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INTRODUCCION 

La Quinua {Chenopodium quinoa Willd.), es una planta autoctona de los Andes 

y su origen se remonta alrededor del lago Titicaca.Constituye un recurso 

vegetal potencial debido a su gran adaptabiiidad tanto de latitud como altitud; 

encontrandose en el Peru desde Tacna en el sur hasta Piura en el norte y 

desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm. 

El cultivo de quinua, es una especie estrategica porque los granos en 

promedio contienena 15 % de protema de alto valor nutricional por sus 

aminoacidos esenciales (metionina, lisina y triptofano), en cantidades 

superioresa los de la cebada, trigo, maiz y arroz;es rica en fosforo y potasio, 

tiene multiples usos en la alimentacion humana y sus hojas tiene 3.3% de 

proteina que se consume como hortaliza.y en la alimentacion animal se utiliza 

los residuos de cosecha.Pese a su reconocida calidad nutritiva no alcanza 
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laimportancia requeridacon respecto a] area cultivada y produccion, puestoque 

alcanzan niveles bajos. Segun informaciones estadisticas, El M1NAG -

Ayacucho 2009, preliminarmente, hasta la fecha informa que en esta ultima 

campana 2008-2009 se sembraron 1,885 has a nivel Regional, de las cuales 

se cosecharon 1,871 has, con una produccion de 1,771 tm, un rendimiento 

promedio de 0.95 tm/ha, y un precio promedio en chacra de S/.2.96/Kg.Lo cual 

nos indica que el rendimiento en general es bajo a nivel del departamento de 

Ayacucho, esto debido a que los agricultures que cultivan quinua descuidan en 

lo que se refiere principalmente en la seleccion de semilla como tambien en 

las labores culturales, la productividad tambien es afectada por la presencia de 

factores adversos como heladas, sequias, y otros. Esta baja notables tiene 

sus causas en la falta de una politica de apoyo alos agricultores para poder 

superar las dificultades senaladas. 

Elevar la productividad de la quinua implica realizar investigaciones en 

diferentes aspectos del cultivo como el mejoramiento genetico, sanidad, suelos, 

fisiologia, requerimientos hidricos, entre otros factores. 

La mayor parte de los experimentos sobre quinua se han dado sobre su 

rendimiento, morfologia, crecimiento y desarrollo, presencia de plagas y 

enfermedades.En donde ya se tiene informaciones bastante conocidos; pero no 

se tiene informacion especifica en cuanto a mejoramiento del grano a nivel de 

los valles interandinos y zonas altas, las informaciones que se tienen son 

pocas, por las consideraciones antes expuestas. 

A traves de este trabajo experimental se estudiopoblaciones de quinua de grano 

bianco, sus principales caracteristicas morfologicas y cuantitativas, aplicando el 
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metodo de seleccion, que es una forma de mejoramiento en el cultivo de 

quinua.Se preve que con la realizacion de este tipo de investigacion, se pueda 

obtener mejores rendimientos para la condicion de la region Ayacucho, los 

campesinos y demas productores interesados en el cultivo de quinua. 

Estas consideraciones permiten plantearlos siguientes objetivos: 

OBJETIVO GENERAL 

• Formar poblaciones varietales de 25 poblaciones de quinua de grano 

bianco (Chenopodium quinoa Willd.) con fines de mejoramiento genetico. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Caracterizar morfologicamente 25 poblaciones de quinua de grano bianco 

con fines de mejoramiento genetico. 

• Evaluar caractensticas de precocidad de 25 poblaciones de quinua de grano 

bianco con fines de mejoramiento genetico. 

• Evaluar caractensticas de productividad de 25 poblaciones de quinua de 

grano bianco con fines de mejoramiento genetico. 

• Evaluar la seleccion y respuesta a la seleccion de 25 poblaciones de quinua 

de grano bianco con fines de mejoramiento genetico. 
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CAPITULO I 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION 

Leon (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altiplano Peru-Bolivia, por 

estar presente gran cantidad de especies silvestres y una gran variabilidad 

genetica, principalmente en ecotipos, reconociendose cinco categorias basicas: 

quinua de los valies, quinuas altiplanicas, quinuas de los salares, quinuas al 

nivel del mar y quinuas sub-tropicales. 

Palma (SF) , indica que la Quinua es una planta autoctona de los Andes y su 

origen se remonta alrededor del lago Titicaca. Se tiene vestigios de la existencia 

ya miles de anos antes de los Incas; que indica que fue cuitivada desde la 
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epoca prehispanica (hace 3000 a 5000 anos) en los Andes y domesticada en 

Bolivia, Peru y Ecuador. 

Leon (2003), indica que la quinua es un grano alimenticio que se cultiva 

ampliamente en la region andina, desde Colombia hasta el norte de la Argentina 

para las condiciones de montanas de altura aunque un ecotipo que se cultiva en 

Chile se produce a nivei de mar. Domesticada por las culturas prehispanicas se 

la utiliza en la alimentacion desde por !o menos unos 3000 anos. 

Zevallos (1984), senala que el lugar de origen de la quinua no es conocido 

exactamente, se cree que sea Sud-America, probablemente La Hoya del 

Titicaca (Peru Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar la mayor 

cantidad de variedades y escapes de esta especie. 

Leon (1964), sostiene que el centra de origen de la quinua es muy dificil de 

senalar. No se conoce en estado nativo, pues las plantas llamadas silvestres 

encontradas en el Peru y Bolivia, son mas bien escapes del cultivo. 

Por los hallazgos en el area de Ayacucho (Peru), UHLE reportado por Tapia 

(1979) da una fecha induso anterior 5000 anos A.C., como el inicio de la 

domesticacion de esta planta. Pulgar (1954), cree que tanto los chibchas de la 

meseta Cundy - Boyacense (Colombia) cultivaron intensamente la quinua 

tambien se ha sugerido que los antiguos habitantes de Cuyumbe (actuates 

ruinas de San Agustin en el Huika, Colombia), tenian relaciones con los 

pobladores de las sabanas de Bogota y ayudaron a la dispersion de la quinua 

que compartida con otras naciones explicaria su distribucion en Ecuador. En el 

norte del Peru el cultivo de la quinua fue comun, pero en asociacion con el 
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mai'z, ai sur esta alcanzo importancia tanto en el Callejon de Huaylas como en 

el Valle del Mantaro. 

Humboldt (1942) creyo que habi'a sido domesticada por los Chibchas, en 

Colombia sin embargo esta especie presenta una mayor variacion y un cultivo 

mas intenso en el altiplano peruano - boliviano la presencia de otra especie 

similar tambien domesticada en el altiplano de Peru y Bolivia. Restos 

arqueologicos de la quinua especialmente semillas se han encontrado en 

Argentina, Chile y Peru. E n este ultimo pals se hallan en sitios de la costa que 

pertenecen al "periodo formativo" junto con otros productos provenientes de la 

sierra. En tiempos Pre-hispanicos su cultivo se extendia por todo el dominio 

incaico; y aun mas por el norte hasta Colombia, en ese pafs y en Ecuador el 

cultivo no alcanza la importancia que tiene en el Peru y Bolivia. 

Desde el punto de vista de su variabilidad genetica puede considerarse como 

una especie oligocentrica, con centro de origen de amplia distribution y 

diversification multiple, siendo la region andina y dentro de ella, las orillas del 

Lago Titicaca, las que muestran mayor diversidad y variacion genetica. 

La historia tiene pocas evidencias arqueologicas, linguisticas y etnograficas, 

sobre la quinua, pues no se conocen muchos ritos religiosos asociados al uso 

del grano. Las evidencias arqueologicas del norte chileno, senalan que la 

quinua fue utiiizada 3000 anos antes de Cristo, mientras que hallazgos en la 

zona de Ayacucho indicarian que la domesticacion de la quinua ocurrio hace 

5000 anos antes de Cristo. Existen tambien hallazgos arqueologicos de quinua 

en tumbas de Tarapaca, Calama, Arica y diferentes regiones del Peru, 
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consistentes en semillas e infiorescencias, encontrandose abundante cantidad 

de semillas en sepulturas indigenas de los Tiltil y Quillagua (Chile). 

La distribution del cultivo, se inicia con las culturas preincas y su expansion se 

consolida con el imperio incaico, extendiendose desde Pasto-Colombia hasta el 

rio Maule en Chile y Catamarca en Argentina. 

El cultivo de la quinua del area andina, se ha difundido a los demas paises de 

Sudamerica a traves de los programas de investigacion y transferencia de 

tecnologia cooperativa como PROC1SUR, PROCIANDINO, JUNAC, y la FAO y 

de ahi a Centra America, Mexico, Guatemala (inicialmente con fines de 

investigacion y luego para la production). Posteriormente ha sido difundida a 

los Estados Unidos y Canada, principalmente bajo forma de cultivares del sur 

de Bolivia y Chile. Mas recientemente, matenal genetico del area andina ha sido 

intercambiado y difundido entre investigadores del area andina, y luego fuera de 

ella a traves de los programas cooperatives entre paises e instituciones de 

investigacion. 

1.2. IMPORTANCIA Y USOS 

La quinua es un cultivo andino de alto valor nutritivo, con una calidad proteica 

sobresaliente y una capacidad de ser transformado en una grangama de 

productos. Entre ellos es leche vegetal, que puede tener unpotencial para el 

consumo por ninos y adultos, directamente como leche o en productos 

lechosos. Se calcula que en el Peru un 48% de los escolares sufren de 

desnutricion cronica, y en las zonas rurales el porcentaje alcanza un67 % 

(Ministerio de Education, 1994). Su importancia en la alimentation en los 
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paises en vias de desarrollocomo Peru y Bolivia, donde existen altos indices de 

desnutricion infantil.La importancia de las proteinas de la quinua se debe a la 

calidadde las mismas (Repo-Carrasco et al., 2001). 

Las proteinas de quinuatienen una composicion balanceada de aminoacidos 

esenciales parecida a la composicion aminoacidica de la caseina, la proteina de 

la leche.En pruebas biologicas se ha encontrado valores mayores para la 

quinuaque para la caseina. El aceite de quinua es alto en acidos 

grasosesenciales y acido oleico: 48% de acido oleico, 50.7% de acido linoleico, 

0.8% de acido linolenico y 0.4% de acidos saturados (De Bruin, 1964). En caso 

de la quinua resalta el alto contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc 

(Repo-Carrasco et al., 2001). 

1.2.1. Valor Nutritivo 

Desde el punto de Vista nutricional y alimentario la quinua es la fuente natural 

de proteina vegetal economica y de alto valor nutritivo por la combinacion de 

una mayor proporcion de aminoacidos esenciales. E l valor calorico es mayor 

que otras cereales, tanto en grano y en harina alcanza a 350 Cal/100gr., que lo 

caracteriza como un alimento apropiado para zonas y epocas frias. La 

composicion de aminoacidos esenciales, le confiere un valor biologico 

comparable solo con la leche, el huevo y la menestra, constituyendose por lo 

tanto en uno de los principales alimentos de nuestra Region. 
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Valor nutricional de la quinua 

VALOR NUTRITIVO /100 g de producto 
fresco (promedio) 

Humedad 12,60% 
Protetnas 12-16% 
Extracto etereo 5,10% 
Carbohidratos 59,70% 
Fibras 4,10% 
Cenizas 3,30% 
Grasas 4-9 % 
Lisina 0,88 % 
Metionina 0,42% 
Triptofano 0,12% 
Tiamina b1 0.24 Mgrs 
Riboflavina b2 0.23 Mgrs 
Niacina 1.40 Mgrs 
Vitamina c 8.50 Mgrs 
Calcio 100 Mgrs 
Hierro 9.21 Mgrs 
Fosforo 448 Mgrs 
Calorias 370 Kcal 

1.3.TAXONOMIA 

Perez{2005), reporta que la posicion taxonomica de la quinua es la siguiente: 

Reino Vegetal 

Division Fanerogama 

Clase Dicotiledonea 

Subclase Angiospermas 

Orden Centrospermales 

Familia Chenopodiaceas 

Genero Chenopodium 



Section 

Especie 

Chenopodia 

Chenopodium quinoa Willd. 

NOMBRES COMUNES 

La quinua recibe diferentes nombres en el area andina que varian entre 

localidades y de un pais a otro, asi como tambien recibe nombres fuera del area 

andina que varian con los diferentes idiomas (Mujica, 1996). 

En Peru: Quinua, Jiura, Quiuna; en Colombia: Quinua, Suba, Supha, Uba, Luba, 

Ubala, Juba, Uca; en Ecuador: Quinua, Juba, Subacguque, Ubaque, Ubate; en 

Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura; en Chile: Quinua, Quingua, Dahuie; en Argentina: 

Quinua, quiuna. 

1.4. MORFOLOGIA DE LA QUINUA 

1.4.1. Planta 

Apaza y Delgado (2005), que el tipo de crecimiento es herbaceo, porte de 

planta erecta, de 100 a142 cm. de altura, su inflorescencia forma una panoja de 

diversos colores. 

Mujica (1993), menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas variables 

desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, de los ecotipos, de las 

condiciones ambientales donde crece, de la fertilidad de los suelos; las de valle 

tienen mayor altura que las que crecen por encima de los 4000 msnm y de 

zonas frias, en zonas abrigadas y fertiles las plantas alcanzan las mayores 
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alturas, su coloration varia con los genotipos y fases fenologicas, esta 

clasificada como planta C3. 

Huancahuari (1996), en los descriptores empleados en la caracterizacion de 14 

cultivares de quinua, indica que el tipo de crecimiento es herbaceo cuando 

alcanza hasta 1m. de altura de planta, asimismo es arbustivo cuando la planta 

alcanza mas de 1m. 

1.4.2. Raiz 

Tapia (1979) afirma que la raiz es pivotante se diferencia facilmente la raiz 

principal de las secundarias que son en gran numero y se originan en el 

periciclo. Generalmente alcanza poca profundidad en su desarrollo. 

Leon (2003), manifiesta que el tipo de raiz varia de acuerdo a las fases 

fenologicas. Alcanza longitud de 25 a 30 cm. Segiin el ecotipo, profundidad del 

suelo y altura de la planta. 

1.4.3. Tallo 

Leon (2003), indica que el tallo es de section circular cerca de la raiz 

transformandose en angular a la altura donde nacen las ramas y hojas. La 

corteza del tallo esta endurecida, mientras la medula es suave cuando las 

plantas son tiernas, y seca con textura esponjosa cuando maduran. 

Tapia (1987), menciona que segun su desarrollo de la ramification se pueden 

encontrar plantas con solo tallo principal y ramas laterales muy cortas en los 

ecotipos del altiplano o plantas con todas las ramas de igual tamano; en los 

ecotipos de valle, dandose todos los tipos intermedios. 

Gandarillas (1974), indica que en algunos ecotipos o razas las ramas son poco 

desarrolladas alcanzando unos pocos centimetros de longitud y en otras son 
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largas y llegan hasta la altura de la panoja principal, terminando en otras 

panojas. 

1.4.4. Hojas 

Mujica (1993), senala que las hojas de quinua, presentan un polimorfismo 

marcado, siendo las inferiores rombicas, deltoides o triangulares, midiendo 

hasta 15 cm. de largo por 12 cm de ancho. Las hojas pueden ser dentadas, 

aserradas o lisas. Ademas del tamano de las hojas va disminuyendo segun se 

haciende en la planta, hasta alcanzar a las hojas que sobresalen de la 

inflorescencia que son lineales o lanceoladas midiendo apenas 10 mm de largo 

por 2 mm de ancho. E l color de las hojas es tambien variable dependiendo de la 

pigmentacion. Ha observado que los pigmentos rojos y purpura estan 

constituidos por betacinina. 

1.4.5. Inflorescencia 

Se denomina panicula, por tener un eje principal mas desarrollado, del cual se 

originan ejes secundarios, varia segun las razas. Segun el tipo de panoja, 

Cardenas (1969) citado por Leon (2003), agrupa todas las quinuas en 

amarantiforme, glomerulada e intermedia. 

Glomeruladas, cuando los glomerulos estan insertos al raquis principal 

mediante ejes glomerulares presentando formas globosas. 

Amarantiforme, cuando los glomerulos estan insertos directamente a lo largo 

del raquis principal. 

Intermedia.se caracteriza cuando los glomerulos insertos al raquis no estan muy 

separados ni contiguos entre s i . 
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1.4.6. Flores 

Apaza y Delgado (2005), senalan que las flores carecen de petalos, pueden ser 

hermafroditas ubicadas en la parte superior del glomerulo, pistiladas ubicadas 

en la parte inferior del glomerulo, andro-esteriles, lo cual indica que puede tener 

habito autogamo y alogamo. As! mismo ha determinado que generalmente se 

produce la antesis de las flores en las primeras horas de la manana y 

sucesivamente del apice a la base de una rama florifera. La primera en abrirse 

es la flor Terminal hermafrodita y luego las pistiladas. 

Leon (2003), indica que generalmente se encuentra 50 glomerulos en una 

planta y cada glomerulo esta conformado por 18 a 20 granos 

aproximadamente. Las flores son pequenas de 1 a 2 mm de diametro como en 

todas las Quenopodiaceas. Hay un grupo intermedio como la blanca de Juli, 

originaria de Puno, en el cual el grado de cruzamiento depende del porcentaje 

de flores pistiladas. 

1.4.7. Fruto 

Mujica (1993), afirma que el fruto es un aquenio, que se deriva de un ovario 

supero unilocular. Esta constituido por el perigonio que contiene una sola 

semiila, la cual se desprende con cierta facilidad siendo este fruto seco e 

indehiscente. 

Leon (2003), manifiesta que el color del grano esta dado por el perigonio y se 

asocia directamente con el color de la planta, el pericarpio del fruto se encuentra 

pegado a la semiila y es donde se encuentra la saponina que es un giucosido 

de sabor amargo; se ubica en la primera membrana. 
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1.4.8. Semilla 

Apaza y Oelgado (2005), manifiesta que la semilla es el fruto maduro sin el 

perigonio, aproximadamente de 1.8 a2 mm. de diametro. E s de forma lenticular, 

elipsoidal, conica o esferoidal. Presenta cuatro partes bien defmidas que son: 

pericarpio, epispermo, embrion, perisperma. E l que contiene la mayor cantidad 

de saponina es el pericarpio el embrion se enrolla por la parte central de la 

semilla, es variable dependiendo de la variedad, incluso dentro de la misma 

panoja varia, siendo general encontrar el tamano mas grande en la parte central 

del glomerulo. 

Leon (2003), menciona que tiene forma lenticelada, que se encuentra 

envuelta por el perisperma, el tamano de la semilla (grano) se considera 

grande cuando eldiametro esmayora 2mm. E j . Var. Sajama, salcedo-INIA, 

lllpa-INIA; mediano de diametro 1.8 a 1.9 mm. E j . Var. Kancolla, tahuaco, 

chewecca y pequeno menos de 1.7 mm. De diametro. E j . Choclo, Blanca de 

Juli. 
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1.5. VARIABILIDAD DE LA QUINUA 

Mujica (1993), afirma que la quinua presenta una gran variabilidad y diversidad 

de formas de planta e inflorescencia y su clasificacion se ha hecho en base a 

ecotipos: 

1.5.1. Quinua de los valles 

Que crecen en los valles interandinos de 2000 a 3600 m.s.n.m., se caracterizan 

porque tienen gran desarrollo, pueden llegar de 2 a 2.5 m. de altura, son 

ramificadas, su periodo vegetativo es largo, con panojas laxas, con 

inflorescencia amarantiforme, son tolerantes al mildiu, en este grupo tenemos a 

la blanca de Jum'n, amarilla de Marangani y rosada de Jum'n. 

1.5.2. Quinuas altiplanicas 

Crecen en lugares aledahos al lago Titicaca a una altura de 3 800 m.s.n.m., 

estos cultivos se caracterizan por tener buena resistencia a las heladas, son 

bajos en tamano, no ramificados (tienen un solo tallo y panoja terminal que es 

glomerulada densa), llegan a tener una altura de 1.00 a 2.00 m., con periodo 

vegetativo corto, se tiene quinuas precoces como: lllpa-INIA y Salcedo-INIA, 

semi-tardias: blanca de Juli, tardias: como la kancolla, chewecca, tahuaco, 

Amarilla de Marangani. 

1.5.2. Quinuas de los salares 

Son nativas de los salares de Bolivia, como su nombre lo indica son resistentes 

y se adaptan a suelos salinos y alcalinos, los granos son amargos y tienen alto 

porcentaje de protelnas miden de 1 a 1.5 m. de altura, presentan un solo tallo 

desarrollado; tenemos: la real boliviana, ratuqui, rabura, sayana (variedades del 

altiplano boliviano). 
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1.5.3. Quinuas al nivel del mar 

Crecen en el Sur de Chile, son en su generalidad no ramificadas y los granos 

son de color amarillo a rosados y a su vez amargas, como en el Sur de Chile en 

Concepcion, las quinuas se caracterizan por tener un foto periodo largo y la 

coloracion de los granos de color verde intenso y al madurar toman una 

coloracion anaranjada y los granos son de tamano pequeno y de color bianco o 

anaranjado. 

1.5.4. Quinuas sub-tropicales 

Crecen en los valles interandinos de Bolivia, se caracterizan por ser plantas de 

color intenso y al madurar toman una coloracion anaranjada y los granos son de 

tamano pequeno y de color bianco o anaranjado. 

1.6. VARIEDADES COMERCIALES DE QUINUA 

Leon (2003), indica que las variedades con mayor difusion y mayor aceptacion 

por el mercado, en el departamento setienen: 

1.6.1. Grano Blanco 

Salcedo-INIA, Hlpa-INIA, blanca de Juli, kancolla, chewecca, tahuaco, 

Camacanil y Camacani II. 

Salcedo-INIA:(Apaza, V.; Mujica, A.) 

Seleccion surco-panoja var. "real boliviana x sajama", en la estacion 

experimental de Patacamaya, introducido en Puno en 1989, grano grande de 

1.8 a 2 mm de diametro de color bianco, panojaglomerulada, periodo vegetativo 

de 160 dias (precoz), rendimiento 2500 Kg. /ha, resistente a heladas (-2C), 

tolerante al mildiu. S e recomienda su cultivo en la zona circunlacustre. 
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lllpa-INIA:(Apaza, V.) 

Esta variedad se genera a partir de la cruza de las variedades sajama x blanca 

de Juli, realizado en los campos experimentales de Salcedo-Puno, en el aho de 

1985, presenta tamano de grano grande de l .8 a 2mm de diametro, de color 

blanquecino, panoja glomerulada, periodo vegetativo de 150 dias (precoz), 

rendimiento promedio 3,083 Kg. /ha resistente heladas, tolerante al mildiu. 

Blanca de Juli (Morales, A.) 

Seleccion de ecotipos locales de Juli-Puno grano mediano con 1.4 a 1.8 de 

diametro, de colorblanco, semidulce, tipo de panoja glomerulada algo laxa, 

periodo vegetativo 160 a 170 dias(semitardia), rendimiento 2500 Kg. /ha, 

tolerancia intermedio al mildiu, apta para zona circunlacustre, zonas de Juli, 

Pomata, Zepita, Peninsula de Chucuito ellave. 

Kancolla:(Flores, F. 1960) 

Obtenido por la seleccion masal de ecotipos de Cabanillas (Puno), grano 

mediano de 1.6 a1.9mm de diametro, de color bianco o rosado, alto contenido 

en saponina, tipo de panoja glomerulada, periodo vegetativo 160 a 180 dias 

(tardia) rendimiento 3500 Kg. /ha, tolerancia intermedia al mildiu, muy atacado 

por la kconakcona (Eurysacca quinoa Povof.), recomendable para zonas 

alejadas del lago Titicaca, como Juliaca, Cabanillas, Azangaro. 

Chewecca:(Canahua, A. 1978) 

Obtenida por seleccion de ecotipos de Orurillo (Puno), grano pequeno de 

1.2mm. de diametro, de color bianco, semidulce, tipo de panoja amarantiforme, 

periodo vegetativo 180 a 190 dias (tardia), rendimiento 3000 Kg. /ha resistente 
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al ataque del mildiu, recomendable para zona Melgar, recomendada para las 

zonas de Lampa, Azangaro, Manazo y Vilque. 

Tahuaco: (Valdivia, R.1983) 

Obtenida por seleccion surco panoja de ecotipos tipo kancolla, presenta grano 

de tamano mediano de 1.5 a 1.7mm. de diametro, de color bianco, es semi-

dulce, su panoja es amarantiforme, periodo vegetativo de 180 a 190 dias 

(tardia), rendimiento promedio de 3000 Kg. /ha, resistencia al ataque del mildiu, 

recomendada para las zonas de Lampa y Azangaro. 

Sajama. (Gandaril las, H. 1967) 

Esta variedad se genera, a partir de la cruza de dos lineas, Real 547 x dulce 

559, es de origenBoliviano, es precoz de alto rendimiento, de grano bianco y 

grande, de 2 a 2.2mm de diametro, e s una variedad dulce libre de saponina, su 

panoja es glomerulada, de 170 dias de periodo vegetativo, llega a una altura de 

1.10 m, es susceptible al ataque ornitologico y mildiu por su caracter dulce, 

tiene un rendimiento de 3000 Kg./ha; se adapta bien en Azangaro, Ayaviri y 

Lampa. 

Witulla.Es una variedad resultado de una seleccion masal predominante en la 

zona de Have (Puno), degrano mediano de 1.5 a 1.8mm de diametro es de color 

morado a rosado, panoja tipo amarantiforme, es amarga y se le cultiva por la 

zona de Have, con rendimientos de 1200 a 1800 Kg. /ha, periodo vegetativo de 

180 dias, resistente al ataque de mildiu. 
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1.6.2. Grano de color 

Pasankalla. 

E s una variedad de color de grano plomizo a rosado, de sabor amargo, periodo 

vegetativo tardia, con gran aceptacion en el mercado externo por sus 

cualidades de transformacion. 

Amarilla de Marangani o cica 17 del Cusco. 

De seleccion masal de zona de Sicuani (Cusco), grano de color amarillo, con 

alto contenido desaponina, panoja tipo amarantiforme, con rendimiento de 3500 

Kg. /ha, tiene un periodo vegetativo de 210 dias, es resistente at ataque de 

mildiu. 

1.7. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO 

Apaza y Delgado (2005), mencionan que el medio ambiente es el primer factor 

condicionante de la produccion de todo cultivo. 

Las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias muy marcadas en la 

produccion y productividad de la quinua. E l clima esta determinado por una 

serie de factores tales como altitud, precipitacion, temperatura, latitud, vientos, 

iluminacion, etc. 

Le6n(2003), menciona que en zonas marginales de los andes altos, la quinua 

se enfrenta con altos riesgos ambientales como heladas, sequias prolongadas, 

granizo, vientos fuertes, suelos pobres y acidos. 

1.7.1. Altitud. E l cultivo de la quinua tiene un amplio y diverso rango de 

adaptacion dependiendo de los genotipos y variedades, desarrollandose desde 

los 2500 a 3700 msnm (Perez, 2005). 
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1.7.2. Clima. La quinua por su amplia variabilidad genetica se adapta a 

diferentes dimas de los valles interandinos templados y lluviosos, por ello es 

necesario conocer que genotipos o variedades son recomendables para cada 

zona agroecologica (Perez, 2005). 

Leon (2003), indica que la temperatura optima para la quinua esta alrededor de 

8 - 15 °C, puede soportar hasta - 4 °C, en determinadas etapas fenologicas, 

siendo mas tolerante en la ramification y las mas susceptibles la floracion y 

llenado de grano. 

A la vez menciona, que para una germination aceptable la temperatura minima 

para la quinua es de 5 °C. Temperaturas mayores a 15 °C, causan perdidas por 

respiration, traen el riesgo de ataques de insectos (si las condiciones son 

secas) u hongos (si las condiciones son humedas). La presencia de veranillos 

prolongados, con altas temperaturas diurnas fuerza la formacion de la panoja y 

su maduracion, lo que repercute en bajos rendimientos. 

Leon (2003), informa que las heladas se dan por temperaturas menores de -

4°C y causan rupturas del plasma mediante la formacion de cristales de hielo en 

las intercelulares de la planta. A la vez indica que el cultivo de la quinua resiste 

sin problemas heladas hasta - 5°C por 20 dias, excepto en sus fases criticas, 

que son los primeros 60 dias despues de la siembra y la fase de la floracion. 

Hay ecotipos que resisten bien a heladas hasta - 8°C, y despues de los danos 

ocurridos se recuperan a traves de la production de ramas secundarias. 

La quinua soporta epocas de sequia prolongada hasta 60 dias, excepto en los 

estados fenologicos de: germination hasta 4 hojas verdaderas, floracion y 

madurez de estado lechoso (Leon, 2003). 
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Un exceso de humedad es danino en las epocas de: floracion (polen se 

convierte inviable), madurez de estado pastoso y complete- (la quinua puede 

germinar en la panoja) y cosecha (altos costos de secado). Durante todo el ciclo 

del cultivo un exceso de humedad, especialmente en combination con 

temperaturas elevadas, favorece al ataque de hongos (Leon, 2003). 

Los granizos causan dafios en el follaje, reduciendo la fotosintesis y el 

rendimiento. E s especialmente desventajoso en el estado de madurez del 

grano, porque puede causar un desgrane completo. 

Se han visto que hay variedades menos susceptibles al granizo y que se 

caracterizan por: ser precoces, tener laminas gruesas y tener un menor angulo 

de insertion de las hojas (Leon, 2003). 

Leon (2003), indica que cuando las lluvias vienen acompanadas de fuertes 

vientos, producen el volcamiento o "acame" de la quinua, lo que incide 

posteriormente en la baja de los rendimientos, por la interruption que sufre el 

desarrollo normal de la planta. Para lo cual recomienda evitar cultivar la quinua 

en los sectores excesivamente ventosos en vista de que son proclives a su 

rapida desecacion y posteriormente, el acame de las plantas. 

A la vez menciona, que los vientos secos y caiientes pueden adelantar la 

maduracion del grano si se presentan despues de su formacion, lo cual trae 

como consecuencia ei adelgazamiento del mismo y consecuentemente la 

perdida de su calidad. 

Respecto a la radiation Leon (2003), informa que la quinua soporta radiaciones 

extremas de las zonas altas de los andes, sin embargo estas altas radiaciones 

permiten compensar las horas calor necesarias para cumplir con su periodo 
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vegetativo y productive Los sectores de mas alta iluminacion solar son los mas 

favorables para el cultivo de la quinua, ya que ello contribuye a una mayor 

actividad fotosintetica. 

El cultivo de quinua prospera adecuadamente con 12 horas de luz por dia, en el 

hemisferio sur, sobre todo en el altiplano Peru-Bolivia (Leon, 2003). 

1.7.3. Suelo. La quinua se adapta muy bien a suelos francos, franco arenosos 

y francos arciilosos, que tengan buen drenaje y buena cantidad de materia 

organica, el cultivo puede darse en terrenos de pendiente moderada a 

medianamente pianos, el pH puede variar entre 5.5 - 7, teniendo en 

consideration que existe genotipos que s e pueden adaptar a suelos salinos y 

alcalinos (Perez, 2005). 

1.7.4. Agua. En cuanto al agua, la quinua es un organismo eficiente en el uso, 

pesar de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos morfologicos, 

anatomicos, fenologicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a los 

deficit de humedad, sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo en anos 

mas o menos seco de 300 - 500 mm de agua, pero sin heladas se obtiene 

buena produccion.En cuanto a la precipitation: optimo: 300 - 500 mm y 

maximo: 600 - 800 mm (Leon, 2003). 
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1.8. CARACTERES DE PRECOCJDAD 

Los caracteres de precocidad se puede determinar a traves de la fenoiogia que 

mide los diferentes estados o fases de desarrollo de la planta, mediante una 

apreciacion visual en la que se determinan los distintos eventos de cambio o 

transformation fenotipica de la planta, relacionadas con la variation climatica, 

dando rangos comprendidos entre una y otra etapa. 

Segun Wahli (1990), los materiales de quinua se pueden clasificar por madurez 

fisiologica de la siguiente manera: materiales tardios mayor de 180 dias, 

materiales semitardios, 150 y 180 dias, materiales semiprecoces, 130 y 150 

dias, y materiales precoces menor de 130 dias. 

El INEA (2006), indica que en el caso de la quinua se ha determinado que la 

planta atraviesa por trece fases fenologicas importantes y claramente 

distinguibles, ello en base a la observation de las diferentes accesiones del 

banco de germoplasma sembradas en varios anos y localidades, as i como 

observacion del cultivo de distintas variedades en campo de agricultores, 

habiendo determinado y nominado las siguientes: 

1.8.1. Emergencia 

E s cuando los cotiledones aun unidos, emergen del suelo a manera de una 

cabeza de fosforo y es distinguible solo cuando uno se pone al nivel del suelo, 

en esta etapa es muy susceptible de ser consumido por las aves por su 

suculencia y exposition de la semilla encima del talluelo ello ocurre de los 5-6 

dias despues de la siembra, en condiciones adecuadas de humedad. 

Leon (2003), menciona que la emergencia depende de la humedad del suelo; si 
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el suelo esta humedo, la semilla emerge al cuarto dla o sexto di'a de la siembra. 

En esta fase la planta puede resistir a la falta de agua, siempre dependiendo del 

tipo de suelo; si el suelo es franco-arcilloso. Si el suelo es franco-arenoso, puede 

resistir aproximadamente, hasta 7 dias. Tambien la resistencia depende mucho, 

del tipo de siembra; si e s al voleo sin hacer surco, no resistira a la sequia; si se 

siembra tambien al voleo pero dentro del surco, podra resistir a la sequia. 

1.8.2. Hojas cotiledonales 

E s cuando los cotiledones emergidos se separan y muestran dos hojas 

extendidas de forma lanceolada angosta, pudiendo observarse en el surco las 

plantulas en forma de hilera nitida., en muchos casos se puede distinguir la 

coloration que tendra la futura planta sobre todo las pigmentadas de color rojo 

o purpura, tambien en esta fase es susceptible al dano de aves, debido a la 

carnosidad de sus hojas, esto ocurre de los 7 a 10 dias despues de la siembra. 

1.8.3. Dos hojas verdaderas 

E s cuando, fuera de las dos hojas cotiledonales aparecen dos hojas verdaderas 

extendidas que ya tienen forma romboidal y con nervaduras claramente 

distinguibles y se encuentran en boton foliar el siguiente par de hojas, ocurre de 

los 15 a 20 dias despues de la siembra, mostrando un crecimiento rapido del 

sistema radicular, en esta fase puede ocurrir el ataque de gusanos cortadores 

de plantas tiernas [Copitarsia, Feltia) Ticuchis' 

1.8.4. Cuatro hojas verdaderas 

E s cuando ya se observados pares de hojas verdaderas completamente 

extendidas y aim se nota la presencia de las hojas cotiledonales de color verde, 

encontrandose en botonfoliar las siguientes hojas del apice de la plantula e 



inicio de formacion de botones en las axilas del primer par de hojas; ocurre de 

los 25 a 30 dias despues de la siembra, en esta fase ya la planta tiene buena 

resistencia a la sequia y al frio, porque ha extendido fuertemente sus raices y 

muestra movimientos nasticos nocturnos cuando hace frio. Dada la presencia 

de hojas tiernas, se inicia el ataque de insectos masticadores de hojas (Epitrix y 

Diabrotica) Pulguilla saltona y Loritos sobre todo cuando hay escasez de lluvias. 

1.8.5. Seis hojas verdaderas 

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, tornandose las hojas 

cotiledonales de coloramarillento y algo flacido. S e notan ya las hojas axilares, 

desde el estado de formacion de botones hasta el inicio de apertura de botones 

del apice a la base de la plantula, esta fase ocurre de los 35 a 45 dias despues 

de la siembra, en la cual se nota con mayor claridad la protection del apice 

vegetativo por las hojas mas viejas especialmente cuando se presentan bajas 

temperaturas, sequia y sobre todo al anochecer. 

1.8.6. Ramificacion 

Se nota 8 hojas verdaderas extendidas y extension de las hojas axilares hasta 

la tercera fila de hojas en el tallo, las hojas cotiledonales se caen y dejan 

cicatrices claramente notorias en el tallo, tambien se observa la presencia de la 

inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre 

de los 45 a 50 dias despues de siembra. En esta fase se efectua el aporque 

para las quinuas de valle, asi mismo, es la etapa de mayor resistencia al frio y 

se nota con mucha nitidez la presencia de cristales de oxalatode calcio en las 

hojas dando una apariencia cristalina e incluso de colores que caracterizan a 

los distintos genotipos: debido a la gran cantidad de hojas es la etapa en la 



quemayormente se consumen las hojas como verdura, hasta esta fase el 

crecimiento de la planta pareciera lento, para luego alargarse rapidamente. 

1.8.7. Inicio de panojamiento 

La inflorescencia se ve que va emergiendo del apice de la planta, observandose 

alrededor aglomeraciones de hojas pequenas con bastantes cristales de oxalato 

de calcio, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes. Ello 

ocurre de los 55 a 60 dias de lasiembra: asi mismo se puede ver amarillamiento 

del primer par de hojas verdadera; (hojas que dejaron de ser fotosinteticamente 

activas) y se produce una fuerte elongation del tallo, asi como engrosamiento. 

En esta fase ocurre el ataque de la primera generation de Eurisacca quinoae 

Povolmy "kcona-kcona'. En esta fase, la parte mas sensible a las heladas no es 

el apice, sino por debajo de este y en caso de severas bajas de temperatura 

que afectan a la planta, se produce el colgado del apice. 

1.8.8. Panojamiento 

La inflorescencia sobresale con mucha nitidez por encima de las hojas 

superiores, notandose los glomerulos de la base de la panoja, los botones 

florales individualizados sobre todo los apicales que corresponderan a las flores 

pistiladas. Esta etapa ocurre de los 65 a 70 dias de la siembra: a partir de esta 

etapa se puede consumir las panojas tiernas como verdura. 

1.8.9. Inicio de floracion 

E s cuando las flores hermafroditas apicales de los glomerulos conformantes de 

la inflorescencia se encuentran abiertos, mostrando los estambres separados 

de color amarillento, ocurre de los 75 a 60 dias de la siembra, en esta fase, la 

planta es bastante sensible a la sequia y heladas, tambien ocurre 



amarillamiento y defoliation de las hojas inferiores sobre todo aquellas de 

menor eficiencia fotosintetica. 

1.8.10. Floracion o antesis 

E s cuando el 50% de las flores de la inflorescencia principal (cuando existan 

inflorescencias secundarias) se encuentran abiertas, esto ocurre de los 90 a 

100 dias despues de la siembra, esta fase es muy sensible a las heladas, 

pudiendo resistir solo hasta -2°C. en esta etapa debe observarse al medio dia. 

Yaque en horas de la manana y al atardecer, las flores se encuentran cerradas, 

por ser heliofilas. Asi mismo la planta elimina en mayor cantidad las hojas 

inferiores que son menos activas fotosinteticamente y existe abundanciade 

polen en los estambres que tienen una coloracion amarilla. 

1.8.11. Grano lechoso 

Fase cuando los frutos al ser presionados entre las unas de los dedos pulgares, 

explotan y dejan salir un liquido lechoso, ocurre de los 100 a 1 30 dias despues 

de la siembra. En esta fase el deficit de agua es perjudicial para la produccion. 

1.8.12. Grano pastoso 

E s cuando los frutos al ser presionados presenta una consistencia pastosa de 

color bianco, ocurre de los130 a 160 dias despues de la siembra, en estafase el 

ataque de la segunda generation de Eurisacca quinoae. Povolny "Kcona-

Kcona" causa danos considerables, asi mismo el deficit de humedad afecta 

fuertemente a la produccion 

1.8.13. Madurez fisioiogica 

E s la fase en la que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando los 

granos al ser presionados por las unas presenta resistencia a la penetration, 



ocurre de ios 160 a 180 dias despues de la siembra, en esta etapa el contenido 

de humedad del grano varia de 14 a 16 %: el lapso comprendido desde la 

floracion hasta la madurez fisiologica, viene a constituir el periodo de llenado de 

grano. 

1.8.14. Madurez de Cosecha 

Cuando los granos sobresaien del perigonio, dando una apariencia de estar 

casi suelto y listo para desprenderse, la humedad de la planta es tal que facilita 

la trilla 

1.9. PRODUCTIVIDAD 

1.9.1. Rendimiento 

Segun Bonifacio et al. (2001), el rendimiento es el resultado de los 

componentes de tipo genetico, ambiental y la interaction genetico-ambiental, 

donde la parte genetica, que es heredable, es importante desde el punto de 

vista del mejoramiento. 

Leon (2003), indicaque losrendimientos varian en funcion a la variedad, 

fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso productive 

factores climaticos, nivel tecnologico, control de plagas y enfermedades, 

obteniendose entre 800kg/ha a 1400Kg/ha en anos buenos. Sin embargo 

segun el material genetico se puede obtener rendimientos hasta de 3000kg/Ha. 

Mujica(1983), indica que el potential de rendimiento de grano de la quinua 

alcanza a 11 t/ha sin embargo, la production mas alta obtenida en condiciones 

optimas de suelo, humedad, temperatura y en forma comercial esta alrededor 

de 6 t/ha, en promedio y con adecuadas condiciones de cultivo (suelo, 
34 



humedad, clima, fertilization y labores culturales oportunas), se obtiene 

rendimientos de 3.5 t /ha. En condiciones actuates del altiplano peruano-

boliviano con minifundio, escasa precipitation pluvial, terrenos marginales, sin 

fertilization, la produccionpromedio no sobrepasa de 0.85 t/ha, mientras que en 

los valles interandinos es de 1.5 t/ha. 

Asi mismo Zevallos (1984), senala que los rendimientos van desde los 450 

kg/ha hasta los 5000 kg./Ha, pudiendose conseguir promedios que van desde 

los 1500 a 2000 kg/ha. 

Dipaz (2010), en condiciones de Canaan - INIA Ayacucho, a 2730 msnm, con 

11 cultivares de quinua procedente de la provincia de Huanta, La Mar y 

Huamanga, obtuvo los siguientes rendimientos: 

Cultivar Rendimiento (kg/Ha) 
CQA - 04 5213.6 
C Q A - 0 6 4693.7 
CQA - 01 4680.0 
C Q A - 1 0 4353.3 
CQA - 09 4327.9 
CQA - 03 3758.9 
C Q A - 1 1 3152.9 
C Q A - 0 5 3082.8 
CQA - 08 2738.2 
CQA - 07 2661.5 
CQA - 02 2482.5 

Fernandez (1986) en la localidad de Allpachaka (Ayacucho) a 3600 msnm; con 

seis variedades comerciales y dos lineas de quinua, obtuvo lo siguientes 

rendimientos: 
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ORDEN DE 
MERITO VARIEDAD RENDIMIENTO 

(kg/Ha) 

1 Allpachaka 1 2,756.30 

2 Blanca de 
Junin 2,512.50 

3 Kancoila 2,465.60 

4 Cheweca 2,331.30 

5 Blanca de Juli 1,906.30 

6 Sajama 1,809.40 

7 Allpachaka 2 1,778.10 

8 Rosada de 
Junin 1,368.80 

El mayor rendimiento de la li'nea Allpachaka 1, se deberia por su adaptation a 

la zona de ensayo tal vez por su caracter genetico confonnado principalmente 

por la tolerancia mostrada al ataque de kcona - kcona y granizada; ademas 

alcanzo la mayor longitud y diametro de panoja. 

1.10. SAPONINA 

Las saponinas son glucosidos de esteroides o de triterpenoides, llamadas asi 

por sus propiedades como las del jabon: cada molecula esta constituida por un 

elemento soluble en lipidos (el esteroide o el triterpenoide) y un elemento 

soluble en agua (el azucar), y forman una espuma cuando son agitadas en 

agua. 

Las saponinas son toxicas, se cree que su toxicidad proviene de su habilidad 

para formar complejos con esteroles: Las saponinas podrian interferir en la 
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asimilacion de esteroles por el sistema digestive o romper las membranas de 

las celulas luego de ser absorbidas hacia la corriente sanguinea. 

1.10.1. Metodo para determinar saponinas en quinua 

Lescano (1994), indica que el metodo de espuma tiene validez para determinar 

el contenido de saponinas en granos de quinua dentro de un rango de 

concentraciones que va desde 0 .01% hasta 0.37%, valores que relacionan a 

alturas de espumas que van desde 0.2 a 3 cm. 

Segun Sabaleta, citado por Basigalupo y Tapia (1990), el nivel maximo 

aceptable de saponina en la quinua para consumo humano oscila entre 0.06 y 

0.12%. Nieto citado por Apaza y Delgado (2005), define como: quinuas libres de 

saponina en variedades de 0.00% de saponina; quinuas dulces en variedades 

con menos de 0.06% de saponina y quinuas amargas las variedades que tienen 

mas de 0.16 

a. Metodo normal 

• Pesar 0,50 ± 0,02 g de granos enteros de quinua y colocarlos en un tubo de 

ensayo. 

• Anadir 5,0 ml de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el 

cronometro (o leer el reloj) y sacudir vigorosamente el tubo durante 30 

segundos. 

• Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudir otra vez durante 

20 segundos. 

37 



• Dejar en reposo durante 30 minutos mas, luego sacudir otra vez durante 30 

segundos. Dar al tubo una ultima sacudida fuerte, igual a las sacudidas que 

se usan con termometros orales. 

• Dejar el tubo en reposo 5 minutos, luego medir la altura de la espuma al 0,1 

cm mas cercano. 

Calculos 

mg saponina/g peso fresco = 0.646*(altura de espuma 30 s cm.)-0.104 (1) 
(Peso de muestra en gr) 

% saponina = Q.441*(altura de espuma 30 s cm.)-0.104 (2) 
(Peso de muestra en gr)*10 

b. Metodo rapido 

Para hacer determinaciones mas rapidas puede tomarse la lectura de la altura 

de espuma despues de una agitacion de 30 segundos, esperando unos 10 

segundos mas para que se estabilice la espuma. 

La ecuacion de correlation entre lecturas de alturas de espuma tomadas 

despues de 30 segundos de agitacion y las tomadas normalmente al fin de 73 

minutos es: 

(Altura final) = 0,683 x (altura de espuma despues de 30 s) + 0,163 (3) 

La sustitucion de la ecuacion (3) en las ecuaciones (1) y (2) da: 
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rng saponina/g peso fresco = 0.441 *(altura de espuma 30 s cm.)+0.001 
(Peso de muestra en gr) 

% saponina = 0.441 *(altura de espuma 30 s cm.)+0.001 
(Peso de muestra en gr)*10 

Con este metodo rapido se relaciona una quinua dulce con una altura de 

espuma de 1,2 cm o menos. 

1.11. SELECCION 

FAO (2001), indica que la seleccion es un proceso de mejoramiento que 

consiste en el aprovechamiento de la variabilidad presente en el material 

genetico de partida. E l material base para ia seleccion puede ser una variedad 

tradicional, una variedad mejorada en uso, variedad antigua, una accesion de 

germopiasma o una variedad comprada en el mercado. 

Apaza y Delgado (2005), afirman que podemos aplicar un Programa de 

seleccion en cualquier poblacion de plantas pudiendo ser estas: poblacion de 

genotipos obtenidos de cruzamientos o pueden ser grupos de lineas o 

poblacion de plantas para produccion, sobre las cuales se realiza la seleccion y 

para ello se debe tener en cuenta los objetivos de mejoramiento, los mismos 

que para el caso de la quinua se deben aplicar de la siguiente manera: 

Rendimiento. 

Siendo el rendimiento una caracteristica poligenica debemos de seleccionar por 

varias caracteristicas que son los componentes del rendimiento, tales como 

altura de planta, grosor de tallo, ancho de ia panoja, largo de la panoja, tamano 
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de grano, tamano de la hoja, etc., este potencial genetico debe estar 

acompanado de buenas condiciones de fertilidad de suelo, clima y agua. 

Calidad. 

E s otra caracteristica poligenica, gobernada por varios genes, lo que nos indica 

tambien tiene componentes y mas que componentes, la calidad esta expresada 

en diferentes parametros como puede ser: contenido de proteina, tamano de 

grano, bajo contenido o libre de saponina (caracter recesivo), color de grano, 

etc. 

Resistencia a factores bioticos. 

E s la capacidad que tiene las plantas para repeler o ahuyentar a plagas como la 

kconakcona, pulgones, trips, etc. O a enfermedades como el mildiu, mancha 

ojival de tallo, etc. 

Resistencia a factores. 

E s la capacidad que tiene las plantas para poder soportar la presencia de 

factores adversos climaticos (bajas temperaturas, sequias, desgrane de 

granizadas, etc.) o edaficos (pH, salinidad, etc.) sin que estos le causen dario o 

reduzcan su produccion. 

Adaptation. 

El material seleccionado puede ser por adaptation especifica o por adaptation 

general, la adaptation especifica s obtiene cuando se realiza la seleccion en 

una sola localidad durante varias camparias, mientras que la adaptation 

general s e alcanza selectionando durante varios anos pero en diferentes 

localidades que difieren en cuanto a los factores climaticos como edaficos. 
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Uniformidad en la maduracion. 

Esta caracterlstica es importante en la quinua como en cualquier otro cultivo 

que se trilla, ya que se debe tener en cuenta plantas que maduren todas al 

mismo tiempo, pues si se tiene granos verdes o humedos en la trilla o en el 

almacen estas pueden provocar la fermentacion de los granos de todo el stock, 

plantas que presentan una madurez uniforme permite tambien que se haga un 

mejor trabajo empleando maquinaria. 

Precocidad. 

Esta caracterlstica es sumamente importantes en nuestra zona y en nuestros 

dias porque el periodo de lluvias se ha visto reducido en los ultimos anos y no 

permiten el desarroilo normal de las plantas ni la madurez fisiologica de los 

granos y para poder evitar que las plantas lleguen a ser afectadas por las 

heladas tempranas se requiere tener variedades precoces. 

1.11.1. La seleccion masal 

Lescano (1994), menciona que este metodo se basa en la gran variabilidad 

genetica que presenta este cultivo en campo de los agricultores como en los 

bancos de germoplasma, lo que permite rapidos avances en el mejoramiento 

por seleccion. E s importante tambien mencionar que debido a la gran 

variabilidad climatica y edafica de las zonas productoras, se ha inducido 

indirectamente a una seleccion natural. 

La FAO (2001), indica que es mas recomendada para las especies alogamas, 

pero en el caso de la quinua, este metodo ha sido adoptado para aprovechar la 

variabilidad natural existente en las variedades nativas y para purificar las 

variedades mezcladas mecanica o geneticamente. 
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La seleccion masal en la quinua permite purificar las variedades sin perder 

mucho la base genetica de la variedad original, pero no es posible obtener una 

alta pureza genetica en el material seleccionado. 

Lescano (1994), indica que las variedades obtenidas por seleccion masal o por 

seleccion natural con ayuda, requiere de muchisimo menos recursos humanos 

especializados y recursos economicos que los que son tipo genealogico, 

pueden ser obtenidos directamente de los campos de los agricultores y pueden 

ser utilizados pocos anos despues del inicio del programa de mejoramiento. 

Uno de los aspectos importantes en estos tipos de selecciones, es la 

adaptation y la rusticidad, y dependiendo de la variabilidad genetica del 

material original, pueden lograrse verdaderas ecotipos de elevado potential 

genetico. 

1.11.2. Seleccion Recurrente 

La seleccion recurrente es un metodo de mejoramiento de la poblacion 

disenado para aumentar la frecuencia de alelos deseables para un caracter 

cuantitativo particular mediante entrecruzamientos frecuentes entre genotipos 

superiores dentro de la poblacion (Poehlman y Allen, 2005). 

1.11.3. Ganancia por seleccion y Heredabilidad 

1.11.3.1. Ganancia por seleccion 

El cambio producido por la seleccion que nos interesa principalmente es el que 

afecta a la media de la poblacion. Significa la diferencia del valor fenotipico 

medio entre la descendencia de los progenitores seleccionados y la generation 

parental antes de la seleccion. 
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Dipaz (2010), en su trabajo experimental en condiciones de Canaan, reporto la 

ganancia por seleccion para el rendimiento de grano en 11 poblaciones de 

quinua ei cual se muestra en el siguiente cuadro: 

Cultivar 
Promedio 

de 
selecciones 

Promedio 
poblacional 

Ganancia 
por 

seleccion 

Promedio 
poblacion 
mejorada 

Porcentaje 
demejora 

CQA - 01 3066 2618 157 2775 6 
CQA - 02 2085 1796 101 1897 6 
CQA - 03 3157 2870 100 2970 4 
CQA - 04 3754 3076 237 3313 8 
CQA - 05 2279 1737 190 1927 11 
CQA - 06 3265 2507 265 2772 11 
C Q A - 07 2839 2262 202 2464 9 
CQA - 08 2857 2803 19 2822 1 
C Q A - 09 2885 2317 199 2516 9 
C Q A - 1 0 3386 3100 100 3200 3 
CQA -11 3016 2821 68 2889 2 

Los cultivares que presentan una mayor ganancia por seleccion son CQA-06, 

CQA-04, CQA-07 con 265, 237, 202 kg/ha, respeetivamente, el cual representa 

un 11, 9 y 8 porciento de mejora respecto al promedio poblacion obtenido en la 

presente campana de cultivo. 

1.11.4. Heredabilidad 

La heredabilidad es una medida de importancia relativa de la herencia y el 

ambiente y su valor depende de la magnitud de las variancias genotipica y 

fenotipica, yaque un cambio en cualquiera de ellas la afectarla. Este parametro 

de heredabilidad es de particular importancia por su valor predictivo de la 

respuesta a la seleccion. 
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1.11.4.1. Herencia de caracteres 

Lescano (1994), menciona que indudablemente, la quinua es la especie mejor 

adaptada a las condiciones semiaridas y frias de las zonas altoandinas, donde 

la produccion de alimentos tiene especial importancia para soportar una 

poblacion creciente. Con el fin de delinear programas especificos de 

mejoramiento, es necesario conocer ia herencia de los varies caracteres que 

involucran la planta, que al final son la interaccion de varios factores geneticos y 

medio ambientales. En el cuadro se muestra la heredabilidad en sentido amplio 

de 32 caracteres de interes de la quinua. Estudiados a partir de 20 genotipos 

procedentes de: Puno. Cuzco. Ayacucho y Ancash-Peru 

srm 
H = N O M B R E O E L O S C A B A C T E B E S H E B C O A B I L I D A O 

0 1 D i a a a flomcftn 0 . 7 5 

0 2 Al t t i rn d e P l a n t a a f l o r o c i r j n 0 . 7 5 

0 3 A n ? B folinrctp Si I H J J B n * x l * 3 0 . 4 8 

0 4 D u r a c i 6 n d e l a h o j a m e d i a 0 . 7 B 

0 5 D i o c a m o d u r e z f ta iolr igfcn 0 . 8 2 

0 6 P e r t o d o t i e I t e n e d o d e l a r a n * O . O B 

0 7 N i i m e r D d e h o j a s 0 . 4 4 

0 8 A h u n a d p p iemta a m a d u r e z l isiptDgica 0 . 7 8 

0 0 P e s o s e e s d e p l a n t s m a d u r e z 0 5 0 

1 0 P o n o D O Co do l IniUs a rmadurvz 0 . 5 7 

11 Dtsnv?irt5 d » i I B I I O n m a d u r e z 0 6 0 

I S L o / i j j i r u d d e p n j w p a 0 . 0 4 

1 3 D i a m a l n s d » p r i n a f a 0 . 6 1 

1 4 D i a m s l r o d e l r a q u i s 0 © l a p s n o j a , 0 . 0 0 

1 8 Lof lgr tud d e lg ld i i iE ru io ceraarzil 0 . 2 5 

1 6 O i J i i m i r t ) d p i r g t o n » i \ i t o c o n t r a i 0 , 5 8 

1 7 P e s o s e c t ) d e l g tor t i6ru io c * f i l i a l 0 . 5 5 

1 8 n u rns ro d » g b m c I L I D S p a r p ano jn O . 0 6 

1 9 P e s o * » e m l l r a O c | gkmV>ri)ko c e n t r a l 0 4 6 

SO P e s o d e a e m r l r a p o r p s f t o j a 0 . 3 3 

2 1 P o o a da b r o z n pDrgbmanik> c»n1ra1 0 . 4 4 1 

2 2 P e a o d e b r a z a p o r p k n i i t n 0 . 3 8 j 

2 3 M U n K - r o d e B e m i l t e s p o r g t o m e r u l o c e n t r a l O . S 6 \ 
2 4 P e s o d s 1 0 0 S e m i t e s 0 0 0 I 
2 5 C o n t » r t i d a d » p r o tor ran 0 0 4 

2 6 R e l n c t t n B« rniffa p a j n 0 . 4 3 ; 

3 7 I n d i e e d e c o s e e l e O . 5 0 i 

2 8 R e n t f l m r e n l o p o r I w c t f l r e a 0 . 3 3 

2 9 j r cd iao d& DsnEido d e g r a n o 0 3 3 

3 0 i n d i e * e f e c l r v o d n l a h o j a i t i s d c i 0 . 2 6 

3 1 f s d i e e e e s e e l s a d e l g i e m i t u l o c e n t r a l 0 . 0 0 

V 
3 2 R e t e c i r i n S e m i t e / P B J B / o ' l o m £ r u t o c e n t r a l 0 0 0 

m# 
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1.12. ASPECTOS OE MANEJO DEL CULTIVO 

1.12.1 Preparation del suelo 

La preparation apropiada del suelo es trascendental para la buena germination 

de la semilla, ya que el tamano de la semilla es exigente o requiere de un 

mullido fmo, por tanto, se justifica la siembra despues de la cosecha de papa, 

ya que en terrenos de rompe no siempre se logra un mullido optimo para la 

siembra de la quinua, sobre todo en suelos pesados. En cambio desde el punto 

de vista de conservation de la humedad del suelo, la preparation del suelo 

consiste en el volteado y mullido del terrene 

1.12.2. Siembra 

a) Densidad de siembra 

La cantidad de semilla por hectarea en quinua es de 8 a 15 kg/ha los mismos 

que se reajustan de acuerdo al tamano de semilla, modalidades de siembra y 

del tipo de agroecosistema. E n todo caso un distanciamiento entre plantas 0.08 

a 0.10 m, que significa 15 a 20 plantas por metro lineal con tendencia a mayor 

production de grano (Mujica, 1977). 

b) Epoca de siembra 

La epoca de siembra es uno de los factores determinantes del exito de la 

production de la quinua, aunque la epoca de siembra en s i misma es valida 

solo en areas con sistemas de riego establecido. Generaimente las lluvias 

oportunas para la siembra normal de quinua son las que ocurren en los meses 

de setiembre y octubre, aunque las lluvias de noviembre son tardias para 

muchas variedades, para las precoces como la variedad Sajama es posibte 

lograr una buena cosecha (Canahua, 1992). 
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c) Modalidad de siembra 

Canahua (1992), manifiesta que la siembra de la quinua se realiza 

generalmente en tres formas: 

• Al voleo, es una practica que se realiza en condiciones muy espetiales; es 

decir, cuando la humedad del suelo es suficiente y sin problemas de 

inundacion. 

• En hilera, es una labor generalizada en toda la cuenca, cuando se cuenta 

con traction animal o de un tractor agricola para aperturar hileras (surcos) a 

una distancia de 30 a 50 cm. 

• En surco, es la tercera forma de la siembra de quinua, pero es muy similar 

al anterior, con la diferencia de que los surcos son mas anchos y oscilan 

alrededor de 70 cm. La ventaja de estos surcos es que se logra mejor aireacion 

del suelo en epocas de estiaje, muy comun en los primeros estados fenologicos 

de la planta para evitar el desecamiento, como tambien en suelos con 

problemas de drenaje o de anegamiento. 

• En melgas, es una forma de siembra intermedia entre el voleo y en surcos, 

se practica en terrenos con deficientia en sistema de drenaje o con problemas 

de inundacion, siendo que la quinua es muy susceptible a menor grado de 

incremento de la humedad del suelo superior al requerimiento del cultivo. 

1.12.3. Abonamiento 

La incorporation de materia organica en forma de estiercol es vital para la 

germination de la semilla, a pesar de que la quinua es una planta halofila, 

necesita abundantes cantidades de materia organica, nitrogeno y compuestos 
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calcareos (Blanco 1970); aunque, en la practica de las comunidades 

campesinas no se acostumbra la aplicacion de ningun tipo de abono, mas bien 

esta sometido al abonamiento y fertilization residual de la campana anterior que 

generaimente es el cultivo de papa. Sin embargo, responde positivamente al 

abonamiento nitrogenado y del fosforo; aunque la cantidad de cada elemento 

depende del tipo de abono aplicado en el cultivo de la campana anterior, pero 

responde en forma creoiente con la production de grano a la dosis 80 - 80 

kg/ha de nitrogeno y fosforo respectivamente (Mujica, 1977). 

1.12.4. Deshierbo. 

En los primeros estados fenologicas los campos de cultivo de quinua son 

invadidos rapidamente por las malezas Chiriro (Bidens pilosa), Cebadilla 

(Bromus unioloides), Mostaza (Brassica campestris), Bolsa de pastor (Capsela 

bursapstoris); posteriormente aparecen, el Trebol Carretilla (Medicago hispida), 

Alfelerillo (Erodium cicutarum), Kora (Tarasa capitata) y otros con menor 

frecuencia. 

Mientras mas temprano se efectue la labor de deshierbo sera mas provechoso 

para reducir a un nivel minimo la competencia por sustancias nutritivas y agua; 

siendo recomendable realizar la misma hasta antes del inicio de panojamiento 

(Mujica, 1977). 

1.12.5. Depuracion. Esta labor consiste en eliminar plantas de quinua que no 

reunen caractensticas varietales del cultivo que comprende generaimente: a) 

plantas enfermas y debiles de la misma variedad, b) plantas de quinua 

cultivadas ajenas a la variedad y c) quinuas silvestres (Ajaras). En el cultivo de 

quinua, por su naturaleza reproductiva, es muy dificil conservar la pureza 
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varietal en forma natural, siempre se producira cruzamientos espontaneos con 

una frecuencia muy considerable; por este comportamiento los campos de 

cultivo de quinua se presentaran las siguientes condiciones varietales: 

multineas o compuestos y variedades casi uniformes. Afortunadamente, en 

poblaciones de quinua en estados fenologicos tempranos, la pigmentation en 

las hojas y tallo son los mejores indicadores para eliminar plantas fuera de tipo, 

aunque en aigunos caracteres como en el tipo de inflorescencia tendra que 

esperarse hasta la definition de la panoja y cosecha para otros caracteres. 

Mujica (1977), indica que la depuration debe realizarse hasta antes del inicio de 

floracion; con el fin de reducir mezcla en la semiila y la aparicion de nuevos 

genotipos en la siguiente generation. 

1.12.5. Raleo. E l raleo es una operation complementaria a la depuration, 

consiste en la eliminacion de plantas para ajustar el numero de plantas por area 

y por surco (densidad de poblacion). La eliminacion de las plantas son de la 

variedad que se cultiva para lograr en todo caso un distanciamiento entre 

plantas 0.08 a 0.10 m, que significa 15 a 20 plantas por metro lineal con 

tendencia a mayor produccion de grano (Mujica, 1977). 

1.12.6. Aporque. 

E s preferible efectuar el aporque antes del estado fenologico de panojamiento, 

muchas veces simuitaneamente con el deshierbo, debido a un desbalance con 

la carga potencial de la parte aerea de la planta, en particular con la de panoja 

que va adquiriendo mayor peso a medida que alcanza la madurez fisiologica; 

elevando de esta manera la tasa de caida de las plantas (tumbado) (Mujica, 

1977). 
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1.12.7. Cosecha 

La cosecha al igual que la siembra depende de las condiciones climaticas de 

cada zona; si la lluvia se retrasa tambien se posterga el inicio de la cosecha, 

sobre todo de la siega, caso contrario las temporadas secas aceleran la 

maduracion del grano y se hace urgente la cosecha de la quinua, cuando la 

coloration de la planta cambia totalmente de verde a tonalidades de amarillo, 

anaranjado, rojo, purpura, segun la variedad. 

Apaza y Delgado (2005), menciona que ta decision de cuando iniciar la cosecha 

esta determinado principalmente por la humedad del grano, cuando estos 

alcanzan una humedad de 18 -22 %, se produce la madurez fisiologica. En este 

estado de los granos la planta empieza a secarse, produciendose una rapida 

perdida de humedad, cuando ilega a 14% de humedad, la planta esta 

completamente amarilla se considera como madurez de cosecha. 

La epoca de cosecha es crucial, porque con el retraso se puede perder la 

production como consecuencia de la presencia de granizo, que es muy 

frecuente durante la maduracion del grano. 

1.13. PLAGAS Y ENFERMEDADES: 

Cossio(2005), indica que el cultivo de la quinua es afectado por una amplia 

gama de insectos durante su periodo vegetativo. 

Apaza y Delgado (2005), indican que el cultivo de quinua presenta problemas 

fitosanitarias provocados tanto por plagas de insectos pajaros, nematodos y 

roedores, como por enfermedades producidas por hongos, bacterias y virus, 

que ocasionan perdidas directas e indirectas. 
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Plagas 

• Konakona. La plaga mas importante de la quinua es la 

Eurisaccamelanocampta, conocido como "pegador de hojas" "qhonaqhona". 

Tapia (1979), menciona que las variaciones de quinuas dulces a blancas son 

relativamente las preferidas de esta plaga. 

El ataque de estos insectos es mas intenso en las epocas de sequia y 

"veranillos". Las larvas de la primera generation (noviembre-diciembre) minan y 

destruyen las hojas e inflorescencias en formation, pegan las hojas tiernas, 

enrollandolas y alimentandose en el interior del parenquima. En ataques 

severos, las plantas aparecen arrepolladas y en pocos dias se puede destruir el 

cultivo. 

Mujica (1998), afirma que puede destruir por complete) la produccion de granos, 

debido a su frecuencia e intensidad de sus danos. 

• Complejo ticona. Tapia et al (1979), indican que las Ticonas o Ticuchis: 

Feltiaexperta\Na\k y Spodopterasp.; Gusano de tierra o gusanos cortadores: 

Copitarsiaturbata y Agrostis ypsilon; todos Lepidopteros-Noctuidae. Son 

insectos que se alimentan cortando plantas recien germinadas o destruyendo 

panojas y hojas apicales en formation. 

• Epicauta latitarsis (escarabajo negro) 

Perez(2005), indica que es una plaga que puede causar dano en muy corto 

tiempo. Atacan a las hojas e inflorescencia tiernas y producen la 

esquelatizacion de las plantas. Se presentan en epocas de sequia y pueden 

destruir campos integramente. 
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• Astillus sp.(escarabajo de las panojas) 

Perez (2005), es una plaga polifaga que se encuentra en la mayoria de las 

plantas en floracion, son escarabajos pequenos de color marron con franjas 

longitudinales en los elitros de color naranja a marron claro, el dano lo ocasiona 

el adulto comiendo los estambres y sacos pollnicos perjudica. 

Enfermedades 

La quinua esta expuesta a una serie de enfermedades que afectan 

principalmente al follaje, tallo y panoja. 

Mujica (1998) afirma que la enfermedad mas importante y generalizada del 

cultivo de quinua es el "mildiu" (Peronospora farinosa.),que produce una 

defoliation considerable, que se presenta incluso en condiciones extremas de 

temperatura, humedad ambiental y precipitation aunque las condiciones 

ambientales de mayor humedad favorecen el desarrollo del hongo, una vez 

iniciada la infection por el inoculo si las condiciones ambientales son 

favorables, continua produciendose abundantes conidios dando lugar 

reinfecciones sucesivas en los mismo campos. 

Salis (1985), senala que las enfermedades de menor importancia son la 

podredumbre marron del tallo, la mancha ojival del tallo y la mancha bacteriana. 

Las enfermedades virosas influyen en la calidad del grano a obtenerse no solo 

en tamano y vigor de la semilla si no que muchas veces causa produccion de 

granos vanos de color amarillento y deforme, trayendo como consecuencia 

desvalorizacion del producto y fuertes perdidas economicas en caso de ataques 

severos. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO 

El presente trabajo experimental se realizoen los terrenos de la Estacion 

Experimental del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, en los meses de 

diciembre 2009 a junio del 2010, con 13° 10' 09" latitud sur y a 74° 12' 82" 

longitud oeste y a una altitud de 2735 m.s.n.m., ubicada en el distrito de 

Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho. 

2.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO 

Anterior al presente trabajo de investigacion, durante la Campana Agricola 

2008-2009, se sembro cebada con fines de investigacion. 
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2.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO 

El suelo del terreno experimental fue muestreado a una profundidadde 20 cm, 

tratando de obtener una muestra representativa homogenea, que se analizo en 

el Laboratorio de Suelos del Programa de Investigacion en Pastos y 

Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.Los 

resultados se muestran en el cuadro 2.1. 

Cuadro 2 .1. Analisis Quimico y Fisico del Suelo de la Estacion Experimental 

Canaan- INIA Ayacucho. 

COMPONENTES CONTENIDO METODO INTERPRETACION 

M
IC

OS
 Ph (H20) 6.9 Potenciometro Ligeramente acido 

M
IC

OS
 

Materia Organica (%) 1.36 Walkley Black Bajo 

M
IC

OS
 

Nitrogeno Total (%) 0.07 SemimicroKjeldhal Muy bajo 
3 
a 

P disponible (ppm) 30.22 BrayKurtz I Alto 3 
a K disponible (ppm) 314.38 Turbidimetria Alto 
( 0 
n Arena (%) 52.1 

Hidrometro de 
Bouyoucos 

FI
SI

Ci
 

Limo (%) 17.2 Hidrometro de 
Bouyoucos Franco arcilloso 

FI
SI

Ci
 

Arcilla (%) 30.7 

Hidrometro de 
Bouyoucos 

De los resultados del analisis quimico y fisico del suelo en el cuadro 2 .1 , se 

concluye que el pH (6.9) es ligeramente acido y esta dentro del rango donde la 

mayoria de las plantas crecen satisfactoriamente y en el que puede expresar 

mejor su potencialidad de productividad. E l contenido de materia organica (1.36 

% ) es bajo, muy bajo en el contenido de N total (0.07 % ) , alto en el contenido de 

P-disponible (30.22 ppm) y K- disponible (314.28 ppm), (Ibanez y Aguirre, 1983) 

y la clase textural es franco arcilloso arenoso. 
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2.4. CONDICIONES CLIMATICAS 

Los dates temperatura maxima, minima y media, asi como la precipitation de 

la campana agricola 2009-2010 fueron proporcionados por la estacion 

meteorologica del Centra Experimental Canaan INIA - Ayacucho,ubicado a una 

altitud de 2735 msnm. 

A partir de la tabulation de dates de temperatura maxima, minima y media 

mensual, delaprecipitacion mensual se obtiene la evapotranspiracion potencial y 

evapotranspiracion corregido del cual restante se obtiene el exceso y deficit 

de precipitation, los cuales constituyen parametros de balance hidrico que 

sirve para la pragramacion de actividades agropecuarios y forestales. 

ONERN (1979). 

Las temperaturas registradas se muestran en el cuadro 2.2. y Figura 2 .1 . 

campana agricola (2009-2010). La temperatura maxima promedio mensual es 

de 26.60°C, que se registro en el mes de octubre y la temperatura promedio 

minima mensual de 7.10°C, que se registro en el mes de julio; en cuanto a la 

precipitation pluvial; se tuvo una precipitation anual total de 467.40mm, 

dandose las maximas precipitaciones en los meses de diciembre y enero.EI 

balance hidrico se realizo utilizando el metodo de la Oficina Nacional de 

Evaluation de recursos naturales (ONERM), con el cual se determino los meses 

de exceso y deficit de humedad. Al efectuar el balance hidrico, se obtiene un 

deficit en los meses de setiembre a octubre 2009 y de abril a agosto 2010; las 

precipitaciones de los meses noviembre a marzo superan la evapotranspiracion 

realizada, por lo tanto hubo suficiente humedad en el suelo (figura 2.1). 
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Durante el periodo vegetativo del cultivo, comprendido entre diciembre 2009 a 

mayo 2010.La temperatura maxima, media y minima fue 24.78°C,14.85°C y 

11.13°C. respectivamente con una precipitation de 363.80 mm. por lo que se 

mantuvo bajo precipitaciones pluviales relativamente normales. 

2.5. MATERIAL GENETICO 

En el presente experimento se empleo el material genetico conformado de 25 

cultivares de quinua grano bianco (colecciones), procedentes de la Provincia de 

Huamanga, distrito de Acocro, seleccionadas en el Programa de Cultivos 

Andinos de la Estacion Experimental Agraria Canaan del Institute Nacional de 

Innovation Agraria, adicionalmente se incluyo un compuesto formado por la 

mezcia balanceada de los 25 pobiaciones de base. Los cuales se detallan en el 

cuadro 2.3. 
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Cuadro 2.2 Temperaturas (maximas, media, minimas), Precipitacion, Evapotranspiracion y Balance Hidrico Mensual 

(setiembre 2009 a agosto 2010). Estacion Meteorologica del Centra Experimental Canaan INIA, a 2735 

msnm. Ayacucho 

DATOS: 

Estacion meteorologica Centra Experimental Canaan INIA 

Altitud 2735 msnm 

Coordenadas 13°10'09" LS 74°12'82" LO 

DESCRIPCION 
Afto 2009 Afto 2010 TOTAL PROM. DESCRIPCION S E T OCT NOV DIC ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGOS 

TOTAL PROM. 

T° Maxima (°C) 25.60 26.60 25.20 24.80 23.60 24.90 24.80 25.50 25.10 24.70 25.40 25.40 25.13 
T° Media (°C) 17.95 18.85 18.40 18.10 17.50 18.60 18.40 18.05 17.10 16.50 16.25 16.60 17.69 
T° Minima (°C) 10.30 11.10 11.60 11.40 11.40 12.30 12.00 10.60 9.10 8.30 7.10 7.80 10.25 
Precipitacion (mm) 9.60 22.60 58.80 107.80 106.20 58.00 57.00 23.80 11.00 0.00 0.60 12.00 467.40 
Factor mensual para 
ETP 

4.96 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.48 4.96 4.80 4.96 4.80 

ETP (mm) 89.03 93.50 88.32 89.78 84.00 92.26 91.26 80.86 84.82 79.20 80.60 79.68 1033.30 
Factor de correcci6n 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
ETPc (mm) 40.06 42.07 39.74 40.40 37.80 41.52 41.07 36.39 38.17 35.64 36.27 35.86 
Humedad del suelo 
(mm) 

-30.46 -19.47 19.06 67.40 68.40 16.48 15.93 -12.59 -27.17 -35.64 -35.67 -23.86 

Exceso 19.06 67.40 68.40 16.48 15.93 
Deficit -30.46 -19.47 -12.59 -27.17 -35.64 -35.67 -23.86 



Figura 2 .1 . Precipitacion, Balance Hidrico, evapotranspiracion, temperatura maxima, minima y media Mensual. 

Estacion meteorologica del Centro Experimental Canaan INIA, a 2735 msnm. Ayacucho. 

-60 I- -15 

) Balance Hidrico Precipitacion (mm) —£*— ETPc (mm) Maxima (ec) - T ? Media (?C) Minima (?C) 



Cuadro 2.3. 25 Cuitivares de quinua grano bianco en Estudio 

CULTIVAR PROVINCIA DISTRITO PROCEDENCIA 
ALTITUD 
m.s.n.m 

CQA -023 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -024 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -025 Huamanga Acocro Pampamarca 3 245 

CQA -026 Huamanga Acocro Pampamarca 3 245 

CQA -027 Huamanga Acocro 
Lircay -

Pampamarca 

3 245 

CQA -028 Huamanga Acocro Pampamarca 3 245 

CQA -033 Huamanga Acocro Chihuampampa 3 250 

CQA -034 Huamanga Acocro Cochabamba 3 250 

CQA -043 Huamanga Acocro Pampamarca 3 245 

CQA -044 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -045 Huamanga Acocro Ccochani - acocro 3 247 

CQA -046 Huamanga Acocro Weco - andaraqay 3 247 

CQA -047 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -048 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -049 Huamanga Acocro Weco - Andaraqay 3 247 

CQA -050 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -051 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -052 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -054 Huamanga Acocro Pampamarca 3 245 

CQA -055 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -056 Huamanga Acocro Andaraqay 3 247 

CQA -057 Huamanga Acocro Weco - Andaraqay 3 247 

CQA -058 Huamanga Acocro Acocro 3 247 

CQA -059 Huamanga Acocro Pampamarca 3 245 

CQA -062 Andahuaylas Andahuaylas Andahuaylas 2 926 



2.6. UNIDAD EXPERIMENTAL 

La unidad experimental estuvo conformada de una planta de quinua, para tal 

proposito se instalaron plantas sembradas en 1 surco de 4 m de largo, 0.80 m 

de distancia entre surcos y una densidad de siembra de 12 kg/ha, en el desahije 

se dejaron aproximadamente15 a 20 plantas por metro lineal. 

2.7. CAMPO EXPERIMENTAL 

Unidad de parcela experimental. 
0 . 8 m 

4 . 0 m 

° Plantas seleccionadas para el estudio. 

> Area de la parcela experimental: 3.20 m2 
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2.8. TAMANO DE MUESTRA 

Cada poblacion base estuvo formada minimo de 64 plantas excepto el 

compuesto que estuvo formada de 1664 plantas. E l tamano de muestra estuvo 

basado en las correspondlentes formulas. 

Tamano de muestra para caracteres cualitativos: 

N = tamano de poblacion 

P = proportion de plantas tipicas esperadas (95% = 0.95) 

Q = proportion de plantas atipicas esperada (5% = 0.05) 

Z = 1.96 valor de Z para 95 % de confianza 

B = error absolute 

n = 
NPQ _ 64 * 0.95 * 0.05 

= 10 
-f+PQ ( 6 4 - 1 ) ( ^ ^ - ) 2 + 0 . 9 5 * 0 . 0 5 
Z 1.96 

Donde: 

Tamano de muestra para caracteres cuantitativos: 

Na2 64*144 = 16 
- ) 2 + o - 2 ( 64 - l ) (—) 2 +144 
Z 1.96 

Donde: 

N = tamano de poblacion 
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c72= varianza de la poblacion 

Z = 1.96 valor de Z para 95 % de confianza 

B = error absolute 

En resumen, para caracteres cualitativos se tomo una muestra de 10 plantas, 

mientras que para caracteres cuantitativos se tomo 16 plantas. 

2.9. CARACTERISTICAS EVALUADAS 

2.9.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA 

Las caracteristicas morfologicas se evaluaron en 10 plantas igualmente 

competitivas, tomando al azar de la parte central del surco; con la finalidad de 

registrar las caracteristicas de alta heredabilidad que puedan observarse 

facilmente y son capaces de expresarse en cualquier medio ambiente. 

Descriptores Empleados en la Caracterizacion de 25 Cultivares de 

Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), segun el Instituto Internacional de 

Recursos Fitogeneticos IPGRI e I FAD elaborado por el Dr. S.K James Range 

Science Department, University of California, USA. 

1. Tipo de Crecimiento 

1. Herbaceo 

2. Arbustivo 

2. Porte de la Planta 

1. Erecto 

5. Semierecto 

9. Decumbente 
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3. Tallo 

Formacion del tallo 

0 tallo principal no prominente 

+ Tallo principal prominente 

Angulosidad de la seccion del tallo principal 

Observar en la base. 

0 sin angulos (cilindrico) 

+ Anguloso (tendencia cilindrica) 

Diametro del tallo principal 

Medido en milimetros, por debajo de la primera panoja o de la primera rama 

con panoja. Media de al menos 10 plantas. 

Presencia de axilas piqmentadas 

0 Ausentes 

+ Presentes 

Presencia de estrias 

0 Ausentes 

+ Presentes 

Color de las estrias 

1. Amarillo 

2. Verde 

3. Gris 

4. Rojo 

5. Purpura 

6. Otros (especifiquense) 
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Color de tallo 

1 .Amarillo 

2. Verde 

3. Gris 

4. Rojo 

5. Purpura 

6.Otros (especifiquense) 

Intensidad del color de tallo 

3. Claro 

4. Medio 

5. Oscuro 

4. Ramification 

Presencia de ramificaci6n(Ver figura 1) 

0 Ausentes 

+ Presentes 

Figura 1. Presencia de ramrficacion 

0 Ausente + Presente 
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Ramas primarias. Numero por planta 

Position de las ramas primarias 

1 Salen oblicuamente del tallo principal 

2 Salen de la base con una cierta curvatura 

5. Hoja 

Las hojas presentan polimorfismo en la misma planta y pueden variar para 

distintos grupos de quinua. 

Forma de las hojas inferiores 

Relacion longitud/anchura; ver figura 2. Media en al menos 10 plantas. 

Forma de las hojas superiores 

Relacion longitud/anchura; ver figura 2. Media en al menos 10 plantas. 

Borde de las hojas inferiores 

1 .Entero (dientesausentes) 

2.Dentado (dientes presentes) 

Dientes en las hojas basales 

Numero de dientes; ver figura 3. Media en al menos 10 plantas. 

Figura 2. Forma de las hojas 

t-
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Figura 3. Dterrtesen las hotas basales 

3 pocos dieates 5 3-12 cfentes 7 mas de 12 dientes 

Longitud maxima del peciolo 

En milimetros; ver figura 4. Media en al menos 10 plantas, midiendo en las 

hojas del segundo tercio de la planta. 

Figura 4. Medidas de ia hoja 

* 
i 
i 

— Lowjttttci bate 
IMCtOlO 

Longitud maxima de las hojas 

En milimetros; ver figura 4. Media en al menos 10 plantas, midiendo en las 

hojas del segundo tercio de la planta. 

Anchura maxima de las hojas 

En milimetros; ver figura 4. Media en al menos 10 plantas, midiendo en las 

hojas del segundo tercio de la planta. 

Color de las hojas basales 
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1 Verde 

2 Roja 

3 Purpura 

4 Otros (especifiquense) 

Color del peciolo de las hojas 

1 Verde 

2 Verde - rojo (mixtura) 

3 Rojo 

Presencia de granulos en la lamina (HPG) 

0 Ausentes 

+ Presentes 

Color de granulos en las hojas (CGF) 

1 Blanco 

2 Blanco - rojo (mixtura) 

3 Rojo 

6. Inflorescencia o Panoja 

Color de la panoja antes de la madurez 

Aproximadamente 100-130 dias despues de la germinacion 

1 Blanca 

2 Roja 

3 Purpura 

4 Amarilla 

5 Anaranjado 
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6 Marron 

7 Gris 

8 Negra 

9 Roja y Verde 

10 Otros (especifiquense) 

Intensidad del color de ta panoja antes de la madurez 

Aproximadamente 100-130 dias despues de la germinacion 

3 Claro 

5 medio 

7 Oscuro 

Color de la panoja en la cosecha 

Aproximadamente 140-220 dias despues de la germinacion 

1 Blanca 

2 Roja 

3 Purpura 

4 Amarilla 

5 Anaranjado 

6 Marron 

7 Gris 

8 Negra 

9 Roja y Verde 

10Otros (especifiquense) 

Intensidad del color de la panoja en la cosecha 

3 Claro 
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5 medio 

7 Oscuro 

Tipo de panoja 

La panoja puede ser terminal y bien diferenciada del resto de la planta o no 

diferenciada claramente del eje principal. 

1 Diferenciada y terminal 

3 No diferenciada 

Forma da la panoja 

La panoja se llama amarantiforme cuando sus glomerulos estan insertados 

directamente en el eje secundario y presentan una forma alargada. Se llama 

glomerulada cuando dichos glomerulos estan insertos en los llamados ejes 

glomerulares y presentan una forma globosa. Ver figura 5. 

1 Glomerulada 

2. Amarantiforme 

Figura 5. Forma de la panoia 

1 Glomerulada 2 Amarantiforme 

Longitud de la panoia 

Densidad de la panoja 

3 Laxa 
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5 Intermedia 

7 compacta 

Longitud de los glomerulos 

7. Caracteres del Fruto 

Color del perigonio 

1 Verde 

2 Blanco 

4 Blanco sucio 

5 Blanco opaco 

6 Amarillo claro 

7 Amarillo intenso 

8 Anaranjado 

9 Rosado 

10 Rojo bermellon 

11 Guinda 

12 Cafe 

13 Gris 

14 Negro 

15 Otros (espefiquense) 

Color del episperma 

1 Transparente 

2blanco 

3 cafe 



4 cafe-oscuro 

5 negro - brillante 

6 negro-opaco 

7 otros (especifiquense) 

Aspecto del perisperma 

1 Opaco 

2 Translucido hiaiino (chulpi) 

Forma del borde del fruto 

1 Afilado 

2 Redondeado 

Forma del fruto 

1 conico 

2cilindrico 

3 elipsoidal 

8. Caracteres de la Plantula 

Existencia de pigmentacion en los cotiledones 

0 No pigmentado 

+ pigmentado 

Intensidad del color 

3 claro 

5 medio 

7 oscuro 

Longitud de los cotiledones 
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Media en milimetros al menos 10 plantas 

Existencia de pigmentacion en el hipocotilo 

0 No pigmentado 

+ pigmentado 

Intensidad de la pigmentacion del hipocotilo 

3 claro 

5 medio 

7 oscuro 

Longitud del hipocotilo 

Desde el nivel del suelo hasta la base de los cotiledones. Media en milimetros 

al menos 10 plantas. 

9. Evaluation de Saponina 

Metodo rapido 

Normalmente se realizo la determinacion del contenido de saponina en un 

tiempo de 73 minutos, segun este metodo de espuma, pero para hacer 

determinaciones mas rapidas puede tomarse la lectura de la altura de espuma 

despues de de una agitacion de 30 segundos.esperando unos 10 

segundosmas para que se estabilice la espuma. 

mg saponina/g peso fresco = 0.441 *(altura de espuma 30 s)+0.001 
(Peso de muestra en gr) 

% saponina = 0.441 *(altura de espuma 30 sHO.001 
(Peso de muestra en gr)*10 
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Contenido de Saponina 

Observar la cantidad de espuma producida por la semiila despues de agitar. 

0 Nada 

4 Poca 

5 Intermedia 

7. Bastante 

Sabor de las semil las 

0 Libre de saponina 

3 Dulce 

4 Intermedio 

6 amargo 

2.9.2. C A R A C T E R E S DE PRECOCIDAD 

Las caractensticas de precocidad se evaiuaron en 10 plantas igualmente 

competitivas, tomando al azar de la parte central del surco; teniendo en cuenta 

los dias despues de la siembra (dds). 

• Emergencia (dds).Se registro cuando el50 % + 1 de las plantulas habian 

emergido. 

• Dias al estado de cuatro hojas verdaderas (dds).Se registro cuando el 50 

% + 1 de las plantulas presentaron cuatro hojas verdaderas. 

• Dias a la ramification (dds).Se registro cuando el 50 % + 1 de las 

plantulas presentaron ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de 

hojas axilares hasta el tercer nudo. 
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• Dias al panojamiento (dds).Se registro cuando el 50 % + 1 de las plantas 

presentaron la inflorescencia que sobresale con claridad por encima de las 

hojas, notandose los glomerulos que la conforman; y cuando se observaron 

los glomerulos de la base los botones florales individualizados 

• Dias al estado de grano lechoso {dds). S e registro cuandoel 50 % + 1 de 

las plantas presentaron los frutos que s e encuentran en los glomerulos de la 

panoja y que al ser presionados exploten y dejen salir un liquido lechoso. 

• Dias al estado de grano pastoso (dds).Se registro cuando el 50 % + 1 de 

las plantas presentaron los frutos que al ser presionados presentaron una 

consistencia pastosa de color bianco. 

• Dias a la madurez fisiologica (dds). Se registro cuando el grano formado 

al ser presionado por las unas, presente resistencia a la penetration y el 

contenido de humedad del grano varie de 14 a 16%, se realizo teniendo en 

cuenta las condiciones optimas para su comercializacion y estos superen 

mas del 50% de la poblacion de plantas en cada uno de los tratamientos. 

2.9.3. C A R A C T E R E S D E PRODUCTIVIDAD 

Los caracteres de productividad se evaluaron en 16 plantas igualmente 

competitivas, tomadas al azar de la parte central del surco, para cual se hizo 

uso de los descriptores de caracterizacion de quinua segun IPGRI. 

• Diametro de tallo (mm). Se evaluo en la madurez fisiologica, en la parte 

central del tercio medio de la planta. 
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Numero de ramas primarias. Se conto el numero de ramas primarias a 

madurez fisiologica. 

Altura de planta (cm). Se tomo la medida (madurez fisiologica), entre el 

cuello de la raiz al apice de la panoja principal, a madurez fisiologica. 

Longitud de la panoja (cm). Se tomo la medida (madurez fisiologica) entre 

la base de la panoja y el extremo distal de la misma. 

Peso de panoja (g). S e cosecharon 10 panojas, las cuales se determino el 

peso de panoja(madurez de cosecha). 

Peso de grano/panoja (g). Despues del trillado de las panojas 

seleccionadas, se procedio al pesado de los granos de cada panoja 

(madurez de cosecha). 

Peso de 1000 semillas (g). Se tomo tres repeticiones de cada cultivar. 

Diametro de grano (mm). Se tomo la medida de 10 granos de quinua por 

cultivar, los cuales se midieron haciendo uso del vernier. 

Numero de plantas/m 2. S e tomo 16 de plantas de la parte central del surco 

eliminando un metro en los extremos de cada surco, este conteo fue 

reducido al numero de plantas por metro cuadrado. 

Rendimiento (kg/ha). Se determino el peso del grano trillado, esta medida 

se expreso en kg/ha. E l rendimiento se determino cosechando las panojas 

de la parte central de cada surco, eliminando un metro en cada extremo. 
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2.10. ANALISIS GENETICO 

2.10.1. Seleccion por Caracteres 

Se selecciono de las variables originates aquellas que son realmente 

relevantes; para lo cual se hizo uso del metodo de stepwise, (o regresion por 

pasos). Este metodo utiliza una combination de tres procedimientos, en cada 

paso se introduce o elimina una variable dependiendo de la signification de su 

capacidad discriminatoria. Permite ademas la posibilidad de "arrepentirse" de 

decisiones tomadas en pasos anteriores, bien sea eliminando del conjunto 

seleccionado la variable introducida en un paso anterior del procedimiento, bien 

sea seleccionando una variable previamenteeliminada. Este metodo busca los 

subconjuntos de mayor capacidadclasificatoria segun diferentes criterios. 

El procedimiento general consiste en los siguientes pasos: 

a. Calculo de la suma de cuadrados de fa regresion de todo el modelo (incluye 

todas las variables independientes). 

b. Calculo de la suma de cuadrados de la regresion con la 

variableindependiente mas importante. 

c. Calculo de la suma de cuadrados de la regresion con las variables restantes 

por diferencia 'del modelo total y la variable mas importante. 

2.10.2. Ganancia por seleccion y Calculo de la heredabilidad 

Esquema del analisis de variancia 

Fuente de Grados de Cuadrados 
Variation libertad Medios 

Cultivar 24 CMc 
Error 150 CMe 
Total 174 
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Variancia ambiental: a2g = CMe/r 

Variancia genetica: <r2e = (CMc - CMe)/r 

Variancia fenotipica = Variancia ambiental + variancia genetica 

Calcuio de heredabilidad: 

h 2 =cr 2 g/ ( a 2 g + <r2e/r) 

Donde: 

h 2 = heredabilidad 

o-2g = Variancia genetica 

a2e= Variancia ambiental 

r = Numero de repeticiones 

La ganancia por seleccion se calcuio haciendo uso de la siguienteformula: 

G S = ( 1 / 2 ) ( X S - X 0 ) h 2 

Donde: 

Xs - Promedio del rendimiento de la seleccion. 

Xp = Promedio del rendimiento poblacional. 

h 2 = heredabilidad 

2.11. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

1. Preparation del Terreno. 

Esta labor se reaiizo, haciendo uso de maquinaria agricola efectuando el 

roturado con arado de disco y rastra dejando el terreno desterronado, mullido y 

nivelado aprovechandose la limpieza de piedra y malezas. Luego de reaiizo el 
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surcado a un distantiamiento de 0.80 m. entre surcos.La preparation del 

terreno se realizo el 13 de noviembre del 2009. 

2. Abonamiento. 

La cantidad de fertilizantes empleado en el presente trabajo experimental fue de 

80 - 80- 40 kg/ha de NPK, utilizando como fuentes ia urea (46%N), Fosfato di 

Amoniaco (18% N y 46% P 2 0 5 ) y Cloruro de Potasio (60% K 2 0 ) . Previa a la 

siembra se mezclolos fertilizantes (NPK) y se incorporo manualmente a "chorro 

continuo" al fondo de los surcos, cubriendo luego con una delgada capa de 

tierra, el N se apiico en 2 partes (en la siembra y en el aporque). E l fosforo 

se apiico todo a la siembra ,lo mismo que el potasio. 

3. Siembra. 

La siembra se realizo el 24 de diciembre de 2009 con una densidad de siembra 

de 12kg/ha, depositandose la semiila en el fondo del surco a chorro continuo y 

procediendo al tapado con rastrillo. 

4. Riego. 

El cultivo se condujo bajo condiciones de precipitacion pluvial, 

complementandose con tres riegos durante el periodo vegetativo del cultivo, 

por la ausencia de la precipitacion. Los riegos se realizaron por gravedad a los 

85,100 y 115 dias despues de la siembra 

5. Deshierbo. 

Se realizo con la finalidad de evitar la competencia con el cultivo, el control se 

efectuo manualmente. Durante la conduction del cultivo se realizo dos veces 

la limpieza de malezas. Esta labor se efectuo a los 22 y 70 dias despues de la 
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siembra; por consiguiente se evito la competencia con el cultivo y se mantuvo 

"limpio" el campo experimental. 

6. Desahije. 

Se realizo antes del aporque a los 39 dias despues de la siembra, dejando 

aproximadamente 10 cm. entre plantas. En esta labor se aprovecho para 

eliminar las plantas atipicas 

7. Aporque. 

Se realizo a los 40 dias despues de la siembra, cuando las plantas 

presentaron una altura de 25 cm. y la aplicacion de la segunda dosis de 

nitrogeno; cubriendose la base de las plantas con tierra, para un mayor 

sostenimiento y anclaje de las plantas; al mismo tiempo se elimino las 

maleza favoreciendo un mayor desarrollo radicular. 

8. Control Fitosanitario. 

La plaga mas importante que se presento fue el perforador de hojas Diabrotica 

sp. (Coleoptero: chrysomelidae). 

Se realizo el control al momento de la germination, en el desahije y en el 

momento del aporque, utilizando el producto quimico Ciperklin 25 a una dosis 

de 10 cc, benlate en polvo 5 cc., en 15 litros de agua. (Bomba de mochila). 

La enfermedad que se presento fue el mildiu (Perenospora farinosa), que tuvo 

una incidencia en un 25% en las plantas, controlandose esta con y ridomil a 

25 cc.en15 litros de agua 

9. Cosecha 

Se realizo previa evaluation de la madurez de cosecha de los granos, 

muestreando la parte central de los surcos para evaluar el rendimiento, 
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cortando y guardando Sas panojas en costales con su respectiva etiqueta de 

identification. E l secado se hizo al sol sobre mantones, posteriormente se 

procedio a la trilla en fonna manual luego de ventear se procedio al pesado 

en una balanza analitica en el programa de pastos del Institute de Innovation 

Agraria - INIA. 

La cosecha se realize del 15 de abril, 26 al 30 de mayo del 2010. 

2.12. ANALISIS ESTADISTICO 

La caracterizacion morfologica se analizo mediante metodos de estadistica 

descriptiva y el analisis estadistico de las variables de productividad se 

realizaron mediante el analisis de variancia correspondiente al Diseno 

Experimental Completamente Randomizado (DCR) y la prueba de contraste de 

Tukey; la seleccion y respuesta a la seleccion se analizaron mediante la 

regresion multiple y analisis de variancia en el DCR para el calculo de los 

parametros geneticos (componentes de variancia y heredabilidad). 

80 



CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA 

Los cuitivares en estudio mostraron las siguientes caracteristicas morfologicas, 

se evaluo segun los descriptores del numeral 2.9.1 
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Imagen N° 01 CULTIVARCQA - 023 

Procedencia : Andaraqay 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 151.1 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 13.1 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Blanco 

Longitud de panoja : 49.1cm. 

Tamano de grano : 1.69 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.51 gr. 

Contenido de saponina : 0.08% 

Rendimiento : 4759 kg/ha 
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Imagen N° 02 CULTIVARCQA - 024 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 143.7 cm. 

: Anguloso 

: Pigmentadas 

: 12.4 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Amarantiforme 

: Laxa 

: Crema 

: 46.4 cm. 

: 1.80 mm. 

: 2.45 gr. 

: 0.56% 

: 7856 kg/ha 
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Imagen N° 03 CULTIVARCQA - 025 

Procedencia : Pampamarca 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 151.9 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 13.4 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Amarantiforme 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Crema 

Longitud de panoja : 51.9 cm. 

Tamano de grano : 2.01 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.50 gr. 

Contenido de saponina : 0.49% 

Rendimiento : 8171 kg/ha 
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CULTIVARCQA - 026 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semtllas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

Pampamarca 

Arbustivo 

Erecto 

142.9 cm. 

Anguloso 

Pigmentadas 

10.6 

Verde 

Amarillo claro 

Anaranjada Claro 

No diferenciada 

Glomerulada 

Laxa 

Blanco 

50.1 cm. 

1.69 mm. 

2.36 gr. 

0 .51% 

5735 kg/ha 
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CULTIVARCQA - 027 

Procedertcia : Lircay-Pampamrca 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 139.1 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primanas : 12.0 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Crema 

Longitud de panoja : 45.6 cm. 

Tamano de grano : 1.74 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.26 gr. 

Contenido de saponina : 0 .33% 

Rendimiento : 3927 kg/ha 
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Imagen N° 06 

C O 

CULTIVARCQA - 028 

Procedencia : Pampamarca 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de ia planta : Erecto 

Altura de Planta : 122.9 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 7.7 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Blanco 

Longitud de panoja : 47.3 cm. 

Tamano de grano : 2.28 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.42 gr. 

Contenido de saponina : 0.29% 

Rendimiento : 2711 kg/ha 
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Imagen N° 07 CULTIVARCQA - 033 

Procedencia 
Tipo de crecimiento 
Porte de la planta 
Altura de Planta 
Angulosidad del tallo 
Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

Chihuanpampa 

Arbustivo 

Erecto 

124.1 cm. 

Anguloso 

Pigmentadas 

8.0 

Verde 

Amarillo claro 

Anaranjada Claro 

No diferenciada 

Glomerulada 

Laxa 

Crema 

46.3 cm. 

1.52mm. 

2.14 gr. 

0.42% 

4846 kg/ha 
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CULTIVARCQA - 034 

Procedencia : Cochabamba 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 126.7 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 10.6 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Amarantiforme 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Crema 

Longitud de panoja : 50.3 cm. 

Tamano de grano : 1.56 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.41 gr. 

Contenido de saponina : 0.17% 

Rendimiento : 4513 kg/ha 
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Imagen N° 09 CULTIVARCQA - 043 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

Pampamarca 

Arbustivo 

Erecto 

144.4 cm. 

Anguloso 

Pigmentadas 

11.9 

Verde 

Amarillo claro 

Anaranjada Claro 

No diferenciada 

Amarantiforme 

Laxa 

Blanco 

55.9 cm. 

1.67 mm. 

2.41 gr. 

0.35% 

8089 kg/ha 
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Imagen N° 10 CULTIVARCQA - 044 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 139.4 cm. 

: Anguloso 

: No Pigmentadas 

: 7.6 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Amarantiforme 

: Laxa 

: Crema 

: 50.9cm. 

: 1.67 mm. 

: 2.60 gr. 

: 0 .49% 

: 5794 kg/ha 
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Imagen N° 11 CULTIVARCQA - 045 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Ccochani 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 141.3 cm. 

: Anguloso 

: No Pigmentadas 

: 7.3 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Glomerulada 

: Laxa 

: Blanco 

: 49.9 cm. 

: 1.79 mm. 

: 2.58 gr. 

: 0.44% 

: 5343 kg/ha 
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Imagen N° 12 CULTIVARCQA - 046 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

Andaraqay 

Arbustivo 

Erecto 

135.1 cm. 

Anguloso 

No Pigmentadas 

6.9 

Verde 

Amarillo claro 

Anaranjada Claro 

No diferenciada 

Amarantiforme 

Laxa 

Blanco 

51.6 cm. 

1.76 mm. 

2.51 gr. 

0.48% 

5457 kg/ha 
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Imagen N° 13 CULTIVARCQA - 047 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

Andaraqay 

Arbustivo 

Erecto 

139.4 cm. 

Anguloso 

Pigmentadas 

9.1 

Verde 

Amarillo claro 

Anaranjada Claro 

No diferenciada 

Glomerulada 

Laxa 

Blanco 

50.6 cm. 

1.98 mm. 

2.79 gr. 

0.48% 

5158 kg/ha 
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Imagen N° 14 CULTIVARCQA - 048 

Procedencia : Andaraqay 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 135.0 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : No Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 8.9 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Amarantiforme 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Blanco 

Longitud de panoja : 53.6 cm. 

Tamano de grano : 1.50 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.17 gr. 

Contenido de saponina : 0.00% 

Rendimiento : 4847 kg/ha 
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Imagen N° 15 CULTIVARCQA - 049 

Procedencta 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 127.4 cm. 

: Anguloso 

: Pigmentadas 

: 10.0 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Glomerulada 

: Laxa 

: Crema 

: 47.4 cm. 

: 1.58 mm. 

: 2.41 gr. 

: 0.47% 

: 5926 kg/ha 
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Imagen N° 16 CULTIVARCQA - 050 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Angulosidad del tallo 

Altura de Planta 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: Anguloso 

: 104.4 cm. 

: Pigmentadas 

: 5.7 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Amarantiforme 

: Laxa 

: Blanco 

: 41.6 cm. 

: 1.67 mm. 

: 2.21 gr. 

: 0.47% 

: 2756 kg/ha 
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Imagen N° 17 CULTIVARCQA - 051 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de MF 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

Andaraqay 

Arbustivo 

Erecto 

104.9 cm. 

Anguloso 

Pigmentadas 

2.7 

Verde 

Amarillo claro 

Anaranjada Claro 

No diferenciada 

Glomerulada 

Laxa 

Blanco 

41.4 cm. 

1.9 mm. 

2.43 gr. 

0.07% 

2375 kg/ha 

98 



Imagen N° 18 CULTIVARCQA - 052 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 119.7 cm. 

: Anguloso 

: Pigmentadas 

: 5.3 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Amarantiforme 

: Laxa 

: Crema 

: 41.1 cm. 

: 1.75 mm. 

: 2.42 gr. 

: 0 .40% 

: 3669 kg/ha 
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Imagen N° 19 CULTIVARCQA - 054 

Procedencia : Pampamarca 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 119.0 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 6.6 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Blanco 

Longitud de panoja : 44.9 cm. 

Tamano de grano : 1.71 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.42 gr. 

Contenido de saponina : 0.23% 

Rendimiento : 5055 kg/ha 
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Imagen N° 20 CULTIVARCQA - 055 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 136.1 cm. 

: Anguloso 

: Pigmentadas 

: 9.9 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Glomerulada 

: Laxa 

: Blanco 

: 48.3 cm. 

: 1.9 mm. 

: 2.88 gr. 

: 0.24% 

: 5309 kg/ha 
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maqen N° 21 CULTIVARCQA - 056 

Procedencia : Andaraqay 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 119.4 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 5.4 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Blanco 

Longitud de panoja : 42.3 cm. 

Tamano de grano : 1.57 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.68 gr. 

Contenido de saponina : 0.14% 

Rendimiento : 4540 kg/ha 
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Imagen N° 22 CULTIVARCQA - 057 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Andaraqay 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 121.7 cm. 

: Anguloso 

: No Pigmentadas 

: 6.9 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Glomerulada 

: Laxa 

: Crema 

: 41.7 cm. 

: 1.61 mm. 

: 2.67 gr. 

: 0.43% 

: 5910 kg/ha 
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Imagen N° 23 CULTIVARCQA - 058 

Procedencia 

Tipo de crecimiento 

Porte de la planta 

Altura de Planta 

Angulosidad del tallo 

Axilas 

Numero de ramas primarias 

Color de hoja basal 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica 

Color panoja en Cosecha 

Tipo de panoja 

Forma panoja 

Densidad de panoja 

Color de grano 

Longitud de panoja 

Tamano de grano 

Peso de 1000 semillas 

Contenido de saponina 

Rendimiento 

: Acocro 

: Arbustivo 

: Erecto 

: 114.3 cm. 

: Anguloso 

: No Pigmentadas 

: 9.1 

: Verde 

: Amarillo claro 

: Anaranjada Claro 

: No diferenciada 

: Glomerulada 

: Laxa 

: Blanco 

: 42.1 cm. 

: 1.66 mm. 

: 2.45 gr. 

: 0.08% 

: 4759 kg/ha 
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Imagen N° 24 CULTIVARCQA - 059 

Procedencia : Pampamarca 

Tipo de crecimiento : Arbustivo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 130.0 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : No Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 5.4 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Laxa 

Color de grano : Crema 

Longitud de panoja : 44.1 cm. 

Tamano de grano : 1.9 mm. 

Peso de 1000 semillas : 2.44 gr. 

Contenido de saponina : 0.47% 

Rendimiento : 4373 kg/ha 
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CULTIVARCQA - 062 

Procedencia : Andahuaylas 

Tipo de crecimiento : Herbaceo 

Porte de la planta : Erecto 

Altura de Planta : 61.7 cm. 

Angulosidad del tallo : Anguloso 

Axilas : No Pigmentadas 

Numero de ramas primarias : 7.0 

Color de hoja basal : Verde 

Color Panoja antes de 

madurez fisiologica : Amarillo claro 

Color panoja en Cosecha : Anaranjada Claro 

Tipo de panoja : No diferenciada 

Forma panoja : Glomerulada 

Densidad de panoja : Intermedia 

Color de grano : Amarillo Crema 

Longitud de panoja : 30.9 cm. 

Tamano de grano : 2.29 mm. 

Peso de 1000 semillas : 4.24 gr. 

Contenido de saponina : 0 .56% 

Rendimiento : 4759 kg/ha 
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3.2. CARACTERES DE PRECOCIDAD 

Cuadro 3.1. Caracteristicas de Precocidad de 25 Cuitivares de quinua Grano 

Blanco (Chenopodium quinoa Willd.)- Canaan 2735 msnm. 

Ayacucho. 
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CQA-023 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-024 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-025 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-026 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-027 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-028 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-033 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-034 6 22 38 51 72 102 111 123 
CQA-043 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-044 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-045 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-046 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-047 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-048 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-049 6 20 38 48 69 98 102 116 
CQA-050 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-051 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-052 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-054 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-055 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-056 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-057 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-058 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-059 6 20 38 51 72 102 111 123 
CQA-062 6 18 32 43 56 62 79 90 
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Las caracteristicas de precocidad de los 25 cultivares de quinua en estudiose 

muestra en el cuadro 3.1, no encontrandose diferencia en dias a la 

emergencia, todos los cultivares emergieron a los 06 dias despues de la 

siembra en forma muy homogenea, del mismo modo la etapa de ramification 

dandose a los 38 dias despues de la siembra en los 24 cultivares en estudio a 

exception del Cultivar CQA-062 que se dio a los 32 dias despues de la 

siembra; el panojamiento vario de 43,48 y 51 dias despues de la siembra, 

siendo el cultivar CQA-062 quien entro a la etapa de panojamiento a los 43 

dias despues de la siembra, el cultivar CQA-049 a los 48 dias de la siembra, y 

los demas cultivares se dieron a los 51 dias despues de la siembra. 

Del mismo modo los dias a la floracion vario de 56,69 a 72 dias despues de la 

siembra entrando en primer lugar el cultivar CQA-062, seguido del cultivar CQA-

049 y los demas cultivares se dieron a los 72 dias despues de la siembra, 

alcanzando la madurez fisiologica a los 90 dias para el cultivar CQA-062, 

seguido del cultivar CQA-049 dandose a los 116 dias y para los demas 

cultivares dandose a los 123 dias despues de la siembra, no existiendo 

diferencia significativa entre los diferentes cultivares respecto a su fenologia. 

Segun Wahli (1990), los materiales de quinua se pueden clasificar por madurez 

fisiologica de la siguiente manera: materiales tardios mayor de 180 dias, 

materiales semitardios, 150 y 180 dias, materiales semiprecoces, 130 y 150 

dias, y materiales precoces menor de 130 dias, segun a lo mencionado por 

Wahlicaracterizandose todas como cultivares precoces. 
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3.3. PRODUCTIVIDAD 

En el cuadro 3.2, se observan los cuadrados medios para los caracteres de 

productividad, se encuentra diferencia altamente significativa en todos los 

caracteres de rendimiento, por lo que se procedio a efectuar la prueba de 

contraste Tukey (0.05),para estabiecer las diferencias o semejanzas entre los 

diferentes promedios de los caracteres evaluados de los cultivares en estudio. 
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Cuadro 3.2. Cuadrados medios del analisis de variancia para el diametro de tallo, numero de ramas primarias, altura 

de planta, longitud de panoja, diametro de panoja, peso de panoja y rendimiento por panoja de 25 

cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Fuente de 
variation 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrados medios 
Fuente de 
variation 

Grados 
de 

libertad 
Diametro 
de tallo 

N° Ramas 
primarias 

Altura de 
planta 

Longitud 
de panoja 

Diametro 
de panoja 

peso de 
panoja Rendimiento 

Cultivar 
Error 
Total 

24 
150 
174 

13,86 ** 
5,10 

53,49 ** 
11,85 

2494,59 ** 
165,51 

195,42 ** 
72,38 

352,89 ** 
135,14 

2183,44 ** 
279,59 

420,66 ** 
47,02 

Promedio 9,57 8,54 127,83 46,61 44,77 55,77 24,90 
CV 23,58 40,32 10,06 18,26 25,97 29,98 27,53 

Nota: La variable peso de panoja se evaluo solo en 24 selecciones, por lo que los grados de libertad para este caso 

son, seleccidn = 23, error = 144 y total = 167. 
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3.3.1. Diametro de Tallo Principal 

Cuadro 3.3. Prueba de Tukey para los promedios del diametro de tallo de 25 
cultivares de Quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar 
Diametro de tallo 

mm ALSfTukey) 0.05 

CQA-025 12.29 a 
CQA-026 12.29 a 
CQA-055 11.14 a b 
CQA-054 10.57 a b 
CQA-058 10.43 a b c 
CQA-034 10.29 a b c 
CQA-043 10.29 a b c 
CQA-049 10.29 a b c 
CQA-024 10.14 a b c 
CQA-045 10.14 a b c 
CQA-023 10.00 a b c 
CQA-044 9.71 a b c 
CQA-047 9.57 a b c 
CQA-027 9.43 a b c 
CQA-033 9.43 a b c 
CQA-048 9.29 a b c 
CQA-057 9.00 a b c 
CQA-059 9.00 a b c 
CQA-052 9.00 a b c 
CQA-046 9.00 a b c 
CQA-062 8.86 a b c 
CQA-056 8.29 a b c 
CQA-028 8.00 a b c 
CQA-050 6.86 b c 
CQA-051 6.00 c 

Lospromedios obtenidos para los cultivares son estadisticamente diferentes, 

varian de 6.0 a 12.29 mm. como se muestra en el cuadro 3.2; los cultivares que 

presentan mayor diametro de tallo son CQA-025, CQA-026, CQA-055, seguido 
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de los cultivares CQA-058, CQA-034, CQA-043, CQA-049, CQA-024, CQA-045, 

CQA-023, CQA-044, CQA-047, CQA-027, CQA-033, CQA-048, CQA-057, CQA-

059, CQA-052, CQA-046, CQA-062, CQA-056 y CQA-028 con 10.43, 10.29, 

10.29, 10.29,10.14, 10.14, 10.00, 9.71, 9.57, 9.43, 9.43, 9.29, 9.00, 9.00, 9.00, 

9.00, 8.86, 8.29 y 8.00 mm. respectivamente; y los cultivares que presentaron 

menor diametro fueron CQA-050 y CQA-051 con 6.86 y 6.00 mm. 

respectivamente.Presentando un coeficiente de variation de 23.58%. 

Dipaz (2010), en su trabajo de investigation en la Estacion Experimental 

Canaan-INIA, reporto que el cultivar CQA-11 presento mayor diametro de tallo 

con 5.8 mm y el cultivar CQA-05 obtuvo menor diametro, promedios que estan 

por debajo de los promedios encontrados. 

Huancahuari (1996), observo en condiciones de Canaan (2750 msnm) -

Ayacucho, que los cultivares CH-27-91 y Amarillo Marangani tuvieron el mayor 

diametro del tallo principal con 13.70 mm, y los cultivares que presentaron el 

menor diametro fueron C H - 0 7 - 9 1 , Cheweca y CH - 22 - 91 con 9.60, 9.30 y 

9.10 mm respectivamente; promedios que se asemejan a los obtenidos en el 

presente trabajo. 

Sulca (1989), menciona que el diametro del tallo esta influenciado por la 

duracion del ticlo vegetativo, caracteristica que se no se observa en el trabajo 

realizado; siendo este un caracter genetico e interaccion con el medio ambiente. 
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3.3.2. Numero de Ramas Primarias 

Cuadro 3.4. Prueba de Tukey para los promedios de Numero de Ramas 
primarias de 25 cultivares de Quinua grano bianco (Chenopodium 

quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar 
N° ramas 
primarias 

ALS(Tukey) 0.05 

CQA-025 13.4 a 
CQA-023 13.1 a 
CQA-024 12.4 a b 
CQA-027 12.0 a b c 
CQA-043 11.9 a b c 
CQA-026 10.6 a b c 
CQA-034 10.6 a b c 
CQA-049 10.0 a b c 
CQA-055 9.9 a b c 
CQA-058 9.1 a b c d 
CQA-047 9.1 a b c d 
CQA-048 8.9 a b c d 
CQA-033 8.0 a b c d 
CQA-028 7.7 a b c d 
CQA-044 7.6 a b c d 
CQA-045 7.3 a b c d 
CQA-062 7.0 a b c d 
CQA-046 6.9 a b c d 
CQA-057 6.9 a b c d 
CQA-054 6.6 a b c d 
CQA-050 5.7 b c d 
CQA-059 5.4 c d 
CQA-056 5.4 c d 
CQA-052 5.3 c d 
CQA-051 2.7 d 

El numero de ramas primarias que presentaron los cultivares de quinua en 

estudio varia de 2.7 a 13.4 ramas, como se muestra en el cuadro 3.4. Los 

cultivares CQA-025, CQA-023, CQA-024, CQA-027, CQA-043, CQA-026, CQA-
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034, CQA-049 y CQA-055, tuvieron el mayor numero de ramas primarias con 

13.4 y 13.1, 12.4, 12.0, 11.9, 10.6, 10.6, 10.0 y 9.9 ramas, seguido de los 

cultivares CQA-058, CQA-047, CQA-048, CQA-033, CQA-028, CQA-044, CQA-

045, CQA-062, CQA-046, CQA-057 y CQA-054 con 9.1, 9.1, 8.9, 8.0, 7.7, 7.6, 

7.3, 7.0, 6.9, 6.9 y 6.6 ramas respectivamente; y los cultivares que tuvieron 

menor numero de ramas fueron CQA-050, CQA-059, CQA-056, CQA-052 y 

CQA-051 con 5.7, 5.4, 5.4, 5.3 y 2.7 ramas respectivamente.El coeficiente de 

variancia es de 40.32%, lo cual nos indica que el numero de ramas son 

heterogeneas. 

Huancahuari (1996), en su trabajo experimental realizado en condiciones de 

Canaan observo que el cultivar CH-27-91 tuvo el mayor numero de ramas 

primarias con 28 ramas y los cultivares CH-06-91 y CH-25-91 con menor 

numero de ramas 15.33 y 13.33 respectivamente, a diferencia del experimento 

realizado. 

Gandarillas (1974), indica que en algunos ecotipos o razas las ramas son poco 

desarrolladas alcanzando unos pocos centimetres de longitud y en otras son 

largas y llegan hasta la altura de la panoja principal, terminando en otras 

panojas. 
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3.3.3. Altura de Planta 

Cuadro 3.5. Prueba de Tukey para los promedios de Altura de Planta de 25 
cuitivares de Quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar Altura de planta 
cm ALS(Tukey) 0.05 

CQA-025 151.9 a 
CQA-023 151.1 a 
CQA-043 144.4 a b 
CQA-024 143.7 a b 
CQA-026 142.9 a b 
CQA-045 141.3 a b 
CQA-044 139.4 a b c 
CQA-047 139.4 a b c 
CQA-027 139.1 a b c 
CQA-055 136.1 a b c 
CQA-046 135.1 a b c 
CQA-048 135.0 a b c 
CQA-059 130.0 a b c d 
CQA-049 127.4 a b c d 
CQA-034 126.7 a b c d 
CQA-033 124.1 b c d 
CQA-028 122.9 b c d 
CQA-057 121.7 b c d 
CQA-052 119.7 b c d 
CQA-056 119.4 b c d 
CQA-054 119.0 b c d 
CQA-058 114.3 c d 
CQA-051 104.9 d 
CQA-050 104.4 d 
CQA-062 61.7 e 

Como se puede observar en el cuadro 3.5, los cuitivares que presentaron mayor 

altura de planta a ala madurez fisiologica son CQA-025, CQA-023, CQA-043, 

CQA-024, CQA-026, CQA-045, CQA-044, CQA-047, CQA-027, CQA-055, CQA-



046 y CQA-048 con 151.9, 151.1, 144.4, 143.7, 142.9, 141.3, 139.4, 139.4, 

139.1, 136.1, 135.1 y 135.0 cms. respectivamente; seguido de los cultivares 

CQA-059, CQA-049, CQA-034, CQA-033, CQA-028, CQA-057, CQA-052, CQA-

056, CQA-054, CQA-058, CQA-051 y CQA-050 con 130.0,127.4, 126.7,124.1, 

122.9, 121.7, 119.7, 119.4, 119.0, 114.3, 104.9 y 104.4 cms. respectivamente; 

mientras el cultivar CQA-062 alcanzo menor altura de planta con 61.7 cm. Entre 

los cultivares estudiados. E l ooeficiente de variacion es de 10.06%, lo cual nos 

indica que los cultivares presentan poca diferencia en cuanto a la altura de 

planta. 

Trucios (2007), en su trabajo realizado en Yauli - Huancavelica, observo que el 

cultivar Narino muestra una altura de planta con 156 cm.,y los cultivares Real 

Boliviana y Jujuy, alcanzaron menores alturas de planta con 62 y 72 cm. 

respectivamente. 

Chocce (1980), reporta que las Variedades Cheweca y Kancolla, alcanzaron 

mayores alturas con 98.0 y 99.4 cm. respectivamente y la variedad Sajama 

alcanzo menor altura de planta.87.9 cm. 

Podemos afirmar lo mencionado por Mujica (1993), que la altura de planta 

depende de la variedad o ecotipo debido a que este caracter es una interaction 

del factor genetico y medioambiental. 
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3.3.4. Longitud de Panoja 

Cuadro 3.6. Prueba de Tukey para los promedios longitud de panoja de de 25 
cultivares de Quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar 
Longitud de 

panoja cm ALS(Tukey) 0.05 

CQA-043 55.9 a 
CQA-048 53.6 a 
CQA-025 51.9 a 
CQA-046 51.6 a 
CQA-044 50.9 a 
CQA-047 50.6 a 
CQA-034 50.3 a 
CQA-026 50.1 a 
CQA-045 49.9 a 
CQA-023 49.1 a 
CQA-055 48.3 a 
CQA-049 47.4 a b 
CQA-028 47.3 a b 
CQA-024 46.4 a b 
CQA-033 46.3 a b 
CQA-027 45.6 a b 
CQA-054 44.9 a b 
CQA-059 44.1 a b 
CQA-056 42.3 a b 
CQA-058 42.1 a b 
CQA-057 41.7 a b 
CQA-050 41.6 a b 
CQA-051 41.4 a b 
CQA-052 41.1 a b 
CQA-062 30.9 b 

En el cuadro 3.6, se muestra que la longitud de panoja entre los cultivares en 

estudio varia de 30.9 cm. a 55.9 cm, siendo los cultivares CQA-043, CQA-048, 

CQA-025, CQA-046, CQA-044, CQA-047, CQA-034, CQA-026,CQA-045, CQA-



023, y CQA-055, alcanzaron mayor longitud de panoja con 55.9 53.6, 51.9, 

51.6, 50.9, 50.6, 50.3, 50.1, 49.9, 49.1 y 48.3 cm respectivamente, seguido de 

los cultivaresCQA-049, CQA-Q28, CQA-024, CQA-033, CQA-027, CQA-054, 

CQA-059, CQA-056, CQA-058, CQA-057, CQA-050, CQA-051 y CQA-052 con 

47.4, 47.3, 46.4, 46.3, 45.6, 44.9, 44.1, 42.3, 42.1, 41.7, 41.6, 41.4 y 41.1 cm, 

respectivamente y el cultivar CQA-062 alcanzo menor longitud de panoja con 

30.9 cm. Presentando un coeficiente variancia de 18.26%. 

Dipaz (2010), en sus trabajo de investigation muestra que el cultivar CQA-10 

obtuvo mayor longitud de panoja con 238.5 mm., y el cultivar CQA-05 obtuvo 

menor longitud de panoja con 181.4 mm., siendo estos resultados por debajo a 

los obtenidos en el presente experimento. 

Trucios (2007), en su trabajo realizado en Yauli - Huancavelica, muestra que el 

cultivar Molina 89 es el que alcanza mayor longitud de panoja 71.8 

cm,superando largamente a lo que llego en la zona de estudio, mientras que el 

cultivar que tuvo menor longitud fueron Real boliviana y Narino 29.5 cm. 

respectivamente, siendo estos resultados inferior a los encontrados en el 

presente experimento. 

Chocce (1980), observo en los cultivares Cheweca, kancolla, 30,9 y 32,9 

respectivamente y la variedad sajama con 21.8 la de menor longitud. Las 

diferencias en la longitud de panoja en cada uno de los cultivares estudiados, 

podria deberse a las caractensticas geneticas e influenciadas por factores 

ambientales. 
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3.3.5. Diametro de Panoja 

Cuadro 3.7. Prueba de Tukey para los promedios de diametro de panoja de 25 

cuitivares de Quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar Diametro de 
panoja mm ALS(Tukey) 0.05 

CQA-025 57.9 a 
CQA-023 57.1 a 
CQA-043 52.9 a 
CQA-026 51.4 a 
CQA-055 51.4 a 
CQA-046 49.3 a 
CQA-033 48.6 a 
CQA-024 47.1 a b 
CQA-028 46.4 a b 
CQA-062 45.7 a b 
CQA-049 45.7 a b 
CQA-044 45.7 a b 
CQA-058 45.7 a b 
CQA-057 44.3 a b 
CQA-047 44.3 a b 
CQA-034 44.3 a b 
CQA-027 42.9 a b 
CQA-048 42.9 a b 
CQA-059 40.7 a b 
CQA-045 40.0 a b 
CQA-054 40.0 a b 
CQA-056 39.3 a b 
CQA-052 36.4 a b 
CQA-050 35.0 a b 
CQA-051 24.3 b 

En el cuadro 3.7, se muestra que los cuitivares CQA-025, CQA-023, CQA-043, 

CQA-026, CQA-055, CQA-046 y CQA-033alcanzaron mayor diametro de panoja 

entre (57.9 a 48.6 mm.), seguido de los cuitivares CQA-024, CQA-028, CQA-
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062, CQA-049, CQA-044, CQA-058, CQA-057, CQA-047, CQA-034, CQA-027, 

CQA-048, CQA-059, CQA-045, CQA-054, CQA-056, CQA-052 y CQA-050 

entre(47.1 a 35 mm.) y el cultivar CQA-051 obtuvo menor diametro de panoja 

24.3 mm. Con un coeficiente de variancia de 25.97%. 

Dipaz (2010), en su trabajo experimental, en condiciones de Canaan, muestra 

que el cultivar CQA-07 alcanza mayor diametro de panoja con 87 mm y con 

menor diametro el cultivar CQA-02 con 59.4 rnm.Asi mismo Fernandez (1986), 

en su trabajo realizado en alpachaka observo que la variedad sajama obtuvo el 

mayor diametro de panoja 3.24 cm y el cultivar kancolla es el que obtuvo menor 

diametro de panoja 1.83 cm, inferiores a los cultivares en estudio. Por lo que se 

puede indicar que el diametro de panoja depende del cultivar y de las 

condiciones medioambientales. 
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3.3.6. Peso de Panoja 

Cuadro 3.8. Prueba de Tukey para los promedios del peso de panoja de 25 
cultivares de Quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.) 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar Peso de panoja 
g 

ALS(Tukey) 0.05 

CQA-043 95.41 a 
CQA-025 87.66 a b 
CQA-024 85.23 a b c 
CQA-057 72.28 a b c d 
CQA-045 66.15 a b c d e 
CQA-056 64.44 a b c d e 
CQA-046 61.81 b c d e f 
CQA-044 59.11 b c d e f g 
CQA-026 58.91 b c d e f g 
CQA-055 58.45 b c d e f g 
CQA-054 57.94 b c d e f g 
CQA-047 56.32 b c d e f g 
CQA-033 55.77 b c d e f g 
CQA-049 54.89 b c d e f g 
CQA-048 53.48 c d e f g 
CQA-023 53.48 c d e f g 
CQA-058 51.23 d e f g 
CQA-027 41.20 d e f g 
CQA-059 39.58 d e f g 
CQA-034 38.85 e f g 
CQA-052 37.53 e f g 
CQA-050 31.05 f g 
CQA-028 30.99 f g 
CQA-051 26.74 g 

El peso de panoja para los cultivares en estudio varia de 26.74 g. a 95.41g. 

como se muestra en el cuadro 3.8, donde los cultivares CQA-043, CQA-025, 

CQA-024, CQA-057, CQA-045 y CQA-056 reportan mayor peso de panojacon 
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95.4, 87.6, 85.2, 72.2, 66.1 y 64.44 g. respectivamente, seguido de los 

cultivares CQA-046, CQA-044, CQA-026, CQA-055, CQA-054, CQA-047, CQA-

033 y CQA-049 con 61.81, 59.11, 58.91, 58.45, 57.94, 56.32, 55.77, y 54.89 g. 

respectivamente y los cultivares CQA-048, CQA-023, CQA-058, CQA-027, 

CQA-059, CQA-034, CQA-052, CQA-050, CQA-028 y CQA-051 alcanzaron 

menor peso de panoja con 53.48, 51.23, 41.20, 39.58, 38.85, 37.53, 31.05, 

30.99, y 26.74g. ei coeficiente de variancia es de 29.98%. 

Dipaz (2010), en su trabajo experimental en condiciones de Canaan reporta el 

mayor peso de panoja para el cultivar CQA-07 con 35 g. y el de menor peso el 

cultivar CQA-02 con 17.3 g., promedios inferiores a los obtenidos en el presente 

trabajo. 
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3.3.7. Rendimiento 

Cuadro 3.9. Prueba de Tukey para los promedios del Rendimiento de 25 

cuitivares de Quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar 
Rendimiento 

ALS(Tukey) 0.05 Cultivar 
g/panoja kg/ha 

ALS(Tukey) 0.05 

CQA-025 40,86 8,171 a 
CQA-043 40,45 8,089 a 
CQA-024 39,28 7,856 a b 
CQA-049 29,63 5,926 a b c 
CQA-057 29,55 5,910 a b c 
CQA-044 28,97 5,794 a b c 
CQA-026 28,68 5,735 a b c 
CQA-046 27,28 5,457 a b c d 
CQA-045 26,71 5,343 b c d e 
CQA-055 26,54 5,309 b c d e 
CQA-047 25,79 5,158 b c d e 
CQA-054 25,27 5,055 c d e f 
CQA-048 24,24 4,847 c d e f 
CQA-033 24,23 4,846 c d e f 
CQA-058 23,80 4,759 c d e f 
CQA-023 23,79 4,759 c d e f 
CQA-056 22,70 4,540 c d e f 
CQA-034 22,56 4,513 c d e f 
CQA-059 21,86 4,373 c d e f 
CQA-027 19,64 3,927 c d e f 
CQA-052 18,35 3,669 c d e f 
CQA-050 13,78 2,756 d e f 
CQA-028 13,56 2,711 e f 
CQA-062 13,23 2,646 e f 
CQA-051 11,87 2,375 f 

En el cuadro 3.9, se observa que los cuitivares CQA-025, CQA-043, CQA-024, 

CQA-049, CQA-057, CQA-044, CQA-026 y CQA-046 alcanzaron mayor 

rendimiento con 8171, 8089, 7856, 5926, 5910, 5794, 5735 y 5457 Kg/ha 

123 



respectivamente, seguido de los cultivares CQA-045, CQA-055, CQA-047, 

CQA-054, CQA-048, CQA-033, CQA-058, CQA-023, CQA-056, CQA-034, CQA-

059, CQA-027, CQA-052, CQA-050, con 5343, 5309, 5158, 5055, 4847, 4846, 

4759, 4759, 4540, 4513, 4373, 3927, 3669 y 2756 Kg/ha, respectivamentey los 

cultivares CQA-028, CQA-062, CQA-051, alcanzaron menores rendimientos con 

2711, 2646 y 2375 Kg/ha respectivamente. 

Comparand© con los resultados obtenidos por Nunez (1994), en condiciones de 

Canaan - INIAA, quien obtuvo un maximo rendimiento de 3007 kg/ha. Con el 

cultivar Ayacuchana y un minimo de 1002 kg/ha con el cultivar Roja Coporaque; 

y Huancahuari (1996), obtuvo el maximo rendimiento en el cultivar Mantaro con 

8721.1 kg/ha y ei cultivar CH-06-91 obtuvo menor rendimiento con 2516.9 

kg/hase puede afirmar que los cultivares del presente experimento alcanzaron 

rendimientos mayores a los obtenidos por Nunez y semejantes a los obtenidos 

por Huancahuari, debido que el rendimiento es un factor genetico influenciado 

por el medio ambiente. 

Fernandez (1986), afirma que el mayor rendimiento se debe a la adaptation a la 

zona de estudio, y depende tambien de la longitud y diametro de panoja. En el 

presente trabajo el cultivar CQA -025 tuvo una longitud de panoja de 55.9 cm y 

un diametro de 57.9 mm, ocupando el tercer y primer lugar respectivamente, 

puede deducir que el rendimiento es un factor genetico influenciado por los 

factores medioambientales. S e puede afirmar que en el presente experimento 

se alcanzo en general un mayor rendimiento debido a la buena adaptation de la 

mayoria de los cultivares a condiciones de valles interandinos. 
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3.4. SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION 

3.4.1. Seleccion por Caracteres 

Cuadro 3.10. Analisis de variancia de la regresion multiple con seleccion de 

variables, altura de planta y peso de panoja sobre el rendimiento 

de grano por planta, en quinua (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Fuente de 
Variation 

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios F calculado 

Regresion 
Error 
Total 

2 8732.40 4366.20 ™ ™ 
99.27** 

165 7257.56 43.98 
167 15990.00 

En el cuadro 3.10, se presenta el analisis de variancia de la regresion multiple 

mediante el cual se trata de determinar si existe o no relacion de dependencia 

entre la altura de planta y peso de panoja, sobre el rendimiento de grano por 

planta; en dicho analisis se muestra que la regresion es altamente significative 

por lo que se realizo un analisis independiente para cada variable evaluada en 

la regresion (altura de planta y peso de panoja). 
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Cuadro 3.11. Analisis de variancia de los coeficientes de regresion multiple del 

peso de panoja y altura de planta sobre el rendimiento de grano 

por planta, en quinua grano bianco (Chenopodium quinoa Willd.). 

Canaan 2735 msnm. Ayacucho 

Variable 
Coeficiente 

de 
regresi6n 

Error 
estandar 

Suma de 
cuadrados F calculado 

Termino 
independiente 

Mtura de planta 
a eso de panoja 

-2.07931 3.82010 13.0315 0.30 

0.09076 0.03087 380.1688 8.64 
0.28005 0.02348 6254.6662 142.20 ** 

En el cuadro 3.11, se puede observar que la altura de planta y el peso de 

panoja estadisticamente son altamente significativos y del coeficiente de 

regresion multiple, podemos afirmar que el rendimiento se encuentra asociado 

en forma directa de una manera muy fuerte con la variable altura de planta y 

peso de panoja. 

Cuadro 3.12. Resumen de la seleccion Stepwise con las dos variables inciuidas 

en orden de merito en quinua grano bianco (Chenopodium quinoa 

Willd.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Variable 
seleccionada 

Variables 
inciuidas R 2 parcial R 2 modelo F calculado 

Mtura de planta 
3 eso de panoja 

1 0.5223 0.5223 181.53 
2 0.0238 0.5461 8.64 

De acuerdo al Coeficiente de determinacion R 2 , el cual se muestra en ei cuadro 

3.12, podemos decir que el 52% del rendimiento depende de la altura de planta, 
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siendo este caracter ei mas importante y el peso de la panoja aportaria en un 2 

% podemos decir que el peso de panoja no tiene relacion relevante con la 

produccion. 

Dipaz (2010), indica que el 65% del rendimiento depende del peso de panoja, 

siendo este caracter el mas importante, seguido del diametro de panoja con un 

2% y por ultimo el tamano de grano con 1 %. 

Cuadro 3.13. Rendimiento potencial de grano (kg/ha) por el incremento de peso 

de panoja (g) y altura de planta (cm) en quinua grano bianco 

(Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Altura de planta (cm) 
53 79 105 131 157 183 

Peso de 18 1,554 2,026 2,498 2,970 3,442 3,914 
panoja 48 3,235 3,707 4,179 4,651 5,122 5,594 

(9) 78 4,915 5,387 5,859 6,331 6,803 7,275 
108 6,595 7,067 7,539 8,011 8,483 8,955 
138 8,276 8,748 9,219 9,691 10,163 10,635 

Del cuadro 3.13, se puede deducir que en el rendimiento de grano de quinua 

influyen de manera directa la altura de planta y peso de panoja, es decir, que a 

mayor altura de planta y mayor peso de panoja, el rendimiento es mayor, 

tomando la mayor altura de planta y mayor peso de panoja en el presente 

trabajo, 183 cm. y 138 g., respectivamente, el rendimiento potencial del cultivar 

seria de 10635 kg/ha; del mismo modo, tomando los valores mas bajos, 53 cm. 
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Altura de planta y 18 g. de peso de panoja el rendimiento potencial del cultivar 

seria de 1554 kg/ha. 

7 .59 

Rendimiento 
(tn/ha) 

4 . 5 7 

X2 Peso de panoja 
(9) 

X1 Altura de planta (cm.) 

Figura 3.1. Regresion del rendimiento potencial de grano (kg/ha) con peso de 

panoja (g) y altura de planta (cm) en quinua grano bianco 

(Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 
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3.4.2. Ganancia por seleccion 

Cuadro 3.14. Analisis de variancia del rendimiento de grano por planta, 

componentes de variancia y heredabilidad en quinua grano 

bianco (Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm, 

Ayacucho. 

Fuente de 
variacion 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F calculado 

Seleccion 
Error 
Total 

24 10095.84 420.66 8.95 
150 7053.00 47.02 
174 17148.84 

Variancia ambiental 6.72 

Variancia genetica 53.38 

Variancia fenotipica 60.09 

Heredabilidad 0.89 

En el cuadro 3.14, se muestra el analisis de variancia del rendimiento, 

componentes de varianza genetica y heredabilidad, se puede observar que la 

determination de componentes de varianza genetica y heredabilidad, en dos 

caracteres de interes (altura de planta y peso de panoja) sobre el rendimiento 

de grano de quinua; se estimo que tienen alta heredabilidad (0.89) por lo que se 

recomienda su mejoramiento medianteseleccion recurrente. 

La variancia fenotipica es la variancia de los valores fenotipicos, se puede 

descomponer en componentes de valor atribuibles a la influencia del genotipo y 

a la influencia del ambiente. Por tanto, la varianza fenotipica se puede 

descomponer en varianza genotipica y varianza ambiental. La varianza 
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genotipica es la varianza de los valores genoti'picos y la varianza ambientai es 

la varianza de las desviaciones ambientales, 

Cuadro 3.15. Promedio del rendimiento de grano kg/ha y ganancia por 

seleccion en 25 poblaciones de quinua grano bianco 

(Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar 
Promedio de 
Selecciones 

Xs 

Promedio 
Poblacional 

Xo 

Ganancia 
por 

Selecci6n 
G S 

Promedio 
poblacion 
mejorada 

Xp 

Porcentaje 
de mejora 

% 

CQA-023 6141 4759 615 5374 13 
CQA-024 9418 7856 695 8551 9 
CQA-025 9210 8171 462 8633 6 
CQA-026 6576 5735 374 6109 7 
CQA-027 4535 3927 270 4197 7 
CQA-028 3077 2711 163 2874 6 
CQA-033 5169 4846 144 4989 3 
CQA-034 5409 4513 399 4912 9 
CQA-043 9671 8089 704 8793 9 
CQA-044 6738 5794 420 6214 7 
CQA-045 5985 5343 286 5628 5 
CQA-046 6272 5457 363 5819 7 
CQA-047 6056 5158 400 5557 8 
CQA-048 5492 4847 287 5134 6 
CQA-049 6703 5926 346 6272 6 
CQA-050 3191 2756 193 2949 7 
CQA-051 2951 2375 256 2631 11 
CQA-052 4116 3669 199 3868 5 
CQA-054 5522 5055 208 5262 4 
CQA-055 5888 5309 258 5566 5 
CQA-056 5350 4540 360 4901 8 
CQA-057 6457 5910 243 6153 4 
CQA-058 5868 4759 493 5252 10 
CQA-059 4939 4373 252 4625 6 
CQA-062 3456 2646 360 3006 14 
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En el cuadro 3.15, se observa el rendimiento promedio de las selecciones y el 

rendimiento promedio poblacional de los 25 cultivares materia de estudio del 

presente trabajo. 

Los cultivares que presentan una mayor ganancia por seleccion son CQA-043, 

CQA-024, CQA-023 con 704, 695 y 615 kg/ha, respectivamente, el cual 

representa un 9, 9 y 13 porciento de mejora respecto al promedio poblacion 

obtenido en la presente campana de cultivo, por lo que se recomienda seguir 

trabajando con los cultivares que presentan los mayores porcentajes de mejora 

poblacional. Tal se muestra en la figura. 
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Figura 3.2. Rendimiento poblacional de grano y ganancia por seleccion en 
cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 
msnm, Ayacucho. 
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CAPITULOIV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la discusion efectuada y bajo las 

condiciones en que se reaiizo el presente experimento, se ha llegado a 

las siguientes conclusiones: 

1. Los cuitivares de quinua presentaron 15 caracteristicas morfologicas 

homogeneas y 10 caracteristicas variables que distinguen a los 

cuitivares. 

2. Los cuitivares que mostraron mayor precocidad a madurez fisiologica 

fueron CQA-062 y CQA-049 con 90, 116 dias respectivamente. 

3. Los cuitivares CQA-025 y CQA-023, alcanzaron mayor altura de planta 

con 151.9 y 151.1 cm. respectivamente, y el cultivar CQA - 062 

alcanzo menor altura de planta con 61.7 cm. 

132 



4. Los cultivares que lograron mayor longitud de panoja fueron CQA-043 y 

CQA-048 con 55.9 y 53.6 cms. respectivamente, y el cultivar con menor 

longitud de panoja fue CQA - 062 con 30.9 cm. 

5. Los cultivares queobtuvieron mayor diametro de panoja fueron CQA-

025 y CQA-023 con 57.9 y 57.1 mm. respectivamente, y el cultivar con 

menor diametro de panoja fue CQA - 051 con 24.3 cm. 

6. E l cultivar CQA - 062 reporto mayor peso de 1000 semillas con 4.24 

gr., y los de menor peso los cultivares CQA - 48 y CQA - 33 con 2.17 

y 2.14 gr respectivamente. 

7. Los cultivares CQA-062, CQA-028 y CQA-025 reportaron mayor 

tamano de grano con 2.29, 2.28 y 2.01 mm. respectivamente y el 

cultivar CQA-048 menor tamano de grano con 1.5 mm. 

8. Los cultivares que lograron mayor rendimiento de grano fueron CQA-

025, CQA-043, CQA-024, CQA-049, CQA-057, CQA-044, CQA-026 y 

CQA-046 con 8171, 8089, 7856, 5926, 5910, 5794, 5735 y 5457 Kg/ha 

respectivamente, mientras los cultivares CQA-028, CQA-062 y CQA-

051, alcanzaron bajos rendimientos de 2711, 2646 y 2375 Kg/ha. 

respectivamente. 

9. E l peso de panoja y la altura de planta interviene de manera directa 

sobre el rendimiento. 

10. La respuesta a la seleccion para el rendimiento de grano, los 

cultivares que presentaron mayor ganancia por seleccion son CQA-

043, CQA-024 y CQA-023 con 704, 695 y 615 kg/ha, respectivamente, 

el cual representa un 9, 9 y 13 porciento de mejora y el cultivar CQA-
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033 presenta un menor ganancia por seleccion con 144 kg/ha con un 

porcentaje de mejora de 3 porciento. 

4.2. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados del siguiente trabajo, se dan las siguientes 

recomendaciones: 

1. Continuar con el estudio de las poblaciones segregantes del presente 

trabajo bajo diferentes condiciones de suelo, clima, fertilization y 

demas factores, siempre a la luz de sus factores de precocidad, 

rendimiento y sanidad. 

2. Realizar pruebas en campo de agricultores enfatizando los cuitivares 

que obtuvieron los mas altos rendimientos y los que presentan un 

mayor porcentaje de mejora en el rendimiento 

3. Finalmente, los resultados obtenidos en este trabajo, no deberan ser 

considerados como definitivos, puesto que es un estudio preliminar 
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R E S U M E N 

El presente experimento se realizo en los campos de la Estacion 

Experimental Canaan del Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, a 

una altitud de 2735 msnm. cuyas coordenadas son: 13° 10/09" Latitud Sur 

y 73° 12'82" Longitud Oeste; durante los meses diciembre 2009 a mayo 

2010. 

E l objetivo del presente trabajo fue caracterizar, evaluar caracterlsticas de 

precocidad, productividad y respuesta a la seleccion de 25 cultivares de 

quinua grano bianco. 

El diseno estadlstico para el presente trabajo se realizo en base a 

metodos de estadistica descriptiva y analisis de variancia del diseno 

experimental Completamente Randomizado, para determinar la respuesta 

a la seleccion se utilizo el metodo de Stepwise. Para lo cual se utilizo 25 

cultivares de quinua grano bianco, que fueron colectadas por el Programa 

nacional de Investigacion en Cultivos Andinos, dicha colecta s e realizo a 

nivel de la provincia de Huamanga. 

Las temperaturas medio ambientales fueron 25.13°C, 10.25°C, y 17.69°C 

como maxima, minima y media respectivamente; y una precipitation de 

467.40 mm. 

S e realizaron las siguientes evaluaciones: caractensticas morfologicas en 

base a descriptores de la quinua; dias a la emergencia, dias a cuatro 

hojas, dias a la ramification, dias al panojamiento, dias a la floracion, dias 

a grano lechoso, dias a grano pastoso, dias a madurez fisiologica dias a 

la madurez de cosecha; as i como tambien la altura de planta, longitud de 

panoja, diametro de panoja, peso de panoja, peso de grano por panoja, 
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tamano de grano, numero de plantas/m2, peso de mil semillas y el 

rendimiento de grano. 

Los resultados obtenidos muestran un comportamiento poco diferenciado 

entre los cultivares en estudio, alcanzando ia madurez fisiologica de 90, 

116 a 123 dias despues de la siembra. 

En cuanto caracteristicas de altura de planta, se obtuvo en los cultivares 

CQA-025 y CQA-023 alcanzando mejores resultados, superando 

significativamente a los demas. Asimismo los cultivaresCQA-043 y CQA-

048 destaca significativamente al tener mayor longitud de panoja, como 

tambien los cultivares CQA-025 y CQA-023 en cuanto a diametro de 

panoja; el cultivar CQA-062 reporto mayor peso de 1000 semillas, y en 

cuanto a mayor tamano de grano reportaron los cultivares CQA-062, 

CQA-028 y CQA-025. 

Los cultivares CQA-025 y CQA-043 alcanzaron altos rendimientos, 

superando significativamente a los demas cultivares; en cuanto a la 

respuesta a la seleccion los cultivares que tuvieron un alto porcentaje de 

mejora son CQA-043, CQA-024 y CQA-023. 
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CQA-04 8 2 1 + + 0 + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 2 
CQA-04 9 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 3 
CQA-050 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 2 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 2 
CQA-051 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 2 
CQA-052 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 3 
CQA-054 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 2 
CQA-055 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 3 
CQA-056 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 2 
CQA-057 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 3 
CQA-058 2 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 2 
CQA-059 3 1 + + + + 2 1 3 + 1 1 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 3 7 2 1 2 1 3 

CQA-062 4 1 + + + + 2 1 3 + 1 2 2 2 3 1 1 1 1 4 3 5 3 2 1 5 7 2 1 2 1 1 



Anexo 02: EVALUACIONES CUANTITATIVAS EFECTIVAS {Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm. Ayacucho 
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CQA-023 1 9 14 175 66 60 55,58 30, 59 62 71 67 1,2 
CQA-023 2 9 13 146 40 50 51,85 2 1 , 55 66 87 74 1,8 
CQA-023 3 11 11 152 54 70 51,68 14, 90 50 61 45 2,0 
CQA-023 4 11 11 156 53 55 60, 93 49, 27 50 72 52 1,8 
CQA-023 5 9 15 134 39 65 46,75 13,79 50 63 56 1,5 
CQA-023 6 11 16 150 45 60 53, 34 15, 05 45 65 56 2,0 
CQA-023 7 10 12 145 47 40 54,22 2 1 , 41 45 55 46 1,2 
CQA-024 1 11 12 150 54 40 90, 08 36, 04 52 70 58 2,0 
CQA-024 2 7 10 140 40 40 76, 67 34, 96 52 76 60 1,8 
CQA-024 3 10 13 130 37 50 76,29 32, 77 47 66 53 1,5 
CQA-024 4 11 14 146 47 50 116,60 67, 57 63 81 58 1,8 
CQA-024 5 8 6 135 45 40 61,04 27,26 57 72 47 1,8 
CQA-024 6 9 16 145 45 50 114,63 49, 79 60 74 64 1,5 
CQA-024 7 15 16 160 57 60 61 , 30 26, 58 55 76 58 2,0 
CQA-025 1 12 7 150 37 50 71 , 46 56, 75 46 58 38 1,8 
CQA-025 2 19 20 170 60 80 97, 38 4 1 , 11 67 74 67 2,2 
CQA-025 3 11 17 172 62 65 83,18 31,89 64 81 58 2,0 
CQA-025 4 12 10 138 48 60 8 1 , 68 30,28 50 75 58 2,1 
CQA-025 5 10 13 135 48 45 79,22 43, 91 52 62 38 2,0 
CQA-025 6 13 14 148 58 60 62, 83 39, 64 50 75 64 2,0 
CQA-025 7 9 13 150 50 45 137,85 42,42 57 73 55 2,0 
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C Q A - 0 5 0 1 7 1 1 1 1 7 47 50 3 5 , 80 1 5 , 7 6 24 3 1 2 6 1 , 2 

C Q A - 0 5 0 2 7 6 1 0 2 42 50 2 7 , 6 1 1 2 , 52 30 38 37 1 , 5 

C Q A - 0 5 0 3 6 6 100 40 35 3 4 , 78 1 7 , 52 32 45 37 1 , 8 

C Q A - 0 5 0 4 5 3 100 40 35 3 6 , 60 1 8 , 0 1 24 42 38 2 , 0 
C Q A - 0 5 0 5 8 4 95 3 5 20 3 5 , 0 5 1 0 , 1 9 40 48 46 1 , 8 

C Q A - 0 5 0 6 8 5 1 1 5 5 5 30 2 1 , 7 3 1 0 , 3 0 35 35 3 5 1 , 8 

C Q A - 0 5 0 7 7 5 1 0 2 32 2 5 2 5 , 7 7 1 2 , 1 7 34 48 3 1 1 , 8 

C Q A - 0 5 1 1 8 2 1 0 6 3 6 40 3 8 , 3 1 1 3 , 63 40 39 4 3 1 , 8 

C Q A - 0 5 1 2 5 2 1 1 5 45 30 1 9 , 1 9 6 , 74 30 40 42 2 , 0 

C Q A - 0 5 1 3 7 2 1 1 9 49 20 1 7 , 65 6 , 74 33 5 3 40 2 , 0 

C Q A - 0 5 1 4 5 2 99 39 20 3 6 , 42 1 1 , 5 6 3 3 4 5 39 2 , 0 

C Q A - 0 5 1 5 5 4 1 0 2 4 3 20 2 7 , 93 1 5 , 52 32 47 50 1 , 8 

C Q A - 0 5 1 6 5 4 90 35 20 2 0 , 2 0 1 0 , 6 1 3 1 3 9 38 2 , 0 

C Q A - 0 5 1 7 7 3 1 0 3 4 3 2 0 2 7 , 46 1 8 , 3 1 40 4 9 4 1 1 , 8 

C Q A - 0 5 2 1 10 1 1 1 1 5 35 40 3 4 , 97 1 9 , 54 3 3 5 3 47 1 , 8 

C Q A - 0 5 2 2 1 1 6 128 38 40 4 1 , 67 1 7 , 0 1 5 3 7 9 68 1 , 8 

C Q A - 0 5 2 3 8 5 1 4 0 50 40 4 7 , 4 6 2 0 , 43 3 6 48 45 2 , 0 

C Q A - 0 5 2 4 8 3 118 38 3 0 3 5 , 28 1 6 , 1 1 49 62 58 1 , 8 

C Q A - 0 5 2 5 7 3 1 1 7 37 30 3 3 , 5 5 1 6 , 45 60 64 6 1 1 , 8 

C Q A - 0 5 2 6 9 5 1 1 0 40 45 4 6 , 8 2 2 5 , 33 27 39 35 1 , 8 

C Q A - 0 5 2 7 10 4 1 1 0 50 30 2 2 , 97 1 3 , 56 57 7 9 6 1 1 , 5 

C Q A - 0 5 4 1 12 1 1 140 70 50 5 0 , 1 9 2 3 , 47 5 1 58 48 2 , 0 

C Q A - 0 5 4 2 19 6 1 1 5 45 30 5 2 , 7 1 2 3 , 56 45 64 58 1 , 8 

C Q A - 0 5 4 3 8 7 110 40 50 5 5 , 5 6 2 2 , 2 8 3 3 4 5 38 1 , 5 

C Q A - 0 5 4 4 10 8 110 30 30 6 9 , 80 3 4 , 97 4 1 60 5 3 1 , 3 

C Q A - 0 5 4 5 8 6 124 35 40 5 0 , 8 3 2 6 , 83 44 62 5 3 2 , 0 

C Q A - 0 5 4 6 7 2 127 47 40 4 7 , 2 1 2 0 , 7 4 34 4 1 3 5 1 , 8 

C Q A - 0 5 4 7 10 6 107 47 40 7 9 , 3 1 2 5 , 07 39 55 4 3 2 , 0 



C Q A - 0 5 5 1 13 14 1 4 5 65 60 4 7 , 35 2 6 , 8 1 6 1 8 3 64 2 , 1 

C Q A - 0 5 5 2 14 1 3 1 4 2 52 60 1 1 2 , 3 8 3 5 , 1 3 42 63 4 1 1 , 8 

C Q A - 0 5 5 3 1 1 9 144 34 50 6 2 , 0 4 2 7 , 62 48 64 5 3 2 , 0 

C Q A - 0 5 5 4 10 12 140 55 60 2 7 , 08 2 2 , 4 5 4 6 6 3 5 1 1 , 8 
C Q A - 0 5 5 5 1 1 7 1 3 5 45 50 9 2 , 8 8 2 8 , 1 9 45 66 58 2 , 0 

C Q A - 0 5 5 6 10 7 1 3 5 45 40 2 4 , 97 2 0 , 65 43 64 6 1 1 , 8 

C Q A - 0 5 5 7 9 7 112 42 40 4 2 , 44 2 4 , 95 3 1 4 9 4 1 1 , 9 
C Q A - 0 5 6 1 10 3 1 2 5 4 5 40 4 4 , 37 1 2 , 1 9 46 64 47 1 , 8 

C Q A - 0 5 6 2 10 10 142 52 50 6 5 , 5 7 2 2 , 7 3 5 1 74 63 1 , 5 

C Q A - 0 5 6 3 8 8 105 3 5 40 5 3 , 13 2 4 , 72 3 9 60 5 0 1 , 5 

C Q A - 0 5 6 4 6 4 112 42 30 7 3 , 2 9 3 0 , 5 1 44 59 44 1 , 0 

C Q A - 0 5 6 5 10 5 102 32 40 6 6 , 4 5 2 4 , 4 1 44 65 5 3 2 , 0 

C Q A - 0 5 6 6 7 2 126 4 6 3 5 9 8 , 2 9 2 7 , 3 6 52 5 6 5 9 1 , 8 

C Q A - 0 5 6 7 7 6 124 44 40 4 9 , 97 1 6 , 99 48 6 1 4 5 1 , 5 

C Q A - 0 5 7 1 8 8 120 40 5 5 4 4 , 5 1 2 9 , 8 9 5 3 68 58 2 , 0 
C Q A - 0 5 7 2 13 8 120 40 60 6 0 , 37 3 5 , 52 32 5 9 5 1 1 , 3 

C Q A - 0 5 7 3 7 6 1 1 5 35 2 5 7 6 , 0 2 3 0 , 46 44 60 52 1 , 5 
C Q A - 0 5 7 4 8 3 1 2 5 45 45 8 6 , 0 9 3 3 , 2 6 3 5 46 4 1 1 , 3 
C Q A - 0 5 7 5 10 6 117 47 4 5 7 3 , 93 2 0 , 7 1 54 62 63 1 , 2 

C Q A - 0 5 7 6 9 13 120 40 40 7 9 , 45 2 8 , 26 37 47 43 1 , 8 

C Q A - 0 5 7 7 8 4 1 3 5 45 40 8 5 , 5 8 2 8 , 7 4 40 62 4 9 1 , 2 

C Q A - 0 5 8 1 12 8 100 40 45 3 7 , 5 5 1 9 , 3 3 3 9 5 9 39 1 , 5 

C Q A - 0 5 8 2 1 1 15 1 2 5 4 5 55 4 7 , 5 9 2 4 , 83 47 70 57 1 , 3 

C Q A - 0 5 8 3 10 2 110 40 50 3 4 , 30 1 5 , 3 5 4 1 52 57 1 , 8 

C Q A - 0 5 8 4 8 10 1 1 5 40 45 8 9 , 0 6 3 1 , 65 52 63 47 1 , 8 

C Q A - 0 5 8 5 10 12 120 40 3 5 4 9 , 3 3 3 1 , 72 52 69 60 1 , 0 

C Q A - 0 5 8 6 1 1 8 110 40 40 6 9 , 1 9 2 9 , 1 5 34 5 1 4 1 2 , 0 

C Q A - 0 5 8 7 1 1 9 120 50 50 3 1 , 62 1 4 , 5 4 5 1 52 36 1 , 8 
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Anexo 03: Peso de 1000 semillas de 25 cultivares de quinua grano bianco 

(Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm. Ayacucho. 

N° Codigo Peso de 1000 semillas (g.) Promedio 
1 CQA-023 2,45 2,49 2,59 2,51 

2 CQA-024 2,41 2,73 2,21 2,45 

3 C Q A - 0 2 5 2,55 2,36 2,58 2,50 

4 CQA - 026 2,56 2,39 2,14 2,36 

5 CQA - 027 2,37 2,2 2,22 2,26 

6 CQA - 028 2,12 2,53 2,61 2,42 

7 CQA - 033 2,11 2,16 2,15 2,14 

8 CQA-034 2,44 2,24 2,55 2,41 

9 CQA-043 2,2 2,58 2,44 2,41 

10 CQA-044 2,36 2,54 2,9 2,60 

11 CQA-045 2,59 2,56 2,59 2,58 

12 CQA-046 2,32 2,36 2,21 2,30 

13 CQA-047 2,85 2,73 2,79 2,79 

14 CQA-048 2,11 2,3 2,11 2,17 

15 CQA-049 2,39 2,47 2,38 2,41 

16 CQA - 050 2,23 2,16 2,23 2,21 

17 CQA - 051 2,37 2,62 2,31 2,43 

18 CQA - 052 2,25 2,54 2,46 2,42 

19 CQA - 054 2,46 2,48 2,32 2,42 

20 CQA - 055 2,84 2,78 3 2,87 

21 CQA-056 2,51 2,86 2,67 2,68 

22 CQA - 057 2,89 2,63 2,48 2,67 

23 CQA - 058 2,3 2,41 2,64 2,45 

24 CQA - 059 2,38 2,55 2,32 2,42 

25 CQA-062 3,6 4,09 5,04 4,24 



Anexo 04: Numero de granos/panoja de 25 cultivares de quinua grano bianco 

(Chenopodium quinoa Willd.). Canaan 2735 msnm. Ayacucho. 

N° Codigo N° de granos/panoja Promedio 

1 CQA-023 15362,45 15115,66 14532,05 15003,39 

2 CQA - 024 21775,52 19223,08 23746,15 21581,58 

3 CQA - 025 19963,14 21570,34 19731,01 20421,49 

4 CQA - 026 12734,77 13640,59 15234,11 13869,82 

5 CQA-027 10902,53 11745,00 11639,19 11428,91 

6 CQA - 028 8252,36 6915,02 6703,07 7290,15 

7 CQA-033 14369,67 14037,04 14102,33 14169,68 

8 CQA - 034 10856,15 11825,45 10387,84 11023,15 

9 CQA-043 27399,09 23363,57 24704,10 25155,59 

10 CQA - 044 15490,25 14392,52 12605,86 14162,88 

11 CQA-045 13077,22 13230,47 13077,22 13128,30 

12 CQA-046 16643,53 16361,44 17471,95 16825,64 

13 CQA-047 12437,89 12984,62 12705,38 12709,30 

14 CQA - 048 16439,81 15081,74 16439,81 15987,12 

15 CQA-049 15287,87 14792,71 15352,10 15144,23 

16 CQA - 050 8127,35 8390,74 8127,35 8215,15 

17 CQA - 051 5940,93 5374,05 6095,24 5803,40 

18 CQA-052 10868,89 9627,95 9941,06 10145,97 

19 CQA - 054 12584,96 12483,47 13344,40 12804,27 

20 CQA - 055 10697,18 10928,06 10126,67 10583,97 

21 CQA - 056 11009,96 9662,59 10350,19 10340,91 

22 CQA - 057 11950,87 13132,32 13926,61 13003,27 

23 CQA-058 13446,09 12832,37 11714,39 12664,28 

24 CQA - 059 12372,69 11547,84 12692,67 12204,40 

25 CQA-062 4136,42 3640,86 2954,59 3577,29 



Anexo 05: Contenido de saponina en 25 cultivares de quinua grano bianco 

(Chenopodium quinoa Willd ). Canaan 2735 msnm. Ayacucho. 

N° Codigo Altura de espuma cm. Promedio 
Contenido de 

Saponina N° Codigo Altura de espuma cm. Promedio 
% mg. 

1 CQA-023 0,5 1,5 0,5 0,93 0,08 0,791 
2 CQA-024 6,2 6,9 6,3 6,47 0,55 5,486 
3 CQA - 025 5,1 5,4 5,9 5,47 0,46 4,638 
4 CQA - 026 6,2 5,8 5,1 5,70 0,48 4,836 
5 CQA - 027 5,1 3 3,5 3,87 0,33 3,281 
6 CQA-028 2,8 3,7 3,8 3,43 0,29 2,914 
7 CQA - 033 4 5,6 5,1 4,97 0,42 4,214 
8 CQA-034 2,2 1,8 2 2,00 0,17 1,698 
9 CQA-043 4 4,3 4,1 4,13 0,35 3,507 
10 CQA-044 5,2 6,3 5,8 5,77 0,49 4,893 
11 CQA-045 4,6 5 6 5,20 0,44 4,412 
12 CQA-046 5,7 5,5 5,8 5,67 0,48 4,808 
13 CQA-047 5,5 5,7 6 5,73 0,49 4,864 
14 CQA-048 0 0 0 0,00 0,00 0,002 
15 CQA-049 5,5 5,3 5,6 5,47 0,46 4,638 
16 CQA-050 5,7 5,4 5,5 5,53 0,47 4,695 
17 C Q A - 0 5 1 1 0,9 0,5 0,80 0,07 0,680 
18 CQA-052 4,2 5,1 4,8 4,70 0,40 3,988 

19 CQA-054 3,3 2,2 2,5 2,67 0,23 2,263 

20 CQA - 055 1,8 4,3 2,2 2,77 0,23 2,348 

21 CQA - 056 1,8 1,5 1,4 1,57 0,13 1,331 

22 CQA - 057 5,1 6,7 3,6 5,13 0,44 4,355 

23 CQA - 058 0,9 0,8 0,9 0,87 0,07 0,737 
24 CQA-059 5,5 5,6 5,3 5,47 0,46 4,638 

25 CQA-062 5,5 7 7,4 6,63 0,56 5,628 


