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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Estacion Experimental Agraria - Canaan del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), ubicada en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray,
provincia de Huamanga, Ayacucho, a 2735 msnm, durante el periodo noviembre 2023—marzo
2024. El objetivo fue evaluar la precocidad, rendimiento y calidad de tres cultivares de quinua
de grano amarillo. El experimento se condujo bajo un Disefio de Bloques Completos
Randomizados (DBCR), con tres tratamientos y tres repeticiones. El nivel de abonamiento fue
de 80-80-40 de NPK mas 10 sacos de guano de isla por hectarea. Las variables evaluadas
incluyeron estado fenoldgico, altura de planta, longitud y didmetro de la panoja principal,
rendimiento de grano, indice de cosecha, peso de 1000 semillas y contenido de saponina. Los
resultados mostraron diferencias en la precocidad, donde el cultivar CQA-015 alcanz6 la
madurez fisioldgica a los 112 dias después de la siembra, siendo el mas precoz, mientras que
CQA-035 fue el mas tardio con 117 dias. En cuanto al rendimiento, CQA-035 destaco con
5572.40 kg/ha, seguido por Amarilla de Marangani (4937.12 kg/ha) y CQA-015 (4221.96
kg/ha). Respecto a la calidad, CQA-035 presento el peso maximo de1000 semillas (3.62 g). El
menor contenido de saponina se registro6 en CQA-015, mientras que Amarilla de Marangani
presentd el mayor valor. Se concluye que el cultivar CQA-035 mostrd el mejor desempeiio
productivo y de calidad, mientras que CQA-015 destacd por su mayor precocidad y menor

contenido de saponina.

Palabras clave: cultivares, precocidad, rendimiento, calidad de grano.
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ABSTRACT

The study was conducted at the Canaan Agricultural Experiment Station of the National
Institute for Agricultural Innovation (INIA), located in the district of Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, Huamanga Province, Ayacucho, Peru, at an altitude of 2735 m a.s.l., during the
period from November 2023 to March 2024. The objective was to evaluate earliness, yield, and
quality of three yellow-grain quinoa cultivars. The experiment was arranged in a Randomized
Complete Block Design (RCBD) with three treatments and three replications. Fertilization
consisted of 80-80—40 kg ha™' of N-P—K plus 10 sacks of seabird guano per hectare. Evaluated
variables included phenological stage, plant height, main panicle height and diameter, grain
yield, harvest index, thousand-seed weight, and saponin content. Results showed differences in
earliness, with cultivar CQA-015 reaching physiological maturity at 112 days after sowing,
being the earliest, while CQA-035 was the latest at 117 days. Regarding grain yield, CQA-035
showed the highest performance with 5572.40 kg ha™', followed by Amarilla de Marangani
(4937.12 kg ha™') and CQA-015 (4221.96 kg ha™'). In terms of grain quality, CQA-035
recorded the highest thousand-seed weight (3.62 g). The lowest saponin content was observed
in CQA-015, whereas Amarilla de Marangani presented the highest value. It is concluded that
cultivar CQA-035 exhibited superior yield and grain quality, while CQA-015 stood out for its

greater earliness and lower saponin content.

Keywords: cultivars, earliness, yield, grain quality
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INTRODUCCION

En la actualidad, las investigaciones sobre la quinua y sus hojas la reconocen como un
alimento integro, capaz de cubrir e incluso superar los requerimientos nutricionales estandar.
Destaca por contener compuestos de alto valor funcional, como polifenoles, fitosteroles y
flavonoides. Asimismo, aporta los tres macronutrientes esenciales (carbohidratos, proteinas y
lipidos); su contenido proteico oscila entre 14 y 16 %, con un perfil de aminoacidos favorable,
especialmente en lisina y metionina. Ademas, presenta una amplia variedad de minerales y
vitaminas. De igual manera, su contenido de &cidos grasos y su elevada capacidad de
conservacion, atribuida a su importante aporte de vitamina E, la convierten en un alimento

fundamental para la nutriciéon humana (Vargas et al., 2019).

La produccion de quinua en Peru ha experimentado un crecimiento sostenido durante
el periodo 2019 — 2023, posicionando al pais como uno de los principales exportadores a nivel
mundial. Este grano andino no solo es fundamental para la seguridad alimentaria, sino que
también representa una fuente importante de ingresos para miles de productores. En este
apartado, se analiza la produccion y las principales regiones productoras, destacando su
impacto en el mercado internacional (Minaya, 2025). La produccidn nacional de quinua en el
afo 2024 fue de 104,670.35 t de los cuales Ayacucho fue de 33,576.00 t (29.33 %), mientras
que el rendimiento promedio nacional fue de 1.51 t/ha y en Ayacucho fue de 2.39 t/ha.
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego - MIDAGRI, 2025)

MIDAGRI (2016) citado por Huamani (2018), seiiala que, la quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) es un cultivo originario de la regién andina, cuyo centro de origen se sitia
en las cercanias del lago Titicaca, compartido por Peri y Bolivia. Se reconoce como un
recurso vegetal de gran relevancia por su notable capacidad de adaptarse a distintas
condiciones de latitud y altitud, pudiendo desarrollarse desde el nivel del mar hasta cerca
de los 4,000 msnm. A nivel nacional, las principales zonas productoras son Puno, que aporta
el 44.4 % de la produccién total, seguido por Ayacucho con un 21 %, alcanzando una
superficie cultivada cercana a las 68,000 hectareas. la produccion de este cereal, se ubica

detras de Puno, que concentra el 44.4 % de la produccion.

Flores (2018), menciona que, en Pert y en diversas zonas andinas, la quinua constituye
un alimento fundamental en la alimentacion de las comunidades rurales. Su relevancia en la
nutricién humana se debe a que es una de las pocas especies vegetales con elevado contenido

de proteinas y un alto valor biologico en sus granos.

1



Durante los tltimos diez afos, la produccion de quinua en Pert ha experimentado un
aumento notable, impulsado por el incremento en las exportaciones y la creciente demanda de

este significativo grano andino.

Se aprecia su destacado aporte nutricional, su excelente calidad de proteinas con un
equilibrio 6ptimo de aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales, su carencia de gluten,

todos elementos fundamentales para la salud humana.

Considerando lo expuesto, se busca mejorar la productividad al adoptar un método de
siembra apropiado y seleccionar una variedad mejorada de quinua de grano amarillo el CQA-
035, CQA-015 y Amarilla Marangani, que presentan cualidades destacadas en términos de
tiempo de precocidad, rendimiento y calidad, siendo bien recibidas tanto por los consumidores

como por los exportadores.
Objetivo general

Evaluar el comportamiento agrondomico de los cultivares de quinua de grano amarillo, en
relacion al rendimiento, precocidad y calidad del grano, bajo las condiciones de Canaéan, 2735

msnm, Ayacucho, 2024.
Objetivos especificos

a) Evaluar los componentes de precocidad en los cultivares de quinua de grano amarillo.
b) Evaluar los componentes de rendimiento en los cultivares de quinua de grano
amarillo.

c) Evaluar la calidad de grano en los cultivares de quinua de grano amarillo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Soto et al. (2019), en la investigacion titulada: “Estudio comparativo en rendimiento y
calidad de 12 variedades de quinua organica en la comunidad campesina de San Antonio

de Manallasac, Ayacucho” determino lo siguiente:

Las condiciones agroclimaticas, asi como el suelo y el agua resultaron favorables
para la produccion de quinua. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: la
variedad INIA 433 logr6 el mayor rendimiento con 4.72 T por hectarea 'y 14.3 %
de proteina. Es una planta de panoja grande y uniforme. También se observo
homogeneidad de las plantas en el crecimiento y desarrollo. La variedad de mayor
proteina fue la Amarilla Marangani con 16 % de proteina. Las variedades de
quinua precoces fueron Illpa Inia, Inia Salcedo, Altiplano y Pasankalla con (150-

160 dias de periodo vegetativo).

Mendoza (2013), en la investigacion titulada: “comparativo de accesiones de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) en condiciones de costa central" determino lo siguiente:

El presente experimento tuvo como objetivos estudiar el comportamiento de
genotipos de quinua en condiciones de costa central, y determinar las unidades de
calor acumuladas para el crecimiento y desarrollo de los diferentes genotipos
evaluados bajo condiciones de costa central. El experimento se llevo a cabo en el
Campus de la Universidad Nacional Agraria la Molina, en la Molina, entre
octubre del 2011 y febrero 2012. El disefio empleado fue bloques completos al
azar, con tres repeticiones y 25 genotipos de quinua. Los caracteres evaluados
fueron: rendimiento, altura de planta, biomasa, mildiu, indice de cosecha (IC),
porcentaje de proteina y saponina, peso de mil granos, las fases fenoldgicas (en
dias) y las unidades de calor (grados dia) requeridas para alcanzar cada fase de
desarrollo. Sélo 17 genotipos formaron granos de los cuales 4 mostraron el mejor
comportamiento agrondmico y alcanzaron los mayores rendimientos: PEQPC-
411/CUZCO (933,60 kg/ha), PEQPC321/CUZCO (951,70 kg/ha), PEQPC-
357/CUZCO (1007,30 kg/ha) y PEQPC498/CUZCO (1535,10 kg/ha). Las
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unidades de calor requeridas para culminar las 10 fases caracteristicas de la
quinua fueron: fase 0.0 (germinacion) 102,75 °D, fase 1.0 (desarrollo vegetativo)
377,04 °D, fase 2.0 (ramificacion) 209,06 °D, fase 3.0 (desarrollo del boton
floral) 406,90 °D, fase 4.0 (desarrollo de la inflorescencia) 571,66 °D, fase 5.0
(floracién) 699,03 °D, fase 6.0 (antesis) 838,73 °D, fase 7.0 (grano acuoso)
1095,22 °D, fase 8.0 (grano lechoso) 1371,68, fase 9.0 (grano pastoso) 1709,42
°D. Los genotipos restantes (8), s6lo llegaron hasta la fase de antesis y no

formaron granos.

Oré¢ (2018), en su estudio de investigacion “la evaluacion y seleccion del tercer ciclo de
14 cultivares de quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.), se realizé en
la estacion experimental de INIA a 2735 msnm — Ayacucho; en los meses de enero a

junio del 20157, reporto lo siguiente:

En base al andlisis estadistico; las 14 selecciones de quinua de grano amarillo
evaluados se consideran como precoces, los caracteres de productividad entre
cultivares se diferencian con alta significacion estadistica, estas diferencias tienen
origen genético y ambiental. Alcanzando un rendimiento de grano que varia entre
4.977 y 10.171 t.ha-1. La variancia genética para el rendimiento de grano
representa el 81 % de la variancia total o fenotipica. Se espera en la poblacion
descendiente de las selecciones un porcentaje de mejora entre 7 a 17 %, que

representan incrementos en el rendimiento.

Huamanculi (2017), en su trabajo de investigacion titulada como: “caracterizacion y
rendimiento de cinco cultivares de quinua (chenopodium quinoa willd.) de grano

amarillo, canaan a 2735 msnm-ayacucho” Indica lo siguiente:

El disefio estadistico se realizd en base al Disefio de Bloques Completamente
Randomizados (DBCR), en el que se evaluaron cinco cultivares distribuidos en
04 bloques. El nivel de fertilizacion fue de 80-80-40 de NPK, complementado
con 4 t/ha de estiércol ovino. Los cinco cultivares de quinua empleados fueron
recolectados en la provincia de Huamanga (Sacaca, Marangani, Compuesto
Ayacucho, Canaan I y Canaan II). El objetivo del presente trabajo de
investigacion fue caracterizar los 05 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
Wild.) grano amarillo con el uso de descriptores morfoldgicos y la evaluacion de

precocidad y rendimiento. Siendo el cultivar Compuesto Ayacucho que entro a
4



la madurez fisiologica a los 114 dds y el cultivar Sacaca y Marangani a los 118
dias dds. En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas se describe a detalle en el
capitulo de resultados; en lo referido a mayor rendimiento fue el cultivar Canaan
IT con 7,271.29 kg/ha, seguido de los cultivares Compuesto Ayacucho (6,059.12
kg/ha), Marangani (5,321.45 kg/ha), Sacaca (4,971.21 kg/ha), Canaéan I (4,596.64
kg/ha).

Andia (2017), en su estudio de “evaluacion y seleccion de cultivares de quinua
(chenopodium quinoa willd) grano amarillo. canadn 2735 msnm - inia — Ayacucho”

reporto lo siguiente:

Lo cual se obtiene que los cultivares en estudio, son precoces alcanzando la
madurez fisiologica de 112 a 120 dias después de la siembra. En cuanto al caracter
de productividad la altura de planta, varia entre 148.4 y 194.7 cm. La longitud de
panoja varia entre 369.0 y 482.5 mm, el diametro de panoja varia entre 79.7 y
178.0 mm, el peso de panoja varia entre 52.47 y 107.16 g, el peso de 1000 semillas,
varia entre 3.418 y 4.319 g, en cuanto al tamafio de grano, este caracter varia entre
2.268 y 2.493 mm, y el rendimiento de grano, varia entre 5.538 y 9.549 tn.ha™!,
estas diferencias tienen origen genético y ambiental. El 86.8 % de la variacion del
rendimiento de grano (tn.ha™!) estan explicadas por el conjunto de los cuatro
caracteres independientes (diametro de tallo, peso de panoja, longitud de panoja 'y
peso de 1000 semillas). Estas contribuciones son altamente significativas, en el
modelo de regresion lineal multiple. La variancia genética para el rendimiento de
grano fue de 1.28 (tn.ha!) 2, representa el 68 % de la variancia total o fenotipica
que es 1.88 (tn.ha!) 2. Se espera en la poblacion descendiente de las selecciones
un porcentaje de mejora entre 4 a 15 % que representan incrementos en el
rendimiento entre 0.238 a 1.029 tn.ha™! y en promedio de todas las ganancias por
seleccion se espera un 135 incremento de 0.732 tn.ha™! que representa un 10 % de
mejora en el rendimiento de grano (tn.hal). El 100 % de los cultivares (28
cultivares) de quinua amarilla son consideradas como quinuas amargas, ya que se

obtuvo mayores a 0.16 % de saponina entre 0.489 % a 0.705 % de saponina.



1.2. Bases tedricas de la investigacion

1.2.1. Origen y distribucion geografica

Ledn (1964), citado en Flores (2018), senala que, “el centro de origen de la
quinua es complicado de determinar, ya que no se ha identificado en estado
verdaderamente nativo; ademas, las plantas consideradas silvestres en Pert y Bolivia

serian en realidad formas que han escapado del cultivo”. (p. 14).

Bazile y Baudron (2014), sefialan que el cultivo de la quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) es originario de la region andina, donde se ha cultivado desde hace mas
de 5,000 afios. Se estima que su proceso de domesticacion se llevo a cabo en el territorio
que actualmente corresponde a Pert1 y Bolivia, especialmente en las cercanias del lago
Titicaca, una zona destacada por su gran biodiversidad y por ser un importante centro de

origen de diversos cultivos.

Ugent y Ochoa (2006) citado por Tapia (2014), Sostiene que, a pesar de que el
cultivo de quinua, en la antigiiedad, se cultivaba de manera extensa desde Colombia hasta
el sur de Chile, incluyendo la region andina de Argentina, su historia presenta escasos
hallazgos arqueologicos, etnograficos y lingiiisticos, ya que no hay mucha informacion
sobre los rituales religiosos vinculados a la utilizacion del grano. Los hallazgos
registrados en el departamento de Ayacucho, Pert, indicarian que su domesticacion se
habria producido alrededor de 5000 afios antes de Cristo, observandose durante este
proceso una transformacion en las semillas, que habrian cambiado de tonalidades oscuras

hacia colores mas claros, hasta volverse blancas.

Mujica et al. (1998); citado por Estrada et al. (2014). Menciona que, Pedro de
Valdivia fue el primer cronista espafiol que reporto el cultivo de quinua. Al examinar los
cultivos en los alrededores de Concepcion, sefiald: “los indigenas también siembran
quinua junto con otras plantas para su alimentacion”. Posteriormente, Garcilaso Inca de
la Vega, en sus Comentarios Reales, manifesto: "la segunda clase de mieses que crecen
sobre la faz terrestre se les conoce como 'quinua’ 0 'mijo' o arroz pequeio; porque se le

asemeja un poco en el grano y en el color".

La expansion geografica mas amplia de esta especie en el continente se produjo

a partir del ultimo tercio del siglo XX, cuando se difundi6 desde la region andina hacia



otros paises de América del Sur, con el respaldo de programas de investigacion y
transferencia tecnologica impulsados por el IICA, como PROCISUR vy
PROCIANDINO, ademas de instituciones como la JUNAC y la FAO. Posteriormente,
fue introducida en Centroamérica, especialmente en México y Guatemala, en un inicio
con propdsitos de investigacion y orientada a su produccién comercial. Con el paso del
tiempo, llegd a Estados Unidos y Canad4, donde inicialmente fue consumida como un
alimento étnico por inmigrantes andinos, principalmente provenientes de Peru, Bolivia
y Ecuador. Mas adelante, este producto se integré a los mercados de alimentos naturales
y organicos, asi como a la oferta culinaria de restaurantes gourmet y vegetarianos

(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA], 2015).

1.2.2. Produccion nacional de la quinua

Segun los datos del (Instituto Nacional de estadistica e Informatica [INEI], 2025),
se muestra una tendencia creciente en el nivel de produccion nacional de quinua durante
el 2019 al 2022; sin embargo, durante el afio 2023 dicha produccion se ve reducida,

alcanzando las 72 800 toneladas.

Segtin el Informe de (Ministerio De Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI],
2024), de “Innovacion en la Cadena de Valor de la Quinua”, esta caida se atribuye a las

sequias en la Sierra Sur.
Figura 1.1

Produccion Nacional de Quinua (en miles de toneladas), 2019-2023
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Datos de Ministerio de Desarrollo Agrario (MIDAGRI), 2023.

1.2.2.1. Distribucion regional de la produccion

La produccion de quinua tiene lugar en 17 de los 24 departamentos del Pera. Sin
embargo, el 94 % de la cosecha anual se agrupa tinicamente en seis de ellos, por motivos

como las condiciones climdticas propicias y la expansion de las zonas cosechadas
(MIDAGRYI, 2024).

En la tabla 1, elaborada con datos del INEI (2025), se muestra la distribucion
geografica de estos departamentos productores, destacaindose por su nivel de produccion.
El mas resaltante se encuentra en el departamento de Puno, seguidamente del

departamento de Ayacucho, Apurimac, Cuzco, Arequipa y Junin.

1.1 Tabla

Produccion de quinua (t) en los principales departamentos 2019 - 2023

DEPARTAMENTO 2019 2020 2021 2022 2023
PUNO 39,539 39,618 41,337 45,188 7,267
AYACUCHO 15,832 23,449 22,432 27,837 28,222
APURIMAC 11,308 11,888 10,857 12,733 13,433
CuUsCo 4,218 6,767 13,020 10,337 4,232
AREQUIPA 8,461 8,644 7,254 5,534 6,512
JUNIN 3,470 4,233 5,442 6,196 5,214

1.2.3. Importancia y uso de la quinua

La quinua es un producto emblematico de la agricultura peruana, no solo por su
valor nutricional, sino también por su contribucion a la economia del pais. En los Gltimos
afios, su produccion y exportacion han crecido, posicionando al Pertt como uno de los

principales productores a nivel mundial (MIDAGRI, 2024).

En términos de produccion, la agricultura familiar desempena un rol fundamental
en el cultivo de la quinua. En regiones como Puno, el 99 % de los 212 000 productores
pertenecen a este sector, gestionando el 87 % de la superficie agropecuaria. Este modelo
productivo depende en gran medida del trabajo familiar en pequefias extensiones de
tierra, lo que refleja la importancia social y econdmica del cultivo para miles de hogares

MIDAGRI, (2015) como se cit6 en (Arosi et al., 2023).



1.2.3.1 Valor nutritivo

Campos et al., (2022) senalan que, en los ultimos afios, las investigaciones
cientificas sobre la quinua han cobrado gran relevancia debido a sus destacadas
propiedades nutricionales y funcionales. Su relevancia radica en que es uno de los
escasos alimentos que posee el espectro completo de aminoacidos esenciales. Esta
caracteristica, sumada a su gran diversidad de compuestos bioactivos, la posiciona como
una herramienta estratégica y eficiente para erradicar la desnutricion y actuar como un
factor preventivo frente a diversas patologias. Asimismo, estos estudios han resaltado el
valor nutricional y la capacidad antioxidante de las hojas de quinua, atribuida a su
elevado contenido de proteinas, compuestos fendlicos y otros componentes bioactivos,
posiciondndolas como un alimento saludable por su riqueza en nutrientes y sus

beneficios para la salud.

Vargas et al. (2019), argumentan que, en la actualidad, diversos estudios
reconocen a la quinua y sus hojas como un alimento integral, ya que supera los
requerimientos nutricionales convencionales y contiene compuestos de alto valor
funcional como polifenoles, fitosteroles y flavonoides. Ademas, proporciona los tres
macronutrientes esenciales (carbohidratos, proteinas y lipidos), presenta un balance
adecuado de aminoacidos, resaltando la metionina y la lisina, y ofrece una amplia gama
de vitaminas y minerales. Asimismo, su contenido de &cidos grasos y su elevada
estabilidad, atribuida al alto nivel de vitamina E, la convierten en un alimento

fundamental para la nutricion humana.

1.2.3.2 Usos de quinua

En relacion con otros cereales, la quinua sobresale notablemente por su alta
calidad nutricional, ya que presenta mayores concentraciones de vitaminas y minerales
que el arroz, el maiz y el trigo. Asimismo, su elevada solubilidad en agua y su capacidad
para retener grasa favorecen su uso en diversas preparaciones culinarias. Diversos
estudios han evidenciado sus beneficios para la salud humana, resaltando sus propiedades
nutracéuticas, entre ellas su accion antioxidante y antiinflamatoria, la reduccion del
colesterol LDL y de la glucosa en sangre, la disminucion del indice de masa corporal, la
prevencion del cancer de colon, el tratamiento de afecciones cutdneas y su efecto
diurético. Por otro lado, las saponinas presentes en la cascara del grano deben ser

removidas antes del consumo debido a su sabor amargo. No obstante, investigaciones
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recientes indican que estos compuestos pueden tener aplicaciones funcionales,
destacandose por sus propiedades antioxidantes, antibioticas, antiinflamatorias,
hipocolesterolémicas y como apoyo en el tratamiento de la diabetes mellitus (Aguilar et

al. 2021). (p.233).

1.2.4. Clasificacion taxondmica de quinua

Segun Apaza et al. (2013), sugiere la siguiente clasificacion:

Reino: Vegetal

Division: Fanerégama
Clase: Dicotiledonea
Sub clase: Angiospermas
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Sub seccion: Celulata

Especie: Chenopodium quinoa Willdenow.

1.2.5. Morfologia de la quinua

Mujica et al. (2004), sefiala que, es una planta herbacea de ciclo anual que presenta
una amplia distribucion geografica, ademas exhibe caracteristicas morfologicas, tonalidades
y comportamientos especificos segin las diferentes regiones agroecologicas en las que se

cultiva.
a) Planta

Mujica et al. (2004), mencionan que, la planta presenta un porte erecto y puede
alcanzar alturas que oscilan entre 30 y 300 cm, en funcion del tipo de quinua, el genotipo,
las condiciones ambientales y el nivel de fertilidad edafica; generalmente, las variedades
cultivadas en valles alcanzan mayor altura que aquellas que se desarrollan sobre los 4,000
msnm o en regiones frias. En ambientes protegidos y suelos fértiles, las plantas logran
mayor crecimiento. Su coloracion varia segun el genotipo y las etapas fenoldgicas, y se

clasifica fisiol6gicamente como una planta de tipo C3.
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b) Raiz

Gomez y Aguilar (2016), sefialan que, la raiz es de tipo pivotante y esta formada
por una raiz principal de la cual se originan numerosas raices laterales con abundantes
ramificaciones. El sistema radicular presenta una longitud que oscila entre 0.8 y 1.5
metros. Su desarrollo y crecimiento estan condicionados por diversos factores, como la
genética de la planta, las caracteristicas del suelo, la disponibilidad de nutrientes, el nivel

de humedad y entre otros factores.

Apaza et al. (2013), indica que, presenta una raiz pivotante, vigorosa y profunda,
que puede alcanzar hasta 1,80 m de longitud; es ademas muy ramificada y fibrosa, lo que

le proporciona resistencia a la sequia y una buena estabilidad a la planta.
¢) Tallo

Gomez y Aguilar (2016), sostienen que, el tallo presenta una forma cilindrica en
la zona cercana al cuello radicular; sin embargo, conforme se eleva del suelo, adquiere
una conformacioén angular en los sitios donde se originan las hojas y las ramas. La
corteza, formada por tejidos lignificados y de alta resistencia, se distingue por ser firme
y compacta. Durante el estado juvenil, la médula es de textura blanda, mientras que con

la madurez se vuelve esponjosa y seca; en la cosecha se desprende, dejando el tallo vacio.

Mujica et al. (2004), sefialan que, el grosor del tallo depende de la duracion del
periodo vegetativo, cuanto mas largo es este ciclo, mayor es el diametro del tallo, y en

caso contrario, este tiende a ser menor.
d) Hojas

Gomez y Aguilar (2016), senala que, las hojas de la planta descrita se
caracterizan por tener dos partes: un peciolo de longitud y color variables (verde, rosado,
rojo o purpura) y una lamina (verde, a veces con toques purpura) que presenta tres venas
principales; La lamina es polimorfica, variando en forma (triangular, romboidal o
lanceolada) y tamafio dependiendo de si se encuentra en el follaje o en la inflorescencia,
y sus margenes pueden ser enteros, dentados o aserrados una caracteristica distintiva es
que existe un material que cubre las hojas y partes tiernas, la cual contiene oxalato de

calcio y ayuda a la planta a absorber agua del ambiente, influyendo en la transpiracion;
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Al madurar, las ldminas cambian a colores brillantes como amarillo, naranja, rosado, rojo

o purpura.

Mujica et al. (2004), sefialan que, las hojas de la quinua se caracterizan por
presentar un marcado polimorfismo; en la parte inferior de la planta pueden adoptar
formas rombicas, deltoides o triangulares, llegando a medir hasta 15 cm de longitud y
12 cm de ancho. Asimismo, sus margenes pueden ser dentados, aserrados o incluso lisos.
Conforme se asciende hacia la zona superior de la planta, el tamafio de las hojas
disminuye de manera progresiva, hasta llegar a aquellas que sobresalen de la
inflorescencia, las cuales son de forma lineal o lanceolada, de dimensiones reducidas,

con aproximadamente 10 mm de largo y 2 mm de ancho.
e) Inflorescencia

Goémez y Aguilar (2016), afirma que, es una panoja cuya longitud varia entre 15
y 70 cm, situada generalmente en la parte terminal de la planta y también en los
extremos de las ramas; estd conformada por un eje principal, asi como por ejes
secundarios y terciarios. Considerando la forma y disposicion de los glomérulos

(estructuras florales), se clasifica en amarantiforme, glomerulada e intermedia.

La inflorescencia de la quinua es una panicula compuesta que puede alcanzar
hasta 80 cm de longitud. Presenta flores de tamafio reducido, hermafroditas, organizadas
en glomérulos compactos. Al no poseer pétalos, su polinizacion se da principalmente
mediante el viento (anemofilia), proceso indispensable para la reproduccion de la planta

y la generacion de semillas (Castro et al., 2023).
f) Flores

Gomez y Aguilar (2016), sefiala que, las flores son sésiles o pediceladas y se
disponen en glomérulos. La ubicacion de estos glomérulos dentro de la inflorescencia, asi
como la posicion de las flores en su interior, influyen en el tamafio y la cantidad de los granos

o frutos (p. 9).

Apaza et al. (2013), en afirma que, carecen de pétalos y pueden presentarse
como flores hermafroditas, con estambres y pistilos, situadas en la parte superior del
glomérulo. Pistilo (estructura femenina) se situa en la zona inferior, también se

presentan flores masculinas estériles, con pistilos y estambres no funcionales. Estos
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tres tipos de flores pueden coexistir en una misma planta. Por lo general, el caliz esta
conformado por cinco sépalos; el estigma del pistilo presenta dos o tres
ramificaciones, las flores que poseen un ovario, pueden contar con 3, 4, 6 o 7

estambres.
g) Fruto

Gomez y Aguilar (2016), sefiala que, el fruto se compone del pericarpio (capa
externa) y la semilla. El pericarpio permanece unido a la cubierta de la semilla en
diferentes grados; ademads, presenta alvéolos superficiales y contiene saponinas, las

cuales confieren el sabor amargo al grano. El espesor del fruto varia entre 1.5 y 3 mm.
h) Semilla

Las semillas de quinua son de tamafio reducido y presentan una variacion de
colores que incluye blanco, amarillo, rojo y negro. Cada semilla esta recubierta por una
capa de saponina, compuestos de sabor amargo que deben eliminarse antes de su
consumo. Esta cubierta también cumple una funcion protectora, ya que ayuda a disuadir
a los herbivoros y a brindar resistencia frente a algunas plagas (Garcia y Parra et al.,

2018).

Mujica et al. (2004), senala que, una semilla estd constituida por tres partes
principales: el endospermo, el ectodermo y el embrion. El ectodermo se compone de
cuatro estratos: el primero es la capa exterior, que tiene un aspecto aspero y
quebradizo, con saponinas en ella y se separa con facilidad cuando se frota; el segundo
es muy delgado y de textura suave, visible solo si la capa exterior es translucida; el
tercero es amarillo; y el cuarto también tiene un tono translicido. El embrion esta
formado por una radicula y dos cotiledones, los cuales ocupan alrededor del 30 % de

la capacidad total de la semilla y envuelven al endospermo.

1.2.6. Fases de Desarrollo de la planta
Mujica et al. (2004), describen diferentes etapas fenoldgicas en el ciclo de la

quinua, permitiendo la identificacion de cambios en su crecimiento. Estos estados

fenologicos han sido identificados y catalogados.

Apaza et al. (2013), menciona que, las etapas fenoldgicas abarcan las distintas
fases de crecimiento vegetativo, delineando el desarrollo de la planta durante su ciclo. La
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duracién varia entre 150 y 180 dias, dependiendo de la variedad y el entorno; el

desarrollo est4 influenciado por el genotipo y el ambiente."”

Calla (2012), sefiala que, al igual que otros cultivos, la quinua atraviesa diversas
etapas fenologicas que permiten identificar los periodos criticos de su desarrollo,
facilitando la ejecucion de labores culturales, asi como la evaluacion y el manejo de
plagas y enfermedades. Estas fases constituyen una herramienta clave dentro del Manejo

Integrado de Plagas (MIP), y en total se reconocen 12 etapas fenologicas.

a) Emergencia
Calla (2012), senala que, se presenta entre 7 y 10 dias después de la siembra,
cuando la plantula emerge del suelo y se hacen visibles las hojas cotiledonales (p.

12).

Gomez y Aguilar (2016), senala que, Ocurre al emerger la plantula con sus
primeras hojas (cotilidonales) del suelo, visible en hileras definidas; en suelo htimedo,

la semilla emerge entre el cuarto y sexto dia.

b) Dos hojas verdaderas
Apaza et al. (2013), mencionan que, esta etapa se desarrolla entre los dias 16
y 20 posteriores a la siembra, y se distingue por plantulas que llegan a medir de 1.5
a 2 cm de altura. Las raices tienen longitudes de 6.5 a 8.3 cm; las hojas, en cambio,

tienen longitudes de 0.7 a 1.0 cm y anchos de entre 0.3 y 0.6 cm.

Calla (2012), afirma que, en esta fase se observan dos hojas verdaderas por
encima de las cotiledonales, lo cual ocurre entre los 15 y 20 dias después de la

siembra.

¢) Cuatro hojas verdaderas
Calla (2012), afirma que, las hojas cotiledonales comienzan a adquirir un color

amarillento, al tiempo que se observan de dos a tres pares de hojas verdaderas.

Mujica et al. (2004), describen que, entre los 25 y 30 dias tras la siembra, la
plantula demuestra alta resistencia al frio y la sequia, pero es altamente vulnerable al

dafio por insectos masticadores como la Diabrética.
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d) Seis hojas verdaderas
Gomez y Aguilar (2016), sefialan que, esta etapa se presenta aproximadamente
entre los 35 y 45 dias después de la siembra, caracterizdndose por la evidente

proteccion de los puntos de crecimiento por parte de la mayoria de las hojas maduras.

e) Ramificacion
Calla (2012), afirma que, en esta fase se observan ocho hojas, mientras que las

hojas cotiledonales se desprenden. Generalmente, esto ocurre entre los 45 y 50 dias.

Gomez y Aguilar (2016), indican que, esto se nota cuando hay ocho hojas
plenamente desarrolladas, con las hojas axilares hasta el tercer nudo, las cotiledéneas
ya caidas y cicatrizadas en el tallo, y se observa una proteccion de la panicula
por hojas inflorescencias aparecen alrededor de los 45 a 50 dias tras la siembra,

momento en el que se llevan a cabo los aporques y la fertilizacion.

f) Inicio de Panojamiento
Mendoza (2013), menciona que, la inflorescencia empieza a aparecer en el
apice de la planta entre 55 y 60 dias después de haber sido sembrada. Donde esta
rodeada por grupos de hojas pequenas que contienen cristales de oxalato de calcio
y que cubren cerca del 75 % de la panoja. En este periodo, las primeras hojas
verdaderas se tornan amarillas y dejan de participar activamente en la fotosintesis.
Asimismo, el tallo experimenta un notable alargamiento y engrosamiento. Durante
esta etapa también se registra el comienzo de la infestacion por la primera

generacion de Eurisacca quinoae Povolny, denominada “kcona-kcona”.

Mujica et al. (2004), describen que, durante esta fase ocurre aproximadamente
entre los 55 y 60 dias posteriores a la siembra, se manifiesta la emergencia de la
inflorescencia en el 4pice de la planta. Esta estructura aparece protegida por hojas de
menor tamafo que envuelven la panicula. Este proceso se sincroniza con el inicio de la
clorosis (amarillamiento) en las hojas basales, ademas de un incremento visible en la

longitud y el didmetro del tallo.

Calla (2012), a nivel del apice se observa la aparicion de la inflorescencia, en
tanto que el tallo empieza a alargarse y engrosarse, esto ocurre después de 55 a 60 dias

de la siembra.
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g) Panojamiento
Gomez y Aguilar (2016), durante esta etapa, la inflorescencia se destaca
claramente sobre las hojas, revelando los grupos de flores que la constituyen. Asimismo,
se pueden distinguir los botones florales individuales en los grupos de la base. Este
proceso suele ocurrir alrededor de los 65 a 75 dias después de la siembra. Desde este
punto hasta el comienzo del estado lechoso del grano, las inflorescencias pueden ser

consumidas como alternativa a las hortalizas.

h) Inicio de floracion

Apaza et al. (2013) sefiala que, la etapa de floracion se manifiesta
aproximadamente entre los 80 y 90 dias posteriores a la siembra. Este fenomeno sigue
un patréon descendente, inicidndose en el é&pice de la panicula y progresando

gradualmente hacia su seccion inferior.

Calla (2012), menciona que, Se observa la flor hermafrodita abierta con

estambres separados esto ocurre después de 75 a 80 dias de la siembra.

i) Floracion o antesis
Calla (2012), menciona que, en esta etapa se observa hasta un 5 % de flores
abiertas al mediodia; este fenomeno ocurre entre los 90 y 100 dias después de la

siembra.

Apaza et al. (2013), afirma que esta, Es un periodo critico para el riesgo de
moho; las heladas prolongadas y el granizo pueden esterilizar el polen. Es un momento
adecuado para evaluar la presencia de mildiu y se produce la floracion entre los 95 y

130 dias después de sembrar la planta.

j) Grano lechoso
Mendoza (2013), sefiala que, en esta fase, cuando los frutos son apretados entre
las unas de los pulgares, explotan y sueltan un liquido lechoso. Esta fase se produce
entre el dia 100 y el 130 posterior a la siembra. La produccion se ve afectada

negativamente por el déficit hidrico durante este tiempo.

Calla (2012), menciona que, en esta etapa se observa un liquido blanquecino

del fruto al ser presionado esto ocurre después de 100 a 130 dias de la siembra.

Goémez y Aguilar (2016), hace referencia al fruto dentro de los grupos de flores

dela panicula, apareciendo alrededor de los 100 a 130 dias después de sembrar la planta.
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Al apretarse, el fruto explota y libera un liquido lechoso. En esta fase, la falta de agua

disminuye significativamente, lo que ayuda a evitar rendimientos muy bajos.

k) Grano pastoso
Mujica et al. (2004), mencionan que, el grano presenta una consistencia blanda
y coloracion blanca al ser presionado; esta etapa ocurre entre los 130 y 160 dias después
de la siembra. En esta fase, plagas como el “kcona-kcona” y aves como el gorrion y la
paloma pueden ocasionar dafios significativos al alimentarse del cultivo, construir nidos

y consumir los granos.

L) Madurez fisiologica

Pérez (2005), sefiala que, la madurez fisiologica es cuando el grano, una vez
completamente desarrollado, resiste la presion de las ufias; este estado se logra entre
los dias 160 y 180 después de sembrar; el porcentaje de humedad en los granos oscila
entre el 14 % y el 15 %. El llenado del grano depende en gran medida de la etapa que
va desde la floracion hasta la madurez fisiologica. Ademads, en esta fase la planta
presenta amarillamiento y una pérdida completa de las hojas. Que haya lluvias en

esta etapa es negativo porque perjudica la calidad y el gusto del grano.

1.2.7. Clasificacion agroecoldgica de la quinua

Veas y Cortes (2016), la quinoa se cultiva en areas de todo tipo de texturas de
suelos, que tienen precipitaciones entre 0 y 1000 mm, y a altitudes desde el nivel del mar
hasta los 4000 m.s.n.m. Ademas, es posible cultivarla en un rango de temperaturas que

va desde valores inferiores a 0 °C hasta superiores a 30 °C.

o Quinuas de los valles

Veas y Cortes (2016), estas variedades se han desarrollado especificamente en
los valles interandinos situados en un rango altitudinal de 2,500 a 3,500 msnm. Se
caracterizan morfolégicamente por su gran porte, alcanzando alturas superiores a los 2.4
metros, y presentan una estructura ramificada con paniculas que varian entre una

densidad laxa e intermedia.
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¢ Quinuas al nivel del mar

Veas y Cortes (2016), estas variedades se localizan en las zonas de Linares y
Concepcion, situadas a los 36° de latitud sur. Poseen un vigor moderado con una estatura
que oscila entre 1.0 y 1.4 metros, se caracterizan por su estructura ramificada y la
produccion de granos de tonalidad crema con apariencia traslticida. Cabe destacar que
algunos ecotipos de Chiloé, recuperados de colecciones de germoplasma en Argentina,

estan siendo reintroducidos actualmente en la Isla Grande de Chiloé. (p.12)

¢ Quinuas altiplanicas

Veas y Cortes (2016), estas quinuas se han desarrollado en las extensas planicies
del altiplano, principalmente en zonas ubicadas entre los 3600 y 4000 m s. n. m. En esta
region se concentra la mayor diversidad de quinua, tanto en caracteristicas morfologicas,
agronomicas, fisioldgicas y nutritivas, como en sus distintos usos. En este conjunto
comprende la mayor parte de las variedades tradicionales y comerciales, las cuales
presentan plantas usualmente de tallo simple o sin ramificacion, con una panoja apical

compacta y una altura que oscila entre 0.5 y 1.5 m.
e Quinuas de los salares

Veas y Cortes (2016), este grupo se desarrolld en las extensas planicies altas del
sur de Bolivia, conocidas como salares, que corresponden a zonas desérticas con
aproximadamente 300 mm de precipitacion anual. Estas quinuas presentan una
morfologia similar a las del altiplano; sin embargo, se distinguen principalmente por el
gran tamafio de sus granos, superiores a 2.2 mm de diametro. Algunas de sus variedades

son reconocidas como “Quinua Real”.
e Quinuas sub-tropicales

Veas y Cortes (2016), este conjunto de variedades se ha aclimatado a las
condiciones de las Yungas bolivianas, situdndose en un rango altitudinal de 1,500 a 2,000
msnm. Se distinguen por su hdbito de crecimiento ramificado y una estatura aproximada
de 2.20 metros. Durante su desarrollo, exhiben una transicién cromatica notable: poseen
un follaje verde oscuro en la fase vegetativa que se transforma en un naranja vibrante

durante la floracion, tonalidad que también presentan sus granos.
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1.2.8. Variedades comerciales de quinua

Ledn (2003) citado en Ore, (2018), Indica que las variedades de mayor difusion

y aceptacion en el mercado son:

Leon (2003) citado en Ore, (2018), menciona que, dentro de las variedades de
quinua de grano blanco se encuentran: Illpa-INIA, Salcedo-INIA, Chewecca, Blanca de

Juli, Tahuaco, Kancolla, Camacani I y Camacani II.
e Grano de color Pasankalla

Leén (2003) citado en Ore, (2018), menciona que, se trata de una variedad cuyo
grano presenta una coloracion que varia de plomiza a rosada, de sabor amargo y con un
periodo vegetativo tardio, destaca por su alta aceptacion en el mercado internacional

debido a sus buenas cualidades para la transformacion.
e Amarilla de Marangani o CICA 17 del Cusco

Ledn (2003) citado en Ore, (2018), menciona que, tiene un grano amarillento,
con una panoja de tipo amarantiforme y una elevada cantidad de saponinas. Su
rendimiento llega a los 3 500 kg/ha, tiene una duracion de unos 210 dias en su periodo

vegetativo y es resistente al hongo que provoca el mildiu.

1.2.9. Condiciones edafoclimaticas para el cultivo de quinua

Pérez (2005), menciona que, en la sierra central, las condiciones climaticas son
bastante variables, registrandose precipitaciones anuales que oscilan entre 300 y 500 mm.

Niveles mas altos de lluvia favorecen el incremento de enfermedades de origen fingico.
a) Suelo

Pérez (2005), el cultivo de quinua demuestra una excelente adaptabilidad en
suelos de textura franco-arenosa, franca y franco-arcillosa, siempre que cuenten con un
drenaje eficiente y un alto contenido de materia organica. Su desarrollo es 6ptimo tanto
en superficies planas como en terrenos con inclinacion moderada. En cuanto a la acidez,
el rango de pH ideal oscila entre 5.5 y 7, aunque ciertos genotipos poseen la capacidad

de prosperar en condiciones de salinidad y alcalinidad.

Orgaz (2020), menciona que, para un desarrollo 6ptimo, la quinua necesita suelos

de textura franca o franco-arenosa que presenten una excelente capacidad de drenaje.
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Debido a su alta demanda de nutrientes, especialmente nitrogeno y calcio, es
indispensable que el terreno cuente con una elevada concentracion de materia orgénica

que garantice su nutricion.
b) pH

La quinua presenta una gran capacidad de adaptacion, pudiendo crecer y producir en
suelos con un rango de pH entre 6.5 y 8.5, asi como en condiciones de conductividad

eléctrica de hasta 12 mmhos/cm. Leén (1964), citado en Flores (2018).
¢) Precipitacion

Gomez y Aguilar (2016), sefala que, en los Andes, la temporada de lluvias va de
septiembre a junio, con variaciones de precipitacion anual: 400-500 mm en Peru cerca
del Lago Titicaca, 600-800 mm en los Andes Ecuatorianos, 200-300 mm en el sur de
Bolivia y 800-1000 mm en la Zona Central de Chile. La quinua se adapta a un rango de
300 mm a 1000 mm de lluvia, siendo 6ptima entre 500 y 800 mm. La falta de humedad
afecta la germinacion y el crecimiento, requiriendo de 60 a 100 mm para el
establecimiento. La quinua muestra resistencia a la sequia por su sistema radicular,
reduccion de hojas, presencia de oxalato de calcio y adaptaciones celulares para

conservar la humedad.
d) Altitud

Pérez (2005), menciona que, el cultivo de la quinua presenta una amplia y diversa
capacidad de adaptacion, la cual varia segiin los genotipos y variedades, pudiendo

desarrollarse en altitudes que van desde los 2500 hasta los 3700 msnm.

Mujica et al. (2004), en Pertl, la quinua se desarrolla desde el nivel del mar hasta
los 4 000 m s. n. m., e incluso a alturas superiores. Esta amplia adaptacion ecologica es
mayor que en otros paises, debido a ello hay gran diversidad de variedades de quinua que

presenta en comparacion con otras naciones.
e) Temperatura

Gomez y Aguilar (2016), sefiala que, el cultivo de quinua se ajusta a diferentes
climas, desde calidos y aridos hasta templados, con su variabilidad genética. Las
temperaturas ideales para su crecimiento varian desde los 15 hasta los 25 grados

centigrados. A pesar de que es capaz de soportar heladas y temperaturas elevadas en
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fases tempranas, desde la floracion hasta el grano pastoso es susceptible. Las
temperaturas extremas provocan esterilidad en el polen y alteran el crecimiento, lo que
resulta en granos con poco peso o inmaduros, dependiendo de cuando ocurre el estrés

térmico.

1.2.10. Manejo agronémico del cultivo de Quinua
a) La preparacion de suelo

Pérez (2005), sefiala que, la preparacion adecuada del suelo es importante para
la siembra de quinua. Se recomienda asegurar un suelo bien mullido, logrando esto con
herramientas como la yunta o maquinaria. Dado el tamafio pequeiio de la semilla, se
sugiere pasar un arado de disco y luego rastrar el suelo antes de la siembra para optimizar
las condiciones de germinacion. Es esencial nivelar el terreno para evitar problemas de
encharcamiento y asfixia de las plantas. Esta preparacion no solo mejora las condiciones
del suelo, sino que también ayuda a reducir la poblacién de malezas y plagas al exponer

sus estados inmaduros en la superficie.

b) Lasiembra

Veas y Cortes (2016), menciona que, para lograr un buen desarrollo del cultivo,
es necesario sembrar semillas con alta capacidad germinativa a una profundidad de 1 a 2
cm, cuando la temperatura del suelo supere los 5 °C. Asimismo, se debe procurar
mantener el campo libre de malezas, considerando que en este cultivo no se aconseja la

aplicacion de herbicidas.

Mujica et al. (2004), sefiala que, el éxito de la germinacion depende de un
ambiente controlado, con un rango térmico Optimo de 15 a 20°C. Asimismo, es
fundamental asegurar que el suelo mantenga una humedad equivalente al 75 % de su
capacidad de campo, garantizando asi el entorno hidrico necesario para activar la

semilla.

¢) Densidad de siembra
Pérez (2005), senala que, la dosis de semillas que se debe emplear es de entre

12 y 14 kg/ha, utilizando el sistema a chorro continuo en el fondo del surco (p. 22).

Mujica et al. (2004), menciona que, se necesitan entre 8 y 12 kg de semilla por

hectarea en siembra en surcos, y alrededor de 12 kg/ha cuando se realiza al voleo. Por lo
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general, la cantidad empleada busca alcanzar una densidad de entre 15 y 20 plantas por

metro lineal al momento de la cosecha.

d) Epoca de siembra

Pérez (2005), senala que, la época de siembra se extiende de octubre a diciembre
y depende principalmente del inicio de las lluvias. En areas con disponibilidad de riego y
en valles interandinos, puede prolongarse hasta finales de diciembre. No obstante, se ha
establecido que el periodo mas adecuado para la siembra es entre noviembre y diciembre,

coincidiendo con la siembra de maiz canchero y otros cereales.

e) Abonamiento

Pérez (2005), menciona que, la quinua demanda nutrientes, especialmente
nitrégeno y calcio, con moderada necesidad de fosforo y potasio. La fertilizacion varia en
funcion de la fertilidad del suelo y del cultivo precedente. Se sugiere realizar un analisis de
suelo y considerar la rotacion de cultivos. La recomendacion de fertilizacion es la formula
80-60-40 de N-P205-K20, dividiendo el nitrégeno en dos aplicaciones: el 50 % junto
con todo el fosforo y potasio en la siembra, y el resto de nitrogeno durante el crecimiento

inicial de la planta.

f) Labores de cultivo

e Deshierbo

Pérez (2016), sefiala que, El control de malezas se lleva a cabo
aproximadamente a los 30 dias de la siembra, momento en que las plantulas alcanzan
unos 10 cm de altura. Esta labor puede ejecutarse de manera manual o mecénica,
empleando herramientas metalicas como el coreador para eliminar eficazmente la

vegetacion no deseada que compite con el cultivo.
e Raleo

Valdivia (2020), menciona que, se realiza esta actividad cuando la superficie de
cultivo no es muy grande, se recomienda mantener entre 10 y 15 plantas por metro
lineal; es mejor tener pocas plantas vigorosas y no abundantes raquiticos, normalmente

se realiza con la deshierba.

Pérez (2005), indica que, se lleva a cabo con el proposito de reducir la

competencia por nutrientes, agua y luz, ademads de brindar el espacio adecuado para un
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desarrollo optimo. Consiste en eliminar las plantas mds pequefias y débiles,

Estableciendo una densidad de 40 a 50 plantas por metro lineal.
e Aporque

Mafiuico (2024), sefiala que, se realiza esta actividad para ofrecer una buena
superficie de sostenimiento y aireacion se debe realizar una o dos labores de aporque

antes de la floracion. (p.5).

Valdivia (2020), propone que, el aporque consiste en acumular suelo alrededor
de la base de la planta para fortalecer el anclaje del sistema radicular y prevenir el
encamado o tumbado, un riesgo critico en las variedades de gran porte. Esta practica

debe ejecutarse precisamente al comienzo de la fase de formacion de la panicula.
e Riegos

Mujica et al. (2004), establece que, la cantidad minima necesaria es entre 300 y
500 mm, ya que la planta puede resistir escasez prolongada de agua durante diferentes
fases de su ciclo de vida. En distintos momentos de crecimiento, como la germinacion,
la formacion de paniculas y la floracion, esta planta demanda més agua que en otros

periodos.

Valdivia (2020), la quinua se caracteriza por su baja demanda hidrica; de hecho,
la saturacion de humedad es contraproducente, ya que favorece la aparicion de
patdgenos fungicos como el mildiu o la chupadera. La hidratacion del cultivo se realiza
mediante surcos (gravedad) o sistemas de goteo (riego tecnificado). Es crucial notar que
el requerimiento de agua es minimo en las etapas iniciales, y la programaciéon de los
riegos debe ajustarse al tipo de suelo y al clima, sugiriéndose intervalos de 15 dias

cuando se utiliza el método por gravedad.
e Cosecha

Veas y Cortes (2016), sefiala que, calidad del grano de quinua depende
estrechamente del momento preciso de su recoleccion. Tradicionalmente, la cosecha se
realiza de forma manual cuando el cultivo alcanza su madurez fisioldgica (méxima
acumulacion de materia seca), lo cual ocurre generalmente entre los 160 y 180 dias tras
la siembra, con una humedad del grano de entre el 14 % y 16 %. Ademas de estos

tiempos, existen sefiales practicas en el campo para identificar el punto 6ptimo, como
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el aspecto quebradizo de las panojas, la defoliacién de la planta y una dureza de la

semilla similar a la del grano original.

Valdivia (2020), para realizar la recoleccion, es fundamental observar el cambio
cromatico de la planta; las hojas deben tornarse amarillentas o de color paja 'y empezar
a desprenderse. Asimismo, los granos deben haber alcanzado la tonalidad caracteristica

de su variedad y presentar una consistencia tan solida que impida que la ufia los penetre.

1.2.11 Plagas y Enfermedades
Delgado (2005), Citado por ore (2018), sefala que el concepto de plaga es

subjetivo y relativo, ya que depende de los intereses circunstanciales del ser humano. En
el cultivo de la quinua se presentan problemas fitosanitarios ocasionados por aves,
insectos, roedores y nematodos, asi como por enfermedades causadas por hongos,

bacterias y virus, generando pérdidas directas e indirectas.

Maiuico (2024), sefiala que, el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.),
ha ganado mucho interés porque tiene un alto valor nutricional y ademés puede adaptarse
a condiciones ambientales dificiles. No obstante, como otros cultivos, es vulnerable a ser
atacado por varias plagas e insectos que pueden impactar considerablemente su calidad y

productividad.
a) Plagas
Polilla de 1a Quinua (Eurysacca melanocampta y E. quinoae)

Las polillas de la quinua, Eurysacca melanocampta y Eurysacca quinoae,
constituyen las plagas mas importantes del cultivo. Sus larvas consumen el follaje y las
inflorescencias, ocasionando dafos significativos que pueden derivar en la pérdida total

de la produccion si no se controlan oportunamente (Rasmussen et al., 2003).
Pulgén de la Quinua (Myzus persicae)

El pulgén verde del duraznero (Myzus persicae) constituye otra plaga relevante
en el cultivo de quinua. Estos insectos, al alimentarse mediante la succion de savia, al
alimentarse de nutrientes esenciales, debilitan las plantas y también funcionan como
transmisores de enfermedades virales, lo que limita el crecimiento y disminuye el

rendimiento de grano (Soca et al., 2022).
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Oruga de la Quinua (Copitarsia turbata)

La oruga de la quinua, Copitarsia turbata, es una plaga polifaga que consume los
tallos, las hojas y los granos en desarrollo. Esta plaga puede provocar que las hojas se
caigan en gran medida y que los granos se deterioren, lo cual tiene un impacto negativo

sobre la calidad del cultivo y su rendimiento (Pogue, 2011).
b) Enfermedades
Mildiu (Peronospora variabilis)

El mildiu, provocado por el oomiceto Peronospora variabilis, es catalogado como
una de las patologias mas destructivas para la quinua. Su sintomatologia comienza con
manchas cloroticas en el follaje que evolucionan hacia la necrosis, lo cual interrumpe el
desarrollo normal del cultivo. El patdgeno encuentra su escenario ideal en ambientes de
elevada humedad y temperaturas templadas, donde se propaga con velocidad y reduce

dréasticamente el rendimiento final (Chavez et al., 2024).
Oidio (Erysiphe betae)

El oidio es una enfermedad causada por el hongo Erysiphe betae, que se
manifiesta mediante la aparicion de una capa de polvo blanco en hojas, tallos y flores,
afectando el proceso de fotosintesis y disminuyendo el vigor de la planta. Esta
enfermedad se presenta con mayor frecuencia en ambientes de alta humedad y
temperaturas moderadas, siendo especialmente severa en cultivos con alta densidad de

plantas (Campbell et al., 2007).
Podredumbre de la raiz (Fusarium spp.)

Las especies del género Fusarium son responsables de la pudricion de la raiz, una
enfermedad que compromete el sistema radicular de la quinua. Entre los sintomas mas
comunes se encuentran el marchitamiento de las plantas, la decoloracion de las raices y
la muerte temprana de los ejemplares afectados. Esta enfermedad se ve favorecida en
suelos con mal drenaje y en condiciones de estrés hidrico, pudiendo ocasionar pérdidas

significativas si no se controla de manera adecuada (Fonseca et al., 2022).
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CAPITULO 11

METODOLGIA

2.1. Ubicacion del experimento.

2.1.1. Ubicacion politica
Departamento: Ayacucho
Provincia: Huamanga
Distrito: Andrés Avelino Céaceres Dorregaray

Lugar de la investigacion: Estacion Experimental Agraria Canaan del Instituto Nacional

de Innovacion Agraria (INIA).
2.1.2. Ubicacion geografica
Latitud Sur: 13° 08’ 05°°S
Longitud Oeste: 74° 32° 00°°O
Altitud: 2735 msnm
2.1.3. Ubicacion ecologia

Segun el mapa bioclimatico de zonas de vida de Holdridge (1986), la Estacion
Experimental Agricola (EEA) Canaan esta situada en la zona de vida conocida como

bosque seco montano bajo subtropical (bs-MB).
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Figura 2.1

Mapa de ubicacion de la parcela experimental ubicado en la Estacion Experimental

Canaan, Ayacucho.
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2.2. Condiciones climaticas.

Los datos meteorologicos fueron Obtenidos por la Estacion Meteoroldgica del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), que

esta ubicado a 2735 m.s.n.m. distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Provincia de Huamanga y Departamento de Ayacucho.

Tabla 2.1.

Resumen climdtico mensual (temperatura, precipitacion y evapotranspiracion) de la Estacion Experimental de Canadn del Instituto

Nacional de Innovacion Agraria — Campana 2023-2024.

Descripcion UNID. JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN  Total promedio
T° max °C 2574 2652 2597 2643 2643 2554 2484 2463 2423 2574 2608 2467  306.8 25.57
T°min °c 7.3 812 1037 1224 1194 1163 1176 1143 1162  9.93 931 699 1225 10.21
T° med °C 1644 1732 1817 1934 1919 1859 183  18.03 1793 1784 177 1583 2147 17.89

Nimero de dias 31 31 30 31 30 31 31 29 31 30 31 30 366.0
Factor 4.96 4.96 4.8 4.96 4.8 4.96 4.8 464 496 4.8 4.96 4.8
Precipitacion mm 0 12 17.4 26 428 93 80.1  157.8 1946 21 433 178  695.0
ETP mm mm 8152 8591 8722 9593 9211 9221 87.84 83.66 8893 8563 8779 7598  1044.7
Factor de 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
correccion
ETP Ajust mm 5380 5670 5756 6331 6079 6086 57.97 5522 5870 5652 5794  50.15
H del suelo mm  -53.80 -55.50 -40.16 -37.31 -17.99  32.14  22.13 10258 13590 -3552  -14.64 -32.35
Exceso mm 32.14 2213 10258 135.90
Déficit mm  -53.80 -55.50 -40.16 -3731 -17.99 3552 -14.64  -32.35
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Figura 2.2

Climograma de referencia para la Estacion Experimental Canaan del Instituto

Nacional de Innovacion Agraria- camparia 2023-2024.
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El método sugerido por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
(ONERN, 1987) fue el utilizado para determinar el balance hidrico, empleando los datos
pertinentes para su elaboracion. La tabla 2.1 y la figura 2.1 muestran los resultados que

se han conseguido.

Se observa que los promedios mensuales de las temperaturas maxima, media y
minima fue de 25.57, 10.21 y 17.89 °C respectivamente. Asimismo, la precipitacion

acumulada durante la campana agricola 2023-2024 fue de 695 mm.

De acuerdo con el balance hidrico, las condiciones hiimedas ocurren de diciembre
del 2023 a marzo del 2024, y la falta de humedad se presenta entre los meses de abril,

mayo y junio del 2024 y de julio a noviembre del 2023 (Tabla 2.1 y Figura 2.2).
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2.3. Antecedentes del terreno.

En la campafia anterior se estableci6 el cultivo de maiz morado (Zea mays L.),
aplicandose una fertilizacion de 120-110-80 kg de NPK. El area destinada al presente
experimento se mantuvo en produccion continua. Los suelos de la EEA presentan un
relieve practicamente plano, con pendientes entre 1y 2 %, lo que facilita la aplicacion de

riegos superficiales.

2.4. Analisis de caracterizacion del suelo.

Se llevo a cabo el analisis fisico-quimico del suelo a través de un muestreo a una
profundidad de 0.20 m, por medio del procedimiento convencional, obteniendo cerca de
1 kg de muestra. Esta fue enviada al laboratorio "AGROLAB" para ser analizada y cuyos

resultados se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2.
Resultados del andlisis de caracterizacion del suelo.

Fuente: Resultados del laboratorio multiservicios AGROLAB — Ayacucho.

Variables Valores Unidades Interpretacion Método
pH (1:1) 7.44 _ Moder. alcalino Potenciométrico
C.E. 0.42 (dSmM) No salino Conductimetria
Materia organica 2.89 (%) Medio Walkley Black
CaCOs3 0.73 (%) Muy bajo Gasometria
N - total 0.14 (%) Medio Semi micro Kjeldahl
P disponible 31.20 (ppm) Alto Olsen modificado
K disponible 249 (ppm) Muy alto Morgan Peech (Acetato de Na)
C.IC. 22.41 (Cmol+kg™!) Alto Acetato de amonio IN, pH 7
Ca*t 17.50 (Cmol+kg") Acetato de amonio IN, pH 7
Mg+t 3.58 (Cmol+kg™) Acetato de amonio IN, pH 7
Kt 0.96 (Cmol+kg™!) Acetato de amonio IN, pH 7
Na* 0.38 (Cmol+kg™!) Acetato de amonio 1IN, pH 7
AlT3+HY 0.00 (Cmol+kg™) Titulacion
% Sat. Bases 100 %
Arena 56 % Hidrémetro de Bouyoucos
Limo 24 % Hidrémetro de Bouyoucos
Arcilla 20 % Hidrémetro de Bouyoucos

Clase textural

Franco Arcillo
Arenoso.
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Ibafiez y Aguirre (1983), se afirma que la cantidad de materia orgénica es media
(2.89 %), por lo que se utilizé guano de isla para optimizar la fertilidad y la estructura del
terreno. La alta capacidad de intercambio cationico (22.41 cmol kg™) indica que los
nutrientes son retenidos adecuadamente. Respecto a los componentes esenciales, el
nitrégeno tiene un nivel medio (0.14%), el fosforo tiene un nivel elevado (31.20 ppm) y
el potasio tiene un nivel muy alto (249 ppm). Los cuales son considerados cruciales para
la nutricion mineral de la planta de quinua, por lo que una correcta gestion es esencial

para obtener una alta productividad.

2.5. Material Vegetal

Se trabajo con 3 cultivares recolectados por el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA), mediante el Programa Nacional de Investigacion en Cereales, Granos
Andinos y Leguminosas (Tabla 2.3). Dichos cultivares han sido objeto de seleccion por

varios afos, por lo que se considerd pertinente establecer los objetivos correspondientes.

Tabla 2.3. Cultivares de quinua de grano amarillo.

Tratamiento Caédigo Procedencia
Localidad Distrito Provincia
T1 CQA-035 Cora Cora Iguain Huanta
T2 CQA-015 Chihuampampa Quinua Huamanga
T3 AMARRILLA DE Marangani Marangani Canchis
MARANGANI

2.6. Disefio experimental

El trabajo de investigacion, se instalo utilizando el Disefio de Bloque Completo
Randomizado (DBCR) con 3 cultivares de quinua de grano amarillo y tres repeticiones,

haciendo un total de 9 unidades experimentales.
Modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:

Yij =p +7i + fj + &ij
Donde:

Yij : Observacion cualquiera del i-ésimo tratamiento y j-€simo bloque

p  : Promedio de las unidades experimentales
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ti : Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj : Efecto del j-¢simo bloque
€ij= Error experimental
ivariade1,2,3,...,t
jvariade1,2,3,...,b

t es el nimero de tratamientos

r es el nimero de bloques o repeticiones

2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las caracteristicas del bloque y campo experimental se indican en el croquis del
campo y en las dimensiones de la unidad experimental, el que estd formado por 9 parcelas,

en un area total de 345.6 m?.

2.7.1. Unidad experimental

Launidad experimental estuvo conformada por cada una de las parcelas de cultivo

de quinua de grano amarillo, instaladas segun los factores en estudio con los cultivares.

2.7.2. Tratamientos

Los tratamientos corresponden a los cultivares de quinua de grano amarillo:

Tabla 1.4

N° de tratamientos de cultivares de grano amarillo.

Ne Tratamientos Codigo
1 T1 CQA-035
2 T2 CQA-015
3 T3 AMARILLA DE
MARANGANI
4 T2 CQA-035
5 T3 AMARILLA DE
MARANGANI
6 T1 CQA-015
7 T1 CQA-035
8 T2 CQA-015
9 T3 AMARILLA DE
MARANGANI
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2.7.3 Campo experimental

a) Calle
e Largodecalle: 19.2 m
e Numero de calles principales: 2

b) Unidad experimental
e Ancho de cada parcela: 6.4 m
e Longitud de surco: 5.0 m
e Numero de surcos / parcela: 8
e Distancia entre surcos: 0.80 m
e Area de cada parcela: 32 m?

¢) Area total del experimento
e Area total de las calles principales: 38.4 m?
e Area total de una repeticion: 32 m?

e Area total del ensayo: 326.4 m?

2.8. Esquema de distribucion de las unidades y el campo experimental

En el siguiente grafico se puede percibir el esquema de distribucion de las

unidades experimentales en el campo experimental:
Figura 2.3.

Croquis del campo experimental y distribucion de los tratamientos
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2.9. Croquis de la Unidad experimental

Figura 2.4
Croquis de la unidad experimental
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2.10. Conduccion del cultivo

El presente estudio fue elaborado considerando las labores agrondmicas mas
importantes, con un enfoque en la preparacion del terreno, la siembra, el riego, el control
y manejo de malezas, plagas y enfermedades, ademds de la cosecha y las evaluaciones

correspondientes.
a) Instalacion y conduccion del cultivo

La instalacion y conduccion del cultivo se ejecutaron durante la campaiia grande,

en el periodo de octubre de 2023 a abril de 2024.
b) Actividades preliminares

Antes de comenzar, se llevo a cabo tareas iniciales que implican la limpieza del
area asignada para la investigacion. Esto incluird la eliminacion de los residuos de la
cosecha anterior que puedan dificultar la delimitacion y preparacion del area

experimental.
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¢) Roturacion y rastrado

La preparacion del terreno se llevo a cabo el 24 de octubre de 2023, utilizando un
tractor con arado de discos a una profundidad de 30 cm. Posteriormente, se realizo el

gradeo mediante rastra de discos con el fin de desmenuzar el suelo.
d) Preparacion del terreno

Se realiz6 08 de noviembre de 2023, la nivelacion del terreno y luego se realizo

apertura de surcos a un distanciamiento de 0.80 m entre surcos.
e) Demarcacion de campo experimental

La demarcacion del campo experimental se realizo el 13 de noviembre de 2023, a
base del disefio experimental, se delimito los bloques y sus calles, utilizando wincha de

50 m, cordel y estacas con apoyo de asesores y compafieros de trabajo.
f) Procedencia de la semilla

El material de cultivo es conformado por tres cultivares de quinua de grano

amarillo, procedente de los campos de cultivo de la E.E. Canadn — INIA Ayacucho.
g) Abonamiento

La fertilizacion utilizada en el presente trabajo experimental fue de 80-80-40
kg/ha de NPK. Ademads, en funcién del analisis de suelo, se complementd con la
aplicacion de 500 kg/ha de guano de isla (equivalente a 10 sacos de 50 kg). Se utilizaron
como fuentes de nutrientes la urea (46 % de N) para el aporte de nitrogeno, el fosfato
diamonico (18 % de N y 46 % de P.Os) como fuente de nitrogeno y fosforo, y el cloruro
de potasio (60 % de K>O) como fuente de potasio. Previo a la siembra, los fertilizantes
fueron mezclados e incorporados manualmente en el fondo de los surcos mediante
aplicacion a “chorro continuo”, cubriéndolos posteriormente con una capa delgada de
suelo. El fosforo y el potasio se aplicaron en su totalidad al momento de la siembra,
mientras que el nitrogeno se fracciond, aplicandose una parte en la siembra (14 de

noviembre de 2023) y el resto durante el aporque (29 de diciembre de 2024).
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h) Siembra

La siembra se realizo el 14 de noviembre de 2023, consistiendo en la colocacion
de las semillas en un suelo previamente preparado. Se realizdo mediante siembra a chorro
continuo, utilizando una densidad de 12 kg/ha, y posteriormente se procedio al tapado de

las semillas.
i) Riego

El sistema de riego que se aplico es por gravedad, el primer riego se realizo el 15
de noviembre de 2023; el segundo, el 20 de noviembre; el tercero, el 24 de noviembre; y
el cuarto riego, el 30 de noviembre del mismo afio. Para la distribucion se utilizd los
canales principales y los canales de derivacion con que cuenta el Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA). Los riegos se ajustaron regularmente segun la demanda,
considerando como un complemento del agua de lluvia, con el objetivo de mantener

niveles optimos de humedad en el suelo.
j) Control de malezas

El primer deshierbo se realizo 11 de diciembre de 2023, el desmalezado implica
la eliminacién de plantas no deseadas en el cultivo para prevenir la competencia por
recursos como agua, luz y nutrientes, evitando asi la disminucioén en el potencial de
rendimiento. Esta tarea se realizard de forma manual, adaptandose a la presencia y

cantidad de malezas.

El Segundo deshierbo se realizo 18 de enero de 2024, en esta fecha se observo que habia

alta incidencia de malezas por ende era necesario realizar el desmalezado.
k) Raleo

Se realizo el 26 de diciembre del 2023 dejando 15 — 20 plantas por metro lineal,
con el fin de reducir la densidad del cultivo y también se aprovecho retirar las plantas a

tipicas.
1) Aporque

Se realizo el 29 de diciembre de 2024, después que se realice el control de
malezas, mediante el uso de herramientas de labranza, con el objetivo de asegurar una

adecuada estabilidad del suelo, complementado con la segunda aplicacion de nitrégeno.
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m) Control fitosanitario

e Plagas

Se produjo dafio por el escarabajo de la hoja (Diabrotica sp.) en los primeros
meses, asi que se llevd a cabo el control 61 dias después de la siembra. Se empled el
producto Cyperklin 25 CE con una dosis de 200 ml por cilindro, que es igual a 15 ml por

mochila de 15 litros.
e Enfermedades

Se identificaron enfermedades fiingicas en las raices y mildiu a lo largo del
periodo de desarrollo del cultivo. Por tal motivo, se tomaron medidas para controlarlas
con la aplicacion de los productos Benomex 50 WP (benomyl) y Ridomil Gold MZ 68
WP (mancozeb + metalaxyl-M), a dosis de 0.5 kg/ha y 2.5 kg/ha, respectivamente. Estas
cantidades equivalen a 15 y 35 g por mochila de 15 litros, ademas de la adicion de Wettoil
(10 ml). El proposito fue impedir que la enfermedad se propagara, administrandose las
aplicaciones el 28 de noviembre de 2023 y luego, después del aporque, el 06 de enero de

2024.
n) Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera gradual por motivo que los cultivares fueron
madurando desigual, se inici6 con el cultivar CQA-015 que se cosecho el 12/03/2024,
seguido el cultivar amarillo Marangani que se cosecho el 15/03/2024 y por tltimo el CQA
-035 el 19/03/2024.

2.11. Materiales, equipos e insumos

a) Materiales
» Herramientas de trabajo (Tractor agricola, azadon, rastrillo, pico, pala y etc.)
» Herramientas para para la delimitacion y demarcacion de las parcelas (Wincha de
100 metros, estacas, cordeles, Etc.)
» Materiales de gabinete (calculadora, lapiceros, cuadernos, regla, etc.)
» Libreta de campo.
b) Equipos
» Camara fotografica

» Mochila fumigadora
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> Balanza
» Laptop
» Otros.
¢) Insumos
» Semillas de quinua de grano amarillo
» Fertilizantes organicos
» Fertilizantes quimicos.

> Otros.

2.12. Parametros de evaluacion
2.12.1. Componentes de precocidad
e Dias a la emergencia

Se evalu6 considerando el tiempo desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas

hayan emergido en el terreno establecido.
e Dias a dos hojas verdaderas

Se evaluo considerando el tiempo transcurrido desde la siembra hasta que el 50 %

de las plantas desarrollen las dos hojas verdaderas.

e Dias a cuatro hojas verdaderas

Se evaluo considerando el tiempo que pasa desde la siembra hasta que el 50 % de

las plantas desarrollen las cuatro hojas verdaderas.
e Dias a seis hojas verdaderas

Se evalu6 considerando el tiempo desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas

desarrollen las seis hojas verdaderas.
e Dias al estado de Ramificacion

Se evaluo considerando el tiempo que pasa desde la siembra hasta que el 50 % de
las plantas desarrollen las ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas

axilares hasta el tercer nudo.
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e Dias a la formacion panojas

Se evaluo considerando el tiempo que transcurre desde la siembra hasta que el 50

% de las plantas alcancen la etapa de panojamiento.
e Dias a la floracion

Se evalu6 considerando el tiempo transcurrido desde la siembra hasta que el 50 %

de las plantas entren en la etapa de floracion.
¢ Dias al grano lechoso

Se evaluo considerando el tiempo que transcurre desde la siembra hasta que el 50

% de las plantas alcancen la etapa de grano lechoso.
e Dias al grano pastoso

Se evaluo considerando el tiempo que pasa desde la siembra hasta que el 50 % de

las plantas lleguen a la etapa de grano pastoso.
e Dias a la madurez fisiologica

Se evaluo considerando el tiempo que pasa desde la siembra hasta que el 50 % de

las plantas alcancen su madurez fisioldgica.

2.12.2. Componentes del rendimiento

» Altura de la planta (cm)

Esta evaluacion se llevo a cabo en la etapa de madurez fisioldgica, utilizando una

cinta métrica para medir la altura de la planta desde el cuello hasta el apice de la planta.
» Longitud de panoja principal (cm)

Consistio en medir con una regla graduada desde la base de la panoja hasta el

apice de la panoja principal.
» Diametro de panoja (cm)

Consistié en medir con una regla graduada, anotando el didmetro maximo de la

panoja principal.
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» Rendimiento de grano por hectarea (kg/ha)

Para obtener el rendimiento por hectarea de cada cultivar, se realizo el corte de las
panojas de la parte central de cada tratamiento, luego una proyeccion del peso total de

grano limpio, esta a su vez estimada en kg/ha.

> Indice de cosecha (IC - %)

Esta relacion se evalud en relacion entre el peso seco de granos y la biomasa

aérea seca de la planta.

Materia seca del grano (plfgta )*100

IC (%) =
( ) Materia seca total( kg )
planta

2.12.3. Componentes de la calidad
> Peso de 1000 semillas (g)

Se tomo una muestra representativa por cada unidad experimental, contando 300
semillas con la ayuda de una pinza, posteriormente se procedi6 a pesar en una balanza

analitica luego se interpolo al peso de 1000 semillas.
» Contenido de saponina en el grano

Normalmente se realiza la determinacion del contenido de saponina en un tiempo
de 73 minutos, segin este método de espuma, pero para hacer determinaciones mas
rapidas se tomo la lectura de la altura de la espuma después de una agitacion de 30

segundos, esperando unos 10 segundos mas para que se estabilice la espuma.

0.441 * (Altura espuma a 30 s en cm) + 0.001
Peso de la muestraen g

mg Saponina/g peso fresco =

0.441*(Altura espuma a 30 s en cm)+0.001

% Saponina =
(Peso de la muestra en g)*10

Analisis estadistico

El analisis estadistico se efectué mediante el andlisis de varianza, aplicando la
prueba de comparacion de medias de Tukey con un nivel de significancia de 0.05, de

acuerdo con la metodologia del disefio de bloques completos al azar.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se han organizado de acuerdo con los objetivos
establecidos en el presente trabajo experimental, brindando una descripcion detallada de

cada uno de los parametros evaluados.

3.1. Variables de precocidad

3.1.1. Dias a la emergencia
El tiempo transcurrido hasta la emergencia de las plantas reportadas en este
estudio, fue un rango, entre 3.3 a 4.7 dias en promedio; esta duracion se relaciona con los

cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

En general, el cultivar CQA-015 presentd una emergencia mas temprana, con un
promedio de 3.3 dias, mientras el cultivar Amarilla de Marangani mostro una emergencia
un promedio 4.3 dias y el cultivar CQA-035 mostré una emergencia mas tardia, con un

promedio de 4.7 dias, como se observa en la tabla 3.1.

Tabla 3.1.

Numero de dias a la emergencia de tres cultivares de quinua de grano amarillo. Canaan,

2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 5 3 4
I 4 4 5
1] 5 3 4
Sumatoria 14 10 13
Promedio 4.7 3.3 4.3

Por lo tanto, es importante sefialar que el tiempo transcurrido desde la siembra
hasta la emergencia fue bastante homogéneo en comparacion con lo reportado por Andia

(2017), quien indic6 que los cultivares de quinua de grano amarillo emergen en promedio
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a los 4 dias después de la siembra. La leve diferencia observada podria estar asociada a

las condiciones climaticas propias de la campafia o por factores externos.

Por otro lado, los dias desde la siembra hasta la emergencia presentan una ligera
precocidad respecto a los valores por Barboza (2016), donde sefiala que, ocurrid la
emergencia del cultivar CQA-015 a los 5 dias y 7 dias el cultivar CQA-035
respectivamente. esta diferencia podria haber pasado principalmente por condiciones

climéticas propias de la campana evaluada.

3.1.2. Dias a dos hojas verdaderas

Segun la tabla 3.2 tiempo transcurrido a dos hojas verdaderas de los cultivares
reportadas en este estudio, fue un rango, entre 12.3 a 13.7 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 presentd las dos hojas verdaderas mas temprana, con un
promedio de 12.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento las dos hojas
verdaderas un promedio 13.3 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostré las dos hojas

verdaderas mas tardia, con un promedio de 13.7 dias, como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2.
Numero de dias a dos hojas verdaderas de los tres cultivares de quinua de grano

amarillo. Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 14 12 13
] 13 13 14
1l 14 12 13
Sumatoria 41 37 40
Promedio 13.7 12.3 13.3

De manera que, es importante mencionar que el periodo comprendido entre la
siembra y la apariciéon de las dos hojas verdaderas es ligeramente mas precoz en
comparacion con lo reportado por Andia (2017), quien sefiald que esta etapa se presenta

entre los 12 y 15 dias después de la siembra en cultivares de grano amarillo.
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Barboza (2016), menciona que, las dos hojas verdaderas del cultivar CQA-015
aparecio a los 8 dias y 10 dias el cultivar CQA-035 respectivamente. siendo asi mas
precoz en cuanto en desarrollo de dos hojas verdaderas en comparacion a los resultados
de esta investigacion. El comportamiento de una ligerea diferencia podria atribuirse a

factores climaticos especificos en la campaiia evaluada.

3.1.3. Dias a Cuatro hojas verdaderas

Segun la tabla 3.3 tiempo transcurrido a cuatro hojas verdaderas de los cultivares
reportadas en este estudio, fue un rango, entre 17.3 a 18.7 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 present6 las cuatro hojas verdaderas mas temprana, con un
promedio de 17.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento las cuatro hojas
verdaderas un promedio 17.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 las cuatro hojas

verdaderas mas tardia, con un promedio de 18.7 dias, como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3.

Numero de dias a cuatro hojas verdaderas de los tres cultivares de quinua de grano

amarillo. Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 19 17 18
Il 18 18 17
1l 19 17 18
Sumatoria 56 52 53
Promedio 18.7 17.3 17.7

Los resultados muestran que el desarrollo hasta la cuarta hoja verdadera ocurrio
ligeramente mas temprano que en los cultivares de grano amarillo estudiados por Andia
(2017), quienes tardaron de 18 a 20 dias. La ligera variacion en el estudio podria atribuirse

por las condiciones climaticas especificas de la campafia evaluada.

Barboza (2016), menciona que, aparecidé cuatro hojas verdaderas del cultivar

CQA-015 a los 15 dias y 17 dias el cultivar CQA-035 respectivamente. Siendo asi mas
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precoz en cuanto en desarrollo de cuatro hojas verdaderas en comparacion a los resultados
de esta investigacion. La ligera variacion observada podria estar asociada a las

condiciones climaticas particulares registrados durante la campana evaluada.

3.1.4. Dias a seis hojas verdaderas

Segun la tabla 3.4 tiempo transcurrido a seis hojas verdaderas de los cultivares
reportadas en este estudio, fue un rango, entre 21.3 a 22.7 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 presento las seis hojas verdaderas més temprana, con un
promedio de 21.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento las seis hojas
verdaderas un promedio 22.3 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostro las seis hojas

verdaderas mas tardia, con un promedio de 22.7 dias, como se muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4.
Numero de dias a seis hojas verdaderas de los tres cultivares de quinua de grano

amarillo. Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 23 21 22
I 22 22 23
1l 23 21 22
Sumatoria 68 64 67
Promedio 22.7 21.3 22.3

Por ello, es relevante destacar que el numero de dias desde la siembra hasta la
aparicion de las seis hojas verdaderas muestra cierta homogeneidad en comparacion con
los resultados reportados por Andia (2017), quien indicd que dicha etapa se alcanza en

promedio entre los 21 y 23 dias después de la siembra en cultivares de grano amarillo.

Ademas, Huamanculi (2017), indicé que las etapas fenoldgicas desde la
emergencia hasta la formacion de las seis hojas verdaderas en los cultivares de quinua de
grano amarillo fueron préacticamente homogéneas entre los cinco cultivares evaluados.
Sin embargo, el cultivar mas precoz fue el Compuesto Ayacucho, que alcanzo las seis

hojas verdaderas a los 18 dias, mientras que el mas tardio fue Canaén II, con 22 dias. El
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comportamiento de una ligerea diferencia podria atribuirse a factores climdticos

especificos en la campana evaluada y a su origen genético de cada cultivar.

3.1.5. Dias al estado de ramificacion

Segun la tabla 3.5 tiempo transcurrido a estado de ramificacion de los cultivares
reportadas en este estudio, fue en un rango de 27.7 a 29 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 present6 el estado de ramificacion mas temprana, con un
promedio de 27.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento el estado de
ramificacion un promedio 22.3 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostro su estado de

ramificacion mas tardia, con un promedio de 29 dias, como se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5.
Numero de dias al estado de ramificacion de los tres cultivares de quinua de grano

amarillo. Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 29 27 29
Il 29 28 29
1l 29 28 28
Sumatoria 87 83 86
Promedio 29.0 27.7 28.7

La ramificacion se observo de manera mas temprana en comparacion con lo
reportado por Andia (2017), cuyos resultados indicaron que el inicio de esta etapa en

cultivares de grano amarillo ocurre entre los 28 y 30 dias después de la siembra.

Del mismo modo Huamanculi (2017), se reportd que el inicio de la ramificacion
en el cultivar Compuesto Ayacucho ocurrio a los 25 dias después de la siembra,
presentandose como el mas precoz en comparacion con los demas cultivares, los cuales

iniciaron esta etapa a los 29 dias.

Asimismo, Barboza (2016), menciona que, la ramificacion del cultivar CQA-015

inicio a los 31 dias de igual modo a los 31 dias el cultivar CQA-035 respectivamente. La
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leve diferencia evidenciada estaria asociada al origen genético y a las condiciones

climaticas del periodo evaluado.

3.1.6. Dias a la formacion de panoja
Segun la tabla 3.6 tiempo transcurrido a la formacion de panoja de los cultivares
reportadas en este estudio, fue en un rango de 43.3 a 45.7 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 presentd la formacion de panoja mas temprana, con un
promedio de 43.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento la formacion de
panoja un promedio 43.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 su estado de

formacion de panoja mas tardia, con un promedio de 45.7 dias, como se muestra en la

tabla 3.6.

Tabla 3.6.

Numero de dias a la formacion de panoja de los tres cultivares de quinua de grano

amarillo. Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 45 43 44
Il 46 44 44
1l 46 43 43
Sumatoria 137 130 131
Promedio 45.7 43.3 43.7

Es importante sefialar que los dias transcurridos desde la siembra a la formacion
de panoja, son ligeramente mas precoz en comparacion con los resultados obtenidos por
Andia (2017), se registr6 un promedio que oscilo entre 46 y 47 dias posteriores a la

siembra para los cultivares de grano amarillo.

Huamanculi (2017), se indico que el inicio del panojamiento en los cultivares
vari6 entre 42 y 53 dias después de la siembra, destacando el cultivar Compuesto
Ayacucho como el mdas precoz, al alcanzar esta etapa a los 42 dias. Las pequeiias
variaciones observadas podrian atribuirse a la influencia de factores genéticos y a las

condiciones climdticas presentes durante el periodo de evaluacion.
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3.1.7. Dias a la floracion

Segun la tabla 3.7 tiempo transcurrido a floracion de los cultivares reportadas en
este estudio, fue un rango, entre 53.7 a 56 dias en promedio; esta duracion se relaciona

con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 presentd su estado de floracion mas temprana, con un
promedio de 53.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su floracion un
promedio 54.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 su estado de floracion mas

tardia, con un promedio de 56 dias, como se muestra en la tabla 3.7.

Tabla 3.7.
Numero de dias a la floracion de los tres cultivares de quinua de grano amarillo. Canadan,

2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 56 53 55
Il 56 54 55
]| 56 54 54
Sumatoria 168 161 164
Promedio 56.0 53.7 54.7

Por lo tanto, es pertinente destacar que los dias transcurridos desde la siembra a
inicio de floracion, son ligeramente mas precoces frente a los resultados obtenidos por
Andia (2017), sefialo el estado de floracion un promedio de 57 dias después de la siembra

para los cultivares de grano amarillo.

A suvez, Barboza (2016), menciona que, la floracion del cultivar CQA-015 inicio
a los 70 dias de igual modo a los 72 dias el cultivar CQA-035 respectivamente. siendo asi
los resultados obtenidos en esta evaluacion son cultivares mas precoces. El
comportamiento de una ligerea diferencia podria atribuirse a origen genético como a

factores climaticos especificos en la campana evaluada.
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3.1.8. Dias al grano lechoso

Segun la tabla 3.8 tiempo transcurrido al grano lechoso de los cultivares
reportadas en este estudio, fue en un rango de 87.7 a 90 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 present6 su estado al grano lechoso mas temprana, con un
promedio de 87.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su estado al grano
lechoso un promedio 88.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostro su estado al grano

lechoso maés tardia, con un promedio de 90 dias, como se muestra en la tabla 3.8.

Tabla 3.8.
Numero de dias al grano lechoso de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 90 87 89
Il 90 88 89
1l 90 88 88
Sumatoria 270 263 266
Promedio 90.0 87.7 88.7

Cabe destacar que, los cultivares de grano amarillo de este estudio alcanzaron el
estado de grano lechoso en menos tiempo que los evaluados por Andia (2017), quien
reportd un promedio de 93 a 100 dias. La ligera diferencia registrada estaria asociada a

factores genéticos y a las condiciones climaticas propias del periodo de evaluacion.

3.1.9. Dias al grano pastoso

Segun la tabla 3.9 tiempo transcurrido al grano pastoso de los cultivares reportadas
en este estudio, fue un rango, entre 100.7 a 106 dias en promedio; esta duracion se

relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 presentd su estado al grano pastoso mas temprana, con un
promedio de 100.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su estado al grano
pastoso un promedio 104 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostrd su estado al grano

pastoso mas tardia, con un promedio de 106 dias, como se muestra en la tabla 3.9.
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Tabla 3.9.
Numero de dias al grano pastoso de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canadan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 106 101 104
Il 106 101 104
1} 106 100 104
Sumatoria 318 302 312
Promedio 106.0 100.7 104.0

Por ende, es importante sefialar que los dias transcurridos desde la siembra a grano
pastoso, son ligeramente mas precoces en comparacion con los resultados obtenidos por
Andia (2017), sefial6 que el tiempo para que llegue al grano pastoso un promedio de 102
a 110 dias después de la siembra. El comportamiento de una ligerea diferencia podria
atribuirse a origen genético como a factores climaticos especificos en la campana

evaluada.

3.1.10. Dias a l1a madurez fisiologica

Segun la tabla 3.10 tiempo transcurrido a madurez fisioldgica de los cultivares
reportadas en este estudio, fue un rango, entre 112 a 117 dias en promedio; esta duracion

se relaciona con los cultivares de quinua de grano amarrillo respectivamente.

El cultivar CQA-015 presento su estado a madurez fisioldgica mas temprana, con
un promedio de 112 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su estado a
madurez fisioldgica un promedio 112.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 su
estado a madurez fisioldgica mas tardia, con un promedio de 117 dias, como se muestra

en la tabla 3.10.
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Tabla 3.10.
Numero de dias a la madurez fisiologica de los tres cultivares de quinua de grano

amarillo. Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 117 112 112
Il 117 112 113
1l 117 112 113
Sumatoria 351 336 338
Promedio 117.0 112.0 112.7

El tiempo transcurrido desde la siembra hasta el estado de madurez fisioldgica es
ligeramente un poco menor de lo reportado por Andia (2017), quien encontrd que los

cultivares de grano amarillo alcanzaban este estado en un promedio de 112 a 120 dias.

Huamanculi (2017), se observo que el inicio de la floracion de los cultivares oscilo
entre 63 y 70 dias tras la siembra. La etapa de grano lechoso se desarroll6 entre los 80 y
88 dias, mientras que el estado de grano pastoso se presentd entre los 105 y 116 dias
después de la siembra. De igual manera, la madurez fisiologica se alcanzo entre los 114
y 126 dias posteriores a la siembra, destacandose el cultivar Compuesto Ayacucho como

el mas temprano de los cinco evaluados, al alcanzar dicha fase a los 114 dias.

Por otro lado, Barboza (2016), menciona que, llego a madurez fisiologica el

cultivar CQA-015 a los 108 dias y 112 dias el cultivar CQA-035 respectivamente.

Quispe (2013), citado en Barboza (2016), sostiene que, las variedades de cultivos
con un periodo de madurez fisiologica que oscila entre los 117 y 145 dias se consideran

precoces, sin importar la altitud a la que se cultiven.
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3.2. Variables de rendimiento

En esta variable se realizo el analisis de varianza ANVA o ANOVA de las

distintas caracteristicas evaluadas, para lo cual se utilizo6 el software estadistico InfoStat.

3.2.1. Altura de la planta

En la tabla 3.11, se evidencia el analisis de varianza de la altura de planta de los
cultivares estudiados, donde no se encontraron diferencias estadisticas entre ellos, lo que
se atribuye al comportamiento de origen genética de cada cultivar. Este resultado nos

sugiere que no es necesario el andlisis de comparacion de medias.

El coeficiente de variabilidad es de 3.01 %, que indica que los factores no

incluidos en el estudio fueron adecuadamente controlados.

Tabla 3.11.

Analisis de variancia para la altura (cm) de planta en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 21.79 2 10.89 0.30 0.7568
Cultivar 46.11 2 23.05 0.63 0.5770 ns
Error 145.71 4 36.43

Total 213.60 8

CV (%) = 3.01

3.2.2. Longitud de panoja principal

En la tabla 3.12, se aprecia el andlisis de varianza de longitud de panoja principal
de los cultivares estudiados, donde se observa que no se encontr6 una diferencia
estadistica entre estos cultivares, esta caracteristica se atribuye al comportamiento de

origen genético de los cultivares.

El coeficiente de variabilidad es de 3.33 %, que indica que los que los factores no

incluidos en el estudio fueron adecuadamente controlados.
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Tabla 3.12.

Andlisis de variancia para la longitud de panoja en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 32.01 2 16.00 5.75 0.0666
Cultivar 17.64 2 8.82 3.17  0.1498ns
Error 11.14 4 2.78

Total 60.78 8

CV (%) =3.33

3.2.3. Diametro de panoja

En la tabla 3.13, se muestra el andlisis de varianza de didmetro de panoja de los

cultivares evaluados, donde se evidencia que se encontrd una diferencia estadistica entre

estos cultivares, esta caracteristica se atribuye al comportamiento de origen genético.

El coeficiente de variabilidad es de 4.93 %, que indica que los factores no

incluidos en el estudio fueron adecuadamente controlados.

Tabla 3.13.

Andlisis de variancia para el didmetro de panoja (cm) en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 4.12 2 2.06 5.09 0.0796
Cultivar 19.48 2 9.74 24.08  0.0059%**
Error 1.62 4 0.40

Total 25.21 8

CV (%) =4.93
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Tabla 3.14.
Prueba de Tukey de diametro de panoja (cm) de tres cultivares de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar Diametro de Tukey 0.05
panoja (cm)
CQA-035 14.93 a
Amarilla de Marangani 12.20 b
CQA-015 11.53

DMS=1.85063 cm
Figura 3.1.

Diametro de panoja principal (cm) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.
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La prueba de Tukey de didmetro de panoja (Figura 3.1), indica que se determin6
un rango de diametro de panoja entre 11.53 cm y 14.93 cm, observandose que el cultivar
CQA-035 presento el mayor valor (14.93 cm), seguido de amarillo Marangani (12.20 cm)
y CQA-015 (11.53 cm), donde existe una diferencias significativa entre el cultivar CQA-
035 con respecto los cultivares amarilla de Marangani y CQA-015 pero no existiendo

diferencia significativa entre estos cultivares; con didmetro de panoja intermedia el
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cultivar Marangani (12.20 cm) y con menor didmetro de panoja el cultivar CQA-015

(11.53 cm).

Huamanculi (2017), bajo condiciones de Canaan 2735 msnm-Ayacucho, en
adaptacion y rendimiento de 5 cultivares de quinua, reporta el mayor didmetro de panoja
178.4 mm y menor 106.9 mm siendo el cultivar amarilla de Marangani con (106.9 mm),

y con mayor diametro el cultivar amarilla Canaan II.

Por otro lado, Andia (2017), reporto el diametro de panoja de en promedio de 163
mm en el cultivar CQA-015 y de 109.7 mm en el cultivar CQA-035 respectivamente,
siendo con el mayor didmetro el cultivar CQA -061 conl78 mm y con menor el cultivar
CQA -0.60 con 79.7 mm. Lo cual demuestra que, las diferencias en la longitud en el
diametro de panoja en cada uno de los cultivares estudiados se deben a las caracteristicas

genéticas e influenciadas por factores ambientales.

3.2.4. Rendimiento de grano por hectirea

En la tabla 3.15, se describe el andlisis de varianza de rendimiento de grano por
hectarea de los cultivares estudiados, donde se observa que no se hallé una diferencia
estadistica entre estos cultivares, esta caracteristica se relaciona con el comportamiento

genético propio de los cultivares.

El coeficiente de variabilidad es de 13.72 %, que indica que los factores no

incluidos en el estudio fueron adecuadamente controlados.

Tabla 3.15.

Analisis de variancia para el rendimiento de grano por hectarea (kg/ha) en tres cultivares

de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 13774.88 2 688744 0.02 0.9850
Cultivar 2738722.70 2 1369361.3 3.02  0.1590ns
Error 1816252.4 4 454063.10

Total 4568750.00 8

CV (%) =13.72
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3.2.5. indice de cosecha

En la tabla 3.16, se presenta el analisis de varianza de rendimiento indice de
cosecha de los cultivares estudiados, donde se observa que se encontré una diferencia
estadistica entre estos cultivares, esta caracteristica se atribuye al comportamiento de

origen genético de los cultivares.

El coeficiente de variabilidad es de 4.36 %, que indica que los factores no

incluidos en el estudio fueron adecuadamente controlados.

Tabla 3.16.
Andlisis de variancia del indice de cosecha (%) en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canadan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 2.44 2 1.22 0.22 0.8147
Cultivar 96.67 2 48.33 8.57 0.0358%*
Error 22.57 4 5.64

Total 121.67 8

CV (%) =4.36

Tabla 3.17.
Prueba de Tukey de indice de cosecha de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar Indice de Tukey 0.05
cosecha (%)
CQA-035 53.39 a
Amarilla de Marangani 48.45 a
CQA-015 45.44

DMS=6.91199 %

55



Figura 3.2.

Indice de cosecha (%) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canadn

2735 msnm, Ayacucho.
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La prueba de Tukey de Indice de cosecha (Figura 3.2), indica que se obtuvo un
rango de 45.44 % a 53.39 %, siendo de mayor de indice de cosecha el cultivar CQA-035
(53.39 %), Amarilla de Marangani (48.45 %), y el cultivar CQA-015 (45.44 %), donde
existe una diferencias significativa entre el cultivar CQA-035 con respecto al cultivar
CQA-015 pero no existiendo diferencia significativa entre el cultivar Amarillo
Marangani; asimismo, no existe diferencia significativa entre el cultivar Amarillo

Marangani respecto a CQA-015.

Nufiez (2018), sefiala en su investigacion que, la variedad killahuaman obtuvo un

indice de cosecha 0.319 siendo mayor y menor la variedad pasankalla 0.227.

Mestanza et al., (2020), indica, en cuanto a la variable indice de cosecha, el
genotipo T7 (J4) registro el valor promedio més alto con 0,47, mientras que el genotipo
T8 (Pata de venado) present6 el promedio mas bajo con 0,21. Por lo tanto, podemos
concluir que, el indice de cosecha estd relacionado principalmente por la altura de la
planta, altura de panoja y diametro de panoja, por otro lado, se deben a las caracteristicas

genéticas e influenciadas por factores ambientales.
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3.3. Caracteristicas de calidad de grano

3.3.1. Peso de 1000 semillas

En la tabla 3.18, se evidencia el andlisis de varianza de peso de 1000 semillas de
los cultivares estudiados, donde se observa que se encontrd una diferencia estadistica
entre estos cultivares, Esta caracteristica se atribuye tanto al comportamiento de origen

genético de los cultivares como a las condiciones ambientales.

El coeficiente de variabilidad es de 1.16 %, que indica que los datos son bastante

estables en cuanto a su evaluacion y se puede atribuir al manejo uniforme del cultivo.

Tabla 3.18.
Analisis de variancia para el peso de 1000 semillas (g) en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 0.01 2 3.4E-03 234 0.2123
Cultivar 0.46 2 023 156.84 0.0002%*
Error 0.01 4  1.5E-03

Total 0.47 8

CV (%)= 1.16

Tabla 3.19.
Prueba de Tukey de peso de 1000 semillas (g) de tres cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar Peso de 1000 Tukey 0.05
semillas (g)
CQA-035 3.62 a
Amarilla de Marangani 3.19
CQA-015 3.11

DMS=0.11144 g
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Figura 3.3.

Peso de 1000 semillas (g) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Canadan 2735 msnm, Ayacucho.

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

PESO DE 1000 SEMILLAS (g)

CQA-035 AMARILLA DE CQA-015
MARANGANI

CULTIVARES

La prueba de Tukey de peso de 1000 semillas (Figura 3.3), indica que se obtuvo
un rango de peso de 1000 semillas de (3.11 g) a (3.62 g), siendo de mayor de peso de
1000 semillas el cultivar CQA-035 (3.62 g), amarilla de Marangani (3.19 g) y el cultivar
CQA-015 (3.11 g), donde existe una diferencia significativa entre el cultivar CQA-035
con respecto los cultivares Amarilla de Marangani y CQA-015, pero no existiendo

diferencia significativa entre estos cultivares.

Barboza (2016), reportd que el peso de 1000 semillas en el cultivar CQA-015 fue
en promedio de 3,686 g, mientras que en el cultivar CQA-035 fue de 3,586 g. En términos
generales, este parametro vario entre 3,043 gy 4,571 g en los cultivares CQA-061 y CQA-

030, respectivamente, siendo el CQA-030 que presentd el mayor peso de 1000 semillas.

Huamanculi (2017), se indic6 que el peso de 1000 semillas present6 un rango entre
2,648 gy 3,723 g. El mayor valor se registr6 en el cultivar Compuesto Ayacucho con
3,723 g, mientras que el menor correspondid al cultivar amarilla de Marangani con 2,648
g. Se puede observar que las diferencias en la caracteristica del peso de 1000 semillas se

deben tanto a origen genético como a condiciones ambientales.
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3.3.1. Contenido de saponina

En la tabla 3.23, se reporte el analisis de varianza de contenido de saponina de los
cultivares estudiados, donde se observa que no se encontr6 una diferencia estadistica entre
estos cultivares, esta caracteristica se atribuye al comportamiento de origen genético de
los cultivares. Este resultado evidencia que no es pertinente aplicar un analisis de

comparacion de medias.

El coeficiente de variabilidad es de 8.63 %, que indica que los datos son bastante

estables en cuanto a su evaluacidn y se puede atribuir al manejo uniforme del cultivo.

Tabla 3.20.
Andlisis de variancia para el contenido de saponina (%) en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 1.6E-04 2 7.8E-05 1.00 0.4444
Cultivar 8.2E-04 2 4.1E-04 529  0.0754ns
Error 3.1E-04 4  7.8E-05

Total 1.3E-03 8

CV (%) = 8.63
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1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Los cultivares de quinua de grano amarillo analizados en el estudio muestran un
comportamiento fenologico precoz, con ligeras diferencias entre ellos. El cultivar
CQA-015 se destaca como el mas precoz en todas las etapas, desde la emergencia
hasta la madurez fisioldgica; el cultivar Amarilla de Marangani presenta valores
intermedios y el cultivar CQA-035 se caracterizé un poco mas tardio en cada fase
del desarrollo; como se detalld en las tablas del N° 3.1 al N° 3.10
respectivamente.

Los cultivares evaluados no mostraron diferencias significativas en altura de
planta, longitud de panoja y rendimiento por hectdrea, mientras que si se
observaron diferencias en diametro de panoja e indice de cosecha, destacando el
cultivar CQA-035. En general, los tres cultivares presentaron buen
comportamiento agronémico y adecuado rendimiento bajo las condiciones de
Canaan (2735 msnm).

Los cultivares evaluados presentaron diferencias significativas unicamente en el
peso de 1000 semillas, destacando CQA-035 con el mayor valor, seguido por
Amarilla de Marangani y CQA-015. En cuanto al contenido de saponina, no se
observaron diferencias estadisticas, mostrando con ligera variacion entre 0.14 %
y 0.16 %. En conjunto, los tres cultivares presentan buena calidad de grano,
sobresaliendo CQA-035 por su mayor peso de semillas y porcentaje de saponina

intermedia.
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1.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en diferentes pisos altitudinales, con otras tecnologias,
de esa manera saber el comportamiento agrondmico mas conciso en relacion a la
precocidad de cada uno de los cultivares.

Realizar comparaciones con otros cultivares en distintos contextos agroecoldgicos
y bajo diversas tecnologias de manejo, con el fin de profundizar en la respuesta
productiva de cada cultivar. En estas evaluaciones, se recomienda priorizar el
cultivar CQA-035, dado que obtuvo un rendimiento destacado de 5572.40 kg/ha
en el presente estudio.

Proponer comparaciones con otros cultivares comerciales en relacion de peso de
mil semillas y porcentaje de saponina, lo que permitird determinar su grado de

aceptabilidad y competitividad frente a otros cultivares.
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ANEXOS

Anexo 1. Galeria de fotografias

Fotografia 1. Recoleccion de muestras de suelo para su analisis de caracterizacion.
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Fotografia 3. Semilla de quinua separado por cultivares

Fotografia 4. Siembra
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Fotografia 5. El primer riego en el area experimental
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Fotografia 7. Emergencia del cultivar Amarilla de Marangani
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Fotografia 9. Dos hojas verdaderas del cultivar CQA-015
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Fotografia 11. Dos hojas verdaderas del cultivar CQA-035




Fotografia 13. Cuatro hojas verdaderas del cultivar Amarilla de Marangani
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Fotografia 15. Seis hojas verdaderas del cultivar CQA-015
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Fotografia 17. Seis hojas verdaderas del cultivar CQA-035
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Fotografia 19. Deshierbo y aporque en la parcela experimental.




Anexo 2. Cuadro de registro y evaluaciones en campo

CRITERIOS DE PRECOCIDAD

Anexo 2.1. Dias a la emergencia después de la siembra.

BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | I 1l TRAT. TRAT
T1 5 4 5 14 4.7
T2 3 4 3 10 33
T3 4 5 4 13 4.3
SUMA DE BLOQUES 12 13 12 37
PROMEDIO DE BLOQUES 4 4.3 4 4.1
Anexo 2.2. Dias a dos hojas verdaderas.
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | i 11 TRAT. TRAT
T1 14 13 14 41 13.7
T2 12 13 12 37 12.3
T3 13 14 13 40 13.3
SUMA DE BLOQUES 39 40 39 118
PROMEDIO DE BLOQUES 13 13.3 13 13.1
Anexo 2.3. Dias a cuatro hojas verdaderas.
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | I 11 TRAT. TRAT
T1 19 18 19 56 18.7
T2 17 18 17 52 17.3
T3 18 17 18 53 17.7
SUMA DE BLOQUES 54 53 54 161
PROMEDIO DE BLOQUES 18 17.7 18 17.9
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Anexo 2.4. Dias a seis hojas verdaderas.

BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | I 1l TRAT. TRAT.
T1 23 22 23 68 22.7
T2 21 22 21 64 21.3
T3 22 23 22 67 22.3
SUMA DE BLOQUES 66 67 66 199
PROMEDIO DE BLOQUES 22 22.3 22 22.1
Anexo 2.5. Dias a ramificacion.
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1l 1] TRAT. TRAT
T1 29 29 29 87 29.0
T2 27 28 28 83 27.7
T3 29 29 28 86 28.7
SUMA DE BLOQUES 85 86 85 256
PROMEDIO DE BLOQUES 28.3 28.7 28.3 284
Anexo 2.6. Dias a la formacion de panoja.
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1l TRAT. TRAT
T1 45 46 46 137 45.7
T2 43 44 43 130 43.3
T3 44 44 43 131 43.7
SUMA DE BLOQUES 132 134 132 398
PROMEDIO DE BLOQUES 44.0 44.7 44.0 44.2
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Anexo 2.7. Dias a la floracion.

BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | Il 1l TRAT. TRAT
T1 56 56 56 168 56.0
T2 53 54 54 161 53.7
T3 55 55 54 164 54.7
SUMA DE BLOQUES 164 165 164 493
PROMEDIO DE BLOQUES 54.7 55.0 54.7 54.8
Anexo 2.8. Dias al grano lechoso.
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1l 1] TRAT. TRAT
T1 90 90 90 270 90.0
T2 87 88 88 263 87.7
T3 89 89 88 266 88.7
SUMA DE BLOQUES 266 267 266 799
PROMEDIO DE BLOQUES 88.7 89.0 88.7 88.8
Anexo 2.9. Dias al grano pastoso.
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1l TRAT. TRAT
T1 106 106 106 318 106.0
T2 101 101 100 302 100.7
T3 104 104 104 312 104.0
SUMA DE BLOQUES 311 311 310 932
PROMEDIO DE BLOQUES 103.7 103.7 103.3 103.6
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Anexo 2.10. Dias a la madurez fisiologica.

BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1 TRAT. TRAT
T1 115 115 115 345 115.0
T2 112 112 112 336 112.0
T3 112 113 113 338 112.7
SUMA DE BLOQUES 339 340 340 1019
PROMEDIO DE BLOQUES 113.0 113.3 113.3 113.2
CRITERIOS DE RENDIMIENTO
Anexo 2.11. Altura de la planta
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1l TRAT. TRAT
T1 205 202 204.4 611.4 203.8
T2 201 197 197 595 198.3
T3 193.2 210 197.6 600.8 200.3
SUMA DE BLOQUES 599.2 609 599 1807.2
PROMEDIO DE BLOQUES 199.7 203.0 199.7 200.8
Anexo 2.12. Altura de la panoja principal
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1l TRAT. TRAT
T1 46.8 50 49.6 146.4 48.8
T2 49.8 52 54.2 156 52.0
T3 45.6 53 49.4 148 49.3
SUMA DE BLOQUES 142.2 155 153.2 450.4
PROMEDIO DE BLOQUES 47.4 51.7 51.1 50.0
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Anexo 2.13. Diametro de panoja

BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1 TRAT. TRAT
T1 14.8 15 15 44.8 14.9
T2 10.2 12 12.4 34.6 115
T3 10.8 13 12.8 36.6 12.2
SUMA DE BLOQUES 35.8 40 40.2 116
PROMEDIO DE BLOQUES 11.9 13.3 13.4 12.9
Anexo 2.14. Rendimiento por Kg/ha
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1l ] TRAT. TRAT
T1 5693.13 5816.59 5207.48 16717.2 5572.4
T2 3660.48 4729.69 4275.71 12665.88 4222.0
T3 5540 4134.92 5136.44 14811.36 4937.1
SUMA DE BLOQUES 14893.61 14681.2 14619.63 44194.44
PROMEDIO DE BLOQUES 4964.5 4893.7 4873.2 4910.5
Anexo 2.15. Indice de cosecha (%)
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1l TRAT. TRAT
T1 55.33 55.33 49.5 160.16 534
T2 44.7 45.27 46.34 136.31 45.4
T3 48.19 47.92 49.23 145.34 48.4
SUMA DE BLOQUES 148.22 148.52 145.07 441.81
PROMEDIO DE BLOQUES 49.4 49.5 48.4 49.1
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CRITERIOS DE CALIDAD

Anexo 2.16. Peso de 1000 semillas (g)

BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1l 1l TRAT. TRAT
T1 3.67 3.63 3.57 10.87 3.6
T2 3.13 3.07 3.13 9.33 3.1
T3 3.23 3.2 3.13 9.56 3.2
SUMA DE BLOQUES 10.03 9.9 9.83 29.76
PROMEDIO DE BLOQUES 33 33 3.3 3.3
Anexo 2.17. Contenido de saponina (%)
BLOQUES SUMA. PROM.
TRATAMIENTO | 1 1l TRAT. TRAT
T1 0.15 0.16 0.14 0.45 0.15
T2 0.15 0.13 0.13 0.41 0.14
T3 0.16 0.16 0.16 0.48 0.16
SUMA DE BLOQUES 0.46 0.45 0.43 1.34
PROMEDIO DE BLOQUES 0.2 0.2 0.1 0.15
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Anexo 3. Caracteres morfologicos de los cultivares

Anexo 3.1. Caractares de morfologicos del cultivar COQA-035

CARACTERES MORFOLOGICOS VARIABLES
Procedencia Cora Cora
Tipo de crecimiento Arbustivo
Porte de la planta Erecto

Forma de panoja

Glomerulada Compacta

Altura de planta 203.80 cm
Longitud de panoja 52.00 cm
Diametro de panoja 14.93 cm
Rendimiento 5572.40 kg/ha
Indice de cosecha 53.39%
Peso de 1000 semillas 362 ¢
Contenido de saponina 0.15 %

Anexo 3.2. Caractares de morfologicos del cultivar COA-015

CARACTERES MORFOLOGICOS VARIABLES
Procedencia Chihuampampa
Tipo de crecimiento Arbustivo
Porte de la planta Erecto

Forma de panoja

Glomerulada compacta

Altura de planta 198.33 cm
Longitud de panoja 48.80 cm
Didmetro de panoja 11.53 cm
Rendimiento 4221.96 kg/ha
indice de cosecha 45.44 %
Peso de 1000 semillas 3.11g
Contenido de saponina 0.14 %
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Anexo 3.3. Caractares de morfologicos Amarilla de Marangani

CARACTERES MORFOLOGICOS VARIABLES
Procedencia Marangani
Tipo de crecimiento Herbaceo
Porte de la planta Erecto

Forma de panoja

Glomerulada compacta

Altura de planta 200.27 cm
Longitud de panoja 49.33 cm
Didmetro de panoja 12.20 cm
Rendimiento 4937.12 kg/ha
indice de cosecha 48.45 %
Peso de 1000 semillas 319¢
Contenido de saponina 0.16 %
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Anexo 4. Resultados del analisis de suelo.
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Area de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Sistema de Produccion agricola

RESUMEN

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental Agraria - Canaan del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicada en el distrito de Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, provincia de Huamanga, Ayacucho, a 2735 msnm, durante el periodo
noviembre 2023—marzo 2024. El objetivo fue evaluar la precocidad, rendimiento y
calidad de tres cultivares de quinua de grano amarillo. El experimento se condujo bajo un
Disefio de Bloques Completos Randomizados (DBCR), con tres tratamientos y tres
repeticiones manejando un total 9 unidades experimentales. El nivel de abonamiento fue
de 80-80-40 de NPK mas 10 sacos de guano de isla por hectarea. Las variables evaluadas
incluyeron estado fenoldgico, altura de planta, longitud y didmetro de la panoja principal,
rendimiento de grano, indice de cosecha, peso de 1000 semillas y contenido de saponina.
Los resultados mostraron diferencias en la precocidad, donde el cultivar CQA-015
alcanz6 la madurez fisiologica a los 112 dias después de la siembra, siendo el mas precoz,
mientras que CQA-035 fue el més tardio con 117 dias. En cuanto al rendimiento, CQA.-
035 destaco con 5572.40 kg/ha, seguido por Amarilla de Marangani (4937.12 kg/ha) y
CQA-015 (4221.96 kg/ha). Respecto a la calidad, CQA-035 present6 el mayor peso de
1000 semillas (3.62 g). El menor contenido de saponina se registré en CQA-015, mientras
que Amarilla de Marangani presentd el mayor valor. Se concluye que el cultivar CQA-
035 mostré el mejor desempetio productivo y de calidad, mientras que CQA-015 destaco
por su mayor precocidad y menor contenido de saponina.

Palabras clave: cultivares, precocidad, rendimiento, calidad de grano.

ABSTRACT

The research was conducted at the Canadn Agricultural Experimental Station of the
National Institute for Agrarian Innovation (INIA), located in the district of Andrés
Avelino Caceres Dorregaray, Huamanga province, Ayacucho, at 2735 meters above sea
level, during the period November 2023 to March 2024. The objective was to evaluate
the earliness, yield, and quality of three yellow-grain quinoa cultivars. The experiment
was carried out under a Randomized Complete Block Design (RCBD), with three
treatments and three replications, resulting in a total of nine experimental units. The
fertilization level applied was 80-80-40 of NPK plus 10 sacks of guano per hectare. The
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evaluated variables included phenological stages, plant height, length and diameter of the
main panicle, grain yield, harvest index, 1000-seed weight, and saponin content. The
results showed differences in earliness, where cultivar CQA-015 reached physiological
maturity at 112 days after sowing, being the earliest, while CQA-035 was the latest with
117 days. In terms of yield, CQA-035 stood out with 5572.40 kg/ha, followed by Amarilla
de Marangani (4937.12 kg/ha) and CQA-015 (4221.96 kg/ha). Regarding quality, CQA-
035 presented the highest 1000-seed weight (3.62 g). The lowest saponin content was
recorded in CQA-015, whereas Amarilla de Marangani showed the highest value. It is
concluded that cultivar CQA-035 showed the best productive and quality performance,
while CQA-015 stood out for its greater earliness and lower saponin content.

Keywords: cultivars, earliness, yield, grain quality.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la quinua y sus hojas son reconocidas como un alimento altamente
nutritivo, capaz de cubrir e incluso superar los requerimientos nutricionales. Destaca por
su contenido de compuestos funcionales ademas de aportar carbohidratos, proteinas (14—
16 %) y lipidos. Su proteina posee un perfil de aminoacidos de alta calidad, especialmente
en lisina y metionina. Asimismo, contiene diversos minerales, vitaminas y acidos grasos,
y su alto contenido de vitamina E favorece su conservacion, consoliddndola como un
alimento clave para la nutricion humana (Vargas et al., 2019).

La produccion de quinua en Peru ha crecido de forma sostenida entre 2019 y 2023,
consolidando al pais como uno de los principales exportadores mundiales y como una
fuente clave de ingresos y seguridad alimentaria. En 2024, la produccién nacional alcanzo
104,670.35 t, destacando Ayacucho con el 29.33 % (33,576.00 t). El rendimiento
promedio fue de 1.51 t/ha a nivel nacional y de 2.39 t/ha en Ayacucho (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego - MIDAGRI, 2025)

MIDAGRI (2016) citado por Huamani (2018), sefiala que, la quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) es un cultivo originario de la region andina, cuyo centro de origen se
ubica cerca del lago Titicaca. Destaca por su alta adaptabilidad, pudiendo crecer desde
el nivel del mar hasta los 4,000 msnm. En Peru, las principales zonas productoras son
Puno, que lidera con el 44.4 % de la producciodn, seguido por Ayacucho con alrededor
del 21 %, en una superficie aproximada de 68,000 hectareas.

Flores (2018), menciona que, en Pert y en diversas zonas andinas, la quinua constituye
un alimento fundamental en la alimentacion de las comunidades rurales, destacando por
su alto contenido proteico y su elevado valor bioldgico.

Durante los tultimos diez afios, la produccion de quinua en Perti ha crecido
significativamente debido al aumento de la demanda y las exportaciones. Destaca por
su alto valor nutricional, con proteinas de calidad, aminoacidos esenciales, vitaminas,
minerales y ausencia de gluten, lo que la convierte en un alimento beneficioso para la
salud.

Considerando lo expuesto, se busca mejorar la productividad al adoptar un método de
siembra apropiado y seleccionar una variedad mejorada de quinua de grano amarillo el
CQA-035, CQA-015 y Amarilla Marangani, destacadas en términos de tiempo de



precocidad, rendimiento y calidad, siendo bien recibidas tanto por los consumidores como
por los exportadores.
En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar el comportamiento
agronoémico de los cultivares de quinua de grano amarillo, en relacion al rendimiento,
precocidad y calidad del grano, bajo las condiciones de Canaéan, 2735 msnm, Ayacucho,
2024.

2. METODOLGIA

2.1. Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en estacion experimental agraria Canaan del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicado en el distrito de Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, provincia Huamanga, region Ayacucho, a una altitud de 2735 msnm,
con las siguientes coordenadas geograficas: 13°08'05" Latitud Sur y 74°32'00" Longitud
Oeste.

2.2. Caracteristicas edaficas

Se llevd a cabo el andlisis fisico-quimico del suelo a través de un muestreo a una
profundidad de 0.20 m, por medio del procedimiento convencional, obteniendo cerca de
1 kg de muestra. Esta fue enviada al laboratorio "AGROLARB", para su respectivo analisis.
Ibanez y Aguirre (1983), se afirma que el contenido de pH es moderadamente alcalino
(7.44), la cantidad de materia orgénica es media (2.89 %), por lo que se utilizé guano de
isla para optimizar la fertilidad y la estructura del suelo. La alta capacidad de intercambio
catidnico (22.41 cmol kg™') indica que los nutrientes son retenidos adecuadamente.
Respecto a los componentes esenciales, el nitrogeno tiene un nivel medio (0.14%), el
fosforo tiene un nivel elevado (31.20 ppm) y el potasio tiene un nivel muy alto (249 ppm).
2.3. Material Vegetal

Se trabajo con 3 cultivares de quinua de grano amarillo recolectados por el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA), mediante el Programa Nacional de Investigacion
en Cereales, Granos Andinos y Leguminosas, entre ellas; CQA-035, CQA-015 y Amarilla
de Marangani.

2.4. Diseiio experimental

El trabajo de investigacion, se instald utilizando el Disefio de Bloque Completo
Randomizado (DBCR) con 3 cultivares de quinua de grano amarillo y tres repeticiones,
haciendo un total de 9 unidades experimentales.

Modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente: Yij = p + 7i + Bj + &ij

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de Precocidad

3.1.1. Dias a la emergencia

El cultivar CQA-015 presentd una emergencia mas temprana, con un promedio de 3.3
dias, mientras el cultivar Amarilla de Marangani mostro una emergencia un promedio 4.3
dias y el cultivar CQA-035 mostré una emergencia mas tardia, con un promedio de 4.7
dias, como se observa en la tabla 3.1.



Tabla 3.1.

Numero de dias a la emergencia de tres cultivares de quinua de grano amarillo. Canaan,
2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 5 3 4
I 4 4 5
11 5 3 4
Sumatoria 14 10 13
Promedio 4.7 3.3 4.3

Por lo tanto, es importante sefialar que el tiempo transcurrido desde la siembra hasta la
emergencia fue bastante homogéneo en comparacion con lo reportado por Andia (2017),
quien indicé que los cultivares de quinua de grano amarillo emergen en promedio a los 4
dias después de la siembra. Por otro lado, los dias desde la siembra hasta la emergencia
presentan una ligera precocidad respecto a los valores por Barboza (2016), donde sefiala
que, ocurrid la emergencia del cultivar CQA-015 a los 5 dias y 7 dias el cultivar CQA-
035 respectivamente. Esta diferencia podria haber pasado principalmente por condiciones
climaticas propias de la campana evaluada.

3.1.2. Dias a dos hojas verdaderas

El cultivar CQA-015 presento las dos hojas verdaderas més temprana, con un promedio
de 12.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento las dos hojas verdaderas un
promedio 13.3 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 las dos hojas verdaderas mas
tardia, con un promedio de 13.7 dias, como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2.

Numero de dias a dos hojas verdaderas de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.
Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 14 12 13
Il 13 13 14
1] 14 12 13
Sumatoria 41 37 40
Promedio 13.7 12.3 13.3

De manera que, es importante mencionar que el periodo comprendido entre la siembra y
la aparicion de las dos hojas verdaderas es ligeramente mas precoz en comparacion con
lo reportado por Andia (2017), quien sefialé que esta etapa se presenta entre los 12 y 15
dias después de la siembra en cultivares de grano amarillo; Barboza (2016), menciona
que, las dos hojas verdaderas del cultivar CQA-015 aparecio6 a los 8 dias y 10 dias el
cultivar CQA-035 respectivamente. siendo asi mas precoz en cuanto en desarrollo de dos
hojas verdaderas en comparacion a los resultados de esta investigacion. El



comportamiento de una ligerea diferencia podria atribuirse a factores climdticos
especificos en la campana evaluada.

3.1.3. Dias a Cuatro hojas verdaderas

El cultivar CQA-015 presentd las cuatro hojas verdaderas mas temprana, con un promedio
de 17.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento las cuatro hojas verdaderas un
promedio 17.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostro las cuatro hojas verdaderas
mas tardia, con un promedio de 18.7 dias, como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3.

Numero de dias a cuatro hojas verdaderas de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 19 17 18
Il 18 18 17
11 19 17 18
Sumatoria 56 52 53
Promedio 18.7 17.3 17.7

Los resultados muestran que el desarrollo hasta la cuarta hoja verdadera ocurri6
ligeramente mas temprano que en los cultivares de grano amarillo estudiados por Andia
(2017), quienes tardaron de 18 a 20 dias; Barboza (2016), menciona que, aparecio cuatro
hojas verdaderas del cultivar CQA-015 a los 15 dias y 17 dias el cultivar CQA-035
respectivamente. Siendo asi mds precoz en cuanto en desarrollo de cuatro hojas
verdaderas frente a los resultados de esta investigacion. La ligera variacion observada
podria estar asociada a las condiciones climéaticas particulares registrados durante la
campafia evaluada.

3.1.4. Dias a seis hojas verdaderas

El cultivar CQA-015 presento las seis hojas verdaderas mas temprana, con un promedio
de 21.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento las seis hojas verdaderas un
promedio 22.3 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostro las seis hojas verdaderas mas
tardia, con un promedio de 22.7 dias, como se muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4.

Numero de dias a seis hojas verdaderas de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canadn, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 23 21 22
I 22 22 23
Il 23 21 22
Sumatoria 68 64 67

Promedio 22.7 21.3 22.3




Por ello, es relevante destacar que el nimero de dias desde la siembra hasta la aparicion
de las seis hojas verdaderas muestra cierta homogeneidad en comparacién con los
resultados reportados por Andia (2017), quien indicdé que dicha etapa se alcanza en
promedio entre los 21 y 23 dias después de la siembra en cultivares de grano amarillo.
Ademas, Huamanculi (2017), indic6 que las etapas fenologicas desde la emergencia hasta
la formacion de las seis hojas verdaderas en los cultivares de quinua de grano amarillo
fueron practicamente homogéneas entre los cinco cultivares evaluados. Sin embargo, el
cultivar mas precoz fue el Compuesto Ayacucho, que alcanzo las seis hojas verdaderas a
los 18 dias, mientras que el mas tardio fue Canaan II, con 22 dias. El comportamiento de
una ligerea diferencia podria atribuirse a factores climaticos especificos en la campafia
evaluada y a su origen genético de cada cultivar.

3.1.5. Dias al estado de ramificacion

El cultivar CQA-015 present6 el estado de ramificaciéon mas temprana, con un promedio
de 27.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento el estado de ramificaciéon un
promedio 22.3 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostro su estado de ramificacion mas
tardia, con un promedio de 29 dias, como se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5.

Numero de dias al estado de ramificacion de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 29 27 29
I 29 28 29
Il 29 28 28
Sumatoria 87 83 86
Promedio 29.0 27.7 28.7

La ramificacion se observd de manera mds temprana en comparacion con lo reportado
por Andia (2017), cuyos resultados indicaron que el inicio de esta etapa en cultivares de
grano amarillo ocurre entre los 28 y 30 dias después de la siembra. Del mismo modo
Huamanculi (2017), se reportd que el inicio de la ramificacion en el cultivar Compuesto
Ayacucho ocurri6 a los 25 dias después de la siembra, presentindose como el mas precoz
en comparacion con los demas cultivares, los cuales iniciaron esta etapa a los 29 dias.
Asimismo, Barboza (2016), menciona que, la ramificacion del cultivar CQA-015 inicio a
los 31 dias de igual modo a los 31 dias el cultivar CQA-035 respectivamente. La leve
diferencia evidenciada estaria asociada al origen genético y a las condiciones climaticas
del periodo evaluado.

3.1.6. Dias a la formacion de panoja

El cultivar CQA-015 present6 la formacion de panoja mas temprana, con un promedio de
43.3 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento la formacion de panoja un
promedio 43.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 su estado de formacion de
panoja mas tardia, con un promedio de 45.7 dias, como se muestra en la tabla 3.6.



Tabla 3.6.
Numero de dias a la formacion de panoja de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 45 43 44
I 46 44 44
11 46 43 43
Sumatoria 137 130 131
Promedio 45.7 43.3 43.7

Es importante sefialar que los dias transcurridos desde la siembra a la formacion de
panoja, son ligeramente mas precoz en comparacion con los resultados obtenidos por
Andia (2017), se registré un promedio que oscil6é entre 46 y 47 dias posteriores a la
siembra para los cultivares de grano amarillo. Huamanculi (2017), se indicé que el inicio
del panojamiento en los cultivares varié entre 42 y 53 dias después de la siembra,
destacando el cultivar Compuesto Ayacucho como el mas precoz, al alcanzar esta etapa
a los 42 dias. Las pequenas variaciones observadas podrian atribuirse a la influencia de
factores genéticos y a las condiciones climdticas presentes durante el periodo de
evaluacion.

3.1.7. Dias a la floracion

El cultivar CQA-015 present6 su estado de floracion mas temprana, con un promedio de
53.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su floracion un promedio 54.7 dias
y mientras el cultivar CQA-035 mostré su estado de floracion mas tardia, con un
promedio de 56 dias, como se muestra en la tabla 3.7.

Tabla 3.7.

Numero de dias a la floracion de los tres cultivares de quinua de grano amarillo. Canaan, 2735

msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
| 56 53 55
I 56 54 55
11 56 54 54
Sumatoria 168 161 164
Promedio 56.0 53.7 54.7

Por lo tanto, es importante sefialar que los dias transcurridos desde la siembra a inicio de
floracion, son ligeramente mas precoces en comparacion con los resultados obtenidos por
Andia (2017), senald el estado de floracion un promedio de 57 dias después de la siembra
para los cultivares de grano amarillo. A su vez, Barboza (2016), menciona que, la
floracion del cultivar CQA-015 inicio a los 70 dias de igual modo a los 72 dias el cultivar
CQA-035 respectivamente. siendo asi los resultados obtenidos en esta evaluacion son



cultivares mas precoces. El comportamiento de una ligerea diferencia podria atribuirse a
origen genético como a factores climaticos especificos en la campafia evaluada.

3.1.8. Dias al grano lechoso

El cultivar CQA-015 presento su estado al grano lechoso mas temprana, con un promedio
de 87.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su estado al grano lechoso un
promedio 88.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostré su estado al grano lechoso
mas tardia, con un promedio de 90 dias, como se muestra en la tabla 3.8.

Tabla 3.8.

Numero de dias al grano lechoso de los tres cultivares de quinua de grano amarillo. Canaan,

2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 90 87 89
Il 90 88 89
11 90 88 88
Sumatoria 270 263 266
Promedio 90.0 87.7 88.7

Cabe destacar que, los cultivares de grano amarillo de este estudio alcanzaron el estado
de grano lechoso en menos tiempo que los evaluados por Andia (2017), quien reportd un
promedio de 93 a 100 dias. La ligera diferencia registrada estaria asociada a factores
genéticos y a las condiciones climaticas propias del periodo de evaluacion.

3.1.9. Dias al grano pastoso

El cultivar CQA-015 presento su estado al grano pastoso mas temprana, con un promedio
de 100.7 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su estado al grano pastoso un
promedio 104 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostr6 su estado al grano pastoso mas
tardia, con un promedio de 106 dias, como se muestra en la tabla 3.9.

Tabla 3.9.

Numero de dias al grano pastoso de los tres cultivares de quinua de grano amarillo. Canadn,

2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 106 101 104
I 106 101 104
11 106 100 104
Sumatoria 318 302 312
Promedio 106.0 100.7 104.0

Por ende, es importante sefialar que los dias transcurridos desde la siembra a grano
pastoso, son ligeramente mas precoces en comparacion con los resultados obtenidos por
Andia (2017), sefial6 que el tiempo para que llegue al grano pastoso un promedio de 102
a 110 dias después de la siembra. El comportamiento de una ligerea diferencia podria



atribuirse a origen genético como a factores climdticos especificos en la campana
evaluada.

3.1.10. Dias a la madurez fisiologica

El cultivar CQA-015 present6 su estado a madurez fisioldégica mas temprana, con un
promedio de 112 dias, asi como el Amarilla de Marangani presento su estado a madurez
fisiologica un promedio 112.7 dias y mientras el cultivar CQA-035 mostré su estado a

madurez fisioldgica mas tardia, con un promedio de 117 dias, como se muestra en la tabla
3.10.

Tabla 3.10.

Numero de dias a la madurez fisiologica de los tres cultivares de quinua de grano amarillo.

Canaan, 2735 msnm, Ayacucho.

BLOQUE CULTIVARES
CQA -035 CQA-015 AMARILLA DE
MARANGANI
I 117 112 112
I 117 112 113
Il 117 112 113
Sumatoria 351 336 338
Promedio 117.0 112.0 112.7

El tiempo transcurrido desde la siembra hasta el estado de madurez fisiologica es
ligeramente un poco menor de lo reportado por Andia (2017), quien encontrd que los
cultivares de grano amarillo alcanzaban este estado en un promedio de 112 a 120 dias.
Huamanculi (2017), se observo que la madurez fisiologica se alcanzé entre los 114y 126
dias posteriores a la siembra, destacandose el cultivar Compuesto Ayacucho como el mas
temprano de los cinco evaluados, al alcanzar dicha fase a los 114 dias. Por otro lado,
Barboza (2016), menciona que, llego a madurez fisiologica el cultivar CQA-015 a los 108
dias y 112 dias el cultivar CQA-035 respectivamente. Quispe (2013), citado en Barboza
(2016), sostiene que, las variedades de cultivos con un periodo de madurez fisiologica
que oscila entre los 117 y 145 dias se consideran precoces, sin importar la altitud a la que
se cultiven.

3.2. Variables de Rendimiento

3.2.1. Diametro de panoja

En la tabla 3.11, se muestra el andlisis de varianza de didmetro de panoja de los cultivares
evaluados, donde se evidencia que se encontré una diferencia estadistica entre estos
cultivares, esta caracteristica se atribuye al comportamiento de origen genético. El
coeficiente de variabilidad es de 4.93 %, que indica que los factores no incluidos en el
estudio fueron adecuadamente controlados.



Tabla 3.11.

Andlisis de variancia para el diametro de panoja (cm) en tres cultivares de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 4.12 2 2.06 5.09 0.0796
Cultivar 19.48 2 9.74 24.08 0.0059**
Error 1.62 4 0.40

Total 25.21 8

CV (%) =4.93

Tabla 3.12.
Prueba de Tukey de diametro de panoja (cm) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar Diametro de panoja Tukey 0.05
(cm)
CQA-035 14.93 a
Amarilla de Marangani 12.20
CQA-015 11.53

DMS=1.85063 cm

Figura 3.1.
Diametro de panoja principal (cm) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.
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La prueba de Tukey de diametro de panoja (Figura 3.1), indica que se determin6 un rango
de diametro de panoja entre 11.53 cm y 14.93 cm, observandose que el cultivar CQA-035
presento el mayor valor (14.93 cm), seguido de amarillo Marangani (12.20 cm) y CQA-
015 (11.53 cm), donde existe una diferencias significativa entre el cultivar CQA-035 con
respecto los cultivares amarilla de Marangani y CQA-015 pero no existiendo diferencia



significativa entre estos cultivares; con didmetro de panoja intermedia el cultivar
Marangani (12.20 cm) y con menor diametro de panoja el cultivar CQA-015 (11.53 cm).
Huamanculi (2017), bajo condiciones de Canaan 2735 msnm-Ayacucho, en adaptacion y
rendimiento de 5 cultivares de quinua, reporta el mayor didmetro de panoja 178.4 mm y
menor 106.9 mm siendo el cultivar amarilla de Marangani con (106.9 mm), y con mayor
diametro el cultivar amarilla Canaan II. Por otro lado, Andia (2017), report6 el didmetro
de panoja de en promedio de 163 mm en el cultivar CQA-015 y de 109.7 mm en el cultivar
CQA-035 respectivamente, siendo con el mayor didmetro el cultivar CQA -061 conl78
mm y con menor el cultivar CQA -0.60 con 79.7 mm. Lo cual demuestra que, las
diferencias en la longitud en el diametro de panoja en cada uno de los cultivares
estudiados se deben a las caracteristicas genéticas e influenciadas por factores
ambientales.

3.1.2. indice de cosecha

En la tabla 3.13, se presenta el analisis de varianza de rendimiento indice de cosecha de
los cultivares estudiados, donde se observa que se encontré una diferencia estadistica
entre estos cultivares, esta caracteristica se atribuye al comportamiento de origen genético
de los cultivares. El coeficiente de variabilidad es de 4.36 %, que indica que los factores
no incluidos en el estudio fueron adecuadamente controlados.

Tabla 3.13.
Andalisis de variancia del indice de cosecha (%) en tres cultivares de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) Canaadan 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 2.44 2 1.22 0.22 0.8147
Cultivar 96.67 2 48.33 8.57 0.0358*
Error 22.57 4 5.64

Total 121.67 8

CV (%) =4.36

Tabla 3.14.

Prueba de Tukey de indice de cosecha de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar indice de cosecha Tukey 0.05
(%)
CQA-035 53.39 a
Amarilla de Marangani 48.45 a b
CQA-015 45.44

DMS=6.91199 %



Figura 3.2.
Indice de cosecha (%) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd,) Canadn 2735

msnm, Ayacucho.
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La prueba de Tukey de indice de cosecha (Figura 3.2), indica que se obtuvo un rango de
45.44 % a 53.39 %, siendo de mayor de indice de cosecha el cultivar CQA-035 (53.39
%), Amarilla de Marangani (48.45 %), y el cultivar CQA-015 (45.44 %), donde existe
una diferencias significativa entre el cultivar CQA-035 con respecto al cultivar CQA-015
pero no existiendo diferencia significativa entre el cultivar Amarillo Marangani;
asimismo, no existe diferencia significativa entre el cultivar Amarillo Marangani respecto
a CQA-015.

Nuiiez (2018), sefiala en su investigacion que, la variedad killahuaman obtuvo un indice
de cosecha 0.319 siendo mayor y menor la variedad pasankalla 0.227.

Mestanza et al., (2020), indica, en cuanto a la variable indice de cosecha, el genotipo T7
(J4) registré el valor promedio més alto con 0,47, mientras que el genotipo T8 (Pata de
venado) present6 el promedio mas bajo con 0,21. Por lo tanto, podemos concluir que, el
indice de cosecha estd relacionado principalmente por la altura de la planta, altura de
panoja y didmetro de panoja, por otro lado, se deben a las caracteristicas genéticas e
influenciadas por factores ambientales.

3.2. Variables de calidad de grano
3.2.1. Peso de 1000 semillas

En la tabla 3.15, se presenta el analisis de varianza de peso de 1000 semillas de los
cultivares estudiados, donde se observa que se encontrd una diferencia estadistica entre
estos cultivares, Esta caracteristica se atribuye tanto al comportamiento de origen
genético de los cultivares como a las condiciones ambientales. El coeficiente de
variabilidad es de 1.16 %, que indica que los datos son bastante estables en cuanto a su
evaluacion y se puede atribuir al manejo uniforme del cultivo.



Tabla 3.15.

Andlisis de variancia para el peso de 1000 semillas (g) en tres cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 0.01 2 3.4E-03 2.34 0.2123
Cultivar 0.46 2 0.23 156.84 0.0002%**
Error 0.01 4 1.5E-03

Total 0.47 8

CV (%)= 1.16

Tabla 3.16.
Prueba de Tukey de peso de 1000 semillas (g) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

Cultivar Peso de 1000 Tukey 0.05
semillas (g)
CQA-035 3.62 a
Amarilla de Marangani 3.19 b
CQA-015 3.11 b

DMS=0.11144 g

Figura 3.3. Peso de 1000 semillas (g) de tres cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho.
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La prueba de Tukey de peso de 1000 semillas (Figura 3.3), indica que se obtuvo un rango
de peso de 1000 semillas de (3.11 g) a (3.62 g), siendo de mayor de peso de 1000 semillas
el cultivar CQA-035 (3.62 g), amarilla de Marangani (3.19 g) y el cultivar CQA-015 (3.11
g), donde existe una diferencia significativa entre el cultivar CQA-035 con respecto los
cultivares Amarilla de Marangani y CQA-015, pero no existiendo diferencia significativa
entre estos cultivares.



Barboza (2016), reportd que el peso de 1000 semillas en el cultivar CQA-015 fue en
promedio de 3,686 g, mientras que en el cultivar CQA-035 fue de 3,586 g. En términos
generales, este parametro vari6 entre 3,043 gy 4,571 g en los cultivares CQA-061 y CQA-

030, respectivamente, siendo el CQA-030 que presentd el mayor peso de 1000 semillas.

Huamanculi (2017), se indic6 que el peso de 1000 semillas presentd un rango entre 2,648

gy 3,723 g. El mayor valor se registro en el cultivar Compuesto Ayacucho con 3,723 g,

mientras que el menor correspondio al cultivar amarilla de Marangani con 2,648 g. Se
puede observar que las diferencias en la caracteristica del peso de 1000 semillas se deben
tanto a origen genético como a condiciones ambientales.

CONCLUSIONES

1. Los cultivares evaluados presentan un comportamiento fenoldgico precoz con ligeras
variaciones entre ellos: CQA-015 destaca como el més precoz en todas las etapas,
Amarilla de Marangani muestra comportamiento intermedio y CQA-035 es
ligeramente mas tardio en todas las etapas.

2. Los cultivares evaluados no mostraron diferencias significativas en altura de planta,
longitud de panoja y rendimiento por hectarea, mientras que si se observaron
diferencias en diametro de panoja e indice de cosecha, destacando el cultivar CQA-
035.

3. Los cultivares evaluados presentaron diferencias significativas tinicamente en el peso
de 1000 semillas, destacando CQA-035, seguido por Amarilla de Marangani y CQA-
015. En cuanto al contenido de saponina, no se observaron diferencias estadisticas,
mostrando con ligera variacion entre 0.14 % y 0.16 %.
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