INFLUENCIA DE DIFERENTES DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE LA ALTURA Y EL RENDIMIENTO EN EL
CULTIVO DE LA QUINUA (Chenopodium guinca Willd.)* —————— =
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RESUMEN

E1 presente trabajo se realiz6 con el objeto de conocer el efecto de difereqtes dui
sidades de siembra, las cuales variaron entre 100.000 y 500.000 plantas por hectarea, S
bre la altura y produccién de plantas de guinua, de Ta variedad Sajama.

Se encontrd que al aumentar la densidad de siembra, tanto la altura como 1@ produc
cién dejan de ser 6ptimas debido a la competencia entre plantas. La mejor densidad de
siembra para las condiciones del presente estudio fue de 250.000 plantas/Ha.

ABSTRACT

The present work was carried out to know the effect of different population
densities, from 100.000 to 500.000 plants/Ha, on height and yield of auinoa, Sajama cul
var.

It was found that increasing the density there is areat competition between plants
and both height and yield are less than optimum. The best density in the study was
250.000 plants/Ha.

INTRODUCCION A pesapr de su gran amportancia, som
muy pocos los trabajos de investigacion
que se han realizado con el fin de majo
rar la productividad de esta quenonodid
cea. Con base en trabajos: realizados en
otros paises, se creyd importante ejecu
tar el presente trabajo, Cuyo objetivo
fue estudiar el efecto de echo densidade
de siembra sobre la altura de Ta planta
su relacién con la produceion por planta

E1 cultivo de la guinua, gracias a
su valor nutritivo y sus variados usos, ha
sido considerado dentro de los paises de
la zona Andina, de gran importancia, prin
cipalmente, en lo que se refiere a la all
mentacién humana y animal. Analisis qui-
micos y pruebas bioldgicas han demostrado
que la quinua estd en capacidad de compe-
tir fdcil y econdmicamente con la leche,
huevos, carne, Soya, etc., en la alimenta REVISION DE LITERATURA
cidn del hombre.

La auinua, en las regiones donde

Considerando que este cultivo es po- cultivada, se siembra bajo diferentes
co exigente en nutrientes y bastante re - dalidades, entre las cuales se cuenta :
sistente a Tas heladas vy las plagas. se con yunta, al voleo y en 1inea, de acue
cree que su cultivo se puede incrementar do con la zona y el pafs donde se culti

en todas aguellas regiones frias y de pa-
ramo, donde los cultivos tradicionales co
mo el trigo y la cebada, tienen muchos
problemas o no se pueden cultivar.

En 1o gue respecta a densidad de <
siembra, Lescano (6) dice gue puede va
riar seqdn la zona de cultivo, la vacig
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dad que se utilice y la clase de suelo.
Menciona densidades que varian entre 4 -

6 Kg/Ha hasta 15 - 23 Kg/Ha, concluyendo
que en Ta generalidad de Tos casos se siem
bran densidades promedias de 10 - 12 Kg/
Ha, con distancias entre surcos de 0,40 m.

Seqdn Narrea (7), la cantidad de se-
milla que se debe usar por hectarea, varia
de acuerdo al sistema de siembra, el esta-
do de preparacion del terreno y la calidad
de semilla. Recomienda realizar la siem -
bra en hileras, usando distancias entre
surcos de 40 - 45 cm. También aconseja
las siembras al voleo, con lo cual el gas
to de semilla es de unos 25 Kg/Ha.

En Colombia, por lo general, se uti-
l1za Ta siembra en hileras, con una dis -
tancia de 40 cm entre ellas, colocando 10
a 12 plantas por metro lineal de surco.
En esta forma, el gasto de semilla varia
entre 7 y 8 Kg/Ha ?3).

Capelo (2), al tratar de los aspec
tos agrotécnicos del cultivo de quinua,
conseja utilizar distancias de 40 cm en
tre surcos, para siembras en una sola 17-
nea, y distancias de 60 cm en siembras en
lineas dobles. De esta manera el gasto
de semilla varfa entre 8 y 10 Kg/Ha.

(=TI

Cuando l1a siembra se realiza en hile
ras y utilizando mdquinas sembradoras, se
acostumbra a regular la densidad de pobla
cidn a través de 1a Tabor conocida como
entresaque o desahije. Esta Tabor se
realiza con la primera deshierba, elimi -
nando las mds pequefas, raquiticas y en -
Termas, procurando dejar entre 10 y 12
slantas por metro lineal (7).

Trabajos realizados en Bolivia, men-
cionados por Blanco (1) sobre densidades
ge siembra con tres tipos de panoja, mos-
traron los siguientes resultados : a) las
juinuas de pahoja amarantiforme producen
=3s grano por pahoja pero menos rendimien
o por area; las de panoja intermedia y
zlomerulada son de menor produccidn de
irano por panoja y de mayor produccioén
sor hectdrea; b) en los tres tipos de pa-
noja se encontrd un aumento del rendimien
0 por hectdrea, a medida que aumente la

distancia entre surcos y entre plantas
hasta alcanzar el dntimo.

Las quinuas de panoja amarantiforme
rinden el mdximo con distancias entre sur
cos de 60 a 80 cm y de 10 a 20 cm entre
plantas. Las quinuas de nanoja interme -
dia y glomerulada necesitan las mismas
distancias entre surcos, pPerg una menor
separacién entre plantas (5 cm), es decir
préc%igamente un surco continuo de plan -
tas (1).

En otro trabajo en el cual se emplea
ron distancias entre surcos de 20 - 80
cm, Blanco (1) encontré que el mejor dis-
tanciamiento fue el de 60 a 80 cm, y ade-
mds verifico aue en cuanto mas distancia-
das se encuentran las plantas, hay un ma-
yor porcentaje de plantas drandes, las
cuales crecen mas y se desarrollan mejor.
La panoja también obtiene un buen desarro
110 con una ligera tendencia a la ramifi-
cacion.

Segiin Ceballos (4), en el Ecuador
los nativos que trabajan con guinua, siem
bran en hileras de uno o dos surcos a fin
de preservar de los vientos y los frios
otros cultivos como papa, haba, ullucos,
ete.

La cantidad de semilla que utilizan
varfa entre 12 a 15 Kg/Ha, segin la varie
dad. En la siembra al voleo, acostumbran
a tapar las semillas con arado de bueyes,
con rastras de ramas espinosas y en forma
superficial.

En el Perid, se recomienda el siste-
ma de siembra al voleo, con el cual se al
canza un gasto de semilla de 30 Kg/Ha. v
también el sistema de 1ineas con separa -
ciones entre ellas de 20 a 30 cm, con 1o
cual el gasto de semilla se reduce a 20
Ka/Ha (5?.

MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo se realizd en el
Municipio de Pasto, en los lotes de inves
tigacidén de la Facultad de Ciencias Agri-
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colas, Universidad de Narifio, Torobajo, To

calizados a 2.594 msnm, una temperatura
promedia de 14°C y una precipitacion pro-
medio de 750 mm/afio.

El ensayo se sembrd en Marzo y se co
secho en Septiembre de 1978. Se empled
la variedad de quinua Sajama, de origen
boliviana, que se distingue por tener gra
no blanco y grande, casi Tibre de saponi-
na,con una panoja glomerulada. Tiene un
periodo vegetativo de 170 dias para el Al
tiplano boliviano y por su sabor duice es
susceptible al ataque de pajaros (6).

Se emplearon parcelas de 2,6 x 5,0
m, que se sembraron a mano y Se manejaron
en forma similar a la empleada por los
cultivadores de quinua

Para conocer el efecto de las dife -
rentes densidades de poblacién sobre la al
tura de Tas plantas y la produccién por
planta, se tomaron muestras al azar de
plantas competitivas en cada parcela, de
la siguiente forma : 10 piantas para altu
ra y la produccion de los surcos centra -
les en cada parcela.

En el presente trabajo se empled un
disefio de blogues completos al azer, con
3 replicaciones y 8 densidades de pob]a—
cion, como tratamientos, asi

Distancia Densidad de
de siembra poblacidn
cm # plantas /Ha
20 x 10* 500 000
20 x 20 250000
30 x 10 333.383
30 x 20 166 666
40 x 10 250,000
40 x 20 125.000
50 x 10 200 .000
50 x 20 100.000

* E1 primer valor indica distancia entre

surcos y el segundo distancia entre
plantas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro | se puede verificar
los valores promedios y la comparacion
los mismos para altura v produccidon de
plantas de gquinua, obtenides bajo difer
tes distancias de siembra. El Cuadro 2
es un resumen del analisis funcional de
la variancia para ambos caracteres. En
e} Cuadro se encuentra la significacion
existente entre los diferentes tratamie
tos, tanto para altura como para produc
cion,

Al hacer la comparacidn de promedi
para altura (Cuadro 1), se observa gue
los tratamientos 8 (100.000 plantas/Ha),
2 y 5 (250,000 plantas/Ha), son los dni
cos que muestran diferencias significati
vas con respecto al tratamiento 1
(500.000 plantas/Ha). Este resultado ¢
cide en forma general con el mencionado
por Blanco (1), guien manifiesta que cual
to més distanciadas estdn las plantas,
hay un mavor porcentaje de plantas aran
que crecen mas y desarvollan una mejor
noja De los tratamientos que muestran
diferencias sianificativas, el 8, especi
mente, es el qgue menor dens1dad de sie
t1ene.

tn lo que respecta & produccion por
hectdrea (Cuadro 1?, se nuede observar
gue el tratamiento 2, correspondiente a
na densidad de poblacion de 250.000 plaps
tas, muestra diferehcias al 5% con los
tratamientos 8, 7, 6 y 1 El tratamients
5 solamente difiere del 8, gue correspo
de a la densidad de poblacidn mas baja.
Esto permite concluir gue la densidad de
poblacidn mis adecuada para la quinua,
ra las condiciones en gue se realizo el
presente estudio, serfa ia de una pobla
cidn intermedia o sea 250.000 plantas/Ha
gue corresponce a siembras de 20 x 20 6
40 x 10 cm

Este resultado coincide con las re
mendaciones realizadas por varios autors



como Capelo (2), Narrea (7) y Lescano (6)
guienes aconsejan sembrar en hileras, em-
pleando distancias de 40 cm entre surcos,
eliminando plantas débiles y dejando de
10 a 12 plantas por metro lineal,

Al realizar el andlisis funcional de
'a variancia para altura de plantas (Cua-
dro 2), a diferentes densidades de siem -
bra, se encontraron diferencias altamente
significativas para los tratamientos; al
realizar la descomposicion de estos se ve
rificaron diferencias al 5% para 1la compa
racion de distancias entre plantas 10 con
tra 20 cm al 1% para 10 cm y no significa
tivas para 20 cm.

En cuanto a la produccién de granos,
2l mismo andlisis permitid observar dife-
rencias altamente significativas entre
tratamientos, La descomposicién indica
gue no hay diferencias entre las distan -
cias 10 Vs. 20 cm; diferencia significati
vas para 10 cm y altamente significativas
para 20 cm.

E1 andlisis de variancia de la regre
sién (Cuadro 3) mostrd ser altamente sig-
nificativo el efecto 1ineal de las distan
cias de siembra sobre altura de las plan-
tas de quinua. En Tla Figura 1 se observa
como a medida que se aumenta la distancia
de siembra entre surcos cada 10 ecm la al-
tura de Tas plantas se incrementa poco a
poco, hasta alcanzar el miaximo correspon-
diente a 74,33 cm cuando la distancia en-
tre surcos es de 50 cm.

E1 andlisis de tendencia, en lo que
respecta a produccién de granos mostro
significancia para el efecto cuadrdtico
de la distancia de 10 cm entre plantas so
ore la produccién. De acuerdo con la Fi-
dura 2 se observa que con la menor distan
cia, 20 cm entre plantas la produccién
fue de las mas bajas (2.000 Kg/Ha); a me-
dida que la distancia fue aumentando, J]a
roduccion creci6-hasta alcanzar el mixi-

de 2.319 Kg/Ha, correspondiente a una
‘istancia de 37 cm entre plantas seqgiin la
ecuacion. De allf en adelante y a medida
ue la distancia entre plantas siquié au-
sentando, Ta produccién comenzd a dismi -

s
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huir paulatinamente, hasta 1leqar al mini
mo rendimiento con Ta mayor distancia es-
tudiada.

E1 mismo analisis permitiéd detectar
diferencias significativas al nivel de
1% para el efecto lineal de la distancia
de 20 cm entre plantas sobre la produc -
cion de granos.

La Figura 3 muestra claramente que
con una distancia de 20 cm entre plantas
se consiquio el mas alto rendimiento de
granos; al ir aumentando Ta distancia la
produccién fue cada vez menor hasta alcan
zar el mas bajo rendimiento con la mayor
distancia empleada en el estudio.

Al hacer una relacidn entre altura
de las plantas de guinua y produccién, se
puede ver claramente que el tratamiento 2
(250.000 plantas) es el que mayor produc-
cion muestra y al mismo tiempo una mayor
altura en comparacién con otros trata -
mientos, To cual indica una estrecha re-
lacion entre altura y produccién, afirma
cion que también puede hacerse del trata
miento 5. ET1 tratamiento con mayor po -
blacién, 1, muestra menor altura Y pro -
duccién intermedia, y el tratamiento 8 con
una menor poblacidn, muestra mayor altura
pero la mads baja produccion.

CONCLUSIONES

1. Para las condiciones del experi-
mento, se puede considerar que cuando au-
menta la densidad de siembra, tanto la al
tura como la produccién deja de ser opti

mas, debido a Ta competencia entre plan -
tas.

2. Con densidades bajas de poblacidn,
las plantas desarrollan mayor altura, pero
la produccidn también es baja.

3. La mejor densidad de siembra, en
el presente caso, fue la correspondiente
a 250.000 plantas/Ha, aue corresponde a u
na distancia de siembra de 20 x 20 6 40 x
10, siendo preferible Ta primera.
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