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INTRODUCCION

La achita (Amaranthus caudatus L.) es uno de los cultivos mas antigups
de América, originaria de la zona Andina del Per, Bolivia y Ecuador fue el
principal cultivo de los incas que proporcioné alimentos sumamente
nutritivos especialmente a los pobladores rurales. Pera es el pais andino
donde se cultiva la achita, tanto en la costa, sierra y selva alta, desde el
nivel del mar hasta los 3,400 metros, siendo los principales productores
los departamentos de Cajamarca, Ancash, Junin, Huancavelica,
Ayacucho, Arequipa, y, en mayor escala, Cuzco.

Segun la Oficina de Informacion Agraria del Ministerio de Agricultura (OIA-
MINAG) en la campaiia 2009 - 2010 en el Peri se cultivaron 2635
hectareas de achita, cuya produccion fue de 3902 toneladas de grano; y
un rendimiento de 1.5 tn.ha™; y en la regién Ayacucho se cultivé 166
hectareas de achita, cuya produccion fue de 157 toneladas de grano con
un rendimiento promedio de 0.95 tn.ha’ que estda muy por debajo del

rendimiento del promedio nacional.



Los niveles de desnutricion en nifios menores de 5 afos son alarmantes
siendo a nivel nacional 24% y regional 41% en el ano 2009 (FONCODES),
gran parte de ello se debe a la reduccién de la base de la seguridad
alimentaria a solo unas pocas especies quedando en el olvido especies
nativas como la achita que a pesar de contener 12 a 16 % de proteina y
6.37% de aminoacido esencial lisina que tiene gran influencia en el
desarrollo fisico, intelectual de los nifios, no alcanza la importancia
requerida con respecto al area cultivada, produccion y rendimiento.

Los pequefios agricultores que se dedican al cultivo de achita obtienen
‘bajos rendimientos debido a que usan semillas de baja calidad que limita
al éuitivo a los riesgos por plagas, enfermedades y efectos climaticos
diversos que hace imposible competir con otras especies cultivadas en el
mismo ambiente agricola con mayor rendimiento por hectarea.

El mejoramiento de la capacidad productiva local de la achita requiere de
la seleccion de cultivares en nuestra condiciones a fin de lograr descubrir
las mejores cualidades y caracteristicas que contribuyan a este propésito.
La variedad mejorada puede ser mas vigorosa en su crecimiento y, por lo
tanto, producir un rendimiento mas alto debido a una utilizacion mas
eficiente de los elementos nutritivos con que se disponga, contribuyendo
de esta manera a la ampliaciéon de la diversidad genética y seguridad
alimentaria.

En este sentido la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga y
la Estacion Experimental Agraria Canaan del Instituto Nacional de

Innovacion Agraria-INIA, a través del Programa de Cultivos Andinos viene



realizando la recoleccion de semillas de achita en las diferentes partes de

nuestra regiéon para su estudio basico orientado a maximizar su potencial

agronémico, del cual se tomé selecciones de achita de panoja rosada

erecta con los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Evaluar y seleccionar poblaciones varietales de achita panoja rosada

erecta con fines de mejoramiento genético.

Objetivos especificos:

1.  Efectuar la caracterizacion morfolégica de 30 selecciones de achita
de panoja rosada erecta.

2. Evaluar los caracteres de precocidad de 30 selecciones de achita de
panoja rosada erecta.

3. Evaluar el rendimiento de grano de 30 selecciones de achita de
panoja rosada erecta.

4, Evaluar la seleccidon por caracteres y la respuesta a la seleccidn de

30 selecciones de achita de panoja rosada erecta.



CAPITULO |

REVISION DE LA LITERATURA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

EARLY (1987), manifiestan que la achita o amaranto es una planta que
fue domesticada en los Andes y Mesoamérica y usada como grano en los
tiempos pre-hispanicos. En México, juntamente con el maiz y el frijol
formaba uno de los granos basicos del imperio Azteca. Se sabe que el
amaranto era la planta ceremonial mas importante de los aztecas, y por
ello las autoridades coloniales se encargaron de prohibir su cultivo,

extendiéndose la prohibicion a otras areas de la América colonial.

1.2 UBICACION TAXONOMICA
SUMAR (1993) y MUJICA (1997), mencionan a la achita con la siguiente

clasificacion taxonémica:



REINO
DIVISION
TIPO
SUB-TIPO
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

NOMBRE VULGAR:

Vegetal

Faner6gama

Embryophita Siphonogama

Angiosperma

Dicotiledénea

Archyclamydae

Centrospermales

Amarantaceae

Amaranthus

Amaranthus caudatus L.

“Kiwicha” (Cuzco, Pert) “achis” (Norte del
Pert), “achita”, “coyos” (centro del Pert) “coimi”
(Peru, Bolivia y Argentina); “millmi” (Bolivia);
“chaquilla” (Argentina); “achita” (Peru, centro y
sur); “trigo inca” (nor oeste de Argentina),

“quinua” y “quinua del valle” (Argentina).

1.3 MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE ACHITA

a) Raiz

SUMAR (1993), afirma que la radicula de la semilla comienza a crecer

hacia abajo durante la germinacion y forma la raiz principal, cuando la

pequena planta de achita ha presentado de 4 a 6 hojitas, se inicia algo

sorprendente el veloz crecimiento longitudinal de la raiz principal que

otorga a la planta tolerancia a la sequia. La raiz principal de la planta

adulta puede alcanzar una profundidad de 180 cm.

5



MUJICA y BERTI (1997), describen que la raiz es pivotante, con un buen
nimero de ramificaciones y multiples raicillas delgadas, que se extienden
rapidamente después de que el tallo empieza a ramificarse, facilitando la
absorcién de agua y nutrientes.

b) Tallo

SUMAR (1993), describe que la achita posee tallo generalmente fibroso,
con fibras elasticas y esponjosas, que le permiten ceder sin romperse a la
presion de los vientos fuertes. El color varia de acuerdo al ecotipo, entre
el verde claro y el encarnado. La altura de la planta se halla determinada
por su eje principal. El tamafio total de planta oscila entre los 60 y 280 cm.
En cuanto a la arquitectura de la planta se reconocen las siguientes tipos:
erectos, semierectos, decumbentes, con inflorescencia tnica y terminal,
con ramas que nacen cerca de la base del tallo y con ramas que se
ubican a lo largo del tallo.

c) Hoja

SUMAR (1993), define que las hojas son simples, enteras con nervaduras
pronunciadas en el envés, de formas variables entre lanceoladas,
elipticas y romboides, la longitud varia entre 6.5 y 14 cm.; la coloracién del
haz es variable de acuerdo al ecotipo, y puede ser verde — amarillento,
verde intenso, rojo o purpura; el peciolo es largo y también de variados
colores.

TAPIA (1982), menciona que las hojas son de forma ovoide, bastante
nervadas de color claro. Mientras son tiernas se le puede consumir como

hortalizas, conjuntamente con la inflorescencia.



d) Inflorescencia

SUMAR (1993), indica que la inflorescencia, llamada también panoja esta

constituida por agrupaciones de pequefias flores llamados glomérulos y a

este conjunto se le denomina panoja; de longitud variable que van de 15 a

90 cm. y de colores variados como amarillo, rojo, purpura, dorado. Esta

inflorescencia toma diferentes actitudes frente al tallo. Decumbentes en

los ecotipos asilvestrados, semierecto y erecto en las lineas y variedades

desarrolladas recientemente.

La inflorescencia tiene formas y combinaciones de si misma, como la

amarantiforme con los amentos de dicacios compuestos y rectilineos,

dirigidos hacia arriba o hacia abajo, seglin sea la panoja erguida o

decumbente y también en forma glomeruladas donde los amentos de

dicacios se agrupan formando esferas del tamafio de una bola de pin

pong.

» Glomeruladas, cuando los glomérulos estan insertos al raquis
principal mediante ejes glomeruladas presentando formas globosas.

e Amarantiformes, cuando los glomérulos estan insertos
directamente a lo largo del raquis principal.

La inflorescencia de acuerdo a su densidad se clasifica:

. Laxa: Cuando los glomérulos insertos al raquis son muy separados.

. Intermedia: Se caracteriza cuando los glomeérulos insertos al raquis
no estan muy separados ni contiguas entre si.

. Compactas: Cuando los glomérulos insertos al raquis se encuentran

bastante tupidos.



La inflorescencia es compuesta, sin flor terminal, de crecimiento apical,
con flores asilares, terminales y cilindraceas, largamente pedunculadas y
flexibles.

Senala que las flores masculinas se hallan en los dicacios primarios,
aunque a veces también en los secundarios, con dos tépalos externos y
tres internas. Las flores femeninas también pentameras; los tres tépalos
internos rombico, anchamente espatuladas con frecuencia casi orbicular
en su mitad superior.

e) Fruto

SUMAR (1993), afirma que el fruto es un pixidio (una capsula de
dehiscencia transversal); las semillas eliptico-redondeadas, lisas de borde
convexo o afilado, opacas o semi translicidos y de color diferente segin
el ecotipo: negras, castanas, blancas, blanco rosadas o blanco
amarillentas, de 1 a 1.3 mm. de diametro por 0.5 a 0.8 mm. de espesor.
Un gramo de semilla contiene de 800 a 1600 semillas; el tamafio del
grano esta determinado por la herencia genética y por las condiciones de
crecimiento de la planta.

NIETO (1990), afirma el fruto es un pixidio unilocular, es decir, una
capsula, que cuando madura presenta dehiscencia transversal, lo que
facilita la caida de la semilla. En el grano se pueden diferenciar tres
partes: la cubierta, conocida como epispermo, una segunda capa que
esta formada por los cotiledones y es la parte mas rica en proteina, y una

capa interna, rica en almidones conocida como perisperma.



f) Semilla

NIETO (1990), menciona que la semilla es muy pequeiia, mide de 1a 1.5
mm. de diametro y el nUmero de semillas por gramo oscila entre 1000 y
3000. Son de forma circular y de colores variados, asi existen granos
blancos, blanco amarillentos, dorados, rosados, rojos y negros. Todas las
especies silvestres presentan granos negros y de cubiertas muy duras.
Anatomicamente en el grano se distinguen tres partes principales: la
cubierta, que es una capa de células muy fina conocida como episperma,
una segunda capa que esta formada por los cotiledones y es la parte mas
rica en proteina y una capa interna, rica en almidones conocida como

perisperma.

1.4 FENOLOGIA DEL CULTIVO

MUJICA y QUILLAHUAMAN (1989), menciona que la determinacién de
los diferentes eventos o fases fenoldgicas de los cultivos es una forma de
medir la respuesta de los cultivos a las condiciones ambientales ocurridas
en el transcurso del afio agricola, lo cual permite evaluar el grado de
interaccién de los diferentes factores de produccién con las condiciones
agrometeorolégicas del lugar de produccion, siendo los estados
fenol6gicos los siguientes:

a) Emergencia

Es la fase en la cual las plantulas emergen del suelo y muestran sus dos
cotiledones extendidos y en el surco se observa por lo menos un 50% de

poblaciébn en este estado. Todas las hojas verdaderas sobre los



cotiledones tienen un tamafo menor a 2 cm. de largo. Esta fase ocurre de
los 8 a 15 dias después de la siembra.

b) Dos hojas verdaderas

Es cuando fuera de las hojas cotiledonales, aparecen dos hojas
verdaderas extendidas, ello ocurre de los 15 a 20 dias después de la
siembra y presenta un crecimiento rapido de las raices.

c) Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se tornan amarillentas. Esta ocurre de los 30 a 45 dias
después de la siembra.

d) Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas y extension de las hojas
axilares hasta el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen. Esta fase
ocurre de los 45 a los 50 dias después de la siembra, en esta etapa la
parte mas sensible a las heladas no es el apice, sino por debajo de este;
en caso de bajas temperaturas que afecten a la planta, se produce el
colgado de apice. En esta fase se efectia el aporque.

e) Inicio de panojamiento

Comienza la emergencia de la inflorescencia ocurre de los 50 a 60 dias
después de la siembra, a partir de esta fase fenolégica, la planta adquiere
su maxima velocidad de crecimiento y desarrollo.

f) Panojamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas

notandose la ramificacion floral que la conforma, asimismo se observa en
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los racimos florales de la base, los botones individualizados; ello ocurre de
los 65 a 70 dias después de la siembra.

g) Inicio de floracion

Es cuando la primera inflorescencia se abre mostrando los estambres
separados, ello ocurre de los 75 a 85 dias después de la siembra. En esta
fase es bastante sensible a la sequia y heladas.

h) Floracioén

Es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia se encuentran
abiertas, ello ocurre de los 95 a 105 dias después de la siembra. En esta
fase es muy sensible a las heladas, debe observarse la floracién a medio
dia, ya que en horas de la mafnana y al atardecer se encuentran cerradas,
asimismo la planta comienza a eliminar las hojas inferiores menos activas
fotosintéticamente.

i) Grano lechoso

Es cuando los frutos al ser presionados, explotan y dejan salir un liquido
lechoso; ello ocurre de los 105 a 120 dias después de la siembra. En esta
etapa, el déficit de agua es perjudicial, porque forma el llenado del grano.
j)  Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia
pastosa de color blanco, ello ocurre de los 120 a 140 dias después de la
siembra.

k) Madurez fisiologica

Es cuando las plantas a una estimacion visual, adquieren un cambio de

color en panojas verdes a color oro y en panojas rojas a color café rojizo,
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observandose en un 50% de plantas referidas a una determinada
poblacion; ello ocurre de los 140 a 170 dias después de la siembra, caso
contrario ocurre deshicencia de la semilla; es el momento de efectuar la

siega.

1.5 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ACHITA.

AEDO (1989), en un estudio sobre fenologia y rendimiento de 14
cultivares de achita obtuvo un rango de 3762.22 a 6328.88 kg.ha™.
AVILES (1990), en su estudio de seis acciones de achita obtuvo
rendimientos que oscilan entre 3122.91 y 1393.25 kg.ha™'. SALIS (1985),
manifiesta que los rendimientos de los ensayos efectuados oscilan entre
650 y 2900 kg.ha™ y que se puede lograr un promedio de 2000 kg.ha™ en
suelos ricos en materia organica complementando con una buena
preparacion de terreno.

PARIONA (1992), en sus estudios de 24 colecciones de achita en
Guayacondo - Ayacucho, obtuvo rendimientos que oscilan entre 4183.33
a 2928.57 kg.ha™' para la coleccién de Oscar blanco un rendimiento de
3819.05 kg.ha™'. CACNAHUARAY (1996), en su estudio de determinacion
de la época critica de competencia de maleza en achita, halla
rendimientos de 5.53 Tn.ha' para un deshierbo continuo hasta la
madurez fisiolégica, seguido de 5.29 Tn.ha”, para un deshierbo hasta la
cuarta semana y contrariamente un rendimiento de 0.89 Tn.ha™' para un
tratamiento sin deshierbo.

PALACIOS (1997), es un estudio preliminar sobre el efecto de la
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decapitacién apical en el rendimiento de 38 entradas de achita, en
Canaan — Ayacucho, obtiene en la variedad Oscar blanco: 5660.60 kg.ha™
(sin decapitacion), 6963.90 kg.ha” (primera decapitacién) y 5958.90
kg.ha™(segunda decapitacion), cuya densidad de plantas fue 1m entre
surcos y 10 cm entre plantas.

NUNEZ (2006), obtuvo un rendimiento de 800-3600 kg.ha™' con el cultivar
CCA — 013 (coleccién Canaan achita — 013) procedente del distrito de
Vinchos. TENORIO (1996), en condiciones de Canaan - Ayacucho, a
2750 msnm con siete colecciones de achita procedentes de la localidad
de compaiiia obtuvo los siguientes rendimientos: Ecotipo rosado, 6719.8
kg.ha™; Achita morena, 6299.3 kg.ha™'; Achita canela, 6121.7 kg.ha™,
Ecotipo compaiiia 01, 6021.3, kg.ha™'; Blanca real, 5995.6 kg.ha™; Ecotipo

compaiiia 02, 5538.1, kg.ha™; Achita rosada, 3803.3 kg.ha™.

1.6 VALOR NUTRITIVO Y USOS DE LA ACHITA

ODTOJAN (1986), menciona que la semilla de amaranto tiene un valor
nutricional de 12 a 16% de proteina, altos niveles de lisina; 7.5% de
grasa; 62% de carbohidratos; 3% de minerales, con prevalencia de P, Mg,
K, Ca y Fe en orden decreciente; 1.5% de vitaminas, como vitamina C,
niacina, vitamina B1, B2 y 10% de agua.

La proteina de la kiwicha tiene una alta digestibilidad, aproximadamente

de 90%.
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CUADRO 1.1 Comparacion del valor nutricional de la kiwicha.

Arroz
Grano Kiwicha Trigo Maiz Avena
integral
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

Fuente: Cultivos Andinos y su aporte a la alimentacién humana.

1.7 MEJORAMIENTO EN EL CULTIVO DE ACHITA

a) Mejoramiento por seleccion

LARCHER (1976), menciona que, este tipo de mejoramiento se debe a
una continuidad de seleccién por varias generaciones, hasta agotar el
diferencial de seleccion y partiendo siempre de la mezcla balanceada del
ciclo anterior. Se evalian los ciclos en ensayos de rendimiento y las
mezclas balanceadas de cada ciclo, incluyendo la variedad original y
algunos hibridos como testigo, con el fin de determinar la ganancia debido
a la seleccion.

En las especies de polinizacibn cruzada, que son sumamente
heterocigéticas, rara vez se utilizan plantas individuales para constituir
una variedad por lo simple de que la segregacion y la polinizacién cruzada
dificultan la conservacion del tipo del progenitor dentro de las progenies,
necesitandose una mayor amplitud de diversidad genética, para mantener
una poblacioén vigorosa.

SUMAR (1993), menciona que, en variedades de polinizacion libre de
plantas alégamas se encuentra en general una gran variacion que hace

de cada planta practicamente un hibrido diferente de cualquier otro. Asi
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cuando se selecciona la semilla de un individuo, el Unico progenitor que
se conoce es el femenino. En el momento en que se toma semilla de esa
planta para reproducirla, no se sabe de donde vinieron los granos de
polen que la produjeron y debe tomarse en cuenta que muchos de ellos
pudieron haber traido germoplasma indeseable. Al llevar a cabo esta
rseleccién repetida es necesario cultivar poblaciones suficientemente
grandes para que el efecto de endogamia no se manifieste.

b) Mejoramiento por seleccion masal

ALLARD (1980), manifiesta que, la seleccion masal es una forma de
apareamiento al azar con seleccion. El fin de la seleccion masal es el
aumento de la proporcion de genotipos superiores en la poblacion. La
eficacia de esta se lleva a cabo en un sistema de apareamiento al azar
con seleccion que depende principalmente del nimero de genes y de la
heredabilidad. La seleccién masal ha sido efectiva para aumentar las
frecuencias génicas en caracteres que se pueden ver o medir facilmente.
La seleccion masal ha sido Gtil para la obtencion de variedades para fines
especiales y para cambiar la adaptaciébn de variedades mejoradas en
nuevas zonas de produccién.

Asi mismo, manifiesta que, los cambios ocurridos en maiz, sirven para
ilustrar un gran numero de efectos de la seleccion masal sobre las
poblaciones, incluyendo el efecto de la seleccion en el aspecto
morfolégico en la adaptacion u en el rendimiento, asi como la influencia
de la hibridacion intervarietal y de la reduccién en el tamafio de las

poblaciones. La seleccion masal puede en realidad modificar el tipo de
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planta, maduracion, caracteristicas del grano y otros caracteres que se
pueden reconocer faciimente. Ademas se sabe que la hibridacion entre
variedades tuvo su importancia para conseguir la variabilidad a partir del
cual se seleccionaron nuevas variedades.

TAPIA (1982), sostiene que, la seleccion masal es un procedimiento de
seleccion en el que se seleccionan plantas individuales con caracteristicas
favorables y se mezcla su semilla para producir la siguiente generacion.
Se basa en la seleccién fenotipica, o sea, en la apariencia de la planta y
en los caracteres particulares que puedan identificarse. Las plantas
seleccionadas se cosechan generalmente sin controlar su polinizacién y
se mezclan sin aprovechar el beneficio de la prueba de las progenies.

Este método, es uno de los méas antiguos utilizado para el mejoramiento
de las especies con polinizacion cruzada. Ha sido el procedimiento
principal que ha utilizado para el mejoramiento del maiz, y fue puesto en
practica por el propio agricultor al seleccionar mazorcas para la siembra
de la siguiente campania.

El autor sefiala ademas que aun cuando la seleccion se basa en el
fenotipo, su objetivo es obtener una mayor frecuencia de genotipos
sobresalientes dentro de la poblacion. La eficacia de la seleccion masal
depende de la precision con que el fenotipo refleja al genotipo. Esta
seleccion ha sido eficaz a través de la separacién y acumulacion de
genes para caracteres cuantitativos que podrian apreciarse a simple vista,
o medirse con facilidad, y que, por lo tanto, podrian utilizarse como base

de seleccion. En el maiz de polinizacion libre fue posible obtener
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variedades con diferente precocidad, altura de planta, tamafo de la
mazorca, tipo de los granos, porcentaje de aceite, y caracteristicas
similares por medio de una continuada seleccion masal. Es desde luego
necesario que para la seleccibn masal sea eficaz, los genes para esas
diferencias existan en la poblacién mezclada. Dando por hecho que estén
presentes las variaciones hereditarias necesarias, el grado de progreso
dependera en mayor o menor grado de la habilidad del fitogenetista para
escoger plantas diferentes, tanto genotipicamente como fenotipicamente.
TAPIA (1982), afirma que la seleccion masal no ha sido especialmente
eficaz para mejorar caracteres como el rendimiento que fluctia
ampliamente con las condiciones ambientales, y por lo tanto no pueden
ser identificados con precision, por la simple observacién del fenotipo. La
ventaja principal del método de seleccidn masal es su simplicidad y la
facilidad con que se puede llevar a cabo. Ademas de usarse para la
formacion de nuevas variedades, la seleccion masal se puede usar para
mantener la pureza de las variedades de las especies de polinizacion
cruzada. La seleccién masal ha sido un método comun para mantener
fuentes de la semilla de variedades de maiz con polinizacién abierta. La
seleccion masal es probablemente el sistema de seleccion mas antigua
que se conoce, pues consiste en tomar la semilla de los individuos
seleccionados, mezclarla y sembrarla toda junta para formar con ella una
nueva poblacion, en la cual se vuelve a repetir el proceso.

El efecto de la seleccion repetida sobre una poblacion alogama es el de

desviar la composicion genética de la poblacién y, consecuentemente, el
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resultado de la seleccion masal depende de lo eficiente que sea el
sistema de seleccion para lograr desviar esta composicion genética en el
sentido deseado. Cuando la seleccion se lleva a cabo mediante la
observacion de caracteres que son poco afectados por los medios
ecolégicos y facilimente visibles, la seleccion masal puede ser sumamente
eficaz, aunque definitivamente sera mas o menos tardado, segun que el
caracter este determinado por varios factores tenga una tendencia a
dominancia o recesividad.

c) Componentes de variancia y heredabilidad

INIA (2012) Presenté resultados de componentes de variancia y
heredabilidad para el rendimiento de grano (tn/ha) de cultivares de achita
de grano blanco en experimentos conducidos en la Estacién Experimental
Canaan, a 2735 msnm — Ayacucho, entre los afios 2009 a 2012. En achita
guinda erecta blanca se tiene la variancia ambiental de 0.30, variancia
genética de 2.03, variancia fenotipica de 2.32 y heredabilidad de 0.87; en
achita rosada semierecta blanca, se tiene la variancia ambiental de 0.28,
variancia genética de 1.65, variancia fenotipica de 1.93 y heredabilidad de
0.85; achita rosada erecta blanca se tiene la variancia ambiental de 0.18,
variancia genética de 1.10, variancia fenotipica de 1.28 y heredabilidad de
0.86; en achita blanca decumbente blanca, se tiene la variancia ambiental
de 0.04, variancia genética de 0.51, variancia fenoipica de 0.55 y
heredabilidad de 0.92.

d) Genética de la achita

ALLARD (1980), menciona que la achita presenta amplia variacion
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genética y diversidad de formas de la planta, desde erecta hasta
completamente decumbente. Muestra gran variacion en el color del grano,
precocidad, contenido de proteina, tipos de panicula, adaptacién a suelos,
climas, precipitacion, temperaturas, resistencia a enfermedades vy
contenido en colorantes. La mayor variacion genética se observa en los
Andes (Ecuador, Pert, Bolivia y Argentina). El porcentaje de alogamia
varia entre el 10 y el 50 por ciento, incluso entre individuos de una misma
poblacion. El cruzamiento depende del viento, nimero de insectos
polinizadores, produccion de polen. El género Amaranto es un cultivo
predominantemente de autopolinizacion con cantidades variables de
alogamia. Lineas de tipo homogénea han sido desarrolladas en ambiente
aislado controlando la cantidad de polinizacion cruzada. Se han
desarrollado lineas uniformes en solo unas generaciones de
autopolinizacion y seleccion. Algunas de estas lineas estan disponibles en
programas de mejoramiento en las que pueden combinarse los caracteres
utiles seleccionando del germoplasma reunido. Se han documentado las
técnicas basicas para la emasculacion y polinizacion.

LEON (1964), haciendo referencia a las investigaciones de Takagi, Murria
y Grant, cita para esta especie 2n = 32 cromosomas, el nimero ha sido
encontrado en la mayoria de las especies de Amaranthus, pero en este
género también se han determinado varios casos de aneuploidia. La
biologia floral de algunos Amarantos ha sido estudiada por Sumar, quien
afirma que las especies, monoicas como Amaranthus caudatus son

autofértiles, aunque las flores pistiladas presentan estigmas receptivos
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varios dias antes de que haya estambres. En esta especie la primera flor
de cada glomérulo es estaminada y el resto son pistiladas. La mayoria de

los Amaranthus son polinizadas por el viento.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

21 DE LA ZONA EN ESTUDIO

a) Ubicacion Geografica

El presente trabajo se ejecutd en la Estacion Experimental Canaan,
propiedad del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), ubicada en
el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho; geograficamente se ubica en las coordenadas 13°10'09”
Latitud Sur y 74°12'82” Longitud Oeste, a una altitud de 2735 msnm. Los
terrenos presentan una pendiente que varia de 1.5 a 20 %.
Ecolégicamente, segin HOLDRIGE (1986), se encuentra dentro de la
zona de vida natural Bosque Seco-Montano bajo (bs-MB).

b) Antecedentes del terreno

Durante la campana anterior se instalé el cultivo de trigo con fertilizantes
destinada a la produccién de granos.

De acuerdo a la fisiografia se observa que los terrenos de la Estacion
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Experimental Canaan son de una profundidad casi superficial cuyo relieve
es ligeramente mediano lo que favorece para la aplicacién de riegos
superficiales.

c) Caracteristicas edaficas del campo de cultivo

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se
realizaron los correspondiente analisis en el Laboratorio de Suelos y
Analisis Foliar “Nicolas Roulet’ de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga.

Las muestras para el analisis fueron tomadas hasta una profundidad de
20 cm. de la superficie del suelo agricola (método convencional) y
tratando de cubrir toda el area delimitada, luego todas las muestras
extraidas fueron mezclados y cuarteados para formar las muestras
representativa, compuesta de 0.5 kg cuyos resultados se muestran en los

Cuadros 2.1y 2.2.

CUADRO 2.1: Analisis Quimico del suelo de Canaan — 2011

_COMPONENTES = | CONTENIDO | INTERPRETACION
Materia organica (%) 1.27 Pobre
N total (%) 0.07 Pobre
QuiMmicos P disponible (ppm) 25.55 Alto
K disponible (ppm) 122.55 Alto
pH 7.50 Alcalino

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet” de la
UNSCH.
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CUADRO 2.2: Analisis Granulométrico del suelo de Canaan-INIA 2011

Arer_na (%) I T 35.28
Fisicos Limo (%) 16.85
Arcilla (%) 45.4

Clase textural Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas Roulet’ de la
UNSCH.

De acuerdo a los resultados, en el Cuadro 2.1 se muestra que el
contenido de materia organica y el nitrégeno es bajo; el fésforo y potasio
resulto con un contenido alto; asi mismo el grado de pH del suelo fue
alcalino.

De igual manera, el analisis fisico evidencié un suelo de clase textural
franco arcilloso.

d) Condiciones meteoroldgicas.

Los datos climaticos fueron registrados en la Estacion Meteorologica de
Canaan-INIA, ubicada a una altitud de 2735 msnm; registrandose las
temperaturas maximas y minimas media mensual, asi mismo se
registraron la precipitacion total y la humedad relativa.

En base a estos datos climaticos se procedid6 a calcular Ila
evapotranspiracion potencial por el método empirico de Hargreaves y la
precipitacion efectiva para determinar las temperaturas ombrotérmicas y

el Balance Hidrico de la Estacion Experimental de Canaan-INIA,
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correspondiente a los afios 2011 y 2012, los que se reportan en el Cuadro
2.3y el Grafico 2.1.

De acuerdo a los datos climatolégicos, la temperatura maxima media
mensual (25.7°C) se present6 en el mes de abril del 2012, mientras que la
temperatura minima media mensual (5.9°C.) se registré en el mes de julio
del 2012. La temperatura media anual fue de 16.43°C, siendo muy
adecuada para el cultivo de achita. De igual forma se registr6 una
precipitacion efectiva total de 476.97 mm, presentandose como el mes de
febrero (100.23 mm) con el mas lluvioso, mientras que los meses de
mayo, julio y agosto no se tuvo ninguna precipitacion.

Con relacion al Balance Hidrico, los meses donde se tuvo mayor
humedad del suelo fueron noviembre y diciembre del 2011 y los meses de
febrero, marzo y abril del 2012. Sin embargo en los meses con déficit de
humedad en el suelo fueron setiembre y octubre del 2011, luego enero,
mayo, junio, julio y agosto del 2012.

Como el ensayo se instal6 en el mes de diciembre del 2011, las
condiciones de humedad del suelo fueron adecuados para satisfacer las
necesidades hidricas del cultivo de achita; solo en el mes de enero,
cuando las plantas de achita estuvieron en estado de crecimiento, se
presentd una sequia temporal en el mes de enero, por lo que se tuvo que
dotar de agua al suelo mediante riego artificial por el método de gravedad.
El nimero de riegos y la cantidad de agua que se suministré fue en
funcion a las necesidades hidricas del cultivo y las condiciones

edafoclimaticas del campo de cultivo.
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2.2 PROCEDENCIA DEL MATERIAL GENETICO

El material genético estuvo compuesto de 07 cultivares con 30
selecciones de achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada
erecta.

Los 07 cultivares fueron caracterizados y seleccionados por la Estacion
Experimental Canaan del Instituto Nacional de Innovacién Agraria — INIA,
mediante su Programa de Mejoramiento de Cultivos Andinos conocido
como CICLO | de cada poblacién 04 plantas con mejores rendimientos;
CICLO Il de cada poblaciéon 04 plantas; nuestro experimento (CICLO Il1),
utilizé las semillas de estas 04 plantas; de este modo se logré un total de
30 selecciones para su evaluacion.

Las 30 selecciones se combinan para obtener un Compuesto para el
CICLO Ill, este fue una fuente de polinizaciéon adyacente a cada

seleccion. Esto se detalla en el esquema del campo de cultivo.

CUADRO 2.4: Coleccion de Ecotipos de achita, para la seleccion de
poblaciones en estudio.

PROCEDENCIA RENDIMIENTO
CULTIVAR ¥
Localidad Distrito Provincia (kg.ha™)
CKA-022 Nifo Yucay Tambillo Huamanga 4019.0
CKA-025 Chilinga San Miguel La Mar 2033.0
CKA-020 Suso Quinua Huamanga 4021.0
CKA-019 Andamarca Acosvinchos Huamanga 2936.0
CKA-027 Chilinga San Miguel La Mar 3073.0
CKA-010 Tinte Tambillo Huamanga 4120.0
CKA-079 Nifo Yucay Tambillo Huamanga 2638.0
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2.3 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a) Diseno Experimental

Se utilizé el Disefio Completamente Randomizado con 30 tratamientos
provenientes de 07 cultivares, cada tratamiento con 10 repeticiones.

El Modelo Aditivo Lineal (MAL), tuvo la siguiente estructura:

Yi = H+Qitg;

Donde:
Yij = Es una observacién de la unidad de analisis.
v = Es la media general de las unidades de analisis
®i = Es el efecto de las selecciones
Eiji = Error experimental o efecto aleatorio de la observacién

b) Descripcion del campo experimental
Las caracteristicas del campo experimental se detallan a continuacion:

De los Blogues:

Numero de bloques :2.0
Largo de bloques :19.2m
Ancho de bloque - -~ :40m
Area de blogue :76.8 m?

De las Parcelas o las unidades experimentales:

Numero de parcelas por bloque : 24

Numero total de parcelas 48
Largo de parcelas :40m
Ancho de parcelas :0.8m
Area de parcela :32mt
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Esquema del campo de cultivo

192m
BLOQUEII

uy

<
* >

uoy

< -

< >

TVLIIYVA OLSINdNOD

TVLIIIYVA OLSHNdNOD

L€-020-V XD 6-7-020-V XD
£-€-070-Y XD 1¥1314YA OLSENINOD
TYLAI¥VA 0LSINdNOD 9-2-070-¥Y 1D
L-T610-V 4D 01-1-070-V X2
01-€-610-¥ %D TVLAINVA 0LSANdN0D
TYLAEVA OLSININOD 1-6-570-V 1D
§-€-610-¥Y XD 1-§-§20-¥Y XD
§E610-Y 40 TYLI1¥YA 0LSANdN0D
TYLEIYVA 0LSINdNOD 1-€-670-V X2
§-1-L70-¥Y XD §:7-520-V X0
01-1-L70-V XD = [ 1V1914VA 01530dN0D
TYLEIIVA OLSENdNOD m 9-7-570-V XD
1-1-L20-¥ 1D 9-9-720-¥ X2
¢-1-120-V XD TVLII4VA 0LSANdWOD
TYLEIAVA 0LSANdNOD L€ TT0-Y %D
01-7-L70-V¥ XD 16-720-V XD
01-1-010-V¥D TVLEIYVA OLSENdNO0D
TYLAEVA OLSENIWNOD P 7eT0-V a0
6-1-010-Y YD [-7-720-¥ 12
1-6L0°¥ XD TYLAIVA 0LSHNdWNO0D
TYLAEYA OLSANdWOD 8§ 1:T70-V X0
£-1-6L0°Y X0 91-720°V X0

TVLIATYVA 0LSINdN0D

TVLIEIYYA OLSINdNOD

Unidad Experimental

c)

La unidad experimental fue conformada por una planta de achita, razén

por la cual se instalé las plantas en un surco de 4.0 m de largo,

distanciados a 0.8 m entre surcos, utilizando una densidad de siembra de

4.0 kg.ha™; luego de la emergencia se hizo el desahije con el fin de

manejar entre 15 a 20 plantas por metro lineal de surco.
Tamano de la Muestra

d)

Cada poblacién base estuvo formada como minimo de 100 plantas. El

tamafio de muestra estuvo basado en las correspondientes formulas de

tamaio de muestra.
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Tamaiio de muestra para caracteres cualitativos:

NPQ 100%0.95%0.05
(P Py Tiia
N-1D)E)P +PO  (64-D(-7)? +0.95%0.05
( )(Z) e )(1_96

Dénde:
N= Tamano de la poblacion
P= Proporcion de plantas tipicas esperada (95% =0.95)
Q=Proporcién de plantas atipicas esperada (5% = 0.05)
Z=1.96 valor de Z para 95% de confianza

B= Error absoluto.

Tamaino de muestra para caracteres cuantitativos:

No’ 100*144

n= =— =10

" B2 S LEI LT
(N —1)(5) +o (64—1)(193) +144

Dénde:
N= Tamano de la poblacién
o*=Variancia de la poblacién
Z= 1.96 valor de Z para 95% de confianza
B= Error absoluto
En resumen, para caracteres cualitativos y cuantitativos se tomaron una

muestra de 10 plantas.

e) Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron:
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N° Parcela | SELECCION CULTIVAR ORIGEN
01 CKA-022 C1-1-6
02 CKA-022 C1-1-8
03 CKA-022 C1-2-2
04 CKA-022 C1-2-4 CKA - 022 Nifio Yucay
05 CKA-022 C1-3-1
06 CKA-022 C1-3-7
07 CKA-022 C1-4-6
08 CKA-025 C1-2-6
09 CKA-025 C1-2-8 Chifnoa
10 CKA-025 C1-3-1 CKA — 025 B Miguel
11 CKA-025 C1-5-1
12 CKA-025 C1-5-2
13 CKA-020 C1-1-10
14 CKA-020 C1-2-6 LNl
15 CKA-020 C1-2-9 CKA — 020 Rl
16 CKA-020 C1-3-7
17 CKA-020 C1-3-3
18 CKA-019 C1-2-7
19 CKA-019 C1-3-10 Andamarca
20 CKA-019 C1-35 CKA-019 Acosvinchos
21 CKA-019 C1-3-8
22 CKA-027 C1-1-5
23 CKA-027 C1-1-10 Chilinga
24 CKA-027 C1-1-1 CKA — 027 o el
25 CKA-027 C1-2-5
26 CKA-027 C1-2-10
27 CKA-010 C1-1-10 Tinte
28 CKA-010 C1-1-9 SRR =010 Raymina
29 CKA-079 C1-1-2 il
30 CKA-079 C1-1-3 CKA - 079 Nifo Yucay

2.4 PARAMETROS DE EVALUACION

a) Caracterizacion Morfologica

Con la finalidad de registrar las caracteristicas de alta heredabilidad que
puedan observarse facilmente y sean capaces de expresarse en cualquier
medio ambiente se hizo uso de descriptores proporcionados por el IPGRI
(Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos) de caracterizacion para

la achita, elaborado por el Dr. S.K. Jain Range of Science Department,
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University of California, USA-2003.

Para lo cual se escogieron 10 plantas al azar (por parcela) y se

determinaron los siguientes criterios: planta, tallo, hoja, raiz, panoja y

grano segun descriptores morfologicos. Estos parametros a evaluar se

muestran detallados en el anexo 1.

b)

&
L4

L)
L4

Caracteres de Precocidad

Dias a la emergencia. Se registr6 cuando mas del 50% de las
plantulas habian emergido.

Dias al estado de dos hojas verdaderas. Se determind teniendo
en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que mas del 50 % de las plantulas presentaron las dos hojas
verdaderas.

Dias al estado de cua.tro hojas verdaderas. Se determiné teniendo
en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que mas del 50 % de las plantulas presentaron las cuatro hojas
verdaderas.

Dias al estado de seis hojas verdaderas. Se determiné teniendo
en cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que mas del 50 % de las plantulas presentaron las seis hojas
verdaderas.

Dias a la ramificacion. Se determiné teniendo en cuenta el nimero
de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50 % de
las plantulas se observaron ocho hojas verdaderas extendidas con

presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo.
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Dias al panojamiento. Se determind teniendo en cuenta el namero
de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50 % de
las plantas presentaron la inflorescencia que sobresale con claridad
por encima de las hojas, notandose los glomérulos que la
conforman.

Dias a la floracién. Se determiné teniendo en cuenta el nimero de
dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50 % de las
plantas presentaron flores.

Dias al estado de grano lechoso. Se determiné teniendo en cuenta
el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del
50 % de las plantas presentaron los frutos que se encuentran en los
glomérulos de la panoja y que al ser presionados explotaron
dejando salir un liquido lechoso.

Dias al estado de grano pastoso. Se determiné teniendo en cuenta

el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del

- 50 % de las plantas presentaron las semillas que al ser presionados

presentaron una consistencia pastosa de color blanquecino.

Dias a la madurez fisiolégica. Se registro los dias transcurridos
desde la fecha de la siembra hasta que mas del 50 % de las plantas
presentaron madurez fisiolégica, el cambio de color de la panoja fue
el indicador utilizado.

Dias a la Madurez de Cosecha. Se registro los dias transcurridos
desde la fecha de la siembra hasta que mas del 50 % de las plantas

presentaron madurez de cosecha, evidenciado por el cambio de
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c)

color de las hojas de verde a pajizo marchito, asi mismo se
caracterizé por el cambio de las panojas rosadas a una coloracion
amarillento a marrén.

Caracteres de Productividad

Las siguientes observaciones se realizaron en 10 plantas igualmente

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

&
.'.

*,
o

Altura de planta (cm). Este parametro se determiné en la madurez
fisiologica, midiendo del cuello de la raiz hasta el apice de la panoja.
Longitud de la panoja (cm). Se realiz6 la medida en la madurez
fisiolodgica desde la base al apice de la panoja hasta el apice de la
panoja central.

Diametro de panoja (cm). Se realizé la medida en la madurez
fisiologica, la parte mas ancha de la panoja.

Peso de panoja (g). Se pes6 en la cosecha las panojas
seleccionadas con la ayuda de una balanza analitica de precision.
Peso de grano por panoja. Luego de una trilla de las panojas
pesadas, se seleccionaron los granos y luego se pesaron en una
balanza analitica.

Peso de 1000 semillas (g). Se procedié a contar mil semillas para
luego pesar en la balanza analitica de precision.

Rendimiento (kg.ha™). En este caso se determiné el peso total de
grano limpio mediante el peso total de granos, libres de impurezas
de cada una de los surcos, y se calcul6 el rendimiento por hectarea

con regla de tres simple.
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2.5 ANALISIS GENETICO

a) Seleccion por caracteres

Se seleccion6 de las variables originales aquellas que son realmente
relevantes, para lo cual se hizo uso del método de stepwise, (o regresién
por pasos).

Este método utiliza una combinacion de tres procedimientos, en cada
paso se introduce o elimina una variable dependiendo de la significacién
de su capacidad discriminatoria.

Permite ademas la posibilidad de “arrepentirse” de decisiones tomadas en
pasos anteriores, bien sea eliminando del conjunto seleccionado la
variable introducida en un paso anterior del procedimiento, bien sea
seleccionando una variable previamente eliminada.

Este método busca los subconjuntos de mayor capacidad clasificatoria
segun diferentes criterios.

El procedimiento general consiste en los siguientes pasos:

i. Calculo de la suma de cuadrados de la regresiéon de todo el modelo
(incluye todas las variables independientes).
ii. Calculo de la suma de cuadrados de la regresion con la variable
independiente mas importante.
iii. Calculo de la suma de cuadrados de la regresiéon con las variables
restantes por diferencia del modelo total y la variable mas

importante.
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b) Calculo de la heredabilidad y ganancia por seleccion

Esquema del analisis de la variancia

Fuente de Grados de Cuadrados

variacion libertad medios

cultivar i 6 CMc
Error 203 CMe
Total 209

Variancia ambiental: 62 = CMe/r

Variancia genética:o% = (CMe — CMc)/r

Variancia fenotipica= Variancia ambiental + variancia genética

Calculo de la heredabilidad:

2
hz — 0'9

Dénde:
h? = Heredabilidad
o} = Variancia genética
a2 = Variancia ambiental

r = Numero de repeticiones

La ganancia por seleccion (Gs), se calculdé haciendo uso de la siguiente

formula:

G
> 2

Doénde:

XS - XP
e e i VT

XS = Promedio del rendimiento de la seleccion.

XP = Promedio del rendimiento poblacional.

h? = heredabilidad
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c) Diferencial de seleccion

Para medir la seleccion aplicada se utiliza el diferencial de seleccion, que
se simboliza por S. Es una medida de la superioridad de los progenitores
seleccionados. Se define como la desviaciéon con respecto a la media de
la poblacion del valor fenotipico medio de los individuos seleccionados
como progenitores. Esto es, una desviacion del valor fenotipico medio de
todos los individuos de la generacién parental antes de que fuera hecha la
seleccion.

FIGURA 2.2: Diferencial de seleccion

INDIVIDUOS
SELECCIONADOS

i

2.6 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacion de Terreno

La preparacion del terreno se realizé el 05 de diciembre del 2011, con
una pasada de arado de discos y dos pasadas de rastra en forma

cruzada dejando el terreno desterronado, mullido y nivelado.
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b) Delimitaciéon del Campo Experimental
Se delimité mediante el estacado y marcado el 07 de diciembre del 2011,
de acuerdo al croquis del campo experimental. Los materiales empleados
fueron cinta métrica, estaca, yeso y cordel; con los cuales se procedieron
a dividir las parcelas, los surcos estuvieron distanciados a 80 cm.
c) Desinfeccion de las Semillas
Esta labor fue realizada el 08 de diciembre del 2011 donde las semillas
fueron desinfectadas con el producto VITAVAX (para chupadera) con una
dosis de 5 grkg™’, con la finalidad de prevenir enfermedades de tipo
fungoso, para tal efecto se utilizé un recipiente pequefo de plastico con
agua en donde se procedi®6 a humedecer las semillas para luego
espolvorear el producto removiendo constantemente hasta lograr que el
producto cubra las semillas por compieto, para finalmente llevar a orear al
sol durante dos a tres minutos.

~d) Abonamiento
El abonamiento se realizé el mismo dia de la siembra (09 de diciembre del
2011) 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 aménico (46% P20sy 18 %N), 67 kg. de cloruro de potasio (60%
K20), calculo realizado en base a una hectarea.
La mezcla se aplico a chorro continuo en el fondo de los surcos
procediéndose luego a cubrir con una delgada capa de tierra. EI N se
aplicé en 2 partes (en la siembra y en el aporque). El fosforo se aplicd

todo a la siembra, lo mismo que el potasio.
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e) Siembra

La siembra se llevé a cabo el 09 de diciembre del 2011 en forma manual,
a chorro continuo en los surcos de las unidades experimentales una
cantidad de 6 gramos por surco de 4 metros de largo lo que equivale
aproximadamente a una densidad de 4 kg. de semilla por hectarea. Luego
se procedid a cubrir con una ligera capa de tierra.

f) Raleo

El raleo se efectud antes del aporque el 29 de diciembre, a los 20 dias
- después de la siembra, cuando las plantas alcanzaron una altura de 25
cm., eliminando de esta manera las plantas en exceso y dejando 15 a 20
plantas por metro lineal. Esta labor se aproveché para eliminar las plantas
atipicas.

g) Control de Malezas

Para evitar la competencia de las malezas con el cultivo en cuanto a luz,
agua, nutrientes, espacio, dafnos por plagas y enfermedades, se realizo el
deshierbo a los 30 y 60 dias después de la siembra en forma manual,
utilizando herramientas de labranza.

h) Aporque

El aporque se realizé6 en forma manual el 08 de enero del 2012, a los 30
dias después de la siembra, cuando las plantas presentaron una altura
de 30 cm. Esta actividad se aproveché para la aplicacion de la segunda
dosis de nitrodgeno; procediéndose a cubrir la base de las plantas con
cantidad suficiente de suelo, para un mayor sostenimiento y anclaje de

las plantas.
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i) Riegos

La aplicacion de los riegos adicionales en el presente trabajo de
investigacion, se realizé de acuerdo a las necesidades del cultivo las que
se determinaron mediante observaciones directas en el campo, la
frecuencia de riegos adicionales se efectuaron por gravedad a los 38 y 49
dias después de la siembra.

j)  Control Fitosanitario

Durante los primeros dos meses se tuvo problema de insectos
coledpteros (diabrética sp), lo cual se procedié6 a controlar en cuatro
oportunidades con el producto CYPERKLIN 25 CE (cipermetrina) con una
dosis de 15 ml. y un adherente de 5 ml. para una mochila de 15 litros.
Siendo las fechas de aplicacién el 21 de diciembre del 2011 (12 dias
después de la siembra), 03 de enero del 2012 (25 dias después de la
siembra), 19 de enero del 2012 (41 dias después de la siembra) y 15 de
febrero del 2012 (68 dias después de la siembra).

Con relacion a la presencia de enfermedades, durante las primeras
etapas del cultivo se tuvo problemas fungosas lo cual se procedi6 a
controlar con el producto RIDOMIL® GOLD MZ 68 WG (Metalaxyl-M), con
una dosis de 36 gramos y un adherente de 5 cc para una mochila de 15
litros. Se realiz el control al momento de la germinacién, en el raleo y en
el momento del aporque.

k) Cosecha

La cosecha se realizé el 26 de abril (139 dias después de la siembra) del

2012. Se procedié a cortar las panojas seleccionadas guardando las
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panojas en costales con su respectiva etiqueta de identificacion. El
secado se hizo al sol sobre mantones, posteriormente se procedio a la
trilla en forma manual, luego de ventear se procedi6 a pesar las muestras

en una balanza analitica.

2.7 ANALISIS ESTADISTICOS

El andlisis estadistico de las variables de productividad se realizaron
mediante el analisis de variancia correspondiente al Disefio
Completamente Randomizado (DCR) y la prueba de contraste de Tukey;
la seleccion y respuesta a la seleccion se analizaron mediante la
regresion mdltiple y andlisis de variancia en el DCR para el calculo de los
parametros genéticos (componentes de variancia y heredabilidad); la
caracterizacion morfolégica se analizé mediante métodos de estadistica

descriptiva.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Las principales caracteristicas de cada uno de las selecciones de achita
evaluados en el presente trabajo se detallan a continuacion en los
cuadros 3.1y 3.2.

Dicha caracterizacion general se realizé de los caracteres morfologicos
(cotiledones, tallos, hojas, panoja, granos) segun los descriptores
propuestos por el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, cuyas
siglas en ingles es IPGRI, elaborado por el Dr. S.K. Jain Range of Science

Department, University of California, USA, cura versién es del afios 2003.
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Caracteristicas morfologicas de 30 selecciones de achita

CUADRO 3.1

panoja rosada erecta-Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.
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CUADRO 3.2 Caracteristicas morfolégicas de 30 selecciones de achita

panoja rosada erecta-Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.
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CUADRO 3.3 Lista de Descriptores de Achita.

Mé’: Descrlptor”és s * aﬁ i :j;(:édigo M@ Estado gg }@
Existencia de pigmentacion en el cotiledén 0 No pigmentado
Intensidad de la pigmentacién en el cotiledén 5 Medio
Existencia de pigmentacién en el hipocotilo + Pigmentado
Intensidad de la pigmentacion en el hipocotilo 5 Medio
PLANTA
Habito de crecimiento 1 Erecto
TALLO
Presencia de axilas pigmentadas 0 Ausente
Color de tallo Verde
Intensidad de color del tallo 1 Claro
RAMIFICACION
Presencia de ramificacién ¥ Presente
HOJA
Forma de hoja inferior 5 Rémbica
Forma de hoja superior 1 Lanceolada
Borde de hoja Inferior 1 Entero
Diente de hoja basal 0 Ausente
Color de la hoja basal 1 Verde
Color del peciolo de la hoja 1 Verde
INFLORESCENCIA O PANOJA
Color de panoja antes de la MF 4 Rosado
Intensidad de color de panoja antes de la MF 5 Medio
Color de panoja a la cosecha 4 Rosado
Intensidad de color de panoja a la cosecha 5 Medio
Tipo de panoja DT Diferenciada y Terminal
Forma de panoja A Amarantiforme
Densidad de panoja 3 Densa
Forma de semilla 1 Redonda
Color de Grano 1 Amarrillo claro

45




FIGURA 3.1  Caracteristicas morfoldgicas del cultivar CKA-022 Canaan
(2735 msnm) - Ayacucho.
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FIGURA 3.2 Caracteristicas morfologicas del cultivar CKA-025 Canaan
(2735 msnm) - Ayacucho.
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FIGURA 3.3  Caracteristicas morfologicas del cultivar CKA-020 Canaan
(2735 msnm) - Ayacucho.

CKA 020-2- ;
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FIGURA 3.4 Caracteristicas morfologicas del cultivar CKA-019 Canaan
(2735 msnm) - Ayacucho.
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FIGURA 3.5 Caracteristicas morfologicas del cultivar CKA-027 Canaan
(2735 msnm) - Ayacucho.

ot
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FIGURA 3.6 Caracteristicas morfologicas del cultivar CKA-010 Canaan
(2735 msnm) — Ayacucho.
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FIGURA 3.7 Caracteristicas morfologicas del cultivar CKA-079 Canaan
(2735 msnm) - Ayacucho.

2

_ Etapa de madurez fisiolégica del cultivar Semillas y panoja del cultivar
I CKA 079-1-2 CKA 079-1-2

3.2. CARACTERISTICAS DE PRECOCIDAD

En el cuadro 3.4 se observa las caracteristicas de precocidad de los
cultivares en estudio, en cuanto a la emergencia se encuentra con una
diferencia minima de 4 a 5 dias después de la siembra en las selecciones.
Segln el descriptor se puede considerar que las selecciones en estudio
son de rapida emergencia. Esta particularidad se puede aducir a las
condiciones 6ptimas de humedad y temperatura del suelo experimental, la
etapa fenolégica de 2 hojas verdaderas vario entre 13 y 14 dias siendo en
la mayoria de los cultivares 14 dias a excepcidn de las selecciones CKA-
022-1-6, CKA-022-1-8, CKA-022-2-1, CKA-025-2-6, CKA-010-1-9, CKA-

079-1-2, CKA-079-1-3 que presentaron 2 hojas verdaderas a los 13 dias.
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CUADRO 3.4 Caracteres de precocidad en nimero de dias después de

la siembra

de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

2 ©
o g
|5 :
8, & |l B
& 8 & Eleo|E|8| 8|82
3 o 22 B8lBlE | F|BlelelR
® | F2IRle|lg|5lc|B]lB|=
S | n|v|lo |8 |E|2 0| 0|0|®
L © L] w o (] © 4] (4] (1] ©
3| 8|8|8|8|8|8|8|8|8|8
(a] [a] o ] ] a o ] (@] a o]
CKA 022-1-6 5 |13 |19 |24 | 28 | 54 | 59 | 82 | 101|119 | 133
CKA 022-1-8 5 |13 |19 |24 | 28 | 53 | 59 | 82 | 101|119 133
CKA022-2-1 | 4 |13 |19 |24 | 28 | 53 [ 59 [ 82 [101] 119133
CKA 022 [CKA 022-24 4 |14 {20 | 24 | 29 | 54 | 59 | 82 (101|119 | 133
CKA 022-3-1 5 |14 | 2024 | 30 | 55| 59|83 |101|119]|133
CKA 022-3-7 5 | 14|20 | 24 | 30 | 54 | 59 | 82 | 101 (119|133
CKA 0224-6 5 |14 | 20 | 24 | 30 | 53 | 59 | 83 | 103 119|133
CKA 025-2-6 4 (13 |20 |24 | 28 | 55 | 59 | 83 | 101|119 133
CKA0252-8 | 5 |14 | 20 [ 24 | 29 | 54 | 59 | 83 [101] 119133
CKA 025 | CKA 025-3-1 5 |14 | 20 | 24 | 30 | 65 | 59 | 82 | 103|119 | 133
CKA025-51 | 5 |14 [20 |24 | 30 | 54 | 59 | 83 [103] 119 133
CKA 025-5-2 5 |14 |1 20| 24 | 30 | 54 | 59 | 82 | 101|119 133
CKAQ20-1-10| 4 | 14 | 19 | 24 [ 29 | 55 | 59 | 83 | 101|119 | 133
CKA 020-2-6 5 {14 |19 | 24 | 29 | 54 | 59 | 83 | 101 | 119|133
CKA 020 | CKA 020-2-9 4 14 | 20 {24 ( 29 | 54 | 59 | 82 [ 101|119 | 133
CKA 020-3-7 5 |14 |20 | 24 | 30 | 53 | 59 | 82 | 102 |119| 133
CKA 020-3-3 5 14 | 20 { 24 | 30 | 53 | 59 | 83 | 101 | 119|133
CKA 019-2-7 5 14 | 20| 24 | 30 | 55 | 69 | 83 | 103 | 119|133
CKA 019 |CKAO019-3-10| 5 | 14 | 20 ( 24 | 31 | 53 | 59 | 83 | 103 | 119 | 133
CKA 019-3-5 5 |14 |20 )24 | 30| 53|59 |83 101119133
CKA019-3-8 | 5 |14 [ 20 |24 | 30 | 53 | 59 | 82 [ 101|119 133
CKA 027-1-5 5 14 | 20 | 24 | 31 | 54 | 59 | 83 | 102 (119|133
CKA0271-10 5 | 14 | 20 | 24 | 30 | 63 | 59 | 82 | 101 (119|133
CKA 027 [CKA027-1-1 | 5 [ 14 [20 [ 24 [ 30 | 53 [ 59 | 83 | 101[ 119133
CKA 027-2-5 5 (14 | 20 | 24 | 30 | 63 | 59 | 82 | 101 (119|133
CKA0272-10| 5 | 14 | 19 |24 | 30 | 54 | 50 | 83 | 102119 133
CKA010 |CKAO010-1-10| 5 | 14 | 20 | 24 | 30 | 563 | 59 | 83 | 101|119 133
CKA0101-9 | 4 [ 13| 19 |24 | 28 | 54 | 50 | 83 | 101]119[ 133
CKA 079 |CKA 079-1-2 4 |13 | 19|24 |28 | 53 |59 | 83 [101|119 133
CKA 079-1-3 5 |13 |19 (24 | 29 | 63 | 59 | 83 | 102|119 | 133
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La presentacion de las 4 hojas verdaderas se comporté con una minima
diferencia entre los 19 y 20 dias respectivamente, la etapa fenolégica de 6
hojas verdaderas se presenté de manera uniforme a los 24 dias, la
ramificacion se presentd con una variacion entre los 28,29 y 30 dias
después de la siembra; el inicio de panojamiento vario de 53 a 54 dias. En
cuanto a los dias transcurridos desde la siembra hasta la floracién vario
entre 82 a 83 dias. En el presente trabajo de investigacion se puede
observér mayor precocidad con respecto a lo mencionado por AVILES
(1990), que el periodo de plena floracion comienza aproximadamente a
los 3 meses después de la siembra; lo cual se puede atribuir esta
diferencia principalmente a la influencia del medio ambiente en que se
condujo el experimento, de alta luminosidad y baja humedad como es
Canaan y en menor grado a los caracteres intrinsecos de estas
colecciones, debido a que el experimento fue instalado en el mes de
diciembre que es Ia.adecuada para la campafa de cultivos en nuestra
Region de Ayacucho, pero presentandose un déficit de humedad en el
mes de enero por la presencia de escasas precipitaciones acelerando asi
el ciclo vegetativo del cultivo. El estado fenolégico de grano lechoso se
presentoé entre los 101, 102 y 103 dias después de la siembra.

El estado fenolégico de grano pastoso se presenté de manera uniforme a
los 119 dias después de la siembra.

En cuanto a la madurez fisiolégica se presentd a los 133 dias después de
la siembra de manera uniforme en todos los cultivares en estudio. Frente

a los resultados obtenidos se puede decir que no existiendo diferencia
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significativa entre los diferentes cultivares respecto a su fenologia,

caracterizandose todas como cultivares precoces.

3.3. DENDOGRAMA DE SELECCIONES

FIGURA 3.8 Dendograma de las 30 selecciones de Achita panoja
rosada erecta con los Caracteres de Precocidad.
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En la figura 3.8 se observa el dendograma con los caracteres de
precocidad donde considerando el coeficiente de “distancia euclidiana”
valor=1.67 se forman dos grupos. El primero conformado por 10
selecciones que a su vez se dividen en dos subgrupos, en el primer sub
grupo la seleccion CKA 022-1-6 se acerca mas a la seleccion CKA 022-1-
8 y la seleccion CKA 010-1-9 a la seleccion CKA 079-1-2 esto indica que
genéticamente estan muy relacionados y que presentan caracteres de
precocidad muy similares. Lo mismo ocurre en el segundo subgrupo entre
las selecciones CKA 022-24 y CKA 020-2-9; estas selecciones son
similares en cuanto a dias de emergencia, dias a 2 hojas, dias a 4 hojas,
dias a 6 hojas, dias a la ramificacion, dias a pleno panojamiento, dias a
la floracion, dias a grano lechoso, dias a grano pastoso y dias a la

madurez fisioldgica.

El segundo grupo conformada por 20 selecciones, donde la seleccion
CKA 022-3-7 se acerca mas a la seleccion CKA 025-5-2 ,la seleccion CKA
019-3-8 al CKA 027-1-10 y CKA 027-2-5 y la selecciéon CKA 020-3-3 al
CKA 019-3-5, CKA 027-1-1 y CKA 010-1-10; estas selecciones son
similares en cuanto a dias de emergencia, dias a 2 hojas, dias a 4 hojas,
dias a 6 hojas, dias a la ramificacion, dias a inicio de pahojamiento, dias a
pleno panojamiento, dias a la floraciéon , dias a grano lechoso, dias a

grano pastoso y dias a la madurez fisiologica.
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3.4. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD
En el cuadro 3.5 nos permite analizar los caracteres de productividad

mediante los cuadrados medios para cada variable evaluado.

CUADRO 3.5 Cuadrados medios del analisis de variancia de
caracteristicas de productividad de 30 selecciones en 7
cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja
rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm-

Ayacucho.

Fuente |Grados Cuadrados medios

de de | Aturade | Didmetro | Longitud | Didmetro | Pesode | Pesode |Tamafiode |Rendimiento
variacion | libertad | planta fallo | depanoja | depanoja | panoja 1000 grano

Sekcibn] 23 s8]  991”| 1142|987 S5T™| 0047 %[ 0043 | 880"

Cafiar | 8 749|104 | 5 | M| uwgv| 00t oot | 22

o | ) 64 | 55 | S04 | 1 | fows | o | omr | 1z

e

CV[h) % | 166 | 20 | 2@ | %P3 | 65 | 0% | 28

Promedio 20088 | 1362 | 5005 | 8091 | 9685 101 1070 | 443

Si analizamos los datos que en él se presentan, existe una diferencia
significativa alta en los parametros evaluados de; altura de planta,
longitud de panoja, diametro de panoja, peso de panoja, peso de mil
semillas, tamafio de grano y rendimiento experimental de grano en dichos
variables hay por lo menos un promedio de los tratamientos que se
diferencia de los otros ; por lo que se realizé la prueba de contraste de
tukey (0.05) para establecer las diferencias o semejanzas entre los
diferentes promedios de los caracteres avaluados de los cultivares en

estudio.
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3.4.1 Altura de planta

CUADRO 3.6 Prueba de Tukey para los promedios de la altura de
planta de 07 cultivares de achita (Amaranthus caudatus
L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Altura de
Cultivar planta n Tukey 0.05
cm

CKA022 207.2 49 a

CKA010 204.1 14 a b

CKA025 204.0 35 a b

CKA019 199.1 28 a b c
CKAO079 197.9 14 b v
CKA020 196.3 35 b c
CKAO027 194.8 35 c

En el cuadro 3.6 de la prueba de TUKEY (0.05), se observa en los siete
cultivares de achita; que el rango de alturas para los diferentes cultivares
de achita van desde 194.8 cm. hasta 207.2 cm. que corresponden a los
cultivares CKA-027 y CKA-022 respectivamente; existiendo entre los
cultivares una diferencia estadistica.

Los cultivares CKA-022, CKA-010, CKA-025 alcanzaron mayor altura con
207.2, 204.1, 204.0 cms. respectivamente seguido del cultivar CKA-019,
con una altura de 199.1 cm; y los cultivares que presentaron menor altura
fueron CKA-079, CKA-020, CKA-027 con 197.9, 196.3, 194.8 cm.
respectivamente.

LEON (1964), menciona que la achita es una planta anual de gran
desarrollo y elevada altura en suelos fértiles, alcanza hasta 2.60 metros lo

cual estd por encima de lo obtenido en el presente trabajo de
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investigacion debido a que el suelo de Canaan es bajo en cuanto a la
fertilidad.

SUMAR (1993), describe que la altura de la planta se halla determinada
por su eje principal, y las ramas en caso de tenerlas, no llegan a la altura
del eje principal. El tamafio total de la planta oscila entre los 60 y 280 cm.
siendo estos resultados semejantes a lo obtenido en el presente trabajo
de investigacion que presento poca ramificacion que permitié alcanzar

una altura maxima de 207.2 cm y una altura minima de 194.8 cm.

3.4.2 Diametro de tallo principal

CUADRO 3.7 Prueba de Tukey para los promedios de diametro de
tallo principal de 07 cultivares de achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.
Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Diametro de
Cultivar tallo n Tukey 0.05
principal
(mm)

CKA022 14.7 49 a

CKA010 14.7 14 a b

CKAO019 13.7 28 a b c
CKA027 13.6 35 a b c
CKA025 13.0 35 a b (v
CKA020 12.8 35 b c
CKA079 12.3 14 c

En el cuadro 3.7 de la prueba de TUKEY (0.05), se observa en los siete
cultivares de achita; que el rango de diametro de tallo principal para los
diferentes cultivares de achita van desde 12.3 cm. hasta 14.4 mm. que

corresponden a los cultivares CKA-079 y CKA-022 respectivamente;
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existiendo entre los cultivares una diferencia estadistica. Los cultivares
CKA-022, CKA-010, alcanzaron mayor diametro de tallo principal con
14.7, 14.4 mm. respectivamente seguido del cultivar CKA-019, CKA-027,
con diametro de tallo principal de 13.7, 13.6 mm; y los cultivares que
presentaron menor altura fueron CKA-025, CKA-020 CKA-079, con 13.0,

12.8, 12.3 mm. respectivamente.

3.4.3 Longitud de panoja

CUADRO 3.8 Prueba de Tukey para los promedios de longitud de
panoja de 07 cultivares de achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Longitud
Cultivar |de panoja n Tukey 0.05
(cm)
CKA022 52.69 49 a
CKA010 51.57 14 a
CKA025 | 50.86 35 a
CKA019 49.82 28 a
CKAOQ79 49.21 14 a
CKA020 49.14 35 a
CKAQ27 46.37 35 a

En el cuadro 3.8 se muestra que los cultivares CKA-022, CKA-010, CKA-
025 tuvieron la mayor longitud de panoja con 52.69, 51.57, 50.86 cm.
respectivamente, seguido de los cultivares CKA-019, CKA-079, CKA-020
con 49.82, 49.21, 49.14 cm. mientras que el cultivar CKA-027 alcanzo

menor longitud de panoja con 46.37 cm.
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LEON (1964), menciona que la achita, presenta una inflorescencia a
continuacion del tallo que llegan a medir hasta 90 cms. de largo.

SUMAR (1993), indica que la inflorescencia, llamada también panoja
presenta un tamafio variable que va de 15 a 90 cm.

TAPIA (1990), menciona que la inflorescencia es generalmente de un
gran tamano que va desde 50cm. hasta 0.90 cm.

TENORIO (1996), menciona en el estudio realizado ‘_‘Caracterizacién y
Evaluacion de siete colecciones de achita”, que las colecciones que
alcanzaron mayores valores son las del tipo decumbente y
semidecumbente, como la achita; canela, morena y blanca real; mientras
que las colecciones erectas, presentan longitudes menores.

En la presente investigacion los resultados son similares a los
mencionados por los diferentes autores. Las diferencias en la longitud de
panoja en cada uno de los cultivares estudiados, podria deberse a las
influencias de factores ambientales o caracteristicas genéticas, pero los
valores en promedio logrados en el presente experimento estan en el

rango de los autores mencionados.

3.4.4 Diametro de panoja

Al realizar la prueba de Tukey (0.05), como se observa en el cuadro 3.9
podemos decir que existe una diferencia estadistica entre el cultivar CKA-
022 y el cultivar CKA-079.

Los cultivares CKA-022, CKA-010 alcanzaron mayor diametro de panoja

con 95.3, 86.1 mm.; seguido de los cultivares CKA-019, CKA-025, CKA-
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027 con 81.8, 78.1, 78.1 mm.; mientras que los cultivares CKA-020, CKA-
079 alcanzaron menor didmetro de panoja con 69.6, 65.7 mm.

respectivamente.

CUADRO 3.9 Prueba de Tukey para los promedios de diametro de
panoja de 07 cultivares de achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Diametro

Cultivar |de panoja n Tukey 0.05
(mm)

CKA022 95.3 49 a
CKAO010 86.1 14. a b
CKA019 81.8 28 a b c
CKA025 78.1 35 b c d
CKA027 78.1 35 b c d
CKA020 69.6 35 c d
CKAO079 65.7 14 d

AYALA (2011) en un estudio realizado “Caracterizacion y seleccion de
catorce compuestos varietales de achita panoja blanca decumbente,
Canaan-Ayacucho” reporté un didametro de panoja que varia de 7.6 a 9.5
cm. cuyos resultados son similares a los obtenidos en el presente trabajo
porque se encuentran dentro del fango mencionado por el autor.

CURACA (2010), en un estudio realizado “Abonamiento organico y
sintético en el Rendimiento de 3 Cultivares de Achita”, menciona que la
gallinaza no favorecié el mejoramiento del diametro de la panoja rosada
erecta (19.5 cm - 22.3 cm), a diferencia del estiércol de vacuno que la
mejord ligeramente (20.1cm — 25.2 cm) y el mayor incremento logré con

la fertilizacion sintética (21.1cm -30.1 cm).
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién son
inferiores debido a que no se aplicé el abonamiento organico y sintético

como la gallinaza y estiércol de vacuno.

3.45 Peso de panoja.

CUADRO 3.10 Prueba de Tukey para los promedios de peso de
panoja de 07 cultivares de achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Peso de

Cultivar | panoja n Tukey 0.05
(an)

CKAD22 128.3 49 a
CKA010 103.2 14 a b
CKA019 97.0 28 b c
CKA027 93.9 35 b c
CKA025 85.7 35 b c
CKA020 74.3 35 b c
CKAO079 72.0 14 c

El peso de panocja en los diferentes cultivares evaluados muestra
diferencia estadistica, y al realizar la prueba de Tukey (0.05), en el cuadro
3.10 podemos observar que el cultivar CKA-022 alcanz6 mayor peso de
panoja con 128.3 gr., seguido de los cultivares CKA-010, CKA-019, CKA-
027 con 103.2, 97.0, 93.9 gr. reépectivamente; mientras que los cultivares
CKA-025, CKA-020, CKA-079 alcanzaron menor peso de panoja con
85.7, 74.3, 72.0 gr. respectivamente.Estos valores son inferiores a los
obtenidos por TENORIO (1996), quien reporta en un estudio realizado

“Caracternizacion y Evaluacion de siete colecciones de achita” que las
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colecciones achita morena, blanca real y compaiiia alcanzaron valores de
345.25 grs., 308.75 grs., 305.00 grs. respectivamente y los valores mas
bajos fueron ecotipo Compaiiia, achita rosada con 227.50 grs., 218.75
ars.

AYALA (2011) en un estudio realizado “Caracterizacion y seleccion de
catorce compuestos varietales de achita panoja blanca decumbente,
Canaan-Ayacucho” reportd un peso de panoja que varia de 44.27 a
153.07 grs. cuyos resultados son similares a los obtenidos en el presente

trabajo.

3.4.6 Peso de 1000 semillas

CUADRO 3.11 Prueba de Tukey para los promedios de peso de 1000
semillas de 07 cultivares de achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Peso de
Cultivar 1000 n Tukey 0.05
semillas
(ar)

CKA010 1.077 14 a
CKA019 1.029 28 a b
CKA027 1.023 35 a b
CKA020 1.015 35 a b
CKAQ079 1.011 14 a b
CKA022 0.993 49 b
CKAO025 0.981 35 b

Al realizar la prueba de Tukey (0.05), como se observa en el cuadro 3.11
el cultivar CKA-010, alcanzé mayor peso de mil semillas con 1.077 gr.

seguido de los cultivares CKA-019, CKA-027, CKA-020 con 1.029, 1.023,
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1.015 gr. respectivamente; mientras que los cultivares CKA-079, CKA-
022, CKA-025 alcanzaron menor peso de mil semillas con 1.011, 0.993,
0.981 gr. respectivamente.

CALDERON (1989), en un ensayo realizado en la localidad de
Wayllapampa reporta un rendimiento alcanzado, por el ecotipo blanco
(E12) de 4700 Kg.ha'y su calidad expresada en el peso de 1000 semillas
de 0.80 g.

PARIONA (1992), en un estudio realizado “Evaluacion del Rendimiento y
Fenologia de 24 Colecciones de Achita” en Guayocondo a 2600 msnm,
obtiene un promedio de 0.99 g para la coleccion E; y para la coleccién Es
con 0.89 g.

CURACA (2010), en un estudio realizado “Abonamiento organico y
sintético en el Rendimiento de 3 Cultivares de Achita”, obtiene con la
aplicacién de gallinaza el peso de mil semillas que va de (0.89 g — 0.93 g)
a diferencia del estiércol de vacuno y fertilizacion sintética (0.91 g — 0.97
g) y (0.92 g - 0.97 g) respectivamente. Los resultados obtenidos en el
presente trabajo de investigacion son superiores.

CORDOVA (2000), en un estudio realizado “Efecto de los Niveles de N-
P-K y S en el Cultivo de Achita”, menciona que los valores de peso de mil
semillas estan en un rango (1.009g -1.108 g), debido a un buen llenado

de grano, influenciado principalmente por el azufre proveniente del suelo.
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3.4.7 Tamaio de grano

CUADRO 3.12 Prueba de Tukey para los promedios de tamafo de
grano de 07 cultivares de achita (Amaranthus caudatus
L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Tamarno
Cultivar | de grano n Tukey 0.05
(mm)

CKA010 1.146 14 a

CKAO025 1.099 35 a b
CKA020 1.087 35 a b
CKA022 1.083 49 a b
CKAO079 1.064 14 a b
CKA027 1.033 35 b
CKA019 1.023 28 b

En el cuadro 3.12 se presenta la prueba de Tukey (0.05), donde se
muestra el tamano de grano por panoja observandose que el cultivar
CKA-010 tiene el valor mas alto con 1.146 mm. seguido de los cultivares
CKA-025, CKA-020, CKA-022 con 1.099, 1.087, 1.083 mm.
respectivamente; mientras que los cultivares CKA-079, CKA-027, CKA-
019 alcanzaron menor tamafio de grano con 1.064, 1.033, 1.023 mm.
respectivamente.

CARRASCO (1988), menciona que la semilla de la achita es redonda y
ligeramente aplastada, con tamafio de 1.0 a 1.5 mm; su color es
generalmente blanco o amarillento, aunque algunas variedades, tienen
semillas de color marrén o negro.

NIETO, C. (1990), menciona que la semilla es muy pequefia, mide de 1 a

1,5 mm y el nimero de semillas por gramo oscila entre 1.000 y 3.000.
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SUMAR (1993), afirma que las semillas de la achita son eliptico
redondeadas (lenticulares), lisas, de borde convexo o afilado, opacas o
semitranslicidas, de color diferente segun el ecotipo; negro, castafio,
blanco, blanco rosado, blanco amarillento y dorado, de 1.0 a 1.3 mm de
tamafio por 0.5 a 0.8 mm de espesor. Un gramo de semilla contiene
aproximadamente de 800 a 1600 semillas.

El mayor valor de tamafio de grano obtenido en el presente trabajo de
investigacion es de 1.146 mm. cuyo valor se encuentra en el rango
mencionado por los diferentes autores.

3.4.8 Rendimiento de grano

En el cuadro 3.13 se observa que el rango de rendimiento de grano para
los diferentes cultivares de achita van desde 3.059 hasta 5.345 tn.ha™.
que corresponden a los cultivares CKA-079 y CKA-022 respectivamente;

existiendo entre los cultivares una diferencia estadistica.

CUADRO 3.13 Prueba de Tukey para los promedios rendimiento de
grano de 07 cultivares de achita (Amaranthus caudatus
L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar | Rendimiento n Tukey 0.05
tn/ha

CKA022 5.345 49 a

CKA010 4518 14 a b

CKA025 4.103 35 b c
CKA019 4,046 28 b c
CKA027 3.715 35 b -
CKA020 3.287 35 c
CKAO079 3.059 14 G
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El cultivar CKA-022 alcanz6 mayor rendimiento con 5.345 tn.ha™'; seguido
de los cultivares CKA-010, CKA-025, CKA-019 con 4.518, 4.103, 4.046
tn.ha™! respectivamente; mientras que los cultivares CKA-027, CKA-020,
CKA-079 alcanzaron menor rendimiento 3.715, 3.287, 3.059 tn.ha
respectivamente.

Este resultado se puede observar mejor comparando con lo que reporta
ESPIRITU (1986) en un estudio comparativo del rendimiento de 13
accesiones de achita en Wayllapampa obtiene buen resultado de 4790 a
5890 kg.ha™ .

TENORIO (1996) evalué siete colecciones de Achita en Canaan-
Ayacucho donde obtiene buenos rendimientos que van desde 3803.3
hasta 6719.8 kg.ha™. Algunos de estos resultados son superiores a los
obtenidos en el presente trabajo de investigacion esto se debe a la
escasa precipitacion durante el crecimiento y desarrollo de la planta pero
por otro lado son superiores a lo obtenido por SALIS (1985), quien reporta
los rendimientos de los ensayos efectuados por el Proyecto de
Fitogenotecnia y Produccion de Semillas de Cultivos Andinos Para el
Desarrollo Rural, oscilando entre 650- 2900 kg.ha™', y CARBAJAL (1988)
en un experimento “Evaluacion Morfoloégica de 13 accesiones de Achita y
su relacién en el rendimiento reporta de 1244.56 kg.ha"'hasta 3682.25
kg.ha™', cuyos resultados son menores a los obtenidos en el presente

trabajo de investigacion.
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3.5. SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION

3.5.1. Seleccion por caracteres

CUADRO 3.14 Analisis de variancia de la regresion lineal multiple con
seleccion de variables por el método Stepwise, del
peso de panoja y rendimiento en achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.
Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados F calculado
variacion libertad cuadrados medios

Regresién 1 2896 289.55 3254 **

Error 208 185.1 0.89

Total 209 4747

En el cuadro 3.14 se presenta el analisis de variancia de la regresion
multiple mediante el cual se trata de determinar si existe o no relacion de
dependencia entre las variables altura de planta, diametro de tallo
principal, tamafo de grano, etc. sobre el rendimiento de grano por
hectarea; en dicho analisis se muestra que la regresion es altamente
significativo, en la relacion peso de panoja con el rendimiento. En
comparacion coh los resultados de AYALA (2011) en un estudio realizado
“Caracterizacién y seleccion de catorce compuestos varietales de achita
panoja blanca decumbente, Canaan-Ayacucho’, report6 que el
rendimiento depende de peso de panoja y tamafio de grano, comparando
con el presente trabajo solo coincide con una sola variable que es el peso

de panoja, por lo que se realizé un analisis independiente para el peso de

panoja.
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CUADRO 3.15 Anadlisis de variancia de los coeficientes de regresion
lineal multiple del peso de panoja sobre el rendimiento
de grano por hectarea en achita (Amaranthus caudatus
L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Variable Coeficiente Error Cuadrados | F calculado
de estandar| medios
regresion
Termino independiente | 1.3074 0.1701 52.56 581
Peso de panoja 0.0293 0.0016 289.55 Jas4g ™

En el cuadro 3.15 se puede observar que el peso de panoja
estadisticamente es altamente significativo, y del coeficiente de regresion
podemos afirmar que el rendimiento se encuentra asociado en forma
directa de una manera muy fuerte con la variable peso de panoja. Si el
peso de panoja se incrementa en un gramo, el rendimiento incrementa en

29 Kg/ha.

CUADRO 3.16 Resumen de seleccion de Stepwise con la variables
peso de panoja, incluida en achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Variable Variable R? parcial | R modelo | F calculado
seleccionada incluida
Peso de panoja 1 0.61 0.61 3254 ™

De acuerdo al Coeficiente de determinacion R?, el cual se muestra en el
cuadro 3.16 podemos decir que el 61% de la produccién depende del

peso de la panoja y el resto del porcentaje por los demas variables.
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FIGURA 3.9

Regresion lineal multiple del rendimiento de grano (tn/ha)

sobre el peso de panoja (g) en achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.
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3.5.2. Respuesta a la seleccion
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En el cuadro 3.17 se detalla que entre los siete cultivares en investigacion

existe una alta diferencia estadistica en el promedio experimental, existe

significacion estadistica en el rendimiento experimental.

CUADRO 3.17 Analisis de variancia del rendimiento de grano por
hectarea, componentes de variancia y heredabilidad en
achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada
erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Fuénte de Grados de Suma de Cuadrados | F calculado
variacién libertad cuadrados medios

Cultivar 6 121.61 20.27 1165 *

Error 203 253.05 1.74

Total 209 474.66
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Cuadro 3.18 Componentes de variancia y heredabilidad en el

rendimiento de grano en Kg/Ha™ de la achita (Amaranthus

caudatus L.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Variancia Variancia Variancia ik
genética ambiental fenotipica Heredabilidad
o g o’e o’ p h?
2.65 0.25 2.90 0.91

En el cuadro 3.18 se observa que los componentes de variancia genética
y heredabilidad, estd influenciado por el caracter de peso de panoja,
sobre el rendimiento experimental de grano de la achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta; con una heredabilidad de 91% por
lo que se recomienda su mejoramiento. La variancia fenotipica es el
resultado de la interaccion de la variancia genética y ambiental que mide
los valores atribuibles a la influencia del genotipo y a la influencia del
ambiente. Por lo tanto, la variancia ambiental influye en la expresion de la
variancia fenotipica y la variancia genética esta condicionada por los
genes. En comparacion al reporte del INIA (2012) para diferentes
morfotipos de kiwicha la heredabilidad fue de 85‘a 92 %, los valores de
“los componentes de variancia también fueron mayores que en el presente

trabajo de investigacion.
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CUADRO 3.19  Promedio del rendimiento de grano (tn/ha) y ganancia
por seleccion en 07 cultivares de achita (Amaranthus
caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar | Promedio | Promedio | Ganancia | Promedio | Porcentaje
de poblacional por poblacién | de mejora
selecciones ' seleccion | mejorada
CKA022 6.401 5.345 0.480 5.826 9
CKA010 - 5.648 4.518 0.514 5.032 11
CKA025 5.136 4.103 0.470 4.573 11
CKAO019 4.892 4.046 0.385 4431 10
CKA027 4.595 3.715 0.401 4115 11
CKA020 3.791 3.287 0.229 3.517 7
CKAO079 3.751 3.059 0.315 3.374 10

En el cuadro 3.19 y figura 3.10 se observa la ganancia por seleccion de
las 07 poblaciones de achita.

Las poblaciones que presentaron una mayor ganancia por seleccion son
CKA-010, CKA-022 y CKA-025 con 0.514, 0.480 y 0.470 tn.ha
respectivamente, las cuales representan el 11, 9 y 11% de mejora
respecto al promedio poblacional obtenido en la presente campafia de
cultivo.

Los resultados muestran que la variancia genética, representado por la
heredabilidad (0.91) es menor respecto a los materiales anteriormente
evaluados, mostrando relativa homogeneidad, se debe formar el
compuesto con las mejores selecciones a fin de contar con una nueva

variedad de achita.
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FIGURA 3.10 Rendimiento poblacional de grano y ganancia por
seleccion en cultivares de achita (Amaranthus caudatus
L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735
msnm, Ayacucho.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las discusiones realizadas y bajo

las condiciones del presente trabajo de investigacion por considerar este

cultivar es de gran potencial agricola, se concluye:

1. Los cultivares de achita presentaron 24 caracteristicas morfolégicas
homogéneas (pigmentacion del cotiledén, intensidad pigmentacion del
cotiledén, pigmentacién del hipocotilo, intensidad pigmentacion del
hipocotilo, color de tallo, intensidad color de tallo, presencia
ramificacion, forma hoja inferior, forma hoja superior, borde hoja
inferior, diente hoja basal, cblor hoja basal, color del peciolo de la
hoja, color de panoja antes de madurez fisiologica, intensidad de color
de panoja antes de madurez fisiolégica, color de panoja a la cosecha,

intensidad de color de panoja a la cosecha, tipo de panoja, forma de
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panoja, densidad de panoja, forma de fruto); estas obedecen a las
caracteristicas generales de la especie.

Durante el ciclo vegetativo la emergencia se encuentra con una
diferencia minima de 4 a 5 dias después de la siembra. La etapa
fenologica de 2 hojas verdaderas vario entre 13 y 14 dias siendo en la
mayoria de los cultivares 14 dias a excepcion de los cultivares CKA-
022-1-6, CKA-022-1-8, CKA-022-2-1, CKA-025-2-6, CKA-010-1-9,
CKA-079-1-2, CKA-079-1-3 que presentaron 2 hojas verdaderas a los
13 dias, la presentacion de las 4 hojas verdaderas se comportdé con
una minima diferencia entre los 19 y 20 dias, la etapa fenolégica de 6
hojas verdaderas se presentd de manera uniforme a los 24 dias, la
ramificacion se presentd con una variacion entre los 28,29 y 30 dias
después de la siembra; el inicio de panojamiento vario de 53 a 54
dias. En cuanto a los dias transcurridos desde la siembra hasta la
floracion vario entre 82 a 83 dias. El estado fenologico de grano
lechoso se present6é entre los 101, 102 y 103 dias después de la
siembra. El estado fenolégico de grano pastoso se presentd de
manera uniforme a los 119 dias después de la siembra. En cuanto a
la madurez fisiolégica se presenté a los 133 dias después de la
siembra de manera uniforme en todos los cultivares en estudio.

El cultivar CKA-022 ocupé el primer lugar en cuanto al rendimiento
con 5.345 tn.ha™, seguido de los cultivares CKA-010, CKA-025, CKA-
019 con 4.518, 4.103, 4.046 tn.ha™ respectivamente; mientras que los

cultivares CKA-027, CKA-020, CKA-079 alcanzaron menor
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rendimiento 3.715, 3.287, 3.059 tn.ha™ respectivamente.

La variable peso de panoja es la que interviene de manera directa
sobre el rendimiento.

El cultivar que presentd la mayor longitud de panoja a la cosecha fue
CKA-022 con 52.69 cms., y la de menor longitud fue el cultivar CKA-
027 con 46.37 cms.; mientras que el cultivar que presentd mayor
diametro de panoja a la cosecha fue CKA-022 con 95.3 mm., y la de
menor el cultivar CKA-079 con 65.7 mm.; y el mayor tamarfo de
grano fue el del cultivar CKA-010 con un promedio 1.146 mm., y el de
menor tamarno fue el cultivar CKA-019 con 1.023 mm.

El cultivar CKA-010, alcanzé mayor peso de mil semillas con 1.077 gr.
seguido de los cultivares CKA-019, CKA-027, CKA-020 con 1.029,
1.023, 1.015 gr. respectivamente; mientras que los cultivares CKA-
079, CKA-022, CKA-025 alcanzaron menor peso de mil semillas con
1.011, 0.993, 0.981 gr. respectivamente.

Las poblaciones que presentaron una mayor ganancia por seleccién
son CKA-010, CKA-022 y CKA-025 con 0.514, 0.480 y 0.470 tn.ha™

respectivamente, las cuales representan el 11, 9y 11% de mejora.
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4.2 RECOMENDACIONES.

1.

Formar el compuesto varietal de achita de panoja rosada erecta de
grano blanco, con la mezcla de las mejores panojas del presente
experimento, como una nueva variedad

Probar la nueva variedad en ensayos de rendimiento en localidades
con variedades adaptadas.

Continuar con el estudio del presente trabajo bajo diferentes
condiciones de suelo, clima, fertilizacion y demas factores, teniendo
en cuenta sus factores de precocidad y rendimiento.

Realizar pruebas en campo de agricultores enfatizando las lineas que
obtuvieron los mas altos rendimientos y los que presentan un mayor
porcentaje de mejora en el rendimiento

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, no
deberan ser considerados como definitivos, puesto que es un estudio
preliminar, debido a la alta heredabilidad que se presenté en dicho

trabajo.
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RESUMEN

El trabajo experimental se realiz6 en el Programa Nacional de
Investigacion en Cultivos Andinos del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria, Estacion Experimental Agraria Canaan, a una altitud de 2735
msnm; durante los meses de diciembre del 2011 a abril del 2012.

El diseno estadistico para el presente trabajo se realiz6 en base a
métodos de estadistica descriptiva y bloque completamente randomizado,
donde se utilizaron 07 cultivares de achita seleccionadas en el Programa
Nacional de Investigacién en Cultivos Andinos.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento y la
respuesta de 07 cultivares de achita a las condiciones medioambientales
de Canaan; su adaptacion se reflejo en la precocidad, la produccién y la
sanidad.

Se tomaron las siguientes evaluaciones de campo: dias a la emergencia,
a dos hojas verdaderas, a cuatro hojas verdaderas, a seis hojas

verdaderas, a la ramificacién, al panojamiento, a la floracion, al estado de
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grano lechoso, grano pastoso y dias a la madurez fisiolégica; asi como la
altura de planta, longitud de panoja, diametro de panoja, peso de panoja,
peso de granos por panoja, tamafo de grano, peso de mil semillas y el
rendimiento de grano.

Los resultados obtenidos muestran un comportamiento poco diferenciado
entre los cultivares en estudio, alcanzando la madurez fisiolégica a los
133 dias después de la siembra.

En cuanto a la caracteristica de longitud de panoja, los cultivares CKA-
022, CKA-010, CKA-025 tuvieron la mayor longitud con 52.69, 51.57,
50.86 cm. respectivamente, superando significativamente a las demas.
Asi mismo, los cultivares CKA-022, CKA-010 destacan significativamente
al tener el mayor diametro de panoja con 95.3, 86.1 mm.; en cuanto al
peso de panoja y peso de granos/panoja el cultivar CKA-022, obtuvo el
mayor peso, superando a los demas cultivares en estudio. El mayor peso
de mil granos se registra en cultivar CKA-010 con 1.077gr.

En general, los 07 cultivares de achita evaluadas presentan
caracteristicas de precocidad, rendimiento y ganancias por selecciéon
para el rendimiento de grano de 11, 8, 11 % para los cultivares CKA-010,

CKA-022 y CKA-070 respectivamente, bajo las condiciones de Canaan.
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ANEXO N° 01

Descriptores proporcionados por el IPGRI (Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos) de caracterizacioén para la achita, elaborado por
el Dr. S.K. Jain Range of Science Department, University of California,
USA-2003.
Parametros para la caracterizacion de achita:
e PLANTA:
< HABITO DE CRECIMIENTO
1 Erecto
2 Postrado
< PIGMENTACION EN LOS COTILEDONES
0 No pigmentados
+ Pigmentados
< INTENSIDAD DE COLOR DEL COTILEDON
3 Claro
5 Medio
7 Oscuro
< PIGMENTACION EN EL HIPOCOTILO
0 No pigmentados
+ Pigmentados
< INTENSIDAD DE COLOR DEL COTILEDON
3 Claro
5 Medio

7 Oscuro



<+ ALTURA DE PLANTA A LA FLORACION, EN CMS.

+ AXILAS PIGMENTADAS
0 Ausente

+ Presente

e TALLO
+* INDICE DE RAMIFICACION
0 Ausente
+ Presente
< PIGMENTACION DEL TALLO
1 Verde
2 Morado o rosado
3 Verde con manchas moradas
% INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO
3 Claro
5 Medio
7 Oscuro

< DIAMETRO DE TALLO MM.

e HOJA
% LONGITUD DE LA HOJA, EN (cm.)
% ANCHO DE LA HOJA, EN (cm.)

» FORMA DE LA HOJA INFERIOR



Lanceolada
Eliptica
Cuneada
Ovatinada
Roémbica
Ovalada

Otra (especifique).

» FORMA DE LA HOJA SUPERIOR

1

2

o » b

Lanceolada
Eliptica
Cuneada
Ovatinada
Rémbica
Ovalada

Otra (especifique).

» MARGEN O BORDE DE LA HOJA

1

2

Entero
Crenado
Ondulado

Otro.



> PIGMENTACION DE LA HOJA

1

2

3

4

10

Completamente morado o rosado

Area basal pigmentada

Mancha central

Dos franjas (en forma de V)

Una franja (en forma de V)

Margen y vena pigmentados

Una franja verde claro o clorética sobre verde ¢
Verde comudn

Verde oscuro

Margen pigmentado de morado

< PIGMENTACION DEL PECIOLO

1

Verde

Verde oscuro

Rojo morado

Morado oscuro

Rosado

Verde manchado de rojo (haz rojo-morado y

envez verde)



INFLORESCENCIA O PANOJA

< LONGITUD DE LA INFLORESCENCIA (cm.)
< DIAMETRO DE LA INFLORESCENCIA (mm.)
% PESO DE PANOJA (gr)

< [NDICE DE DENSIDAD DE LA INFLORESCENCIA

1 Laxa
2 Intermedia
a3 Densa

< COLOR DE LA INFLORESCENCIA

1 Amarillo

2 Verde

3 Rosado

4 Rojo

5 Rojo-morado

6 Verde y rosado
7 Rosado — crema

< INTENSIDAD DE COLOR DE LA INFLORESCENCIA

3 Claro
5 Medio
7 Oscuro

» TIPO DE LA INFLORESCENCIA
DT Diferenciada y terminal

ND No diferenciada



s» FORMA DE LA INFLORESCENCIA
G Glomerulada

A Amarantiforme

e SEMILLA O GRANO

<+ COLOR DE LA SEMILLA

1 Amarillo claro
2 Rosado

& Rojo

4 Marrén

5 Negro

ot

< FORMA DE LA SEMILLA
1 Redonda

2 Elipsoide u ovoide.

L7
9’0

PESO DE 1000 SEMILLAS (gr)

*

TAMANO DE GRANO (mm.)

< RENDIMIENTO (tn/ha)



ANEXO N° 02

Promedios de la altura de planta de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.
Promedio de altura de planta

Cultivar Seleccion Altura de planta (cm.) (cm.)
CKA 022-1-6 208.4
CKA 022-1-8 207.1
CKA 022-2-1 2

CKA 022 |CKA 022-2-4 204.3 207.2
CKA 022-3-1 205.3
CKA 022-3-7 200.4
CKA 022-4-6 207.1
CKA 025-2-6 209.3
CKA 025-2-8 203.6

CKA 025 |CKA 025-3-1 203.9 204.0
CKA 025-5-1 200.0
CKA 025-5-2 203.3
CKA 020-1-10 200.1
CKA 020-2-6 189.9

CKA 020 |CKA 020-2-9 188.3 196.3
CKA 020-3-7 197.7
CKA 020-3-3 205.4
CKA 019-2-7 203.7

CKA 019 |CKA 019-3-10 188.9 199.1
CKA 019-3-5 199.9
CKA 019-3-8 204.0
CKA 027-1-5 188.1
CKA 027-1-10 195.1

CKA 027 |CKA 027-1-1 200.4 194.8
CKA 027-2-5 203.9
CKA 027-2-10 186.3

CKA 010 |[CKA 010-1-10 200.0 204.1
CKA 010-1-9 208.3

CKA 079 |CKA 079-1-2 195.6 197.9
CKA 079-1-3 200.3




ANEXO N° 03

Promedios de diametro de tallo principal de 07 cultivares de achita

(Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Promedio de didametro de tallo

Cultivar Seleccion | Didmetro de tallo (mm.) (mm.)
CKA 022-1-6 15.9
CKA 022-1-8 16.1
CKA 022-2-1 14.9

CKA 022 |CKA 022-2-4 14.8 14.7
CKA 022-3-1 14.5
CKA 022-3-7 14.2
CKA 022-4-6 12.8
CKA 025-2-6 12.7
CKA 025-2-8 13.1

CKA 025 |CKA 025-3-1 13.1 13.0
CKA 025-5-1 13.1
CKA 025-5-2 13.0
CKA 020-1-10 14.1
CKA 020-2-6 12.8

CKA 020 |CKA 020-2-9 11.6 12.7
CKA 020-3-7 11.9
CKA 020-3-3 13.3
CKA 019-2-7 12.6

CKA 019 |CKA 019-3-10 13:3 13.7
CKA 019-3-5 13.8
CKA 019-3-8 15.0
CKA 027-1-5 14.3
CKA 027-1-10 12.7

CKA 027 |CKA 027-1-1 12.8 13.6
CKA 027-2-5 12:7
CKA 027-2-10 15.3

CKA 010 |CKA 010-1-10 15.0 14.7
CKA 010-1-9 14.4

CKA 079 |CKA 079-1-2 12.7 12.3
CKA 079-1-3 11.9




ANEXO N° 04

Promedios de longitud de panoja de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.

Cultivar Seleccion Long. Panoja (cm.) | Promedio Long. Panoja (cm.)
CKA 022-1-6 58.00
CKA 022-1-8 54.00
CKA 022-2-1 52.43

CKA 022 |CKA 022-2-4 50.14 52.69
CKA 022-3-1 56.71
CKA 022-3-7 49.00
CKA 022-4-6 48.57
CKA 025-2-6 44.86
CKA 025-2-8 55.71

CKA 025 |CKA 025-3-1 54.43 50.86
CKA 025-5-1 46.43
CKA 025-5-2 52.86
CKA 020-1-10 55.14
CKA 020-2-6 48.71

CKA 020 |[CKA 020-2-9 46.29 49.14
CKA 020-3-7 45.43
CKA 020-3-3 50.14
CKA 019-2-7 45.14

CKA 019 |[CKA 019-3-10 46.43 49.82
CKA 019-3-5 52.00
CKA 019-3-8 55.71
CKA 027-1-5 46.14
CKA 027-1-10 45.86

CKA 027 |CKA 027-1-1 43.29 46.37
CKA 027-2-5 48.29
CKA 027-2-10 48.29

CKA 010 |CKA 010-1-10 53.57 31.57
CKA 010-1-9 49.57

CKA 079 |CKA 079-1-2 51.00 49.21
CKA 079-1-3 47.43




ANEXO N° 05

Promedios de diametro de panoja de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.

B " | Didmetro de panoja Promedio didmetro panoja

Cultivar Seleccion |~ 7 (mm) 7 (mm.) =
CKA 022-1-6 101.1
CKA 022-1-8 112.0
CKA 022-2-1 91.6

CKA 022 |CKA 022-2-4 95.4 95.3
CKA 022-3-1 95.7
CKA 022-3-7 88.6
CKA 022-4-6 82.9
CKA 025-2-6 75.0
CKA 025-2-8 85.0

CKA 025 |CKA 025-3-1 77.1 78.1
CKA 025-5-1 73.6
CKA 025-5-2 80.0
CKA 020-1-10 72.1
CKA 020-2-6 65.7

CKA 020 |CKA 020-2-9 73.6 69.6
CKA 020-3-7 71.4
CKA 020-3-3 65.0
CKA 019-2-7 70.0

CKA 019 |CKA 019-3-10 85.0 81.8
CKA 019-3-5 771
CKA 019-3-8 95.0
CKA 027-1-5 80.0
CKA 027-1-10 77.1

CKA 027 |CKA 027-1-1 80.7 78.1
CKA 027-2-5 85.7
CKA 027-2-10 67.1

CKA 010 |CKA 010-1-10 90.0 86.1
CKA 010-1-9 82.1

CKA 079 |CKA 079-1-2 65.0 65.7
CKA 079-1-3 66.4




ANEXO N° 06

Promedios de peso de panoja de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.

Cultivar Seleccién Peso de panoja (gr.) Promedio peso panoja (gr.)
CKA 022-1-6 167.1
CKA 022-1-8 151.8
CKA 022-2-1 140.4

CKA 022 |CKA 022-2-4 1722 128.3
CKA 022-3-1 83.3
CKA 022-3-7 88.2
CKA 022-4-6 94.8
CKA 025-2-6 71.4
CKA 025-2-8 88.8

CKA 025 |CKA 025-3-1 82.8 85.7
CKA 025-5-1 95.0
CKA 025-5-2 90.5
CKA 020-1-10 83.9
CKA 020-2-6 65.7

CKA 020 |CKA 020-2-9 80.2 74.3
CKA 020-3-7 ¥ = 2
CKA 020-3-3 65.8
CKA 019-2-7 753

CKA 019 |CKA 019-3-10 100.0 97.0
CKA 019-3-5 104.2
CKA 019-3-8 108.5
CKA 027-1-5 94.8
CKA 027-1-10 859

CKA 027 |CKA 027-1-1 93.0 93.9
CKA 027-2-5 113.7
CKA 027-2-10 82.1

CKA 010 [CKA 010-1-10 114.0 103.1
CKA 010-1-9 92.3

CKA 079 |CKA 079-1-2 72.6 72.0
CKA 079-1-3 71.5




ANEXO N° 07

Promedios de peso de 1000 semillas de 07 cultivares de achita

(Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Promedio peso 1000 semillas

Cultivar Seleccion Peso 1000 semillas (gr.) __(gr)
CKA 022-1-6 1.031
CKA 022-1-8 1.006
CKA 022-2-1 1.006

CKA 022 |CKA 022-2-4 0.997 0.993
CKA 022-3-1 0.949
CKA 022-3-7 0.980
CKA 022-4-6 0.986
CKA 025-2-6 1.026
CKA 025-2-8 0.946

CKA 025 |CKA 025-3-1 0.906 0.981
CKA 025-5-1 1.034
CKA 025-5-2 0.994
CKA 020-1-10 1.071
CKA 020-2-6 1.080

CKA 020 |CKA 020-2-9 1.037 1.014
CKA 020-3-7 0.897
CKA 020-3-3 0.986
CKA 019-2-7 1.143

CKA 019 |CKA 019-3-10 1.074 1.029
CKA 019-3-5 0.880
CKA 019-3-8 1.017
CKA 027-1-5 1.031
CKA 027-1-10 1.031

CKA 027 |CKA 027-1-1 0.949 1.023
CKA 027-2-5 1.037
CKA 027-2-10 1.069

CKA 010 |CKA 010-1-10 1.071 1.077
CKA 010-1-9 1.083

CKA 079 |CKA 079-1-2 1.040 1.011
CKA 079-1-3 0.983




ANEXO N° 08

Promedios de tamafo de grano de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.
Tamafio de grano

Cultivar Seleccion (mm.) Promedio tamafio grano (mm.)
CKA 022-1-6 1.071
CKA 022-1-8 1.100
CKA 022-2-1 1.107

CKA 022 |CKA 022-2-4 1.071 1.083
CKA 022-3-1 1.079
CKA 022-3-7 1.043
CKA 022-4-6 1.107
CKA 025-2-6 1.107
CKA 025-2-8 1.093

CKA 025 |CKA 025-3-1 1.129 1.099
CKA 025-5-1 1.107
CKA 025-5-2 1.057
CKA 020-1-10 1.071
CKA 020-2-6 1.100

CKA 020 |CKA 020-2-9 1.057 1.087
CKA 020-3-7 1.071
CKA 020-3-3 1.136
CKA 019-2-7 1.079

CKA 019 |CKA 019-3-10 1.000 1.023
CKA 019-3-5 1.043
CKA 019-3-8 0.971
CKA 027-1-5 1.021
CKA 027-1-10 1.014

CKA 027 |CKA 027-1-1 1.107 1.033
CKA 027-2-5 0.971
CKA 027-2-10 1.050

CKA 010 {CKA 010-1-10 1.136 1.146
CKA 010-1-9 1.157

CKA 079 |CKA 079-1-2 1.086 1.064
CKA 079-1-3 1.043




ANEXO N° 09

Promedios rendimiento de grano de 07 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.
sk s .| Rendimiento grano | Promedio rendimiento grano
Cultivar °|  Seleccién (tn/ha) (tn/ha) "

CKA 022-1-6 6.577
CKA 022-1-8 5.927
CKA 022-2-1 5.558

CKA 022 |CKA 022-2-4 6.969 5.345
CKA 022-3-1 3.636
CKA 022-3-7 3.959
CKA 022-4-6 4.791
CKA 025-2-6 3.256
CKA 025-2-8 3.561

CKA 025 |CKA 025-3-1 5.299 4.103
CKA 025-5-1 4.255
CKA 025-5-2 4.144
CKA 020-1-10 3.979
CKA 020-2-6 2.941

CKA 020 |CKA 020-2-9 2.863 3.287
CKA 020-3-7 3575
CKA 020-3-3 3.078
CKA 019-2-7 3.508

CKA 019 |CKA 019-3-10 4491 - 4.046
CKA 019-3-5 3.273
CKA 019-3-8 4913
CKA 027-1-5 4.499
CKA 027-1-10 3.209

CKA 027 |CKA 027-1-1 3.903 3.715
CKA 027-2-5 4.350
CKA 027-2-10 2.614

CKA 010 [CKA 010-1-10 4.948 4.518
CKA 010-1-9 4.087

CKA 079 |CKA 079-1-2 3.215 3.059
CKA 079-1-3 2.903




ANEXO N° 10

Fotografias

Fotografia 01: Muestras de achita antes de ser seleccionadas para la siembra.

Fotografia 02: Siembra




Fotografia 03: Fumigacion de la parcela 12 dias después de la siembra.




Fotografia 05: Evaluando la parcela en la etapa de grano lechoso.

Fotografia 06: En la cosecha.




: En la cosecha.

Fotografia 07

tro de grano.

lame

Tomando la medida del dia

-
-

Fotografia 08




Fotografia 09: Contando las 1000 semillas para el pesado.
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