en los rendimientos -
of - .’ . . .

con 99 % de seguridad, pudiéncose predeeir los rendimientos con la ecua

cibn de predicecibn:

75

Y = 3,025 500,92 &

La temperatura media influye significativamente en los rendimientos ob

o T4 s 4 . » .
tenidos, con 99 % de sepuridad, igualmente se puede predecir los rendi

mientos con l2 ecuacidn de prediccibn:
Y = 880,6 + 1,41 X

La temperatura minim= no influye significativamente en los rendimien =

tos obtenidos.

La quinun rosada de Yonamangn, se pucde sembrar deade octubre a diciem
bre, obteniéndose rendimizntos aue van de 3760 a 5890 Ke/hfh., con 95 %
de seguridad,.

Hfdricemente ¢l afio 1980:1981. ha =ido mfs benigno que el nafio 1979-19R0

o

Se determina cinco fases fenolégicas del cultivo de quinua, empleando

en cada uno de ellos un promecio de dians izual a: Do siembra a plena
germinacidn (7 dfins); de plens germinacién a plena florncidn (110 dias)
de plena floracibdn = nlena maduracién (66 diss); v dé plenan maduracién

a cosccha (21 df{as), enpleando en todo su ciclo versetativo un promedio

edio de altura de planta de 2.21 n.

ar e¢stos ensayos en otros zonas o estaeciones, para

yrmacibn de este cultivo,




5-"

10--

11."

12.~

13.-

APARICIO E, (1977)

BLANCO T,C, (1970)

CALZADA B,: (1970)

FLORES F.,C. (1977)

FRERE et al (1974)

FULLER, H.J, (1949)
GANDARILLAS H, (1974)
LEON (1964)

LESCANO R,J, (1971)

MUJICA ANGEL (1977)

ONERN (1971)

SIVORI (19u47)

TAPIA et al (1979)

BIBLIOZRAFIA

"Influencia de Epocas d®Siembra sobre el Ren
dimisnto de Tres Variedndes de Quinua" (Cheno-~
podium guinoa W.) Tésis. Puno - Perfi.

"La Quinua como se.debes cultivar'.

Oruro Bo-
livia. Universidad Técnicn 20 péag.

"Mé&tcdos Istadisticos y Disefios Experimenta -
les" 38 edicibén juridica. Lima Perfi. 643 phg.

"Estudio Preliminar de¢ 12 Fenologia de la Qui
nua” (C jum guinoa Wild). Tésis Puno -
lm_guinoa

Perfti. Universidad Técnica del Altiplano.

"Estudio AcroclimAtico de la Zona Andina "
FAO Roma. Unesco Paris. MM Ginebra.375 pls

"Photoperiodic response of Chehovnodium quinoa
Wild" and /Amaranthus caudatus L. /imerican Jour
nal of Botany 36 (2) 175 - 180,

"Genética y Origen de la Quinua"™. La Paz Bo-

livia. Instituto Nacional del Trigo. Bole =
tin Informativo NQ 9. 21 phAgs.
Plantas alimenticias Andinas IICA, Boletin

Informativo N@ 6 Lima - Perf.

"Cultivo de la Quinua" Ministerio de Agricul-
turn Zona #graria XII Puno. Boletfn N0 17 Pu
no.

Tecnologia del Cultivo de la ®uinua,

Bolztin Técnico NQ 2, Fondo Simbn Bolivar -
IIC.., Ministerio de Alimentacibn. Zona XII Pu
no erfl.

Oficina Nacional de Estadistica y Recursos Na
tursles,

"Fotoperiodismo en Chenopodium Quinoa
Reaccidn de la cigota y gametofita femenino
Darwiniana irgentina 7 (4) skl - ss1,

"Quinua y Kafiiwa" Cultivos *ndinos.

Centro Internacional de Investipgaciones para
el Desarrollo (CIID), Instituto Interamerica
no de Ciencias agricolas (IICA), 228 Pégs.




INSTRUMENTAL UTIL.7ZADO EN EL PRESENTE &RABALJO
Par&metro Instrumento Mareca Liltura Unidad de
i suelo s
Meteorolébgico o Medida
en m.

Horas de sol

Precipitacibn

Heliéﬂryfo

Pluvidgrafo

R.Fuess

R. Fuess

%0
1.20

Hs. Sol

mme

LECTURAS REALIZADAS EN EL INSTRUMENTA

¥ Radiacién Pirandémetro LNRA 3.0 Langley/fase
Temperatura T. Seco T Schneid. 1.60 QC,
-

EMPLEADO EN EL PRESENTE

TRABAJO

LECTURAS DIARIA

07 Hs.

15 Hs.

PROMEDIO

Helidegrafo
Pluviébgrafo
Piranémetr»

Termbmetro

i

4]

x/3




