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INTRODUCCION 

L a achita (Amaranthus caudatus L.) e s uno de los cult ivos m a s antiguos 

de Amer ica , originaria de la zona Andina del Pe ru , Bol ivia y Ecuador fue el 

principal cultivo de los incas que proporciono al imentos sumamente 

nutritivos especia lmente a los pobladores rurales. Peru e s el pa i s andino 

donde s e cultiva la achi ta, tanto en la costa , s ier ra y s e l v a al ta, desde el 

nivel del mar hasta los 3,400 metros, s iendo los p r i n c i p a l s productores 

los departamentos de C a j a m a r c a , A n c a s h , Jun in , Huancave l ica , 

Ayacucho , Arequipa, y, en mayor e s c a l a , C u z c o . 

S e g u n la Oficina de Information Agrar ia del Ministerio de Agricultura (OIA-

MINAG) en la c a m p a n a 2009 - 2010 en el Pe ru s e cultivaron 2 6 3 5 

hec ta reas de achi ta, cuya produccion fue de 3902 toneladas de grano; y 

un rendimiento de 1.5 tn.ha" 1 ; y en la region A y a c u c h o s e cultivo 166 

hec ta reas de achi ta, cuya produccion fue de 157 toneladas de grano con 

un rendimiento promedio de 0.95 tn.ha" 1 que es ta muy por debajo del 

rendimiento del promedio nat ional . 

L o s niveles de desnutricion en ninos menores de 5 anos son a larmantes 
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siendo a nivel nacional 2 4 % y regional 4 1 % en el ano 2009 

( F O N C O D E S ) ; gran parte de ello s e debe a la reduct ion de la base de la 

seguridad al imentaria a solo unas pocas espec ies quedando en el olvido 

espec ies nat ivas como la achi ta que a pesar de contener 12 a 16 % de 

proteina y 6 .37% de aminoacido esenc ia l l isina que t iene gran influencia 

en el desarrol lo f is ico, intelectual de los ninos, no a l canza la importancia 

requerida con respecto al a rea cult ivada, product ion y rendimiento. 

L o s pequef ios agricultores que s e dedican al cultivo de achi ta obtienen 

bajos rendimientos debido a que usan semi l las de ba ja cal idad que limita 

al cultivo a los r iesgos por p lagas, en fermedades y efectos cl imaticos 

d iversos que hace imposible competir con otras e s p e c i e s cul t ivadas en el 

mismo ambiente agricola con mayor rendimiento por hec tarea. 

E l mejoramiento de la capac idad productiva local de la achi ta requiere de 

la se lecc ion de cult ivares en nuestra condiciones a fin de lograr descubr ir 

las mejores cual idades y caracter is t icas que contribuyan a es te proposito. 

L a var iedad mejorada puede s e r m a s vigorosa en s u crecimiento y, por lo 

tanto, producir un rendimiento m a s alto debido a una uti l ization m a s 

eficiente de los e lementos nutritivos con que s e disponga, contribuyendo 

de es ta manera a la ampliacion de la diversidad genet ica y segur idad 

al imentar ia. 

E n es te sentido la Universidad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga y 

la Es tac ion Exper imenta l Agrar ia C a n a a n del Instituto Nacional de 

Innovat ion Agrar ia-INIA, a t raves del Programa de Cult ivos And inos v iene 

real izando la recoleccion de semi l las de achita en las diferentes partes de 
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nuestra region para s u estudio basico orientado a maximizar s u potencial 

agronomico, del cual s e tomo 14 co lecc iones de achi ta de panoja b lanca 

decumbente con los s iguientes objetivos: 

Objetivo general : 

Caracter izar y se lecc ionar catorce compuestos var ie ta les de achi ta panoja 

b lanca decumbente, mediante eva luat ion y anal is is genetico de 

caracter is t icas de las p lantas, con f ines de mejoramiento genetico. 

Objetivos e s p e c i f i c o s : 

1 . Efectuar la caracter izacion morfologica de 14 co lecc iones de achita de 

panoja b lanca decumbente, mediante e l uso de descriptores 

morfologicos, con f ines de mejoramiento genetico. 

2. E v a l u a r las caracter is t icas de precocidad de 14 co lecc iones de achita 

de panoja b lanca decumbente, mediante la observat ion de los es tados 

fenologicos, con f ines de mejoramiento genetico. 

3. Eva lua r caracter is t icas de productividad de 14 co lecc iones de achita 

de panoja b lanca decumbente, mediante medic iones de carac te res de 

rendimiento, con f ines de mejoramiento genetico. 

4 . Eva lua r la se lecc ion por carac teres y la respuesta a la se lecc ion de 14 

co lecc iones de achi ta de panoja b lanca decumbente mediante anal is is 

genetico del rendimiento, con f ines de mejoramiento genetico. 
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CAPITULO I 

REVISION DE LA LITERATURA 

1.1 O R I G E N Y D I S T R I B U C I O N 

Ear ly y Capist ran (1987), manif iestan que la achi ta o amaranto e s una 

planta que fue domest icada en los A n d e s y Mesoamer ica y u s a d a como 

grano en los t iempos pre-hispanicos. E n Mexico, juntamente con el mafz y 

el frijol formaba uno de los granos bas icos del imperio A z t e c a . S e s a b e 

que el amaranto e ra la planta ceremonia l m a s importante de los az tecas , 

y por ello las autor idades coloniales s e encargaron de prohibir s u cultivo, 

extendiendose la prohibition a otras a r e a s de la Amer i ca colonial. 

L e o n (1964), menc iona que solo en Amer i ca s e conoce has ta cuatro 

e s p e c i e s diferentes: 

• Amaranthus hipochondriacus: Norteamerica 

• Amaranthus caudatus: Ecuador , Bol iv ia, Pe ru y Argent ina 

• Amaranthus cruentus: Gua tema la 

• Amaranthus edulis: Norte de Argent ina 
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Chagaray (2005) , reporta que el genera Amaran thus contiene m a s de 70 

espec ies , de las cua les la mayor ia son nat ivas de Amer i ca y solo 15 

espec ies provienen de las provincias de Europa , A s i a , Africa y Austra l ia . 

S u m a r (1993), af irma que la achita (Amaranthus caudatus L.) e s 

originaria de la zona andina del Pe ru . L o s fundamentos principales de 
4 

es ta teoria son : 

• L a gran var iedad de fo rmas nat ivas encontradas en los departamentos 

de Ayacucho , C u z c o y C a j a m a r c a . 

• E n los va l les interandinos sudamer icanos s e pueden hallar todos los 

colores de pericarpio de la achita que s e conoce. 

• L a diversidad de nombres vu lgares, en idiomas nativos, con los que s e 

conoce la achi ta. 

• L o s indicios arqueologicos reportados por Macera , Mathos y R a v i n e s al 

e x c a v a r las c u e v a s de Jun in , en ( P a c h a c h a m a y y Panau loca ) , 

encontraron restos de vegeta les como la tuna y el amaranto que al s e r 

sometidos a las pruebas del carbono 14 evidencian una antiguedad de 

12000 anos a .c . 

As f mismo haciendo re fe renda a la obra de Vavi lov (1931) "Origen de las 

e s p e c i e s vegeta les" , s e n a l a que la achi ta s e encuent ra en el Pe ru en los 

va l les templados o templados fr ios del centra y norte del P e r u , 

part icularmente en los departamentos del C u z c o , Apur imac, A y a c u c h o y 

Huancave l i ca . 

C a r r a s c o (1988), refiere lo siguiente: 

Amaranthus caudatus L. C r e c e en z o n a s de Bol iv ia, Pe ru y Argent ina. 
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S u altura e s generalmente de 1.50 a 2.0 m. pero a v e c e s t ienen una 

tonalidad oscura , las semi l las son generalmente b lancas o amar i l las. 

Amaranthus cruentus L. E s una espec ie cuyo cultivo s e encuent ra entre 

los m a s antiguos del continente amer icano. S e g u n los hal lazgos 

real izados en Mexico, s e ha venido cult ivando desde hace m a s de 5000 

anos , c rece tambien en otras z o n a s de Amer i ca Centra l , como 

Gua tema la . L a s f lores de la planta son generalmente verde amari l lentas o 

rojas; a l canza una altura de 1.50 a 2.20 m. 

Amaranthus hipochondriacus L. E s una espec ie m a s comun y de 

mayores rendimientos entre los amaranthus originario de Mexico y 

Amer i ca Centra l . S u domest icat ion probablemente fue posterior a la de A. 

cruentus. E n c u e v a s de T e h u a c a n (Mexico) s e ha encontrado semi l las 

cuya antiguedad s e est ima en m a s de 1600 anos . 

L a s f lores pueden s e r rojas, ve rdes o combinat ion de ambos colores; s u 

altura var ia entre 1.50 a 2.50 m. L a semi l la e s generalmente b lanca. E n la 

actual idad es ta espec ie s e cult iva en Nepal e India. 

1.2 V A L O R NUTRITIVO Y U S O S D E L A A C H I T A 

Odtojan (1986), menc iona que la semi l la de amaranto t iene un valor 

nutricional de 12 a 1 6 % de proteina, altos niveles de l isina; 7 .5% de 

g r a s a ; 6 2 % de carbohidratos; 3 % de minera les, con preva lenc ia de P, Mg, 

K, C a y F e en orden decreciente; 1.5% de v i taminas, como vitamina C , 

niacina, vi tamina B 1 , B 2 y 1 0 % de agua. 

S u m a r (1993), cita que la proteina de la k iwicha contiene tres v e c e s m a s 

lisina de la que existe en la leche, que e s el parangon de la exce lenc ia 
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nutritiva. 

L a kiwicha e s realmente un tesoro nutrit ive S i comiese solo kiwicha 

permanecer ia mucho m a s saludable que s i comiese trigo mezc lado con 

arroz, ma iz y papa . C o n un valor de 75 , la k iwicha s e aprox ima m a s que 

ningun otro alimento al equilibrio perfecto de aminoacidos esenc ia les , que 

teoricamente los nutricionistas cifrarian en 100 en la e s c a l a de cal idad 

protemica. E n comparacion, e l ma iz va le alrededor de 4 1 , el trigo 40 , la 

s o y a 60 y la leche de v a c a 70 . U n a combinat ion de har ina de ma iz y 

k iwicha cas i a l canza el valor perfecto de 100 porque el aminoacido 

carente en uno abunda en el otro. 

Ear ly (1987), menc iona que la k iwicha e s muy nutritiva y t iene uno de los 

mejores ba lances de aminoacidos que cualquier grano conocido: (100 s e 

cons idera e l ba lance optimo) kiwicha 75 , s o y a 68 , leche de v a c a 72 , trigo 

60 , ma iz 44 y quinua 74 . S i comparamos la kiwicha con los granos m a s 

comunes en la dieta peruana, s e observa que en protemas, la k iwicha 

supera a la mayor ia de el los. 

Cuadro 1.1 comparacion de valor nutrit ional de k iwicha 

Grano Kiwicha Trigo Maiz Arroz integral Avena 

Proteina % 14.9 12.3 8.9 7.5 16.1 

Grasa % 6.9 1.8 3.9 1.9 6.4 

Fibra % 4.2 2.3 2.0 0.9 1.9 

L a proteina de la k iwicha t iene una alta digestibil idad, aprox imadamente 

de 9 0 % . 
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National A c a d e m y P r e s s (1990), la k iwicha produce semi l las seme jan tes 

a las de los ce rea les , de textura s u a v e al gusto, con un contenido proteico 

entre 13 a 18%, comparado con el 1 0 % del ma iz y otros ce rea les 

alimenticios importantes, m a s aun, las semi l las t ienen altos niveles de 

l isina, un aminoacido esenc ia l que e s usualmente deficiente en la proteina 

vegetal . T iene aprox imadamente dos v e c e s el nivel de l isina que s e 

encuent ra en la proteina del trigo. E l grano t iene tambien, alto contenido 

de C a , P , F e , K, Zn , vi tamina E y el complejo B. S u fibra comparada con 

las del trigo y otros granos, e s muy s u a v e y f ina, de modo que no e s 

necesar io separar la de la har ina; realmente e s muy benef ic iosa para la 

sa lud humana. L o s granos de almidon var ian entre 1.0 a 3.5 micrones de 

diametro, comparables a los de quinua, y mucho m a s pequenos que los 

del trigo o maiz . 

A d e m a s de las caracter is t icas agronomicas re levantes de la planta, la 

importancia del cultivo de amaranto es ta en s u exce lente contenido 

nutritivo, tanto de su grano como la mater ia verde. E l valor alimenticio e s 

relevante en proteinas, y dentro de es ta , su contenido de l isina e s muy 

superior al de los d e m a s al imentos de uso comun. S o n signif icativos los 

contenidos de g rasa , fibra y minera les, dentro de los que sobresa len e l 

hierro y el calcio. 

E l ba lance de aminoacidos y valor nutritivo en general e s muy similar a los 

n iveles recomendados por la F A O , para la al imentacion humana. S i s e 

utiliza una mezc la de iguales proporciones de amaranto y trigo o 

amaranto y maiz.(www.rlc.fao.orq/es/aqricultura/prod.). 
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Chagaray (2005), reporta que el amaranto t iene multiples usos tanto en la 

al imentat ion humana y an imal como en la industria, medic ina y en la 

ornamentat ion. P a r a la al imentat ion humana s e u s a e l grano entero o 

molido en forma de harina, y a s e a tostada, reventada o hervida. L a s hojas 

t iernas reemplazan a las hortal izas de hoja, y las plantulas (has ta la f a s e 

fenologica de ramif icat ion) s e consume en forma de hortal izas, para lo 

cua l s e hace hervir como s i fuera esp inaca o ace lga y luego s e puede 

l icuar y obtener pure. L a s hojas es te ras y mezc ladas con papas pueden 

se r consumidas directamente teniendo un sabor y a roma muy 

caracter ist ico, agradable y peculiar. Tamb ien las hojas enteras son 

uti l izadas directamente en las sopas . 

L a planta al estado f resco hasta la format ion de la inf lorescencia s e utiliza 

como forrajera para la al imentat ion del ganado sobre todo para combinar 

con otras espec ies forrajeras. A d e m a s el amaranto puede s e r utilizado 

para la production de concentrados proteicos fol iares debido a s u s 

rendimientos de b iomasa verde, alto rendimiento de protema y s u 

capac idad de sobrevivir en condic iones marginales de suelo . L o s granos 

hacen una magnif ica combinat ion con otros granos para al imentar a v e s 

de corral , preparar cualquier otro tipo de alimento ba lanceado para uso 

an imal . 

S u m a r (1983), manif iesta que e l uso del amaranto en e l P e r u s e remonta 

a muchos anos at ras, pero s u consumo s e reduce a a lgunos campes inos 

que habitan en e l Cal le jon de Huay las (Ancash ) , Paruro ( C u s c o ) . 
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L a s semi l las s e colocan en un recipiente de barro fuertemente calentado; 

es tas revientan a manera de mafz; es tos granos reventados pueden 

molerse, obteniendose asf una har ina muy agradable. 

Sa i l s (1985), af i rma que el grano de achita puede emp learse como cerea l 

en el desayuno, tambien para papil las y du lces, ventada por ca lefacc ion 

equivale al "pop-corn" de mafz, y aplastado, s e convierte en hojuelas que 

entran en la composi t ion del desayuno como a v e n a tipo quaker . 

L o s residuos de la c o s e c h a de achi ta (tallos, hojas, etc.) s e utilizan en la 

al imentacion animal , por contener un alto porcentaje de proteina, similar 

a l de alfalfa y mucho m a s alto que e l contenido de la pa ja de trigo o del 

mafz. A d e m a s las hojas de c ier tas var iedades de achi ta presentan 

antocianinas, sus tanc ias de color rojo purpura. S e usan tradicionalmente 

en la elaboracion de tintes para f ibras que s e pueden emplear en la 

industria al imentaria por no ser tox icas. 

1.3 TAXONOMIA 

S u m a r (1993), menciona a la achi ta con la siguiente c lasi f icacion 

taxonomica: 

R E I N O Vegeta l 

D I V I S I O N Fane rogama 

T I P O Embryophi ta S iphonogama 

S U B - T I P O Ang iosperma 

C L A S E Dicoti ledonea 

S U B - C L A S E Archyc lamydae 

O R D E N Cent rospermales 

F A M ILIA Amaran taceae 

G E N E R O Amaran thus 

E S P E C I E Amaranthus caudatus L. 
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E l mismo autor menciona los nombres vu lgares: "ach is " (Norte del Peru ) , 

"achita", "coyos" (centra del Pe ru ) "coimi" (Pe ru , Bol ivia y Argent ina); 

"millmi" (Bol iv ia); "chaqui l la" (Argent ina); "achi ta" (Pe ru , centra y sur ) ; "trigo 

inca" (nor oeste de Argent ina), "quinua" y "quinua del val le" (Argentina). 

1.4 M O R F O L O G I A D E L A A C H I T A 

1.4.1 Raiz 

S u m a r (1993), af i rma que la radicula de la semi l la comienza a c recer 

hac ia abajo durante la germinat ion y forma la ra iz principal, cuando la 

pequena planta de achi ta ha presentado de 4 a 6 hojitas, s e inicia algo 

sorprendente el ve loz crecimiento longitudinal de la ra iz principal que 

otorga a la planta tolerancia a la sequ ia . L a raiz principal de la planta 

adulta puede a lcanzar una profundidad de 180 c m . 

Mujica y Berti (1997), descr iben que la raiz e s pivotante, con un buen 

numero de ramif icaciones y multiples raici l las de lgadas, que s e ext ienden 

rapidamente despues de que el tallo empieza a ramif icarse, facil itando la 

absorcion de agua y nutrientes. 

1.4.2 Tallo 

S u m a r (1993), descr ibe que la achi ta posee tallo generalmente fibroso, 

con f ibras e last icas y espon josas , que le permiten ceder sin romperse a la 

presion de los vientos fuertes. E l color var ia de acuerdo al ecotipo, entre 

el verde claro y el encarnado. L a altura de la planta s e hal la determinada 

por s u e je principal. E l tamano total de la planta osc i la entre los 60 y 2 8 0 

cm. 

E n cuanto a la arquitectura de la planta s e reconocen las s iguientes tipos: 
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erectos, semierectos, decumbentes, con inf lorescencia unica y terminal, 

con ramas que nacen ce rca de la base del tallo y con ramas que s e 

ubican a lo largo del tallo. 

1.4.3 Hoja 

S u m a r (1993), define que las hojas son s imples, enteras con nervaduras 

pronunciadas en e l e n v e s , de formas var iab les entre lanceo ladas, 

el ipt icas y romboides, la longitud va r ia entre 6.5 y 14 cm. ; la colorat ion 

del haz e s variable de acuerdo al ecotipo, y puede s e r verde - amaril lento, 

verde intenso, rojo o purpura; el peciolo e s largo y tambien de var iados 

colores. 

Tapia (1982), menc iona que las hojas son de forma ovoide, bastante 

ne rvadas de color c laro. Mientras son t iernas s e le puede consumir como 

hortal izas, conjuntamente con la inf lorescencia. 

Mujica y Berti (1997), mencionan que las hojas tambien var ian en s u 

forma; pueden se r romboides, l isas y de e s c a s a o nula pubescenc ia . 

1.4.4 Inf lorescencia 

S u m a r (1993), indica que la inf lorescencia, l lamada tambien panoja es ta 

constituida por agrupaciones de pequenas f lores l lamados glomerulos y a 

es te conjunto s e le denomina panoja; de longitud var iable que van de 15 a 

90 cm . y de colores var iados como amaril lo, rojo, purpura, dorado. E s t a 

inf lorescencia toma diferentes act i tudes frente al tallo: Decumbentes en 

los ecot ipos as i lvest rados, semierecto y erecto en las l ineas y var iedades 

desarro l ladas recientemente. 

L a inf lorescencia t iene formas y combinac iones de s i m isma, como la 
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amaranti forme con los amentos de dicacios compuestos y recti lmeos, 

dirigidos hac ia arr iba o hac ia abajo, segun s e a la panoja erguida o 

decumbente y tambien e n forma glomeruladas donde los amentos de 

d icacios s e agrupan formando es fe ras del tamano de una bola de pin 

pong. 

A. Glomeruladas, cuando los glomerulos es tan insertos al raquis 

principal mediante e jes g lomeruladas presentando formas g lobosas. 

B. Amaranti formes, cuando los glomerulos es tan insertos directamente 

a lo largo del raquis principal. 

L a inf lorescencia de acuerdo a s u densidad s e c las i f ica: 

• Laxa : Cuando los glomerulos insertos a l raquis son bastante 

separados . 

• Intermedia: S e caracter iza cuando los glomerulos insertos al raquis 

no es tan muy separados ni cont iguas entre s i . 

• C o m p a c t a s : Cuando los glomerulos insertos al raquis s e encuentran 

bastante tupidos. 

L a inf lorescencia e s compuesta , s in flor terminal, de crecimiento apical , 

con f lores as i la res , temninales y c i l indraceas, largamente pedunculadas y 

f lexibles. 

S e n a l a que las f lores mascu l inas s e hal lan en los d icacios primarios, 

aunque a v e c e s tambien en los secundar ios , con dos tepalos externos y 

t res internas. L a s f lores femen inas tambien pentameras ; los tres tepalos 

internos rombico, anchamente espa tu ladas con f recuenc ia c a s i orbicular 

en s u mitad superior. 
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Tapia (1982), menc iona que la inf lorescencia ancest ra l tanto en 

quenopodiaceas como en amarantos e s la glomerulada, la m isma que e s 

dominante sobre la amarant i forme, s iendo es ta ultima por lo tanto una 

mutante de la anterior. A lgunas v e c e s la inf lorescencia toma un racimo 

perfecto debido a que los glomerulos son suel tos y los peciolos largos, 

s e n a l a que de acuerdo a la densidad de panoja pueden s e r compac tas o 

l axas , lo cual depende de la longitud de los e jes secundar ios y de los 

pedicelos. 

Reconoce tres var iedades: Albif lores, semi l las b lancas , e inf lorescencia 

verde; Sangu ineus , de semi l las b lancas e inf lorescencia de color rosado a 

purpuras; A lepecuro ides, de semi l las negras al rojo oscuro e 

inf lorescencia ve rdes , rojos y/o purpuras. 

Tapia (1990), menc iona que la t ipica inf lorescencia de Amaranthus 

caudatus L. ha influido en s u denominat ion, encontrandose en forma 

colgante, semejante a una cola. E n a lgunas regiones s e le denomina 

"moco de pavo" por es ta forma. L a inf lorescencia e s generalmente de un 

tamano (0.50 a 0.90 m.) con formas y coloraciones muy var iab les. 

L a achi ta presenta una flor es taminada terminal en c a d a glomerulo y 

var ias f lores pist i ladas. L a s f lores mascu l inas o es tamina les presentan 

c inco es tambres , con f i lamentos delgados y a largados que terminan en 

an te ras que s e abren e n dos s a c o s . L a s f lores pist i ladas t ienen un ovario 

esfer ico, con un solo ovulo y tres r a m a s est igmat icas de diferentes 

tamanos y formas. 

1.4.5 Fruto 

S u m a r (1993), af irma que el fruto e s un pixidio (una capsu la de 
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deh iscenc ia t ransversa l ) ; las semi l las el ipt ico-redondeadas, l i sas de borde 

convexo o afilado, opacas o semi translucidos y de color diferente segun 

el ecotipo: negras, c a s t a n a s , b lancas , bianco rosadas o bianco 

amari l lentas, de 1 a 1.3 mm. de diametro por 0.5 a 0.8 mm. de espesor . 

Un gramo de semi l la cont iene de 800 a 1600 semi l las ; el tamano del 

grano es ta determinado por la herenc ia genet ica y por las condic iones de 

crecimiento de la planta. 

Nieto (1990), af i rma el fruto e s un pixidio unilocular, e s decir, una capsu la , 

que cuando madura presenta deh iscenc ia t ransversa l , lo que facilita la 

ca i da de la semi l la . E n el grano s e pueden diferenciar t res partes: la 

cubierta, conocida como epispermo, una segunda c a p a que es ta formada 

por los coti ledones y e s la parte m a s rica en proteina, y una c a p a interna, 

r ica en almidones conocida como per isperma. 

1.4.6 Semil la 

C a r r a s c o (1988), menciona que la semi l la de la achi ta e s redonda y 

l igeramente ap lastada, con diametros de 1.0 a 1.5 mm.; s u color e s 

generalmente bianco amaril lento, aunque a lgunas var iedades, t ienen 

semi l las de color marron o negro. 

Nieto (1990), menc iona que la semi l la e s muy pequena, mide de 1 a 1.5 

mm. de diametro y el numero de semi l las por gramo osc i la entre 1000 y 

3000 . S o n de forma circular y de colores var iados, a s i ex is ten granos 

b lancos, bianco amari i lentos, dorados, rosados, rojos y negros. T o d a s las 

e s p e c i e s s i lvest res presentan granos negros y de cubier tas muy duras. 

Anatomicamente en el grano s e distinguen tres partes principales: la 
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cubierta, que e s una c a p a de ce lu las muy f ina conocida como ep isperma, 

una segunda c a p a que es ta formada por los coti ledones y e s la parte m a s 

rica en proteina y una capa interna, r ica en a lmidones conocida como 

per isperma. 

S u m a r (1993), af i rma que las semi l las de la achi ta son elfptico 

redondeadas ( lent iculares), l i sas , de borde convexo o afi lado, opacas o 

semi t ranslucidas, de color diferente segun el ecotipo; negro, cas tano, 

bianco, bianco rosado, bianco amaril lento y dorado, de 1.0 a 1.3 mm. de 

diametro por 0.5 a 0.8 mm. de espesor . Un gramo de semi l la contiene 

aprox imadamente de 800 a 1600 semi l las . 

1.5 R E Q U E R I M I E N T O S D E L C U L T I V O 

1.5.1 Altitud 

Montero (1994), af i rma que el rango de adaptat ion para la achi ta v a 

desde e l nivel del mar has ta los 2800 m. de altitud, s in embargo las 

e s p e c i e s que mejor comportamiento presentan a altitudes super iores de 

1000 m. son A . caudatus y A . quitensis. 

S u m a r (1993), menciona que la kiwicha e s un cultivo promisorio para las 

t ierras s e c a s ( a reas con 500 a 700 mil imetros de pluviosidad por ano) , 

desde las t ierras ub icadas a nivel del mar has ta aprox imadamente los 

3000 metros de altura. L o s mayores exitos en el cultivo de la achita s e 

han logrado en e l val le interandino de Urubamba, en el departamento del 

C u s c o , que s e ubica entre los 2800 y 3000 m s n m . 

1.5.2 Temperatura 

S u m a r (1993), af i rma que la temperatura del suelo, optima para la 

germinat ion de la achi ta, e s de alrededor de 18°C; temperatura que s e 
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a l canza por lo general a partir de la pr imera s e m a n a de octubre. 

Tempera tu ras inferiores a es ta inhiben la germinat ion o el crecimiento de 

la plantula y e s tan lento el proceso que puede provocar exaspe ra t i on en 

los agricultores. A s i mismo las ma lezas , por s u gran rango de adaptat ion 

a los c l imas, germinan y desarrol lan rapidamente a temperaturas del 

sue lo inferiores a 16°C, por lo que sue len "ahogar" a las plantulas. 

Durante el crecimiento, la temperatura optima durante el d ia es ta entre los 

18 y 20°C. Tempera tu ras por debajo de los 18°C interfieren en el 

adecuado desarrol lo de la planta. 

Montero (1994), menc iona que en general todas las e s p e c i e s c recen 

mejor cuando la temperatura promedio no e s inferior a 15°C y 

temperaturas de 18° a 24°C parecen s e r las optimas para el cultivo. 

Nieto (1990), menc iona que a nivel exper imental s e ha observado que la 

germinat ion de semi l la e s optima a 35°C la mayor ef ic iencia fotosintetica 

s e produce a los 40°C el limite inferior de temperatura para que el cultivo 

c e s e s u crecimiento parece se r 8°C y para que sufra danos fisiologicos 

4°C e s decir, el cultivo no tolera las ba jas temperaturas, peor las he ladas . 

E n genera l todas las espec ies prosperan muy bien en ambientes con alta 

luminosidad. 

L a achi ta e s una planta de cl ima calido y las he ladas que s e presentan 

fuera de temporada dana gravemente al cultivo, s i es te s e encuentra 

germinando o en estado de plantula, por lo que la s iembra en los va l les 

interandinos deben efectuarse a partir del m e s de octubre, cuando la 

presenc ia de he ladas e s y a improbable. S o n m a s tolerantes a ba jas 
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temperaturas que otros cultivos de grano pero no toleran he ladas. S u 

temperatura optima e s de 21°C a los 28°C pero las max imas s e 

encuentran entre los 35°C y los 40°C. L a temperatura del sue lo , optima 

para la germinacion de la achita e s de alrededor de 18°C. 

http://www.peruecoloqico.com.pe/flo kiwichaamaranthuscaudatus 1.ht) 

1.5.3 Precipitacion 

S u m a r (1993), af i rma que las ex igenc ias de precipi taciones pluviales que 

t iene la achita va r ia notablemente y dependen del suelo, la temperatura 

atmosfer ica y la precocidad de la planta. L a s var iedades de maduracion 

temprana necesi tan como minimo 450 mm. de precipi taciones pluviales 

durante s u periodo vegeta t i ve L o s diferentes ecotipos de achi ta reciben 

en s u region de origen (Peru y Bol ivia) entre 300 y 800 mm. de lluvia. E l 

periodo en que la planta requiere mayor cantidad de agua e s durante la 

formacion de las f lores y frutos. S i en es te periodo s e presenta una 

sequ ia , el rendimiento desc iende sens ib lemente. 

1.5.4 Humedad 

Nieto, (1989), sena la que e s un cultivo que requiere de humedad 

adecuada en el suelo durante la germinacion de las semi l las y el 

crecimiento inicial, pero luego de que las plantulas s e han establecido 

prosperan muy bien en ambientes con humedad limitada, de hecho 

prosperan muy bien en ambientes s e c o s y ca l ientes que en ambientes 

con e x c e s o de humedad. Mientras muchas e s p e c i e s uti l izadas como 

verdura dan abundante produccion de b iomasa en ambientes con hasta 

3000 mm de precipitacion por ano, las e s p e c i e s productoras de grano dan 
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c o s e c h a s aceptables en ambientes con 300 o 4 0 0 mm. de precipitation 

anual . L a condit ion ideal de humedad del suelo para la germinat ion de la 

achita es ta dada por el estado de control de capac idad del campo. L a 

cantidad de agua durante la temporada de crecimiento no debe s e r menor 

de 300 mm. D e s p u e s de la maduracion las humedades pueden producir 

a lgunos danos en el grano, cuya integridad depende de la cantidad de 

lluvia, humedad del aire y temperatura. S i por largos periodos e l t iempo e s 

humedo, s e desarrol laran hongos y a lgas que pueden deteriorar el grano. 

I http://www.peruecoloqico.com.pe/fi. 

1.5.5 Fotoperiodo 

S u m a r (1993), af i rma que la achi ta e s una espec ie propia de zonas con 

d i a s cortos, usualmente f lorece y forma frutos cuando la longitud del d ia 

es ta entre 10 y 11 horas luz. S in embargo hay cult ivares que f lorecen con 

un fotoperiodo de 12 a 16 horas. 

Hauptli (1980), menc iona que los amarantos graniferos son en general de 

d ias cortos, aunque son poco sens ib les a la durat ion de la luz, mostrando 

gran plasticidad en los diferentes ambientes pudiendo f lorecer con un 

fotoperiodo de 12 a 16 horas. 

1.5.6 Sue lo 

Nieto (1990), af i rma que el genera Amaranthus, s e adapta a una ampl ia 

g a m a de tipos de suelo, s in embargo, las espec ies productoras de grano, 

prosperan mejor en sue los bien drenados con pH neutro o alcal ino 

(generalmente superior a 6 ) , no a s i las e s p e c i e s cul t ivadas como verdura 

que prefieren sue los ferti les, con abundante mater ia organica y con pH 
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m a s bajo. E n general s e ha demostrado que m uchas e s p e c i e s toleran 

muy bien ciertos niveles de sal inidad en el suelo, s in embargo hay 

espec ies como A. tricolor que tambien prosperan en sue los con altos 

niveles de aluminio (sue los ac idos) . 

S u m a r (1993), af i rma que para asegurar el optimo crecimiento de la 

achi ta el suelo debe cumplir con las s iguientes ex igenc ias : 

• Estructura adecuada para facilitar el drenaje. 

• P r e s e n c i a ba lanceada de macronutr ientes y micronutrientes. 

• Abastecimiento apropiado de agua . 

L a achi ta c rece sat isfactor iamente sobre sue los con un amplio margen de 

pH. C o m o otros cult ivos, es te puede producir los mejores rendimientos 

con margenes de pH entre 6.20 y 7.80, debido a que en e s t a s condic iones 

a lgunos factores del suelo que inciden en la produccion es tan ce r ca de lo 

optimo. 

1.6 F E N O L O G I A D E L C U L T I V O 

Mujica y Qui l lahuaman (1989), menc iona que la determinat ion de los 

diferentes eventos o f a s e s fenologicas de los cult ivos e s una forma de 

medir la respuesta de los cultivos a las condic iones ambienta les ocurr idas 

e n el t ranscurso del ano agr icola, lo cual permite eva luar el grado de 

interact ion de los diferentes factores de produccion con las condic iones 

agrometeorologicas del lugar de produccion, s iendo los es tados 

fenologicos los siguientes: 

1.6.1 E m e r g e n c i a 

E s la f a s e en la cual las plantulas emergen del suelo y muest ran s u s dos 
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coti ledones extendidos y en el surco s e observa por lo menos un 5 0 % de 

poblacion en es te estado. T o d a s las hojas verdaderas sobre los 

coti ledones t ienen un tamano menor a 2 cm. de largo. E s t a f a s e ocurre de 

los 8 a 15 d ias despues de la s iembra. 

1.6.2 Dos hojas verdaderas 

E s cuando fuera de las hojas coti ledonales, aparecen dos hojas 

verdaderas extendidas, ello ocurre de los 15 a 20 d ias d e s p u e s de la 

s iembra y presenta un crecimiento rapido de las ra ices . 

1.6.3 S e i s ho jas verdaderas 

S e observa t res pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas 

cot i ledonales s e tornan amari l lentas. E s t a ocurre de los 30 a 4 5 d ias 

despues de la s iembra. 

1.6.4 Ramif icacion 

S e observa ocho hojas verdaderas extendidas y extension de las hojas 

ax i lares has ta el tercer nudo, las hojas cot i ledonales s e c a e n . E s t a f a s e 

ocurre de los 4 5 a los 50 d ias despues de la s iembra, en es ta e tapa la 

parte m a s sens ib le a las he ladas no e s e l apice, s ino por debajo de es te ; 

en caso de ba jas temperaturas que afecten a la planta, s e produce el 

colgado de apice. E n es ta f a s e s e efectua el aporque. 

1.6.5 Inicio de panojamiento 

Comienza la emergenc ia de la inf lorescencia ocurre de los 50 a 60 d i a s 

despues de la s iembra, a partir de es ta f a s e fenologica, la planta adquiere 

s u max ima velocidad de crecimiento y desarrol lo. 

21 



1.6.6 Panojamiento 

L a inf lorescencia sobresa le con claridad por enc ima de las hojas 

notandose la ramif icat ion floral que la conforma, as imismo s e observa en 

los racimos f lorales de la base , los botones individualizados; ello ocurre 

de los 65 a 70 d ias d e s p u e s de la s iembra. 

1.6.7 Inicio de f loracion 

E s cuando la pr imera inf lorescencia s e abre mostrando los es tambres 

separados , ello ocurre de los 75 a 85 d ias despues de la s iembra. E n es ta 

f a s e e s bastante sens ib le a la sequ ia y he ladas. 

1.6.8 F loracion 

E s cuando el 5 0 % de las f lores de la inf lorescencia s e encuentran 

abier tas, ello ocurre de los 95 a 105 d ias despues de la s iembra. E n es ta 

f a s e e s muy sens ib le a las he ladas, debe observarse la f loracion a medio 

d ia , y a que en horas de la m a n a n a y al a tardecer s e encuentran cer radas , 

as imismo la planta comienza a eliminar las hojas inferiores menos act ivas 

fotosinteticamente. 

1.6.9 Grano l e c h o s o 

E s cuando los frutos al se r presionados, explotan y dejan sal i r un liquido 

lechoso; ello ocurre de los 105 a 120 d ias despues de la s iembra. E n es ta 

e tapa, el deficit de agua e s perjudicial, porque forma el l lenado del grano. 

1.6.10 Grano pas toso 

E s cuando los frutos al s e r pres ionados presentan una consis tenc ia 

pas tosa de color bianco, ello ocurre de los 120 a 140 d ias d e s p u e s de la 

s iembra. 

22 



1.6.11 Madurez f is iologica 

E s cuando las plantas a una est imat ion v isua l , adquieren un cambio de 

color en panojas verdes a color oro y en panojas rojas a color ca fe rojizo, 

observandose en un 5 0 % de plantas referidas a una determinada 

poblacion; ello ocurre de los 140 a 170 d ias despues de la s iembra, c a s o 

contrario ocurre desh icenc ia de la semi l la ; e s el momento de efectuar la 

s iega . 

1.7 RENDIMIENTO 

Aedo (1989), en un estudio sobre fenologia y rendimiento de 14 

cul t ivares de achita obtuvo un rango de 3762.22 a 6328.88 kg.ha" 1 . 

Avi les (1990), en s u estudio de s e i s acc iones de achi ta obtuvo 

rendimientos que osci lan entre 3122.91 y 1393.25 kg.ha" 1 . 

S a l i s (1985), manif iesta que los rendimientos de los e n s a y o s efectuados 

osci lan entre 650 y 2900 kg.ha" 1 y que s e puede lograr un promedio de 

2000 kg.ha" 1 en sue los r icos en mater ia organica complementando con 

una buena preparat ion de terreno. 

Pariona (1992), en s u s estudios de 24 co lecc iones de achi ta en 

Guayacondo - Ayacucho , obtuvo rendimientos que osci lan entre 4183 .33 

a 2928 .57 kg.ha" 1 para la coleccion de O s c a r bianco un rendimiento de 

3819 .05 kg.ha" 1 . 

C a c n a h u a r a y (1996), en s u estudio de determinacion de la epoca crit ica 

de competencia de ma leza en achi ta, hal la rendimientos de 5.53 Tn .ha " 1 

para un deshierbo continuo hasta la madurez fisiologica, seguido de 5.29 

Tn .ha " 1 , para un deshierbo hasta la cuar ta s e m a n a y contrar iamente un 
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rendimiento de 0.89 Tn .ha " 1 para un tratamiento sin deshierbo. 

Pa lac ios (1997), e s un estudio preliminar sobre el efecto de la 

decapitacion apical en el rendimiento de 38 ent radas de achi ta, en 

C a n a a n - Ayacucho , obtiene en la var iedad O s c a r bianco: 5660.60 kg.ha" 1 

(sin decapitacion), 6963.90 kg.ha" 1 (pr imera decapi tacion) y 5958.90 

kg.ha" 1 (segunda decapitacion), cuya densidad de plantas fue 1m entre 

su rcos y 10 cm entre plantas. 

Nunez (2006), obtuvo un rendimiento de 800-3600 kg.ha" 1 con el cultivar 

C C A - 013 (coleccion C a n a a n achi ta - 013) procedente del distrito de 

V inchos . 

Tenorio (1996), en condic iones de C a n a a n - Ayacucho , a 2750 msnm con 

s iete co lecc iones de achi ta procedentes de la localidad de compaf i ia 

obtuvo los siguientes rendimientos: 

ORDEN DE MERITO COLECCION RENDIMIENTO (kg.ha1) 

01 Ecotipo rosado 6719.8 
02 Achita morena 6299.3 
03 Achita canela 6121.7 
04 Ecotipo compafiia 01 6021.3 
05 Blanca real 5995.6 
06 Ecotipo compafiia 02 5538.1 

07 Achita rosada 3803.3 

1.8 M E J O R A M I E N T O 

1.8.1 Mejoramiento por s e l e c c i o n 

L a r c h e r (1976), menciona que, es te tipo de mejoramiento s e debe a una 

continuidad de se lecc ion por va r ias generac iones, has ta agotar el 

diferencial de se lecc ion y partiendo s iempre de la mezc ia ba lanceada del 
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ciclo anterior. S e eva luan los ciclos en e n s a y o s de rendimiento y las 

mezc las ba lanceadas de c a d a ciclo, incluyendo la var iedad original y 

a lgunos hibridos como testigo, con el fin de determinar la gananc ia debido 

a la se lecc ion. 

E n las espec ies de polinizacion c ruzada , que son sumamente 

heterocigoticas, rara v e z s e utilizan plantas individuales para constituir 

una var iedad por lo simple de que la segregat ion y la polinizacion c ruzada 

dificultan la conserva t ion del tipo del progenitor dentro de las progenies, 

neces i tandose una mayor amplitud de diversidad genet ica, para mantener 

una poblacion v igorosa. 

S u m a r (1993), menc iona que, en var iedades de polinizacion libre de 

plantas a logamas s e encuentra en general una gran var ia t ion que hace 

de c a d a planta pract icamente un hibrido diferente de cualquier otro. A s i 

cuando s e se lecc iona la semi l la de un individuo, el unico progenitor que 

s e conoce e s el femenino. E n el momento en que s e toma semi l la de e s a 

planta para reproducirla, no s e sabe de donde vinieron los granos de 

polen que la produjeron y debe tomarse en cuenta que muchos de el los 

pudieron haber traido germoplasma indeseable. A l l levar a cabo es ta 

se lecc ion repetida e s necesar io cultivar poblaciones suf icientemente 

g randes para que el efecto de endogamia no s e manif ieste. 

1.8.2 Mejoramiento por s e l e c c i o n m a s a l . 

Allard (1980), manif iesta que, la se lec t ion m a s a l e s una forma de 

apareamiento al aza r con se lecc ion. E l fin de la se lecc ion masa l e s el 

aumento de la proportion de genotipos super iores en la poblacion. L a 
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ef icac ia de es ta s e Neva a cabo en un s i s tema de apareamiento al a z a r 

con se lecc ion que depende principalmente del numero de genes y de la 

heredabil idad. L a se lecc ion masa l ha sido efect iva para aumentar las 

f recuenc ias gen icas en carac te res que s e pueden ver o medir faci lmente. 

L a se lecc ion m a s a l h a sido util para la obtencion de va r iedades para f ines 

espec ia les y para cambiar la adaptat ion de var iedades mejoradas en 

nuevas zonas de product ion. 

A s i mismo, manif iesta que, los cambios ocurridos en maiz , s i rven para 

ilustrar un gran numero de efectos de la se lecc ion m a s a l sobre las 

poblaciones, incluyendo el efecto de la se lecc ion en e l aspecto 

morfologico en la adaptat ion u en el rendimiento, a s i como la influencia 

de la hibridacion intervarietal y de la reduct ion en el tamano de las 

poblaciones. L a se lecc ion masa l puede en real idad modificar el tipo de 

planta, maduracion, caracter is t icas del grano y otros ca rac te res que s e 

pueden reconocer faci lmente. A d e m a s s e s a b e que la hibridacion entre 

var iedades tuvo s u importancia para conseguir la variabi l idad a partir del 

cua l s e se lecc ionaron nuevas var iedades. 

Tapia (1982), sost iene que, la se lecc ion masa l e s un procedimiento de 

se lecc ion en el que s e se lecc ionan plantas individuales con 

caracter is t icas favorables y s e mezc la s u semi l la para producir la 

siguiente generacion. S e b a s a en la se lecc ion fenotipica, o s e a , en la 

apar ienc ia de la planta y en los carac te res part iculares que puedan 

identif icarse. L a s plantas se lecc ionadas s e cosechan generalmente s in 
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controlar su polinizacion y s e mezc lan sin aprovechar el beneficio de la 

prueba de las progenies. 

E s t e metodo, e s uno de los m a s antiguos utilizado para e l mejoramiento 

de las espec ies con polinizacion c ruzada . H a sido e l procedimiento 

principal que ha utilizado para el mejoramiento del maiz , y fue puesto en 

pract ica por el propio agricultor a l se lecc ionar mazo rcas para la s iembra 

de la siguiente campana . Aun cuando la se lecc ion s e b a s a en el fenotipo, 

s u objetivo e s obtener una mayor f recuenc ia de genotipos sobresal ientes 

dentro de la poblacion. L a ef icac ia de la se lecc ion masa l depende de la 

precision con que el fenotipo refleja al genotipo. E s t a se lecc ion ha sido 

e f icaz a t raves de la separac ion y acumulac ion de g e n e s para carac te res 

cuantitativos que podrian aprec ia rse a s imple v is ta, o medirse con 

faci l idad, y que, por lo tanto, podrian uti l izarse como b a s e de se lecc ion. 

E n el maiz de polinizacion libre fue posible obtener var iedades con 

diferente precocidad, altura de planta, tamano de la mazorca , tipo de los 

granos, porcentaje de acei te, y caracter is t icas s imi lares por medio de una 

cont inuada se lecc ion masa l . E s desde luego necesar io que para la 

se lecc ion masa l s e a ef icaz, los genes para e s a s di ferencias ex is tan en la 

poblacion mezc lada . Dando por hecho que es ten presentes las 

var iac iones hereditar ias necesa r i as , el grado de progreso dependera en 

mayor o menor grado de la habilidad del fitogenetista para escoger 

plantas diferentes, tanto genot ipicamente como fenotipicamente. L a 

se lecc ion masa l no ha sido espec ia lmente ef icaz para mejorar carac teres 

como el rendimiento que f luctua ampl iamente con las condic iones 
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ambientales, y por lo tanto no pueden ser identif icados con precision, por 

la s imple observat ion del fenotipo. L a venta ja principal del metodo de 

se lecc ion masa l e s s u simplicidad y la facil idad con que s e puede llevar a 

cabo. A d e m a s de usa rse para la format ion de nuevas var iedades , la 

se lecc ion masa l s e puede usar para mantener la pureza de las var iedades 

de las espec ies de polinizacion c ruzada . L a se lecc ion m a s a l ha sido un 

metodo comun para mantener fuentes de la semi l la de va r iedades de 

ma iz con polinizacion abierta. L a se lec t ion m a s a l e s probablemente el 

s i s tema de selecc ion m a s antigua que s e conoce, pues cons is te en tomar 

la semi l la de los individuos se lecc ionados, mezc lar la y sembrar la toda 

junta para formar con el la una nueva poblacion, en la cua l s e vuelve a 

repetir el proceso. E l efecto de la se lecc ion repetida sobre una poblacion 

a logama e s el de desv iar la composi t ion genet ica de la poblacion y, 

consecuentemente, e l resultado de la se lecc ion masa l depende de lo 

eficiente que s e a e l s i s tema de se lecc ion para lograr desv ia r es ta 

composi t ion genet ica e n e l sentido deseado . Cuando la se lecc ion s e l leva 

a cabo mediante la observat ion de carac te res que son poco afectados 

por los medios ecologicos y faci lmente v is ib les, la se lecc ion m a s a l puede 

s e r sumamente ef icaz, aunque definit ivamente s e r a m a s o menos 

tardado, segun que el caracter es te determinado por var ios factores tenga 

una tendencia a dominancia o recesiv idad. 

1.8.3 Genet ica de la achi ta 

Allard (1980), menc iona que la achi ta presenta ampl ia var ia t ion genet ica 

y diversidad de formas de la planta, desde erec ta hasta completamente 
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decumbente. Muestra gran var iacion en el color del grano, precocidad, 

contenido de proteina, tipos de panicu la , adaptat ion a sue los , c l imas, 

precipitation, temperaturas, res is tencia a en fe rmedades y contenido en 

colorantes. L a mayor var iacion genet ica s e observa e n los A n d e s 

(Ecuador , Pe ru , Bol ivia y Argent ina). E l porcentaje de a logamia va r ia 

entre e l 10 y e l 50 por ciento, incluso entre individuos de una misma 

poblacion. E l cruzamiento depende del viento, numero de insectos 

polinizadores, product ion de polen. E l genera Amaranto e s un cultivo 

predominantemente de autopolinizacion con cant idades var iab les de 

a logamia. L i n e a s de tipo homogenea han sido desarro l ladas en ambiente 

a is lado controlando la cantidad de polinizacion c ruzada . S e han 

desarrol lado Mneas uniformes en solo unas generac iones de 

autopolinizacion y se lecc ion. A lgunas de es tas l ineas es tan disponibles en 

programas de mejoramiento en las que pueden combinarse los carac te res 

utiles se lecc ionando del germoplasma reunido. S e han documentado las 

tecn icas bas i cas para la emascu la t ion y polinizacion. 

L e o n (1964), haciendo re fe renda a las invest igaciones de Takag i , Murria 

y Grant , cita para es ta espec ie 2n = 32 c romosomas , e l numero ha sido 

encontrado en la mayor ia de las e s p e c i e s de Amaran thus , pero en es te 

genera tambien s e han determinado var ios c a s o s de aneuploidia. L a 

biologia floral de a lgunos Amarantos ha sido estudiada por Sumar , quien 

af i rma que las espec ies , monoicas como Amaranthus caudatus son 

autoferti les, aunque las f lores pist i ladas presentan es t igmas receptivos 

var ios d ias antes de que haya es tambres . E n es ta espec ie la primera flor 
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de c a d a glomerulo e s es taminada y e l resto son pist i ladas. L a mayor ia de 

los Amaranthus son pol inizadas por el viento. 

1.9 A S P E C T O S D E M A N E J O D E L C U L T I V O 

1.9.1 Preparacion del terreno 

Nieto (1990), menc iona que e s necesar io preparar el suelo hasta que 

quede completamente mullido (libre de terrones, palos, p iedras o restos 

de c o s e c h a s anter iores). E s comun dar al suelo dos a raduras c ruzada 

empleando el arado de ver tedera o de d iscos y a cont inuat ion pasar la 

rastra, tambien cruzando el suelo. L a preparacion del suelo bien aireado, 

humedo y lo suf ic ientemente fino permite que las semi l las germinen y 

emer jan sin dificultad. 

1.9.2 S iembra 

Nieto (1990), af i rma que s e pueden hacer s iembras directas o mediante 

t rasplantes de plantulas previamente germinadas e n semi l leros. L a 

s iembra s e puede real izar en surcos , de aprox imadamente 10 cm. de 

profundidad y separados a 60 o 70 cm. dentro del surco s e puede 

sembrar a chorro continuo o en golpes separados a 20 cm. ; s e puede 

colocar entre 10 y 20 semi l las por goipe y luego tapar con 1 a 2 cm. de 

suelo suelto. 

Montero (1994), a f i rma que cuando la e p o c a e s muy l luv iosa, e s 

prefer ible co locar las sem i l l a s a un cos tado del su rco p a r a ev i tar e l 

a r ras t re . 

T a m b i e n s e puede h a c e r s i e m b r a s m e c a n i c a s , ut i l izando las 

s e m b r a d o r a s de hor ta l izas o de pas tos como al fa l fa o trebol. L a 
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dens idad de s i embra v a r i a entre 2 a 6 kg .ha" 1 , cuando la s i embra e s 

m e c a n i z a d a y has ta 10 kg .ha" 1 cuando e s manua l . 

1.9.3 Abonamien to 

Nieto (1990), menc iona que e l cult ivo responde muy bien la 

fer t i l izat ion qu im ica , espec ia lmen te de nitrogeno y fosforo y a l 

abonamiento organico s e recomienda ap l i car una fer t i l izat ion de 80¬

4 0 - 4 0 kg.ha" 1 de N - P - K y u n a s 10 T n . h a " 1 de mater ia o rgan ica bien 

d e s c o m p u e s t a en s u e l o s de buena fert i l idad o cu l t ivados con e s p e c i e s 

que de jan remanen tes de fer t i l izantes s e puede cul t ivar amaran tos s in 

fert i l izar. R e s p o n d e muy bien a a l t as dos i s de nitrogeno y a la 

incorporat ion de mater ia o rgan ica . Ap l i ca r e l nitrogeno 1/2 a la 

s i embra y 1/2 al aporque. 

1.9.4 Desahi je 

P a c h e c o (2009), af i rma que el desahi je s e debe real izar cuando las 

plantas tengan 10 cm. de altura, manteniendo de 10 a 12 plantas por 

metro l ineal para s u mejor desarrol lo y una buena productividad. 

Montero (1994), menc iona que e s conveniente real izar el desahi je , para 

dejar el numero adecuado de plantas por unidad de superf icie. S e 

recomienda dejar entre 20 y 30 plantas por m 2 cuando el cultivo e s para 

cosecha r s u grano y has ta 80 o 100 plantas cuando e s para verdura. S in 

embargo, tambien s e puede prescindir el raleo, lo que da lugar a cultivos 

densos c u y a s plantas c recen poco y producen menos , pero e l rendimiento 

e s compensado por el numero de panojas. 
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1.9.5 Riego 

P a c h e c o (2009), af irma que L a s condic iones favorables de humedad y 

temperatura provocan una germinat ion y crecimiento veloz de la achi ta 

que compite faci lmente con las ma lezas . 

Henderson (1993), menc iona que la kiwicha extrae agua has ta 1.5 m de 

profundidad en condiciones de s t ress hidrico y la max ima profundidad 

radical s e a l canza entre comienzo y p lena floracion. E l requerimiento 

hidrico promedio para la k iwicha a l c a n z a a 2 6 7 3 m 3 .ha~ 1 , medidos en un 

estudio real izado en Dakota del Norte, Es tados Unidos. 

1.9.6 Deshierbo 

C a c n a h u a r a y (1996), af i rma que las ma las h ierbas que perjudican 

t remendamente la cal idad de la c o s e c h a , c a s o de la p resenc ia de las 

m a l e z a s comunes en los va l les interandinos el "ataqo" (Amaranthus 
i 

hibridus) y la "quinua negra" (Chenopodium nigrun). Por otro lado la achita 

e n s u estado de plantula desarrol la primero s u s i s tema radicular y retardo 

en crecimiento de la parte ae rea , las ma las hierbas como las g rammeas y 

las dicot i ledoneas la aventa jan en altura y la sus t raen la energ ia solar 

necesar ia para s u desarrol lo normal; aqui radica la importancia de e jercer 

un control muy temprano de las m a l e z a s . E l deshierbo s e debe real izar en 

forma oportuna para evitar la competencia con las m a l e z a s en las 

pr imeras e tapas de desarrol lo de la planta. 

Nieto (1989), af i rma que el cultivo presenta un crecimiento lento al 

comienzo del ciclo, por lo que e s necesar io real izar el deshierbo, sobre 

todo en sitios con abundantes ma lezas para evitar la competenc ia . Luego 
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del primer m e s de cultivo c recera rapidamente y cubre e l suelo, 

impidiendo el desarrol lo de ma lezas ; s in embargo tambien e s aconse jab le 

una labor de aporque, la m isma que serv i ra de segunda deshierba. 

1.9.7 Aporque 

P a c h e c o (2009), af i rma que el aporque en la achi ta s e debe real izar 

cuando las plantas tengan entre 30 a 40 cm. de altura, para evitar 

competencia con las ma lezas . 

Henderson (1993), menc iona que el aporque s e efectua para evitar la 

tendedura de las plantas, a s i como facilitar el enraizamiento de la planta, 

y a que muchas v e c e s por el peso exces ivo de la panoja s e tiende, 

debiendo efectuarse cuando las plantulas a lcancen los 4 0 - 50 cm. , o a 

lo.s 80 - 100 d ias d e s p u e s de la s iembra. E l aporque puede efectuarse 

mecan icamente con aporcadoras de ma iz o usando yuntas acoplando al 

arado ramas para amontonar m a s tierra a la planta. 

1.9.8 C o s e c h a y trilla 

B a r r o s (1997), menc iona que la planta presenta s ignos de madurez, 

cuando las hojas estan s e c a s en la base y amari l lentas hac ia el apice de 

la planta y granos s e c o s en la panoja, con cierta deh iscenc ia en la base 

de la m isma. S e puede real izar la s iega con hoz y formar gavi l las para 

luego trillar, es ta labor s e puede real izar manualmente, golpeando las 

panojas o con la ayuda de una trilladora estac ionar ia . S e han reportado 

c o s e c h a s ex i tosas , utilizando las c o s e c h a s combinadas, las que real izan 

el corte en el campo al mismo tiempo; sobre todo cuando el cultivo 

presenta cierta uniformidad y las plantas no presentan panojas 
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decumbentes. 

L a trilla puede uti l izarse en forma manual o con una trilladora estac ionar ia , 

normalmente, la planta de adulto no s e c a como lo hacen otras plantas, los 

granos y a es tan maduros pero la planta no s e c a , de alii la neces idad de 

cortarlo. E s t e corte debe s e r hecho en las pr imeras horas y has ta medio 

d la , por mantenerlo humedo por el ratio y m a s resistentes al desgrane 

natural y los movimientos bruscos del corte, lo que permite cosecha r e l 

grano con la humedad ce rcana al 2 0 % . 

Nieto (1990), af i rma que luego de la trilla e s conveniente procesar e l 

grano, previo a l a lmacenamiento o la comercial izacion. S e debe proceder 

al secado , el mismo que puede real izar al sol o con s e c a d o r a s 

convenc iona les. L a el iminat ion de impurezas (restos de hojas brac teas o 

cubier tas de la semi l la) e s conveniente real izar para mejorar la cal idad del 

producto. 

1.10 P L A G A S Y E N F E R M E D A D E S D E L A A C H I T A 

C i s n e r o s (1995), indica que los insectos adultos de diabrotica pueden 

c a u s a r daf ios considerables durante la emergenc ia y las pr imeras 

s e m a n a s de crecimiento, a d e m a s ex is te m uchas p lagas fol iares y a lgunos 

que a tacan la panoja, sin embargo cualquier pest ic ida de contacto lo 

controla faci lmente. 

Barrantes (1990), af i rma que la planta de achi ta e s suscept ib le a una 

ser ie de en fermedades ocas ionadas por hongos y micop lasmas, es tas 

en fe rmedades reducen, en consecuenc ia la densidad de la poblacion y la 

productividad de las plantas. L o s hongos ocas ionan la pudricion del tallo y 
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la ra iz durante el periodo de crecimiento; los m icop lasmas provocan 

filodia en las f lores, los hongos s e controlan a t raves de fungicidas 

dirigiendo la apl icacion al cuello de la planta. 

Reporta las s iguientes en fermedades en e l cultivo de la k iwicha: 

A. R o y a B lanca . - E s t a e s la m a s frecuente y a taca a todos los cult ivares; 

produce defol iat ion y g randes pustulas con enrojecimiento que 

deterioran la clorofila. E l agente causa l e s el hongo Albugo sp, (orden 

peronosporales) y es ta distribuido en todos los lugares de s iembra, 

s iendo favorecido por alta humedad, s e transmite con facil idad por e l 

viento, causando danos a nivel de planta adulta an tes de la floracion y 

permanece infectando has ta el final del cultivo. 

B. Necros is de nervaduras. - Por el haz de las hojas, los s in tomas s e 

presentan con m a n c h a s necrot icas, i rregulares, g randes, marron 

oscuro; e s caracter ist ico ver en e l e n v e s fuerte necros is de 

nervaduras . E n estado avanzado de necros is apa recen zonas 

cloroticas alrededor de las manchas . E n las necros is s e forman 

picnidias y conidias del genero phoma, el hongo es ta presente solo 

en algunos lugares donde e s m a s f recuente el cultivo de achi ta, y e s 

favorecido por la alta temperatura. 

c . F u s a r i u m foliar.- E s t a enfermedad c a u s a danos fol iares bastante 

signif icativos en a lgunas var iedades que s e muestran suscept ib les. 

Tamb ien depende de la p resenc ia y cant idad del inoculo en el lugar del 

cultivo. L a s condic iones que favorecen son la alta humedad y 

temperatura moderada. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2 .1 U B I C A C I O N D E L E X P E R I M E N T O 

E l presente trabajo s e ejecuto en la Es tac ion Exper imenta l C a n a a n del 

Instituto Nacional de Innovat ion Agrar ia ( INIA), ubicada en el distrito de 

Ayacucho , provincia de Huamanga , departamento de Ayacucho ; 

geograf icamente s e ubica a 13°10' 0 9 " Latitud S u r y 74°12 '82" Longitud 

Oes te , a una altitud de 2735 msnm y cuya pendiente var ia en 1.5 a 2.0 %. 

Ecologicamente, segun H O L D R I G E (1986) , s e encuentra dentro de la 

zona de v ida natural Bosque Seco-Montano bajo (bs-MB). 

2.2 A N T E C E D E N T E S D E L T E R R E N O 

Durante la campana anterior s e instalo e l cultivo de trigo dest inada a la 

product ion de granos. De acuerdo a la f isiograffa s e observa que los 

terrenos de la Es tac ion Exper imenta l C a n a a n son de una profundidad cas i 

superf icial cuyo rel ieve e s l igeramente mediano lo que favorece para la 

apl icacion de riegos superf ic ia les. 
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2.3 A N A L I S I S QUIMICO Y F I S I C O D E L S U E L O 

P a r a determinar las caracter is t icas f i 'sicas y qui 'micas del suelo, s e realizo 

el correspondiente anal is is en el laboratorio de S u e l o s "Nicolas Roulet" 

del Programa de Invest igat ion en Pas tos y G a n a d e r i a de la Univers idad 

Nacional de S a n Cristobal de Huamanga . 

L a s muest ras para el ana l is is fueron tomadas has ta una profundidad de 

20 cm. de la superf icie del suelo agricola (metodo convent ional ) y 

tratando de cubrir toda el a rea delimitada, luego todas las muest ras 

ext ra idas fueron mezc lados y cuar teados para formar la muestra 

representat iva, compuesta de 0.5 kg. cuyos resul tados s e muestran en el 

cuadro 2.1 

Cuadro 2 .1: Ana l is is F i s i c o Quimico del sue lo de C a n a a n 2009 

QUIMICOS 

FISICOS 

COMPONENTES CONTENIDO INTERPRETACION 
Materia organica {%) 1.27 Pobre 

N total (%) 0.07 Pobre 

P disponible (ppm) 25.55 Alto 

K disponible (ppm) 122.55 Alto 

PH 7.50 Alcalino 

Arena (%) 35.28 

Limo (%) 16.85 

Arcilla (%) 45.4 

Clase textural Franco arcilloso 

Fuente: Laboratorio de Suelos Pastos y Ganaderia (UNSCH) 
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De acuerdo a la interpretation de Ibanez y Aguirre (1983) el contenido de 

nitrogeno e s bajo, s iendo el fosforo y potasio alto; con respecto a la c l a s e 

textural, es ta corresponde al tipo f ranco arci l loso. 

A partir de es te anal is is de suelo, sumado a las recomendac iones del INIA 

s e eligio la formula de abonamiento de 80-60-40 de N P K , que 

corresponde a 130 kg. de Fosfato Diamonico ( 4 6 % P 2 0 5 y 1 8 % N), 127 

kg. de Urea ( 4 5 % N) y 67 kg. de Cloruro de Potasio ( 6 0 % K 2 0 ) ; calculo 

real izado en b a s e a una hectarea. 

2.4. C O N D I C I O N E S M E T E O R O L O G I C A S . 

L o s datos cl imaticos fueron tomadas de la Es tac ion Meteorologica de 

C a n a a n ( S E N A M I ) , ubicada a una altitud de 2735 msnm; donde s e 

registraron precipitaciones y temperaturas max ima media y min imas 

mensua les . E n base a es tos datos s e procedio a calcular el ba lance 

hidrico siguiendo la metodologia recomendada por la O N E R N (1976), el 

que s e presenta en el cuadro 2.2 y f igura 2 . 1 . Durante la e jecucion del 

presente trabajo de investigacion, s e manifestaron comportamientos 

meteorologicos diferentes que fueron como la precipitacion alta en los 

m e s e s de febrero (58 mm.) y marzo (57 mm.) , superando la 

evapotranspiracion lo cua l nos indica que hubo e x c e s o de humedad en el 

sue lo y en los m e s e s (abril, mayo, junio), hubo deficit de humedad en el 

sue lo por lo que fue necesar io la apl icacion de riegos para que el cultivo 

no suf ra es t res . 
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Cuadro 2.2: Temperatura Maxima, Media, Minima y Balance Hidrico correspodiente a la Campafia Agricola 2009-2010, de la 

Estacion Meteorologica de Canaan (senami)- Ayacucho. 

Distrito : Ayacucho Altitud 2735 msnm 

Provincia : Huamanga Latitud 13°10'09" 

Dpto : Ayacucho Longitud 74°12'82' 

ANO 2009 2010 

MESES SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET TOTAL MEDIA 

T- MAX MED.-MESUAL(°C) 25.6 26.6 25.2 24.8 23.6 24.9 24.8 25.5 25.1 24.7 25.4 25.4 25.1 25.1 

T8 MIN MED.-MESUAL(°C) 10.3 11.1 11.6 11.4 11.4 12.3 12 10.6 9.1 8.3 7.1 7.8 9.6 10.2 

T5 MED.-MESUAL(°C) 17.4 18.2 17.4 17.1 16.3 17.5 17.3 17.2 16.6 16 16 16.1 16.8 16.9 

PRECIPITACION(mm) 9.6 22.6 58.8 107.8 106.2 58 57 23.8 11 0 0.6 12 10.8 478.2 

EVAPOTRASPIRACION POTENCIAL(mm) 83.5 90.2 83.5 84.82 80.8 78.4 85.8 82.5 82.3 76.8 79.3 79.8 80.6 1068.7 

FACTOR DE CORRECION 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

EVAPOTRASPIRACI6N CORRIGIDA(mm) 37.6 40.6 37.6 38.2 36.4 35.3 38.6 37.2 37.1 34.6 35.7 35.9 36.3 

EXCESO DE HUMEDAD EN EL 

SUELO(mm) 
21.2 69.6 69.8 22.7 18.4 

DEFICIT DE H EN ELSUELO(mm) 28 18 13.4 26.1 34.6 35.1 23.9 25.5 

RADIACION SOLAR (cal/cm2.di'a) 198 265 267 555 495 504 452 409 410 385 419 416 424 
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Figura 2.1: Temperatura Maxima, Media, Minima y Balance Hidrico correspodiente a la Campana Agricola 2009-2010, de la Estacion 

Meteorologica de Canaan (senami)-Ayacucho. 
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2.5 MATERIAL G E N E T I C O 

E l material genetico es ta compuesto de 14 colecciones de achita de panoja 

blanca decumbente procedentes de las distintas partes de nuestra region, las 

mismas que fueron selecc ionadas por la Estac ion Experimental C a n a a n del 

Instituto Nacional de Innovation Agraria - INIA, mediante su Programa de 

Mejoramiento de Cultivos Andinos, adicionalmente s e incluyo un compuesto 

formado por la mezc ia balanceada de los 14 colecciones de base, los cua les 

s e detallan en el cuadro 2.3. 

Cuadro 2.3: Materiales del experimento 14 cult ivares 

CULTIVAR 
PROCEDENCIA 

CULTIVAR 
Local idad Distrito Provincia 

CKA-029 CHILINGA SAN MIGUEL LMVIAR 

CKA-090 CHILCACCASA A C O S VINCHOS HUAMANGA 

CKA-039 SUSO QUINUA HUAMANGA 

CKA-038 SUSO QUINUA HUAMANGA 

CKA-040 CHILCACCASA A C O S VINCHOS HUAMANGA 

CKA-071 SUSO QUINUA HUAMANGA 

CKA-070 SUSO QUINUA HUAMANGA 

CKA-078 IGUAIN HUANTA HUANTA 

CKA-080 A C O S VINCHOS A C O S VINCHOS HUAMANGA 

CKA-081 A C O S VINCHOS A C O S VINCHOS HUAMANGA 

CKA-073 SUSO QUINUA HUAMANGA 

CKA-082 CHIHUAMPAMPA QUINUA HUAMANGA 

CKA-091 CCOCHANI HUAMANGUILLA HUANTA 

CKA-021 SUSO QUINUA HUAMANGA 
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2.6 UNIDAD E X P E R I M E N T A L 

L a unidad experimental estuvo conformada de una planta de achita, para 

tal proposito s e instalaron plantas sembradas en 1 surco de 4 m. de largo, 

0.80 m. de distancia entre surcos y una densidad de siembra de 6 kg.ha" 1 , 

en el desahi je s e dejaron aproximadamente15 a 20 plantas por metro 

lineal. 

2.7 D E S C R I P C I O N D E L CAMPO E X P E R I M E N T A L 

L a s caracter ist icas del campo experimental se detallan a continuation: 

E 
* 

o 0 0 0 0 0 0 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 

23.2 m. 

Caracter ist icas del campo experimental: 

Longitud del campo : 23.2 m. 

Ancho del campo : 4.0 m. 

Distancia entre surcos : 0.80 m. 

Numero de surcos : 29 

Area total del experimento : 92.8 m 2 
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Compuesto varietal : mezc ia proporcionada de 14 colecciones de 

achita panoja blanca decumbente. 

2.8 TAMANO D E L A M U E S T R A 

C a d a poblacion base estuvo formada como minimo de 64 plantas, excepto el 

compuesto que estuvo formada de 960 plantas. E l tamano de muestra estuvo 

basado en las correspondientes formulas de tamano de muestra. 

Tamano de muestra para caracteres cualitativos: 

NPQ 64*0 .95*0 .05 
n = ~ = — — = 10 

(N-l)(~)2+PQ ( 6 4 - 1 X — - ) 2 + 0 . 9 5 * 0 . 0 5 
Z l.yo 

Donde: 

• N= Tamano de la poblacion 

• P= Proportion de plantas t ipicas esperada ( 9 5 % =0.95) 

• Q=Proporci6n de plantas at ipicas esperada ( 5 % = 0.05) 

• Z= 1.96 valor de Z para 9 5 % de confianza 

• B= Error absoluto 

Tamano de muestra para caracteres cuantitativos: 

Ner2 64*144 
n = = = 16 

( N - l ) ( - f + a 2 ( 6 4 - l ) ( — ) 2 + 1 4 4 v ) \ z ) v J \ L 9 6 J 

• N= Tamano de la poblacion 

• <7 2=Variancia de la poblacion 

• Z= 1.96 valor de Z para 9 5 % de confianza 

• B= Error absoluto 
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E n resumen, para caracteres cualitativos s e tomara una muestra de 10 

plantas, mientras que para caracteres cuantitativos s e tomaran 16 plantas. 

2.9 P A R A M E T R O S D E E V A L U A C I O N 

2.9.1 Caracterizacion Morfologica 

Con la finalidad de registrar las caracter ist icas de alta heredabilidad que 

puedan observarse facilmente y sean capaces de expresarse en cualquier 

medio ambiente s e hizo uso de descriptores proporcionados por el I P G R I 

(Instituto Internacional de Recu rsos Fitogeneticos) de caracterizacion para la 

achita, elaborado por el Dr. S . K . Ja in Range of Sc ience Department, 

University of California, U S A - 2 0 0 3 . 

Pa ra lo cual s e escogieron 10 plantas al azar (por parcela) y s e determinaron 

los siguientes criterios: planta, tallo, hoja, raiz, panoja y grano segun 

descriptores morfologicos. Es tos parametros a evaluar s e muestran 

detallados en el anexo 1. 

2.9.2 Caracteres de Precocidad 

• Dias a la emergencia. S e registro cuando el 5 0 % + 1 de las plantulas 

habian emergido. 

• Dias al estado de dos hojas verdaderas. S e determino teniendo en 

cuenta el numero de d ias transcurridos desde la s iembra hasta que el 50 

% + 1 de las plantulas presentaron las dos hojas verdaderas. 

• Dias al estado de s e i s hojas verdaderas. S e determino teniendo en 

cuenta el numero de d ias transcurridos desde la s iembra hasta que el 50 

% + 1 de las plantulas presentaron las se is hojas verdaderas. 
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Dias a la ramificacion. S e determino teniendo en cuenta el numero de 

d ias transcurridos desde la s iembra hasta que en el 50 % + 1 de las 

plantulas s e observaron ocho hojas verdaderas extendidas con presencia 

de hojas axi lares hasta el tercer nudo. 

Di'as al panojamiento. S e determino teniendo en cuenta el numero de 

d ias transcurridos desde la s iembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas 

presentaron la inflorescencia que sobresale con claridad por encima de las 

hojas, notandose los glomerulos que la conforman. 

Dias a la floracion. S e determino teniendo en cuenta el numero de d ias 

transcurridos desde la s iembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas 

presentaron flores. 

Dias al estado de grano lechoso. S e determino teniendo en cuenta el 

numero de d ias transcurridos desde la s iembra hasta que el 50 % + 1 de 

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

la panoja y que al ser presionados explotaron dejando salir un liquido 

lechoso. 

Dias al estado de grano pastoso. S e determino teniendo en cuenta el 

numero de d ias transcurridos desde la s iembra hasta que el 50 % + 1 de 

las plantas presentaron las semil las que al se r presionados presentaron 

una consistencia pastosa de color blanquecino. 

Dias a la Madurez fisiologica. S e registro los d ias transcurridos desde la 

fecha de la s iembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas presentaron 
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madurez fisiologica, el cambio de color de la panoja fue el indicador 

utilizado. E n panojas blancas, cambiaron de color bianco a amarillo palido. 

2.9.3 Caracteres de Productividad 

L a s siguientes observaciones s e realizaron en 16 plantas igualmente 

competitivas, que fueron tomadas al azar de los surcos centrales. 

•:• Altura de planta (cm). E s t e parametro s e evaluo en la madurez 

fisiologica, desde cuello de la raiz hasta el apice de la panoja. 

•:• Longitud de la panoja (cm). S e evaluo en la madurez fisiologica desde 

la base al apice de la panoja hasta el apice de la panoja central. 

• Diametro de panoja (cm). S e evaluo en la madurez fisiologica, la parte 

mas ancha de la panoja. 

•:• P e s o de panoja (g). s e evaluo en la cosecha a las panojas se lecc ionadas 

con la ayuda de una balanza analit ica de precision. 

• Tamano de grano (mm). S e procedio a medir el tamano de los granos 

con la ayuda de un vernier. 

• P e s o de 1000 semil las (g). S e procedio a contar mil semil las para luego 

pesar en la balanza anali t ica de precision. 

• Rendimiento (kg.ha" 1). E n este caso s e determino el peso total de grano 

limpio mediante el peso total de granos, libres de impurezas de cada una 

de los surcos, y s e calculo el rendimiento por hectarea con regla de tres 

simple. 
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2.10 ANALIS IS G E N E T I C O 

2.10.2 Seleccion por caracteres 

S e selecciono de las var iables originales aquel las que son realmente 

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

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

paso s e introduce o elimina una variable dependiendo de la signif ication de 

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

de decisiones tomadas en pasos anteriores, bien s e a eliminando del conjunto 

seleccionado la variable introducida en un paso anterior del procedimiento, 

bien s e a seleccionando una variable previamente el iminada. E s t e metodo 

busca los subconjuntos de mayor capacidad clasificatoria segun diferentes 

criterios. 

E l procedimiento general consiste en los siguientes pasos: 

A. Calculo de la suma de cuadrados de la regresion de todo el modelo 

(incluye todas las var iables independientes). 

B. Calculo de la suma de cuadrados de la regresion con la variable 

independiente mas importante. 

C . Calculo de la suma de cuadrados de la regresion con las var iables 

restantes por diferencia del modelo total y la variable m a s importante. 
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2.10.2 Calculo de la heredabilidad y ganancia por se lecc ion 

Esquema del anal isis de la var iancia 

Fuente de variation Grados de libertad Cuadrados medios 

cultivar 10 CMc 

Error 99 CMe 

Total 109 

Var ianc ia ambiental: crj = CMe/r 

Var ianc ia genetica: o-| = (CMc - CMe)/r 

Var ianc ia fenotipica= Var iancia ambiental + variancia genetica 

Calculo de la heredabilidad: 

Donde: h2 = f 3

 7 
ag+4 

• ftz=Heredabilidad 

• o-J=Variancia genetica 

• <r|=Variancia ambiental 

• r=Numero de repeticiones 

L a ganancia por se leccion s e calculo haciendo uso de la siguiente formula: 

G 5 = ( £ £ - £ P ) r f 

• j?s=Promedio del rendimiento de la seleccion 

• XP=Promedio del rendimiento poblacional 

• h2= heredabilidad 
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2.11 INSTALACION Y CONDUCCION D E L E X P E R I M E N T O 

2.11.2 Preparation de Terreno 

L a preparation del terreno s e realizo el 18 de febrero del 2010, con una 

pasada de arado de discos y dos pasadas de rastra en forma cruzada 

dejando el terreno desterronado, mullido y nivelado. 

2.11.3 Delimitation del Campo Experimental 

S e delimito mediante el estacado y marcado el 20 de febrero del 2010, de 

acuerdo al croquis del campo experimental. Los materiales empleados 

fueron la cinta metrica, es taca , yeso y cordel; con los cuales s e procedieron 

a dividir las parcelas, los surcos estuvieron distanciados a 80 cm . 

2.11.3 Desinfeccion de las Semil las 

E s t a labor fue real izada el 21 de febrero del 2010 en la cual las semil las 

fueron desinfectadas con el producto V I T A V A X (parachupadera) con una 

dosis de 5 gr.kg" 1, con la finalidad de prevenir enfermedades de tipo fungoso, 

para tal efecto s e utilizo un recipiente pequeno de plastico con agua en 

donde s e procedio a humedecer las semi l las para luego espolvorear el 

producto removiendo constantemente hasta lograr que el producto cubra las 

semi l las por completo, para finalmente llevar a orear al sol durante dos a tres 

minutos. 

2.11.4 Abonamiento 

E l abonamiento s e realizo el mismo dia de la siembra (22 de febrero del 

2010) empleando la formula de abonamiento de 80-60-40 de N-P-K. Los 

fertilizantes requeridos fueron 127 kg. de urea (45 % N), 130 kg. de fosfato di 
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amonico (46% P 2 0 5 y 18 %N) , 67 kg. de cloruro de potasio ( 60% K 2 0 ) , calculo 

realizado en base a una hectarea. L a mezc ia se aplico a chorro continuo en 

el fondo de los surcos procediendose luego a cubrir con una delgada capa de 

tierra. E l N s e aplico en 2 partes (en la siembra y en el aporque). E l fosforo 

s e aplico todo a la s iembra, lo mismo que el potasio. 

2.11.5 Siembra 

L a s iembra s e llevo a cabo el 22 de febrero de 2010 en forma manual, a 

chorro continuo en los surcos de las unidades experimentales a una 

densidad de 6 kg. de semil la por hectarea. Luego s e procedio a cubrir con 

una ligera capa de tierra. 

2.11.6 Desahije 

E l desahi je se efectuo antes del aporque el 15 de marzo, a los 20 d ias 

despues de la s iembra, cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 cm. , 

eliminando de es ta manera las plantas en exceso y dejando 15 a 20 plantas 

por metro lineal. E s t a labor s e aprovecho para eliminar las plantas atipicas. 

2.11.7 Control de Malezas 

Para evitar la competencia de las ma lezas con el cultivo en cuanto a luz, 

agua, nutrientes, espacio, danos por plagas y enfermedades, s e realizo el 

deshierbo a los 30 y 60 d ias despues de la s iembra en forma manual, 

utilizando herramientas de labranza. 

2.11.8 Aporque 

E l aporque s e realizo en forma manual el 24 de marzo de 2010, a los 30 d ias 

despues de la s iembra, cuando las plantas presentaron una altura de 30 
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cm. E s t a actividad s e aprovecho para la aplicacion de la segunda dosis de 

nitrogeno; procediendose a cubrir la base de las plantas con cantidad 

suficiente de suelo, para un mayor sostenimiento y anclaje de las plantas. 

2.11.9 Riegos 

L a aplicacion de los riegos adicionales en el presente trabajo de 

investigacion, s e realizo de acuerdo a las neces idades del cultivo las que s e 

determinaron mediante observaciones directas en el campo, la frecuencia de 

riegos adicionales s e efectuaron por gravedad a los 49 , 64 y 79 d ias despues 

de la s iembra. 

2.11.10 Control Fitosanitario 

a) Plagas 
**- ""• 

Durante los primeros dos meses s e tuvo problema de insectos coleopteros 

{diabrotica sp) , lo cual s e procedio a controlar en tres oportunidades con el 

producto C Y P E R K L I N 25 C E (cipermetrina) con una dosis de 15 ml. y un 

adherente de 5 ml. para una mochila de 15 litros. Siendo las fechas de 

aplicacion el 08 de marzo (14 d ias despues de la s iembra), 22 de marzo (28 

dias despues de la s iembra) y 5 de abril (42 d ias despues de la s iembra) del 

2010. 

b) Enfermedades 

Durante los primeras etapas del cultivo s e tuvo problema de enfermedades 

fungosas lo cual s e procedio a controlar con el producto RIDOMIL® G O L D 

MZ 68 W G (Metalaxyl-M), con una dosis de 36 gramos y un adherente de 5 
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c c para una mochila de 15 litros. S e realizo el control al momento de la 

germination, en el desahi je y en el momento del aporque. 

2.11.11 C o s e c h a 

L a cosecha s e realizo el 30 de junio (127 d ias despues de la s iembra) del 

2010. S e procedio a cortar las panojas se lecc ionadas guardando las panojas 

en costales con su respectiva etiqueta de identificacion. E l secado s e hizo al 

sol sobre mantones, posteriormente s e procedio a la trilla en forma manual, 

luego de ventear se procedio a pesar las muestras en una ba lanza analit ica. 

2.12 ANALIS IS E S T A D I S T I C O 

E l anal is is estadistico de las var iables de productividad s e realizaron 

mediante el anal is is de var iancia correspondiente al Diseno Experimental 

Completamente Randomizado ( D C R ) y la prueba de contraste de Tukey; la 

seleccion y respuesta a la seleccion s e analizaron mediante la regresion 

multiple y anal is is de var iancia en el D C R para el calculo de los parametros 

geneticos (componentes de var iancia y heredabilidad); la caracterizacion 

morfologica s e analizo mediante metodos de estadist ica descriptiva. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 C A R A C T E R I Z A C I O N M O R F O L O G I C A 

L a s principales caracter ist icas de cada uno de los cult ivares de achita 

evaluados en el presente trabajo s e detailan a continuacion (cuadros 3.1 al 

3.14). L a caracterizacion general de cada uno de los cult ivares s e presenta 

en los cuadros 1 y 2 del anexo. 

3.1.1 CKA-029 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 2 9 , procedente de la Localidad de 

Ch i l i nga- L a Mar (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.1 
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Cuadro 3.1 : Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 2 9 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 
Porte de la planta 
Indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Posicion de la inflorescencia principal 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo largo 
del tallo 
12.65 
7.55 
Ausentes 
18.1 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
Blanca 
Blanco amarillento 
Opaca 
Elipsoide u ovoide 

£, St% V 
p-V 

l<%% t\i.b.%~ 
Figura 3.1 Etapa de Madurez Fisioldgica del cultivar 

CKA-029 
Figura 3.2 Semilla y Panoja del cultivar 

CKA-029 

3.1.2 CKA-090 

L a s caracter ist icas del cultivar CKA-090 , procedente de la Localidad de 

C h i l c a c c a s a - Huamanga (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.2 
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Cuadro 3.2: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 9 0 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
indice de ramification 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia principal 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequehas a lo largo 
del tallo 
13.97 
8.92 
Ausentes 
21.4 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
blanca 
bianco amarillento 
Opaca 
elipsoide u ovoide 

'.' "r j 
V . 

I 
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Figura 3.3 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar 
CKA-090 

Figura 3.4 Semilla y Panoja del cultivar 
CKA-090 

3.1.3 CKA-039 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 3 9 , procedente de la Local idad de 

S u s o - Huamanga (Ayacucho) , se presentan en el Cuadro 3.3 
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Cuadro 3.3: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 3 9 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
Indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Posicion de la inflorescencia apical 
Indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo 
largo del tallo 
13.84 
8.46 
Ausentes 
17.6 
Amarantiforme 
Postrada 
intermedia 
blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 

Figura 2.5 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.6 Semilla y Panoja del cultivar 
CKA-039 CKA-039 

3.1.4 CKA-038 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 3 8 , procedente de la Localidad de S u s o 

- Huamanga (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.4 
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C u a d r o 3.4: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 3 8 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
Indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
Indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo 
largo del tallo 
12.03 
7.98 
Ausentes 
17 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 

Figura 3.7 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.8 
CKA-038 

Semilla y Panoja del cultivar 
CKA-038 

3.1.5 C K A - 0 4 0 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 4 0 , procedente de la Localidad de 

Ch i lcaccasa - Huamanga (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.5 
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C u a d r o 3.5: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 4 0 Canaan 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
Indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo 
largo del tallo 
12.69 
9.07 
Ausentes 
16 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
bianco 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 

:igura 3.9 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.10 Semilla y Panoja del Cultivar 
CKA-040 CKA-040 

3.1.6 C K A - 0 7 1 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 7 1 , procedente de la Local idad de S u s o 

- Huamanga (Ayacucho) , se presentan en el Cuadro 3.6 
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Cuadro 3.6: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 7 1 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
indice de ramification 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo 
largo del tallo 
11.42 
6.8 
Ausentes 
16.2 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 

l/m 
< Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3. 

CKA-071 
12 Semilla y Panoja del Cultivar 

CKA-071 

3.1.7 C K A - 0 7 0 

L a s caracter ist icas del cultivar CKA-070 , procedente de la Localidad de S u s o 

- Huamanga (Ayacucho) , se presentan en el Cuadro 3.7 
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C u a d r o 3.7: Caracter ist icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 7 0 Canaan 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
Indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Posicion de la inflorescencia apical 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo 
largo del tallo 
12.36 
7.25 
Ausentes 
18.6 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 

*, * 
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rigura 3.13 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.14 Semilla y Panoja del Cultivar 

CKA-070 CKA-070 

3.1.8 C K A - 0 7 8 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 7 8 , procedente de la Localidad de 

Iguain - Huanta (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.8 
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C u a d r o 3.8: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 7 8 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo largo 

del tallo 
11.27 
6.16 
Ausentes 
16.9 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
Blanca 
bianco amarillento 
Opaca 
elipsoide u ovoide 

Figura 3.15 Etapa de Madurez Fisiol6gica del cultivar Figura 3.16 Semilla y Panoja del cultivar 
CKA-078 CKA-078 

3.1.9 C K A - 0 8 0 

L a s caracter ist icas del cultivar CKA-080 , procedente de la Localidad de Acos 

Vinchos - Huanta (Ayacucho) , se presentan en el Cuadro 3.9 
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C u a d r o 3.9: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 8 0 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 
Porte de la planta 
Indice de ramification 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo largo 
del tallo 
12.05 
7.48 
Ausentes 
17.6 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
Blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
Redonda 

'Hi 
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Figura 3.17 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.18 Semilla y Panoja del Cultivar 

CKA-080 CKA-080 

3.1.10 C K A - 0 8 1 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 8 1 , procedente de la Localidad de A c o s 

Vinchos - Huanta (Ayacucho), se presentan en el Cuadro 3.1 
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C u a d r o 3.10: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 8 1 Canaan 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
Indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
Indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo largo 
del tallo 
10.77 
6.31 
Ausentes 
14.7 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 

mW4tm$->'# 
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Figura 3.19 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.20 Semila y Panoja del Cultivar 
CKA-081 CKA-081 

3.1.11 C K A - 0 7 3 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 7 3 , procedente de la Localidad de Suso 

- Huanta (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.11 
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Cuad ro 3 . 1 1 : Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 7 3 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta Decumbente 
Indice de ramificacion Ramas pequenas a 

lo largo del tallo 
Longitud de hoja (cm.) 11.3 
Ancho de hoja (cm.) 7.09 
Espinas en las axilas de las hojas Ausentes 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 16.1 
Forma de la inflorescencia apical Amarantiforme 
Posicion de la inflorescencia apical Postrada 
indice de densidad de la inflorescencia Intermedia 
Color de la inflorescencia Blanca 
Color de la semilla bianco amarillento 
Tipo de cubierta Opaca 
Forma de la semilla elipsoide u ovoide 

3.1.12 C K A - 0 8 2 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 8 2 , procedente de la Localidad de 

Chihuanpampa - Huanta (Ayacucho), s e presentan en el Cuadro 3.12 
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C u a d r o 3.12: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 8 2 Canaan 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo 
largo del tallo 
12.1 
7.02 
Ausentes 
14.0 
Amarantiforme 
Postrada 
Intermedia 
Blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
elipsoide u ovoide 
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Figure 3.23 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 2.24 Semilla y Panoja del Cultivar 
CKA-082 CKA-082 

3.1.13 C K A - 0 9 1 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 9 1 , procedente de la Localidad de 

Chihuanpampa - Huanta (Ayacucho) , se presentan en el Cuadro 3.13 
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Cuadro 3.13: Caracter is t icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 9 1 C a n a a n 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 
Porte de la planta 
Indice de ramification 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
Indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo largo 
del tallo 
12.1 
7.25 
Ausentes 
16.9 
Amarantiforme 
Postrada 
Laxa 
Blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
Redonda 
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Figura 3 25 Etapa de Madurez Fisiologica del cultivar Figura 3 26 Semilla y Panoja del Cultivar 
CKA-091 CKA-091 

3.1.14 C K A - 0 2 1 

L a s caracter ist icas del cultivar C K A - 0 2 1 , procedente de la Localidad de S u s o 

- Huamanga (Ayacucho) , s e presentan en el Cuadro 3.1 
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C u a d r o 3 .14: Caracter ist icas morfologicas del Cultivar C K A - 0 2 1 Canaan 
(2735 msnm) - Ayacucho. 

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE 

Porte de la planta 
indice de ramificacion 

Longitud de hoja (cm.) 
Ancho de hoja (cm.) 
Espinas en las axilas de las hojas 
Longitud de inflorescencias laterales apicales (cm.) 
Forma de la inflorescencia apical 
Position de la inflorescencia apical 
Indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta 
Forma de la semilla 

Decumbente 
Ramas pequenas a lo largo 
del tallo 
13.29 
9.24 
Ausentes 
14.9 
Amarantiforme 
Postrada 
Laxa 
Blanca 
bianco amarillento 

Opaca 
Redonda 

/4#\ ' ' > ' v A . / ' J i . ^ ' . , \ -< f S'r\ • • • J.' ... i •'(•*• . • \ 

I •-» „ ' «. • t ,.»-.• 
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W-/ '>f ; J . • s t i t t m m 1 : ^ mm m V 

Figura 3.27 Etapa de Madurez Fisiologica del Cultivar Figura 3.28 Semilla y Panoja del cultivar 
CKA-021 CKA-021 

67 



3.1.15 Analisis de agrupamiento 
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Cultivares 

Figura 3.29: Dendrograma de 14 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L ) segun 7 
caracteres morfologicos. 

E n la figura 3.29; s e observa que los cultivares en estudio de acuerdo al 

porcentaje de similitud s e agrupan en tres grupos. E l primero conformado 

por 11 cultivares ( C K A - 0 2 9 , CKA-040 , C K A - 0 9 0 , C K A - 0 3 9 , CKA-038 , C K A -

0 7 1 , CKA-076 , C K A - 0 7 0 , C K A - 0 8 0 , C K A - 0 8 2 ) que a su vez se dividen en 

dos subgrupos. Es tos cult ivares comparten caracteres morfologicos similares 

tales como: margen de hoja, forma de la inflorescencia apical , indice de 

densidad de inf lorescencia, forma de la semil la. E l cultivar C K A - 0 2 9 s e 
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acerca mas al cultivar C K A - 0 4 0 y el cultivar C K A - 0 3 9 al C K A - 0 3 8 , esto 

indicaria que geneticamente estan muy relacionados ya que presentan 

caracter ist icas morfologicas bastante similares entre ellos. Lo mismo ocurre 

para los cultivares C K A - 0 7 1 y C K A - 0 7 3 estos cult ivares son similares en 

cuanto a la forma de hoja, margen de hojas, forma de la inflorescencia 

apicales, indice de densidad de la inflorescencia y forma de la semil la. 

E l segundo grupo es ta formado por los cult ivares C K A - 0 9 1 y C K A - 0 2 1 , las 

que s e caracter izan por presentar la misma forma de hoja, margen de hojas, 

forma de la inflorescencia apical, indice de densidad de la inflorescencia y 

forma de la semil la. 

Finalmente el tercer grupo esta formado solo por el cultivar C K A - 0 8 1 , que s e 

caracter iza por tener el margen de hoja ondulado, que lo diferencia de los 

demas cult ivares. 

A un coeficiente de similitud de 100%, hay duplicidad de germoplasma entre 

los cultivares C K A - 0 7 1 y C K A - 0 7 3 que son iguales al 100%; pero para 

confirmar lo mencionado e s necesar io realizar una caracterizacion a nivel 

molecular a traves de la extract ion del A D N . 

Cr isc i y Lopez (1983) , mencionan de que la caracterizacion molecular e s m a s 

confiable que la caracter izacion morfologica, puesto que estos no estan 

influenciados por el medio ambiente; ademas nunca s e obtiene una completa 

congruencia, pero tampoco una incompleta incongruencia, los valores varian 

segun el grupo estudiado, caracteristicas analizadas, metodo aplicado y forma 

en que s e evalua la congruencia. 
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3.2 C A R A C T E R E S DE P R E C O C I D A D 

Cuadro 3.15: Caracter ist icas de precocidad d e l 4 cult ivares de achita de 

panoja blanca decumbente (Amaranthus caudatus L ) . 

C a n a a n 2735 msnm - Ayacucho. 
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CKA-029 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-090 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-039 2 12 25 38 43 60 72 90 116 

CKA-038 2 12 25 38 43 60 72 90 116 

CKA-040 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-071 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-070 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-078 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-080 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-081 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-073 2 12 25 38 43 60 72 90 116 

CKA-082 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-091 2 12 25 38 47 65 80 95 120 

CKA-021 2 12 25 38 43 60 72 90 116 
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3.2.1 Dias a la emergencia 

E n el cuadro 3.15, s e observa que los d ias de emergencia e s homogeneo, 

para todos los cult ivares en estudio, lo cual se puede aducir a la uniformidad 

del terreno y a las condiciones optimas de humedad y temperatura del suelo 

experimental. Al respecto corrobora J a m e s (1967), manifestando que las 

condiciones mas importantes para permitir la germination son: la humedad, 

oxigeno, temperatura adecuada y ciertas condiciones de luz. Segun el 

descriptor patron tornado en cuenta para el presente trabajo; s e puede 

considerar a las diferentes colecciones en estudio, de rapida emergencia, 

habiendose observado exactamente en el campo experimental que las 

plantulas de las colecciones de achita en estudio, emergieron en mas del 

5 0 % a la superficie del terreno a los dos d ias despues de la s iembra. 

3.2.2 Dias a dos hojas verdaderas 

L a etapa fenologica de 2 hojas verdaderas, s e dio a los 12 d ias despues de 

la s iembra, cuando las plantulas emergieron a la superficie del suelo 

mostrando s u s hojas cotiledonales. 

3.2.3 Dias a s e i s hojas verdaderas 

L a presencia de las 6 hojas verdaderas, se dio a los 25 d ias despues de la 

s iembra en todos los cultivares en estudio, observandose en es ta etapa el 

amarillamiento de las hojas cotiledonales. 

3.2.4 Dias a la ramification 

L a etapa fenologica de ramification, se dio a los 38 d ias despues de la 

s iembra, en todos los cult ivares en estudio, en el cual se observo la ca ida de 
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las hojas cotiledonales. 

3.2.5 Dias al estado de panojamiento 

L a etapa fenologica de panojamiento, se dio a los 43 d ias despues de la 

siembra en los cult ivares C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , C K A - 0 7 3 y C K A - 0 2 1 , 

mientras que el resto de los cult ivares fue a los 47 d ias. 

3.2.6 Dias a la floracion 

L a etapa fenologica de floracion, s e presento a los 60 y 65 d ias despues de 

la s iembra, siendo 60 d ias en los cult ivares C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , C K A - 0 7 3 , 

C K A - 0 2 1 ; mientras que el resto de los cult ivares fue a los 65 d ias . 

E n el presente trabajo de investigation s e puede observar mayor precocidad 

con respecto a lo mencionado por Avi les (1990), que el periodo de plena 

floracion comienza aproximadamente a los 3 m e s e s despues de la s iembra; 

lo cual s e puede atribuir es ta diferencia principalmente a la influencia del 

medio ambiente en que s e condujo el experimento, de alta luminosidad y 

baja humedad como e s C a n a a n y en menor grado a los caracteres 

intrinsecos de es tas colecciones, debido a que el experimento fue instalado 

en el mes de febrero, presentandose deficit de humedad en los meses de 

abril, mayo, junio por la presencia de e s c a s a s precipitaciones acelerando as i 

el ciclo del cultivo. 

3.2.7 Dias al estado de grano lechoso 

E l estado fenologico de grano lechoso, se dio a los 72 y 80 d ias despues de 

la s iembra entrando en primer lugar los cult ivares C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , C K A -

073, C K A - 0 2 1 , mientras que el resto de los cult ivares fue a los 80 d ias. 
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3.2.8 Dias al estado de grano pastoso 

E l estado fenologica de grano pastoso, se dio entre a los 90 y 95 d ias 

despues de la s iembra, siendo 90 d ias en los cultivares C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , 

C K A - 0 7 3 , C K A - 0 2 1 y en el resto de los cultivares fue a los 95 d ias. 

3.2.9 Dias a la madurez fisiologica 

Los cult ivares C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , C K A - 0 7 3 , C K A - 0 2 1 , fueron los primeros 

en a lcanzar la madurez fisiologica a los 116 d ias despues de la s iembra 

seguido del resto de los cult ivares que alcanzaron la madurez fisiologica a 

los 120 d ias, no existiendo diferencia significativa entre los diferentes 

cultivares respecto a su fenologia, caracter izandose todas como cult ivares 

precoces. 

E n el presente trabajo de investigacion los diferentes estados fenologicos s e 

presentaron en corto tiempo a comparacion de los reportes de Mujica y 

Quil lahuaman (1989), quienes mencionan que la emergencia ocurre de los 

8 a 15 d ias , dos hojas verdaderas (15-20 d ias) , se i s hojas verdaderas (30-45 

d ias) , ramificacion (45-50 d ias) , panojamiento (65-70 d ias) , floracion (95-105 

d ias) , grano pastoso (105-120 d ias) , grano lechoso (120-140 d ias) y 

madurez fisiologica (140-170 d ias) despues de la s iembra. E s t e hecho s e 

debe al efecto de los factores climaticos que no fueron tan favorables, as i 

como la falta de precipitacion y altas temperaturas que aceleraron el cicio 

vegetativo del cultivo. 

Tenorio L. (1996), reporto que la coleccion blanca real e s el mas precoz al 

llegar a la madurez fisiologica en 127 d ias a partir de la s iembra y la achita 
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rosada fue el mas tardlo con 145 d ias. Lo cual e s similar a lo encontrado en 

el presente trabajo de investigation. 

3.3 C A R A C T E R E S D E PRODUCTIVIDAD 

E l cuadro 3.16, nos permite anal izar los caracteres de productividad; una v e z 

real izada para cada variable de rendimiento el anal is is estadlstico (ANVA) , 

en el cuadro s e observan los cuadrados medios para cada caracter 

evaluado. S i observamos los datos que en el s e presentan, observamos que 

existe una diferencia significativa en dichos caracteres; por lo que s e realizo 

la prueba de contraste Tukey (0.05) para establecer las diferencias o 

seme janzas entre los diferentes promedios de los caracteres evaluados de 

los cultivares en estudio. 
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Cuadro 3.16: Cuadrados medios del analisis de variancia de caracteristicas de productividad de 14 cultivares de achita de 

panoja blanca decumbente (Amaranthus caudatus L ) . Canaan 2735 msnm-Ayacucho. 

Cuadrados medios 

Fuente de Grados 
de 

libertad variacion 

Grados 
de 

libertad 
Altura de planta 

(cm.) 

Longitud de 
panoja 
(cm.) 

Diametro de 
panoja 
(cm.) 

Peso de panoja 
(g.) 

Tamano de 
grano 
(mm.) 

Peso de mil 
semillas 

(g) 

Rendimiento 
de grano 
(kg.ha 1) 

Cultivar 13 1456.27 ** 1279.04 ** 3.39 ** 11417.76 " 0.05232 ** 0.00122 ** 5597665 ** 

Error 126 234.74 179.66 0.89 721.52 0.00475 0.00031 410438 

Total 139 

CV (%) 8.08 17.92 11.18 24.87 4.58 1.81 16.27 

Promedio 189.54 74.81 8.46 107.99 1.50 0.97 3937.96 
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3.3.1 Altura de planta 

Cuadro 3.17: Prueba de Tukey para los promedios de la altura de planta de 
14 cult ivares de Achita de panoja blanca decumbente 
(Amaranthus caudatus L ) . C a n a a n 2735 msnm, Ayacucho. 

CULTIVAR 
A L T U R A D E 

P L A N T A 
(cm.) 

A L S (TUKEY) 0.05 

CKA-039 207.5 a 

CKA-038 205.1 a b 

CKA-090 202.8 a b 

CKA-080 199.0 a b c 

CKA-029 197.4 a b c 

CKA-070 194.5 a b c d 

CKA-073 188.9 a b c d e 

CKA-040 188.1 a b c d e 

CKA-081 187.5 a b c d e 

CKA-078 182.6 b c d e 

CKA-082 182.1 b c d e 

CKA-071 175.9 c d e 

CKA-091 171.6 d e 

CKA-021 170.6 e 

Los promedios obtenidos para los cultivares son estadist icamente diferentes, 

var ian de 170.6 a 207.5 cm. como s e muestra en el cuadro 3.17; el cultivar 

que presento mayor altura de planta fue C K A - 0 3 9 con 207.5 cm. sin que 

exista diferencia significativa con los cult ivares C K A - 0 3 8 , C K A - 0 9 0 , C K A -

080, C K A - 0 2 9 , C K A - 0 7 0 , C K A - 0 7 3 , C K A - 0 4 0 , C K A - 0 8 1 , quienes 
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presentaron promedios de altura de planta comprendidos entre 187.5 a 

205.1 cm.; mientras que el cultivar de menor altura fue el C K A - 0 2 1 con 170.6 

cm. E l coeficiente de var iat ion fue de 8.08%, lo cual nos indica que los 

cultivares presentan poca diferencia en cuanto a la altura de planta. 

Sumar (1993), menciona que la altura de la planta de achita puede a lcanzar 

hasta los 280 cm. en promedio, que e s superior a los obtenidos en el 

presente trabajo de investigation, debido a que las condiciones de 

crecimiento del cultivo no fueron tan favorables (suelo franco arcilloso) y 

poca disponibilidad de agua. 

Leon (1964), menciona que la achita e s una planta anual de gran desarrollo 

y e levada altura, en suelos fertiles, a lcanza hasta 2.60 metros, lo cual e s 

superior a lo obtenido en el presente trabajo de investigation debido a que el 

suelo de Canaan e s bajo en cuanto a la fertilidad. 

Tenorio (1996), menciona en un estudio realizado en el Centro 

Experimental de C a n a a n que la coleccion B lanca real, a lcanzo una altura de 

2.02 m. y la coleccion Compania 02, a lcanzo una altura de 1.85 m. datos 

que son similares a los obtenidos en el presente trabajo de investigation, 

debido a la cercan ia del centro experimental con similar caracter ist icas en 

cuanto a la profundidad del suelo que e s poco profundo y las condiciones 

ambientales. 

Martinez (2010), en su trabajo de investigation en la Estac ion Experimental 

Canaan - IN IA , reporto que el cultivar Canaan INIA presento mayor altura de 
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planta (119.7cm.) y el cultivar C C A - 0 2 3 obtuvo menor altura de planta (108.9 

cm.) , promedios que estan por debajo de los encontrados en el presente 

trabajo de investigation debido a que este caracter e s una interaction del 

factor genetico y medioambiente. 

3.3.2 Longitud de panoja 

Cuadro 3.18: Prueba de Tukey para los promedios de la longitud de panoja 

de 14 cult ivares de Achita de panoja blanca decumbente 

(Amaranthus caudatus L.). C a n a a n 2735 msnm, Ayacucho. 

CULTIVAR 
LONGITUD DE 

PANOJA 
(cm.) 

A L S (TUKEY) 0.05 

CKA-070 91.0 a 

CKA-029 87.8 a b 

CKA-039 86.5 a b 

CKA-038 85.7 a b 

CKA-080 85.2 a b 

CKA-090 80.7 a b 

CKA-078 71.4 a b c 

CKA-071 70.7 a b c 

CKA-040 70.3 b c 

CKA-073 69.4 b c 

CKA-082 67.8 b c 

CKA-081 67.3 b c 

CKA-091 57.7 c 

CKA-021 55.9 c 

E n el cuadro 3.18, de la Prueba de Tukey se observa los promedios de la 

longitud de panoja de los diferentes cult ivares de achita. E l cultivar que 
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presento mayor longitud de panoja fue C K A - 0 7 0 con 91 cm. sin que exista 

diferencia significativa con los cult ivares C K A - 0 2 9 , C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , 

CKA-080 , CKA-090 , C K A - 0 7 8 , C K A - 0 7 1 , quienes presentaron un promedio 

general de 81.1 cm. ; mientras que los cult ivares C K A - 0 9 1 y C K A - 0 2 1 

alcanzaron menor longitud de panoja con 57.7 y 55.9 cm. respectivamente. 

E l coeficiente de var iat ion que fue de 17.92%, lo cual nos indica que los 

promedios de la longitud de panoja de los diferentes cult ivares son 

heterogeneas. 

Los valores en promedio logrados en el presente experimento son 

superiores a los encontrados por Pacheco (2009), quien encontro valores de 

54 y 64 cm. ; as i como Avi les (1990), encontro valores de 35 a 54 cm. lo cual 

podria deberse a las influencias de factores ambientales o caracter ist icas 

geneticas del cultivar. Mientras que los valores hallados por Tenorio (1996) 

quien reporto en un estudio realizado "caracterizacion y evaluacion de siete 

colecciones de achita" en C a n a a n , que las colecciones achita morena y 

blanca real alcanzaron una longitud de 84.75 y 67.75 cm. respectivamente; 

los cua les son similares a los hallados en el presente trabajo de 

investigation; debido a la cercan ia del lugar donde s e condujo el 

experimento y a la posicion de la inflorescencia apical, que e s de tipo 

decumbente y semidecumbente, lo cual e s corroborado por Martinez (2010), 

quien en un estudio realizado tambien en condiciones de C a n a a n , muestra 

que los cultivares C-INIA, C C A - 1 0 4 y C C A - 0 6 0 alcanzaron mayor longitud de 

panoja con 86, 75.3 y 72.5 cm. respectivamente, correspondientes a los 

79 



tipos decumbentes y semidecumbentes. 

E n general se debe resaltar que la mayor o menor longitud de las panojas en 

el cultivo de la achita s e debe a su habito de crecimiento, e s decir al caracter 

varietal; sin embargo la longitud final es un caracter que es ta fuertemente 

influenciado por el ambiente, principalmente depende de la disponibilidad del 

agua y nutrientes en el suelo durante el crecimiento de las plantas. 

Leon (1964), afirma que la espec ie Amaranthus caudatus L. poseen grandes 

inflorescencias, que llegan a medir hasta 90 cm. de longitud. 

Aunque el cultivar C K A - 0 7 0 alcanzo mayor longitud de panoja (91 cm.) , su 

rendimiento no fue alto, lo cual indica que aparentemente la longitud de 

panoja no muestra relation con el rendimiento; el alto rendimiento podria 

estar relacionado con otras caracter ist icas de la panoja (densidad o 

compactacion, peso y volumen). 

3.3.3 Diametro de panoja 

Al realizar la prueba de Tukey (0.05), como s e observa en el cuadro 3.19, el 

cultivar que presento mayor diametro de panoja fue C K A - 0 2 9 con 9.50 cm. 

sin que exista diferencia significativa con los cult ivares C K A - 0 9 0 , CKA-038 , 

C K A - 0 3 9 , C K A - 0 2 1 , C K A - 0 8 0 , C K A - 0 7 0 , C K A - 0 4 0 , C K A - 0 9 1 quienes 

alcanzaron diametro de panoja que v a de 9.10 a 8.30 cm. ; mientras que el 

cultivar C K A - 0 8 1 presento menor diametro de panoja de 7.60 cm. E l 

coeficiente de var iat ion fue de 11.8 %, lo cual nos indica que los cult ivares 

son heterogeneas en cuanto al diametro de panoja. 
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Cuadro 3.19: Prueba de Tukey para los promedios del diametro de panoja 

de 14 cultivares de Achita de panoja blanca decumbente 

(Amaranthus caudatus L ) . Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

CULTIVAR 
DIAMETRO D E 

P A N O J A 
(cm.) 

A L S ( T U K E Y ) 0.05 

CKA-029 9.50 a 

CKA-090 9.10 a b 

CKA-038 9.00 a b c 

CKA-039 9.00 a b c 

CKA-021 8.80 a b c 

CKA-080 8.65 a b c 

CKA-070 8.50 a b c 

CKA-040 8.45 a b c 

CKA-091 8.30 a b c 

CKA-078 8.05 b c 

CKA-073 7.85 b c 

CKA-071 7.80 b c 

CKA-082 7.80 b c 

CKA-081 7.60 c 

C u r a c a (2010), en un estudio realizado "Abonamiento organico y sintetico en 

el Rendimiento de 3 Cultivares de Achita" en Canaan encontro un rango de 

19.5 a 30.1 cm. , valores que son superiores a los encontrados en el presente 

trabajo de investigacion, lo cual s e debe a las caracter ist icas propias de la 

panoja (densidad y forma) es decir al caracter varietal. 
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3.3.4 P e s o de panoja 

Cuadro 3.20: Prueba de Tukey para los promedios del peso de panoja de 14 
cultivares de Achita de panoja blanca decumbente 
(Amaranthus caudatus L ) . Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

PESO DE 
CULTIVAR PANOJA ALS (TUKEY) 0.05 

( 9 ) 
CKA-090 153.07 a 

CKA-029 147.56 a b 

CKA-039 143.81 a b c 

CKA-038 131.87 a b c d 

CKA-040 125.28 a b c d 

CKA-073 116.38 a b c d e 

CKA-070 115.41 a b c d e 

CKA-071 107.91 b c d e 

CKA-078 104.98 c d e 

CKA-081 100.13 d e 

CKA-080 95.02 d e 

CKA-082 80.80 e f 

CKA-091 45.31 f 

CKA-021 44.27 f 

E l peso de panoja en las diferentes cult ivares evaluados, muestra diferencia 

estadist ica, y al realizar la prueba de Tukey (0.05) , en el cuadro 3.20, s e 

observa que el cultivar con mayor peso de panoja fue C K A - 0 9 0 , con 

153.07g. sin que exista diferencia significativa con los cult ivares C K A - 0 2 9 , 

C K A - 0 3 9 , CKA-038 , C K A - 0 4 0 , C K A - 0 7 3 , CKA-070 ; quienes presentaron 

pesos de panoja que va de 115.41 a 147.56 g.; mientras que los cultivares 
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C K A - 0 9 1 y C K A - 0 2 1 alcanzaron menor peso de panoja con 4 5 . 3 1 , 44.27 g. 

respectivamente. E l coeficiente de variacion e s de 24.87%, lo cual nos 

indica que los cult ivares presentan una amplia diferencia en cuanto al peso 

de panoja. 

Teno r i o (1996) , reporta en un estudio realizado "Caracterizacion y 

Evaluation de siete colecciones de achita" en C a n a a n que las colecciones 

que presentaron mayor peso de panoja son achita morena, blanca real y 

compania con valores de 345.25, 308.75 y 305.0 g. respectivamente. Es tos 

valores son superiores a los encontrados en el presente trabajo de 

investigacion los cua les podria deberse a las influencias de factores 

ambientales o caracter ist icas geneticas. 

Es te parametro tuvo influencia directa en el rendimiento como s e muestra 

en el cuadro 3.20. E l cultivar C K A - 0 9 0 esta en el primer lugar en peso de 

panoja, el mismo que ocupa el primer lugar en cuanto al rendimiento. Por 

tanto una caracterist ica a tener en cuenta para seleccionar cult ivares e s su 

mayor peso de panoja. 

3.3.5 T a m a n o de g rano 

E n el cuadro 3 .21 , s e presenta la prueba de Tukey (0.05), donde s e muestra 

que el cultivar C K A - 0 3 9 , obtuvo mayor tamano de grano con 1.60 mm. sin 

que exista diferencia estadist ica con los cult ivares C K A - 0 9 0 , C K A - 0 3 8 , C K A -

029, C K A - 0 4 0 , C K A - 0 7 3 , C K A - 0 7 0 y C K A - 0 7 1 quienes presentaron tamano 

de grano que var ia de 1.50 a 1.58 mm.; mientras que los cult ivares C K A - 0 9 1 

y C K A - 0 2 1 alcanzaron menor tamano de grano con 1.38 y 1.36 mm. 
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respectivamente, sin mostrar diferencia de los cultivares C K A - 0 8 1 y C K A -

082, quienes alcanzaron un tamano de grano de 1.47 y 1.45 mm. E l 

coeficiente de var iat ion e s de 4 .58%, lo cual nos indica que los cult ivares 

presentan poca diferencia en cuanto al tamano de grano. 

Cuadro 3.21: Prueba de Tukey para los promedios del tamano de grano de 

14 cultivares de Achita de panoja blanca decumbente 

(Amaranthus caudatus L ) . C a n a a n 2735 msnm, Ayacucho. 

CULTIVAR 
TAMANO DE 

GRANO 
(mm.) 

A L S (TUKEY) 0.05 

CKA-039 1.60 a 

CKA-090 1.58 a b 

CKA-038 1.58 a b 

CKA-029 1.57 a b c 

CKA-040 1.56 a b c 

CKA-073 1.53 a b c d 

CKA-070 1.51 a b c d 

CKA-071 1.50 a b c d 

CKA-078 1.49 b c d 

CKA-080 1.49 b c d 

CKA-081 1.47 c d e 

CKA-082 1.45 d e 

CKA-091 1.38 e 

CKA-021 1.36 e 

E l mayor valor de tamano de grano obtenido en el presente trabajo de 

investigacion e s del cultivar C K A - 0 3 9 (1.60 mm.), que es superior a los 
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obtenidos por C a r r a s c o (1988) y Nieto (1990), quienes encontraron 

tamanos que osci lan de 1.0 a 1.5 mm. 

Sumar (1993), menciona que el tamano de la semil la osci la entre 1.0 a 1.3 

mm. la misma que esta determinada por la herencia genetica y las 

condiciones de crecimiento de la planta. 

3.3.6 P e s o de mil semi l las 

Cuadro 3.22: Prueba de Tukey para los promedios del peso de mil semil las 

de 14 cult ivares de Achita de panoja blanca decumbente 

(Amaranthus caudatus L ) . C a n a a n 2735 msnm, Ayacucho. 

CULTIVAR 
P E S O D E MIL 

S E M I L L A S 

( g ) 

A L S ( T U K E Y ) 0.05 

CKA-029 0.984 a 

CKA-090 0.982 a 

CKA-040 0.978 a 

CKA-073 0.976 a b 

CKA-078 0.974 a b 

CKA-080 0.974 a b 

CKA-039 0.974 a b 

CKA-070 0.972 a b c 

CKA-081 0.971 a b c 

CKA-038 0.970 a b c 

CKA-071 0.966 a b c 

CKA-082 0.960 a b c 

CKA-021 0.950 b c 

CKA-091 0.946 c 
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E l promedio de peso de mil semil las de los cultivares de achita en el 

presente trabajo, var ian de 0.946 mm. a 0.984 mm., siendo los cultivares 

C K A - 0 2 9 , CKA-090 , C K A - 0 4 0 , quienes obtuvieron el mayor peso de mil 

semil las con 0.984, 0.982, 0.978 g. respectivamente; sin que exista 

diferencia significativa entre ellos y C K A - 0 9 1 obtuvo menor peso de mil 

semi l las con 0.946 g. E l coeficiente de variat ion e s de 1 .81%, lo cual nos 

indica que los cult ivares presentan poca diferencia en cuanto al peso de mil 

semil las. 

Los valores en promedio logrados en el presente experimento son 

superiores a los encontrados por Calderon (1989) en la localidad de 

Wayl lapampa, un promedio de 0.80 g, mientras que los valores hallados por 

Pariona (1992), en un estudio realizado "Evaluacion del Rendimiento y 

Fenologla de 24 Colecciones de Achita" en Guayocondo a 2600 msnm, son 

similares, siendo el rango de 0.89 a 0.99 g. 

Martinez (2010), en su trabajo de investigacion en la Estacion Experimental 

Canaan- INIA, obtuvo tres cultivares de grano grande (0.933 a 1.033 g.), siete 

cultivares de grano mediano (0.820 a 0.917 g.), siete cultivares de grano 

pequeno (0.693 a 0.767 g.) lo cual nos permite clasif icar a los obtenidos en 

este experimento como granos grandes y a que los valores s e encuentran en 

el rango de 0.946 a 0.984 g. 

S e considera que el peso y tamano de las semi l las tienen origen genetico, 

pero tambien pueden ser influenciados por el s is tema de cultivo y las 

tecnologias apl icadas (Carrasco, 1988). 
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3.3.7 Rendimiento de grano 

Cuadro 3.23: Prueba de Tukey para los promedios del rendimiento de 14 
cultivares de Achita de panoja blanca decumbente 
{Amaranthus caudatus L . ) .Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

CULTIVAR 
RENDIMIENTO D E 

GRANO 
(kg.ha 1 ) 

A L S ( T U K E Y ) 0.05 

CKA-090 4808 a 

CKA-029 4797 a 

CKA-039 4597 a b 

CKA-038 4476 a b c 

CKA-040 4379 a b c 

CKA-073 4373 a b c 

CKA-070 4208 a b c 

CKA-071 3968 a b c 

CKA-078 3763 b c 

CKA-080 3735 b c 

CKA-081 3533 c d 

CKA-082 3503 c d 

CKA-091 2565 d 

CKA-021 2425 

E n el cuadro 3.24, se observa que el rango de rendimiento de grano, para 

los diferentes cultivares de achita, van desde 2425 hasta 4808 kg.ha* 1 que 

corresponden a los cultivares C K A - 0 2 1 y C K A - 0 2 9 respectivamente. Los 

cult ivares de mayor rendimiento fueron las C K A - 0 9 0 y C K A - 0 2 9 con 4808 y 

4797 kg.ha" 1 respectivamente; sin que exista diferencia significativa con los 

cult ivares C K A - 0 3 9 , CKA-038 , C K A - 0 4 0 , C K A - 0 7 3 , C K A - 0 7 0 , C K A - 0 7 1 
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quienes presentaron valores comprendidos entre 3968 a 4597 kg.ha" 1 ; 

mientras que los cult ivares C K A - 0 9 1 y el C K A - 0 2 1 presentaron menor 

rendimiento con 2565 y 2425 kg.ha" 1 respectivamente. E l coeficiente de 

variat ion fue de 16.09%, lo cual nos indica que los cult ivares presentan 

amplia diferencia en cuanto al rendimiento. 

E s t e resultado s e puede observar mejor comparando con lo que reporta 

Espiritu (1986) en un estudio "comparative- del rendimiento de 13 

accesiones de achita" en Wayl lapampa obtiene un rango de 4790 a 5890 

kg.ha" 1 , Tenorio (1996) evaluo siete colecciones de Achita en condiciones 

de C a n a a n - Ayacucho donde obtiene buenos rendimientos que van desde 

3803.3 hasta 6719.8 kg.ha" 1 . 

Es tos resultados son superiores a los obtenidos en el presente trabajo de 

investigacion, lo cual s e debe a la e s c a s a precipitacion durante el 

crecimiento y desarrollo de la planta. 

Por otro lado los reportes de Carbajal (1988) y Sa l is (1985), que es de 

3682.25 kg.ha" 1 y 2900 kg.ha" 1son inferiores a los obtenidos en el presente 

trabajo de investigacion. Experimentalmente esta alta productividad en 

granos en el presente experimento s e debe principalmente a los factores 

siguientes: adecuado control fitosanitario, momentos oportunos de las 

labores culturales, riegos, deshierbos, desahi jes, aporques, etc. 
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3.4. S E L E C C I O N Y R E S P U E S T A A L A S E L E C C I O N 

3.4.1 Seleccion por caracteres 

Cuadro 3.24: Anal is is de var iancia de la regresion multiple con seleccion de 

var iables por el Metodo Stepwise, de peso de panoja y 

tamano de grano sobre el rendimiento de grano por hectarea, 

en achita (Amaranthus caudatus L.). C a n a a n 2735 msnm, 

Ayacucho. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F calculado 
variation libertad cuadrados medios 

Regresion 2 117511437 58755719 1154.33 ** 

Error 137 6973350 50900 

Total 139 124484788 

E n el cuadro 3.24, se presenta el anal is is de var iancia de la regresion 

multiple mediante el cual s e trata de determinar si existe o no relation de 

dependencia entre el peso de panoja y tamano de grano sobre el 

rendimiento de grano por hectarea; en dicho anal is is s e muestra que la 

regresion e s altamente significativo, por lo que s e realizo un anal is is 

independiente para cada variable evaluada en la regresion (peso de panoja y 

tamano de grano). 
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C u a d r o 3.25: Anal is is de var iancia de los coeficientes de regresion 

multiple del peso de panoja y tamano de grano sobre el 

rendimiento de grano por planta, en achita (Amaranthus 

caudatus L ) . Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Variable Coeficiente 
de regresion 

Error 
estandar 

Suma de 
cuadrados F calculado 

Termino 
Independiente -3338.19 618.26 1483892 29.15 

Peso de panoja 13.75 1.11 7741381 152.09 

Tamano de grano 3850.37 482.37 3243112 63.71 

E n el cuadro 3.25, s e puede observar, que el peso de panoja y el tamano de 

grano son altamente significativos, y del coeficiente de regresion podemos 

afirmar que el rendimiento s e encuentra asociado en forma directa con las 

var iables peso de panoja y tamano de grano. 

C u a d r o 3.26: Resumen de la seleccion Stepwise con las dos var iables 

incluidas en orden de merito en achita (Amaranthus 

caudatus L ) . C a n a a n 2735 msnm, Ayacucho. 

Variables 
seleccionadas 

Variables 
incluidas R 2 parcial R 2 modelo F calculado 

Peso de panoja 

Tamano de grano 

1 

2 

0.9179 

0.0261 

0.9179 

0.9440 

1543.49 

63.71 
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De acuerdo al Coeficiente de determinacion R 2 , el cual s e muestra en el 

cuadro 3.26, podemos deducir que el 9 1 % de la produccion depende del 

peso de panoja y el tamano de grano aporta con 2 % , por tanto el peso de 

panoja tiene relat ion relevante con la produccion y el tamano de grano en 

menor proportion porque su aporte e s reducido. 

C u a d r o 3.27: Rendimiento potencial de grano ( k g . h a 1 ) por el incremento 

de peso de panoja (g.) y tamano de grano (mm.) en achita 

(Amaranthus caudatus L ) . Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

Tamano de grano (mm.) 

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

42 2245 2630 3015 3400 3785 

89 2891 3276 3661 4046 4431 

Peso panoja (g.) 136 3537 3922 4307 4692 5077 

183 4184 4569 4954 5339 5724 

230 4830 5215 5600 5985 6370 

Tomando en cuenta el peso de panoja y el tamano de grano sobre el 

rendimiento de grano por hectarea, como s e muestra en el cuadro 3.27, 

podemos deducir que a mayor peso de panoja y a mayor tamano de grano el 

rendimiento se incrementa, en el cuadro 3.27, s e puede observar que el 

mayor rendimiento potencial (6370 kg.ha" 1) s e a lcanza con el mayor peso de 

panoja (230 g.) y el mayor tamano de grano (1.7 mm.); y, el menor 

rendimiento potencial (2245 kg.ha" 1) s e observa con el menor peso de 

panoja (42 g.); y, el menor tamano de grano (1.3 mm.) por lo que una 
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caracterist ica a tener en cuenta para seleccionar cult ivares con mayor 

rendimiento, dependen de mayor peso de panoja y mayor tamano de grano. 

7000 

2000 

Y = -3338.19 + 13.75(peso panoja) + 3850.37(tamano grano) 

42 

Tamano de grano 

89 136 

Peso panoja (g.) 

183 230 

•1.3 mm — 1 . 5 mm — 1 . 7 mm 

Figura 3.30: Regresion del rendimiento potencial de grano (kg.ha"1) con peso de 

panoja (g.) y tamano de grano (mm.) en achita (Amaranthus 

caudatus L ) . Canaan 2735 msnm, Ayacucho. 

E n la figura 3.30, se muestra la influencia del peso de panoja y tamano de 

grano sobre el rendimiento potencial del grano de achita, existiendo una 

relat ion directa del peso de panoja y tamano de grano sobre el rendimiento. 
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3.4.2 G a n a n c i a por s e l e c c i o n 

C u a d r o 3.28: Anal is is de var iancia del rendimiento de grano por hectarea, 
componentes de var iancia y heredabilidad en achita 
(Amaranthus caudatus L ) . C a n a a n 2735 msnm, Ayacucho. 

Fuente de 
variacion 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados Cuadrado medio F calculado 

Cultivar . 13 72769641.7 5597664.7 13.64 

Error 126 51715146.0 410437.7 

Total 139 124484787.7 

Var iancia ambiental : 41043.8 

Var ianc ia genetica : 518722.7 

Var iancia fenotipica : 559766.5 

Heredabilidad : 0.93 

E n el cuadro 3.28, s e muestra el anal is is de var iancia del rendimiento, 

componentes de var ianza genetica y heredabilidad, s e puede observar que 

la determination de componentes de var ianza genetica y heredabilidad, en 

dos caracteres de interes (peso de panoja, tamano de grano) sobre el 

rendimiento de grano de achita; s e estimo que tienen alta heredabilidad 

(0.93) por lo que s e recomienda su mejoramiento mediante seleccion 

recurrente. 

L a var iancia fenotipica e s la var iancia de los valores fenotipicos, s e puede 

descomponer en componentes de valor atribuibles a la influencia del 
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genotipo y a la influencia del ambiente. Por tanto, la var ianza fenotipica s e 

puede descomponer en var ianza genotipica y var ianza ambiental. L a 

var ianza genotipica e s la var ianza de los valores genotipicos y la var ianza 

ambiental es la var ianza de las desviaciones ambientales. 

3.4.3 Respuesta a la se lecc ion 

Cuadro 3.29: Promedio del rendimiento de grano kg.ha" 1 y ganancia por 

seleccion en 14 cult ivares de achita de panoja blanca 

(Amaranthus caudatus L.) . Canaan a 2735 msnm, Ayacucho. 

Cultivar 

Promedio 
de 

Selecciones 
Promedio 

Poblacional 

Ganancia 
por 

Seleccion 

Promedio 
poblacion 
mejorada 

Porcentaje 
de mejora 

CKA-090 5488 4808 313 5121 7 

CKA-029 5594 4797 367 5164 8 

CKA-039 5016 4597 192 4790 4 

CKA-038 4927 4476 207 4684 5 

CKA-040 4682 4379 139 4519 3 

CKA-073 4687 4373 145 4517 3 

CKA-070 4911 4208 323 4532 8 

CKA-071 4338 3968 170 4138 4 

CKA-078 4220 3763 211 3973 6 

CKA-080 4073 3735 155 3891 4 

CKA-081 3911 3533 174 3707 5 

CKA-082 3969 3503 214 3717 6 

CKA-091 2790 2565 103 2668 4 

CKA-021 2585 2425 74 2499 3 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

C O N C L U S I O N E S 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se ha llegado a las 

siguientes conclusiones. 

1. Los cultivares de achita presentaron 15 caracter ist icas morfologicas 

homogeneas y 7 caracter ist icas var iables que distinguen a los cult ivares, 

los cuales al realizar el anal is is de agrupamiento "dendrograma" formaron 

tres grupos. 

2. Los cultivares que mostraron mayor precocidad a la madurez fisiologica 

fueron los cultivares C K A - 0 3 9 , C K A - 0 3 8 , C K A - 0 7 3 , C K A - 0 2 1 con 116 

d ias despues de la siembra a comparacion de los demas cult ivares que 

fue de 120 d ias , habiendo una minima diferencia entre el las, por lo que 

s e caracter iza a todas como cult ivares precoces. 

3. Los cult ivares que presentaron mayor peso de panoja fueron los 
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cultivares C K A - 0 9 0 , C K A - 0 2 9 y C K A - 0 3 9 con 153.07, 147.56 y 143.81 g. 

respectivamente; mientras que los cult ivares C K A - 0 9 1 y C K A - 0 2 1 

presentaron menor peso de panoja que fue de 45.31 y 44.27 g. 

4. E l cultivar C K A - 0 3 9 reporto mayor tamano de grano con un promedio 

d e l .60 cm. , y los de menor tamano fueron los cult ivares C K A - 0 9 1 y C K A -

021 con 1.38 y 1.36 cm. respectivamente. 

5. Los cult ivares que lograron mayor rendimiento por hectarea fueron C K A -

090 y C K A - 0 2 9 con 4808, 4797 kg.ha" 1 respectivamente, mientras que el 

cultivar con bajo rendimiento fue C K A - 0 2 1 con 2425 kg.ha" 1 ; sin que 

exista diferencia significativa del cultivar C K A - 0 9 1 que presento un 

rendimiento de 2565 kg.ha" 1 

6. Los caracteres seleccionados por el metodo stepwise fueron el peso de 

panoja y el tamano de grano; por estar asociados de manera directa con 

el rendimiento, los cua les constituyen parametros a tener en cuenta para 

la seleccion de cult ivares. 

7. Los cultivares con mejor respuesta a la seleccion fueron C K A - 0 9 0 , C K A -

029 y CKA-070 , quienes presentaron mayor ganancia por seleccion, que 

fue de 313, 367 y 323 kg.ha" 1 , respectivamente; el cual representa un 7, 8 

y 8 porciento de mejora y los cult ivares C K A - 0 4 0 , C K A - 0 7 3 y C K A - 0 2 1 

presentaron menor ganancia por seleccion que fue de 139, 145 y 74 

kg.ha" 1 respectivamente, con un porcentaje de mejora de 3, 4 y 3 

porciento. 
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R E C O M E N D A C I O N E S 

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de 

investigacion permiten plantear las siguientes recomendaciones: 

1. Continuar con el estudio de las poblaciones segregantes en los 

principales lugares de produccion y en diferentes epocas y anos con el 

objetivo de evaluar el comportamiento productivo de los cultivares para f ines 

de seleccion. 

2. Real izar pruebas en campo de agricultores enfatizando los cultivares que 

obtuvieron los mas altos rendimientos y los que presentan un mayor 

porcentaje de mejora en el rendimiento 

3. Finalmente, debido a la alta heredabilidad obtenida en el presente trabajo 

de investigacion, los resultados obtenidos no deberan ser considerados 

como definitivos, puesto que e s un estudio preliminar. 
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R E S U M E N 

E l presente trabajo de investigacion s e realizo en la Estac ion Experimental 

Canaan del Instituto Nacional de Innovation Agraria-INIA, ubicada en el 

distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, 

en el periodo de febrero a junio del 2010, con el objetivo de generar 

information agronomica a traves caracterizacion y seleccion de catorce 

compuestos varietales de achita de panoja blanca decumbente (Amaranthus 

caudatus L.) en s u s diferentes estados fenologicos. E l anal is is estadistico 

para el presente trabajo s e realizo en base a metodos de estadist ica 

descriptiva y diseno completamente randomizado, para determinar la 

respuesta a la seleccion s e utilizo el metodo de Stepwise. Pa ra la 

caracterizacion s e tomaron 19 caracteres cualitativos y 3 caracteres 

cuantitativos, as i mismo s e evaluaron caracter ist icas de precocidad y de 

rendimiento. E n cuanto a la precocidad no existe una diferencia significativa 

entre los cult ivares alcanzando la madurez fisiologica a los 116 y 120 d ias 

despues de la s iembra caracter izandose todas como cult ivares precoces; en 

referenda a la altura de planta el cultivar C K A - 0 3 9 sobresale frente a los 

demas cultivares con (207.5 cm.) , en relacion al tamano de grano el cultivar 

C K A - 0 3 9 destaca significativamente con (1.60 mm.) frente a los demas 

cult ivares. E l mayor rendimiento obtenido en el presente trabajo de 

investigacion e s de 4808 kg.ha" 1 que corresponde al cultivar C K A - 0 9 0 ; 

mientras que el cultivar C K A - 0 2 1 obtuvo el menor rendimiento, con 2425 

k g . h a 1 . 
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ANEXOS 

1.-Parametros para la caracterizacion de achita: 

• PLANTA: 

• P O R T E DE LA PLANTA: 

1 Erecto 

2 Semierecta 

3 Decumbente 

• TALLO 

• INDICE DE RAMIFICACION 

1 No ramificado 

2 Poco ramificado 

3 Muchas ramas cerca de la base del tallo 

4 Ramas pequenas a lo largo del tallo 

• P U B E S C E N C I A DEL TALLO 

0 Ninguna 

3 Escasa 

5 Intermedia 

7 Abundante 

• PIGMENTACION DEL TALLO 

1 Verde 

2 Morado o rosado 

3 Verde con manchas moradas 

at 



• HOJA 

• LONGITUD DE LA HOJA, EN (cm). 

• ANCHO D E LA HOJA, EN (cm). 

• P U B E S C E N C I A DE LA HOJA 

0 Ninguna 

3 Escasa 

7 Abundante 

• PIGMENTACION DE LA HOJA 

1 Completamente morada y rosada 

2 Area basal pigmentada 

3 Mancha central 

4 Dos franjas (en forma de v) 

5 Una franja (en forma de v) 

6 Margen y vena pigmentados 

7 Una franja verde claro o clorotica sobre verde comun 

8 Verde comun 

9 Verde oscuro 

10 Margen pigmentado de morado 

FORMA D E LA HOJA 

1 Lanceolada 

2 Eliptica 

3 Cuneada 

4 Ovatinada 

5 Rombica 

6 Ovalada 

7 Otra (especifique). 

MARGEN DE LA HOJA 

1 Entero 

2 Crenado 

3 Ondulado 

4 Otro. 



• PROMINENCIA DE LAS NERVADURAS DE LA HOJA 

1 Suave 

2 Rugosa (venas prominentes) 

• PIGMENTACION DEL PECIOLO 

1 Verde claro 

2 Verde oscuro 

3 Rojo morado 

4 Morado oscuro 

5 Rosado 

6 Verde manchado de rojo 

• ESPINAS EN LAS AXILAS DE LAS HOJAS 

1 Ausentes 

2 Presentes 

• RAIZ 

• T I P O D E R A I Z 

1 Ramificado 

2 Compacto 

• INFLORESCENCIA O PANOJA 

• LONGITUD DE LAS INFLORESCENCIAS L A T E R A L E S . E N (cm) 

• FORMA DE LA INFLORESCENCIA APICAL 

1 Glomerulada 

2 Amarantiforme 



POSICION DE LA INFLORESCENCIA APICAL 

1 Erecta 

2 Postrada 

3 Intermedia 

INDICE D E DENSIDAD DE LA INFLORESCENCIA 

3 Laxa 

5 Intermedia 

7 Densa 

• COLOR D E LA INFLORESCENCIA 

1 Amarillo 

2 Verde 

3 Rosado 

4 Rojo 

5 Rojo-morado 

6 Verde y rosado 

7 Rosado - crema 

8 Blanca 
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• SEMILLA O GRANO 

• COLOR DE LA SEMILLA 

1 Amarillo claro 

2 Rosado 

3 Rojo 

4 Marron 

5 Negro 

6 Blanco amarillento 

7 Blanco 

• T IPO DE CUBI ERTA 

1 Translucida 

2 Opaca 

• FORMA D E LA SEMILLA 

1 Redonda 

2 Elipsoide u ovoide. 

2 . -Cuadros 



Porte de planta 
indice de ramificacion del tallo 
Pubescencia del tallo 
Pigmentacion del tallo 
Longitud de la hoja (cm.) 
Ancho de hoja(cm.) 
Pubescencia de la hoja 
Pigmentacion de la hoja 
Forma de la hoja 
Margen de la hoja 

Prominencia de las nervaduras de la hoja 
Pigmentacion del peciolo 
Espinas en las axilas de las hojas 
Tipo de raiz 
Longitud de las inflorescencias laterales 
apicales(cm.) 
Forma de inflorescencia apical 
Posicion de la inflorescencia apical 

indice de densidad de la inflorescencia 
Color de la inflorescencia 
Color de la semilla 
Tipo de cubierta de la semilla 
Forma de la semilla 

3 
4 
3 
1 

13.95 
8.55 
3 
8 
2 
1 
2 
1 
1 
1 

18.1 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 

3 
4 
3 
1 

13.91 
8.22 
3 
8 
2 
1 
2 
1 
1 
1 

21.4 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 

3 
4 
3 
1 

13.84 
8.196 
3 
8 
5 
1 
2 
1 
1 
1 

17.6 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 

3 
4 
3 
1 

12.03 
7.98 
3 
8 
5 
1 
2 
1 
1 
1 

17 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 

3 
4 
3 
1 

12.69 
9.07 
3 
8 
2 
1 
2 
1 
1 
1 

16 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 

3 
4 
3 
1 

11.42 
6.8 
3 
8 
2 
1 
2 
1 
1 
1 

16.2 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 

3 
4 
3 
1 

12.36 
7.25 
3 
8 
2 
1 
2 
1 
1 
1 

18.6 

2 
3 
5 
8 
6 
2 
2 



C U A D R O 2: C A R A C T E R I Z A C I O N M O R F O L O G I C A D E C A T O R C E C U L T I V A R E S D E A C H I T A P A N O J A B L A N C A 

CODIGO CKA-078 CKA-080 CKA-081 CKA-073 CKA-082 CKA-091 CKA-021 

L O C A L I D A D 
Iguam Acos Acos Suso Chihuanpampa Ccochani S u s o 

L O C A L I D A D Huanta Vinchos Vinchos Quinua Quinua Huamanguilla Quinua 

Porte de planta 3 3 3 3 3 3 3 

indice de ramificacion del tallo 4 4 4 4 4 4 4 

Pubescencia del tallo 3 3 3 3 3 3 3 
Pigmentacion del tallo 1 1 1 1 1 1 1 

Longitud de la hoja (cm.) 11.27 12.05 10.77 11.3 12.1 12.1 13.29 
Ancho de hoja(cm.) 6.16 7.48 6.31 7.09 7.02 7.25 9.24 

Pubescencia de la hoja 3 3 3 3 3 3 3 
Pigmentacion de la hoja 8 8 8 8 8 8 8 
Forma de la hoja 2 5 5 2 2 2 2 

Margen de la hoja 1 1 3 1 1 1 1 

Prominencia de las nervaduras de la hoja 2 2 2 2 2 2 2 

Pigmentacion del peciolo 1 1 1 1 1 1 1 

Espinas en las axilas de las hojas 1 1 1 1 1 1 1 

Tipo de raiz 1 1 1 1 1 1 1 

Longitud de las infloresc. laterales apicales(cm.) 16.9 17.6 14.7 16.1 14 16.9 14.9 

Forma de inflorescencia apical 2 2 2 2 2 2 2 

Posicion de la inflorescencia apical 3 3 3 3 3 3 3 

indice de densidad de la inflorescencia 5 5 5 5 5 3 3 

Color de la inflorescencia 8 8 8 8 8 8 8 
Color de la semilla 6 6 6 6 6 6 6 
Tipo de cubierta de la semilla 2 2 2 2 2 2 2 

Forma de la semilla 2 2 2 2 2 1 1 



C U A D R O 3: C A R A C T E R E S D E P R E C O C I D A D D E C A T O R C E C U L T I V A R E S D E A C H I T A P A N O J A B L A N C A 

CODIGO CKA-029 CKA-090 CKA-039 CKA-038 CKA-040 CKA-071 CKA-070 

Chilinga Chi lcaccasa Suso S u s o Chi lcaccasa S u s o Suso 
San Acos Quinua Quinua Acos Quinua Quinua 

L O C A L I D A D M j g u e l v inchos Vinchos 

Emergencia(dds) 2 2 2 2 2 2 2 

Dos hojas verdaderas (dds) 12 12 12 12 12 12 12 

Se is hojas verdaderas(dds) 25 25 25 25 25 25 25 

Ramificacion(dds) 38 38 38 38 38 38 38 

Panojamiento(dds) 47 47 43 43 47 47 47 

Floracion(dds) 65 65 60 60 60 65 65 

Grano lechoso(dds) 80 80 72 72 80 80 80 

Grano pastoso(dds) 95 95 90 90 95 95 95 

Madurez fisiologica(dds) 120 120 116 116 120 120 120 



C U A D R O 4: C A R A C T E R E S D E P R E C O C I D A D D E C A T O R C E C U L T I V A R E S D E A C H I T A P A N O J A B L A N C A 

CODIGO CKA-078 CKA-080 CKA-081 CKA-073 CKA-082 CKA-091 CKA-021 

Iguai'n Acos Acos Suso Chihuanpampa Ccochani S u s o 
Huanta Vinchos Vinchos Quinua Quinua Huamanguilla Quinua 

L O C A L I D A D 

Emergencia(dds) 2 2 2 2 2 2 2 

Dos hojas verdaderas (dds) 12 12 12 12 12 12 12 

Se is hojas verdaderas(dds) 25 25 25 25 25 25 25 

Ramificacion(dds) 38 38 38 38 38 38 38 

Panojamiento(dds) 47 47 47 43 47 47 43 

Floracion(dds) 65 65 65 60 65 65 60 

Grano lechoso(dds) 80 80 80 72 80 80 72 

Grano pastoso(dds) 95 95 95 90 95 95 90 

Madurez fisiologica(dds) 120 120 120 116 120 120 116 



C U A D R O 5: C A R A C T E R E S D E P R O D U C T I V I D A D P A R A C A T O R C E C U L T I V A R E S D E A C H I T A P A N O J A B L A N C A 

CODIGO CKA-029 CKA-090 CKA-039 CKA-038 CKA-040 CKA-071 CKA-070 

Chilinga Chilcaccasa Suso Suso Chilcaccasa Suso Suso 
LOCALIDAD San Miguel Acos Vinchos Quinua Quinua Acos Quinua Quinua 

Vinchos 

Altura de planta (cm.) 197.4 202.8 207.5 205.1 188.1 175.9 194.5 

Longitud de panoja (cm.) 87.8 80.7 86.5 85.7 70.3 70.7 91 

Diametro de panoja (cm.) 9.5 9.1 9 9 8.45 7.8 8.5 

Tamano de grano (mm.) 1.57 1.58 1.6 1.57 1.56 1.5 1.51 

Peso de panoja (g.) 147.56 153.07 143.81 131.87 125.28 107.91 115.41 

Peso de 1000 semillas (g.) 0.98 0.98 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97 

Rendimiento(kg.ha1) 4385-5210 4396-5220 4185-5010 4064-4889 3967-4792 3556-4381 3796-4621 



C U A D R O 6: C A R A C T E R E S D E P R O D U C T I V I D A D P A R A C A T O R C E C U L T I V A R E S D E A C H I T A P A N O J A B L A N C A 

C O D I G O CKA-078 CKA-080 CKA-081 CKA-073 CKA-082 CKA-091 CKA-021 

Iguam Acos Acos Suso Chihuanpampa Ccochani Suso 
LOCALIDAD Huanta Vinchos Vinchos Quinua Quinua Huamanguilla Quinua 

Altura de planta (cm.) 182.6 199 187.5 188.9 182.1 171.6 170.6 

Longitud de panoja (cm.) 71.4 85.2 67.3 69.4 67.8 55.7 55.9 

Diametro de panoja (cm.) 8.05 8.65 7.6 7.85 7.8 8.3 8.8 

Tamano de grano (mm.) 1.49 1.49 1.47 1.53 1.44 1.38 1.36 

Peso de panoja (g.) 104.98 95.02 100.13 116.38 80.8 45.31 44.27 

Peso de 1000 semillas (g.) 0.97 0.97 0.97 0.98 0.96 0.95 0.95 

Rendimiento(kg.ha1) 3350-4175 3323-4148 3120-3945 3960-4785 3091-3916 2153-2977 2013-2837 



3.-Figuras: 



Figura 8. Presencia de hongos en 
plantulas 

Figura 9. Peso de grano por panoja Figura 10. Medicion del diametro 
del grano 

Figura 11 . Conteo de mil semillas Figura 12. Cosecha 


