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INTRODUCCION

La achita (Amaranthus caudatus L.), es uno de los cultivos mas antiguos

de América. En el tiempo de la conquista, fue el principal cultivo de los

Incas, América Central y México, ocupé considerables extensiones en los

Andes.

La produccién de achita en el Pen�031:en el a}401o2003, fue de 3802

toneladas, cosechada de 2535 hectéreas, siendo el rendimiento promedio

nacional de 1.5 t.ha", seg}401nIa O}401cinade Informacién Agraria del

Ministerio de Agricultura (O|A- MINAG) en la campa}401a2009 �0242010, en el

Perl�031;se cultivaron 2635 hectéreas de achita, cuya produccién fue de 3902

A toneladas de grano; y un rendimiento de 1.5 tn.ha'1 y en la regién

Ayacucho se cultivé 166 hectéreas de achita, cuya produccién fue de 157

toneladas de grano con un rendimiento promedio de 0.95 tn.ha'1 que esta

muy por debajo del rendimiento del promedio nacional.

En ese contexto, en el Congreso Mundial convocado en 1979 por la

Academia de Ciencias de los Estados Unidos y la Organizacién de
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Alimentacion y Agricultura (FAO) de la Organizacién de las Naciones

Unidas (ONU), la achita fue se}401aladacomo uno de los cultivos con mayor

potencial para la explotacién econémica y nutricional a gran escala.

Desde el punto de vista nutricional y alimentario, la achita junto a otros

granos andinos como la quinua y la ca}401ihuaconstituyen la fuente natural

de proteina vegetal econémica; son altamente nutritivos y se caracterizan

por su alto contenido de proteinas de calidad, rlcos en aminoacidos

esenciales. Con la idea de aprovechar las propiedades de la achita, sus

principios bioactivos y su gran cantidad de }401tosterolespara crear una

Iinea de productos con propiedades funcionales, como barras de cereal y

galletas que pennitan bajar el colesterol. El 70% de su produccién se

comercializa, destinando el 30% para autoconsumo. Sin embargo Ia

achita tiene Iimitaciones en su produccién debido al uso de variedades

locales poco rendidoras.

La importancia de mejoramiento de la achita radica en obtener genotipos

mejorados en una o varias caracteristicas importantes utilizando métodos

de hibrldacion y seleccion, que seg}402nPoehlman y Allen (2005) son los

mas indicados para este tipo de especie.

El mejoramiento de la capacidad productiva local de la achita requiere de

la seleccién de cultivares en nuestras condiciones a }401nde descubrir las

mejores cualidades y caracteristicas que contribuyan a este propésito.

En este sentido la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga y

la Estaclon Experimental Agraria Canaan del lnstituto Nacional de

lnnovacién Agraria-INIA, a través del Programa de Cultivos Andinos viene
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realizando Ia seleccién de semillas de achita �034enla Estaéién Experimental

Agraria Canaén-INIA para su estudio bésico orientado a maximizar su

potencial agronémico, del cua| se tomb 10 cultivares (con 30 selecciones)

de achita de panoja rosada semi erecta con los siguientes objetivos:

> Objetivo general

0 Evaluar y seleccionar un compuesto varietal de achita de panoja

rosada semierecta, con }401nesde mejoramiento genético.

> objetivos especi}401cos:

1. Efectuar Ia caracterizacién morfolégica de 30 selecciones de

achita de panoja rosada semierecta.

2. Evaluar los caracteres de precocidad de 30 selecciones de

achita de panoja rosada semierecta.

3. Evaluar el rendimiento de grano de 30 selecciones de achita de

panoja rosada semierecta.

4. Evaluar la seleccién por caracteres y la respuesta a las 30

selecciones de achita de panoja rosada semierecta.
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CAPITULO I

REVISION DE LA LITERATURA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Sumar (1993), se}401alaque muchos hechos, penniten a}401nnarque

Amaranthus caudatus L. es originaria de la zona andina del Pen]. Los

fundamentos principales de esta teoria son:

- La gran variedad de formas nativas encontradas en los

departamentos de Ayacucho, Cusco y Cajamarca.

0 En los valles interandinos sudamericanos se puede hallar los colores

de pericarpio de la achita que se conocen en el mundo.

- Los indicios arqueolégicos reportados por Macera y Ravines al

excavar las cuevas de Junin (Pachachamay y Panauloca),

encontraron restos de vegetales como la tuna y el amaranto que al ser

sometidos a las pruebas del carbono 14 evidencias una antiguedad de

12000 a.c.
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Leén (1964) y National Academy Press (1990), la domesticacién de

amaranthus caudatus L. debe ser muy antigua, pues no se conoce en

estado silvestre. Entre los pobladores de Sud América, sin embargo, no

ha tenido la importancia religiosa que tiene el �034huatli�035del México. La

achita de semillas blancas y aparentemente domesticadas han sido

encontradas en tumbas andinas de hace de 4 000 a}401os.

Peri�031:Ecolégico (2009); Mujica .A, la achita crece en Per}402,Bolivia, el sur

de Ecuador, el sur de Colombia y noroeste de Argentina, y ha sido

introducida a paises como India y Nepal, donde gozan de gran

preferencia en la cocina popular.

1.2 VALOR NUTRITIVO DE LA ACHITA

Early (1986), menciona que la achita es muy nutritiva y tiene uno de los

mejores balances de aminoécidos que cualquier grano conocido: (100 se

considera el balance éptimo) achita 75, soya 68, Ieche de vaca 72, trigo

60, maiz 44 y quinua 74.

Si comparamos la achita con los granos mas comunes en la dieta

peruana, se observa que en proteinas, la achita supera a la mayoria de

ellos.

Cuadro 1.1 Comparacién de valor nutricional de achita

TW@
NEE
T

TIE
Fuente: Elaboracién Propia
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1.3 TAxoNoMiA

Sumar (1993); Espiritu (1986), menciona a la achita con la siguiente

clasi}401caciéntaxonomica:

El mismo autor menciona los nombres vulgares: �034achis�035(Norte del Peru),

�034achita�035,"coyos�035(centro del Peru) �034coimi�035(Peril, Bolivia y Argentina);

�034millmi�035(Bolivia); �034chaquilla"(Argentina); �034achita"(Per}402,centro y sur); �034trigo

inca�035(noroeste de Argentina), �034quinua"y �034quinuadel Valle" (Argentina).

Reino Vegetal

Division Fanerogama

Sub division Angiospemias

Tipo Embryophitasiphonogama

Clase Dicotiledénea

Sub-clase Archyclamydae

Orden Centrospermales

Familia Amarantaceae

Genero Amaranthus

Especie Amaranthuscaudatus L.

1.4 MORFOLOGIA DE LA ACHITA

a) Raiz

Sumar (1993), a}401rmaque la radicula de la semilla comienza a crecer

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

peque}401aplanta de achita ha presentado de 4 a 6 hojitas, se inicia algo

sorprendente el veloz crecimiento longitudinal de la raiz principal que
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otorga a la planta tolerancia a la sequia. La raiz principal de la planta

adulta puede alcanzar una profundidad de 180 cm.

Mujica, A. y Berti, J. (1997), describe que la raiz es pivotante, con un

buen n}401merode rami}401cacionesy m}402ltiplesraicillas delgadas, que se

extienden répidamente después de que el tallo empieza a rami}401carse,

facilitando la absorcién de agua y nutrientes.

b) Tallo

Sumar (1993), describe que la achita posee tallo generalmente }401brosos,

con fibras elésticas y esponjosas, que Ie permiten ceder sin romperse a la

presién de los vientos fuertes. El color varia de acuerdo al ecotipo, entre

el verde claro y el encarnado. La altura de la planta se halla detenninada

por su eje principal. El tama}401ototal de la planta oscila entre los 60 y 280

cm.

En cuanto a la arquitectura de la planta se reconocen Ias siguientes tipos:

erectos, semierectos, decumbentes, con in}402orescencia(mica y tenninal,

con ramas que nacen cerca de la base del tallo y con ramas que se

ubican a lo largo del tallo.

c) Hoja

Sumar (1993), de}401neque las hojas son simples, enteras con nervaduras

pronunciadas en el envés, de formas variables entre lanceoladas,

elipticas y romboides, la Iongitud varia entre 6.5 y 14 cm.; la coloracién del

haz es variable de acuerdo al ecotipo, y puede ser verde �024amarillento,

verde intenso, rojo o purpura; el peciolo es largo y también de variados

colores.
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Tapia (1982), menciona que las hojas son de forma ovoide, bastante

nervadas de color claro. Mientras son tiernas se Ie puede consumir como

hortalizas, conjuntamente con la inflorescencia.

d) ln}402orescencia

Sumar (1993), indica que la in}402orescencia,Ilamada también panoja esté

constituida por agrupaciones de peque}401as}402oresIlamados glomérulos y a

este conjunto se Ie denomina panoja; de Iongitud variable que van de 15 a

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

La in}402orescenciatiene formas y combinaciones de si misma, como la

amarantiforme con los amentos de dicacios compuestos y rectilineos,

dirigidos hacia arriba o hacia abajo, seg}401nsea la panoja erguida o

decumbente y también en forma glomeruladas donde los amentos de

dicacios se agrupan forrnando esferas del tama}401ode una bola de pin

pong.

> Glomeruladas, cuando los glomérulos estén insertos al raquis

principal mediante ejes glomeruladas presentando formas globosas.

> Amarantiformes, cuando los glomérulos estén insertos directamente

a lo largo del raquis principal.

Se}401alaque las }402oresmasculinas se hallan en los dicacios primarios,

aunque a veces también en los secundarias, con dos tépalos externos y

tres internas. Las }402oresfemeninas también pentémeras; los tres tépalos

internos rémbico, anchamente espatuladas con frecuencia casi orbicular

en su mitad superior.
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Tapia (1990), menciona que la tipica in}402orescenciade Amaranthus

caudatus L. ha in}402uidoen su denominacién, encontréndose en forma

colgante, semejante a una cola. En algunas regiones se Ie denomina

�034mocode pavo�035por esta forma. La in}402orescenciaes generalmente de un

tama}401o(0.50 a 0.90 m.) con formas y coloraciones muy variables.

La achita presenta una }402orestaminada terminal en cada glomérulo y

varias }402orespistiladas. Las }402oresmasculinas o estaminales presentan

cinco estambres, con }401lamentosdelgados y alargados que terminan en

anteras que se abren en dos sacos. Las }402orespistiladas tienen un ovario

esférico, con un solo ovulo y tres ramas estigméticas de diferentes

tama}401osy forma.

e) Fruto

Sumar (1993), a}401rmaque el fruto es un pixidio (una capsula de

dehiscencia transversal); las semillas eliptico-redondeadas, Iisas de borde

convexo o a}401lado,opacas o semi translucidos y de color diferente segL'1n

el ecotipo: negras, casta}401as,blancas, blanco rosadas o blanco

amarillentas, de 1 a 1.3 mm de diémetro por 0.5 a 0.8 mm de espesor. Un

gramo de semilla contiene de 800 a 1600 semillas; el tama}401odel grano

esté determinado por la herencia genética y por las condiciones de

crecimiento de la planta.

f) Semilla

Nieto (1990), menciona que la semilla es muy peque}401a,mide de 1 a 1,5

mm de diémetro y el n}402merode semillas por gramo oscila entre 1.000 y

3.000. Son de forma circular y de colores variados, asi: existen granos
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blancos, blanco amarillentos, dorados, rosados, rojos y negros. Todas las

especies silvestres presentan granos negros y de cubiertas muy duras.

Comedonu
Prownbiwn 4 M

, ' * iioccnu
co:-mom V�030 M.,�035; » __. - § unsung

.-.f'.Fa�0303»�254:..'::";° :5 .-;'=.�030-zI'»�031&:.¢.�034�034"f°
'oI�034"�031n:�0344«mm W :"�0307:i;'.*.}402"mu
�030VI?!" «'""�035/9-= Endoioerm
5\'..;\y}, . . �034'."""gI'.�030
u\.. 5;,�030I Ousosdo . --luv! .1»
".i�034"$~: «mm: ' , «*~~�254�031!>�034
.\2;u:.zv!�031 :

Prnwcmu ,0 1, me�034:

- Raft

Pmambaum Ram�031.

CORT! �030MANSVERSAL COME t0NG|TU0lNM.

Fuente:Herrera, 1943

Figura 1.2. Pixidio unilocular del amaranto

__,..�024-�0240PERCULO

SEMILLA ,

\�034"
URN/s. .1
Q

Fuente:Brenner, 1990

Sumar (1993), afirma que las semillas de la achita son eliptico

redondeadas (lenticulares), lisas, de borde convexo o a}401lado,opacas o

semitransl}402cidas,de color diferente segun el ecotipo; negro, casta}401o,

blanco, blanco rosado, blanco amarillento y dorado, de 1.0 a 1.3 mm de

diémetro por 0.5 a 0.8 mm de espesor. Un gramo de semilla contiene

aproximadamente de 800 a 1600 semillas.
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1.5 FENOLOGiA, CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Sumar (1984), menciona que es una planta que tiene un ciclo de 120 a

180 dias de duracién, que requiere suelos fértiles, ricos en materia

orgénica, suelos de preferencia arenosos.

Mujica, Quillahuamén (1989) y Henderson (1993), describen que los

estados fenolégicos del amaranto, coincidentes por ambos autores son

los siguientes:

a) Emergencia: (VE)

Es la fase en la cua| las pléntulas emergen del suelo y muestran sus dos

cotiledones extendidos y en el surco se observa por lo menos un 50% de

poblacién en este estado. Todas las hojas verdaderas sobre los

cotiledones tienen un tama}401omenor a 2 om de largo. Este estado puede

durar de 8 a 21 dias dependiendo de las condiciones agrocliméticas.

b) Fase vegetativa: (V1....V,.)

Estas se detenninan contando el n}401merode nudos en el tallo principal

donde las hojas se encuentran expandidos por lo menos 2 cm de largo. El

primer nudo corresponde al estado V1 el segundo es V2 y asi

sucesivamente. A medida que las hojas basales senescen la cicatriz

dejada en el tallo principal se utiliza para considerar el nudo que

corresponda. La planta comienza a rami}401carseen estado V4,

c) Fase reproductiva.

o Inicio de panoja (R1).- El épice de la in}402orescenciaes visible en el

extremo del tallo. Este estado se observa entre 50 y 70 dias después

de siembra.
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. Panoja (R2).- La panoja tiene al menos 2 cm de largo.

- Término de panoja (R3).- La panoja tiene al menos 5 cm de largo.

Si Ia antesis ya ha comenzado cuando se ha alcanzado esta etapa,

la planta debiera ser clasi}401cadaen la etapa siguiente.

- Antesis (R4).- Al menos una }402orse encuentra abierta mostrando los

estambres separados y el estigma completamente visible. Las }402ores

hermafroditas, son las primeras en abrir y generalmente la antesis

comienza desde el punto medio del eje central de la panoja hacia las

rami}401cacioneslaterales de esta misma. En esta etapa existe alta

sensibilidad a las heladas y al stress hidrico.

Este estado puede ser dividido en varios sub-estados, de acuerdo al

porcentaje de }402oresdel eje central de la panoja que han completado

antesis. Por ejemplo si 20% de las }402oresdel eje central han completado la

antesis, el estado seré R 4.2 y si es 50%, el estado corresponderla a R

4.5. La }402oraciéndebe observarse a medio dia ya que en horas de la

ma}401anay al atardecer las flores se encuentran cerradas, durante esta

etapa la planta comienza a eliminar las hojas inferiores més viejas y de

menor e}401cienciafotosintética.

d) Llenado de granos (R5).

La antesis se ha completado en al menos el 95% del eje central de la

panoja. Esta etapa seg}402nMujica y Quillahuaman (1989), puede ser

dividida en:

I Grano lechoso: Las semillas al ser presionadas entre los dedos,

dejan salir un llquido lechoso.
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/ Grano pastoso: Las semillas al ser presionadas entre los dedos

presentan una consistencia pastosa de color blanquecino.

e) Madurez }401siolégica(R6).

Un criterio de}401nitivopara determinar madurez }401siolégicaaan no ha sido

establecido; pero el cambio de color de la panoja es el indicador més

utilizado. En panojas verdes, éstas cambian de color verde a un color oro

y en panojas rojas cambian de color rojo a café-rojizo. Ademés Ias

semillas son duras y no es posible enterrarles Ia u}401a.En este estado al

sacudir la panoja, Ias semillas ya maduras caen.

f) Madurez de cosecha (R7).

Las hojas senescen y caen, la planta tiene un aspecto seco de color café.

Generalmente se espera que caiga una helada de oto}401opara que

disminuya Ia humedad de la semilla.

1.6. RENDIMIENTO

Paredes (2012), en su trabajo de investigacién de Caracterizacién y

evaluacién de cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja

rosada semierecta. Canaén INIA 2012 obtuvo los rendimientos de 3133 a

6776 Kg/ha.

Zu}401iga(2011), en su trabajo de investigacién de caracterizacién y

evaluacién de cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja

rosada semierecta. Canaan INIA 2011 obtuvo los rendimientos de 3359 a

7424 Kg/ha.
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Nu}401ez(2006), obtuvo un rendimiento de 800-3600 Kg/ha con el cultivar

CCA-013 (coleccién Canaan achita �024013) procedente del distrito de

Vinchos.

Cac}401ahuaray(1997), en su estudio de determinacién de la época critica

de competencia de maleza en achita, halla rendimientos de 5.53 Tn/ha

para un deshierbo continuo hasta la madurez }401sio|égica,seguidode 5.29

Tn/ha, para un deshierbo hasta Ia cuarta semana y contrariamente un

rendimiento de 0.89 Tn/ha para un tratamiento sin deshierbo.

Tenorio (1996), en condiciones de Canaan �024Ayacucho, a 2750 msnm con

siete colecciones de achita procedentes de la Iocalidad de compa}401ia

obtuvo los siguientes rendimientos:

5 _ 0R'£_)EN£)E 7 �030 �034- REf\D$I:HEN�030_fO(l<g.ha�030V

MERITO ,0 °¢�030~5°°�030°-"�031, i. 5 = 0 �030-} 3
�034ecotipo rosado 5719.3

T5 62993
Achita canesa 6121.7

�030_Ecotipo compa}401ia01 6021.3

$5 5995.6
�034Ecotipo compa}401ia02 5538.1

ma rosada sense

1.7 MEJORAMIENTO

El mejoramiento de las especies es el arte y la cie_ncia que permite

cambiar y mejorar Ia herencia de las plantas. En el pasado, el

mejoramiento de las plantas como un arte y ciencia, fue muy discutido.

Dicho mejoramiento se practicé por primera vez, cuando el hombre

aprendié a seleccionar las mejores plantas; por lo cual la seleccién se

convirtié en el primer método de mejoramiento de las cosechas.
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a) Mejoramiento por seleccién

Larcher (1976), menciona que, este tipo de mejoramiento se debe a una

continuidad de seleccién por varias generaciones, hasta agotar el

diferencial de seleccién y partiendo siempre de la mezcla balanceada del

ciclo anterior. Se eval}401anlos ciclos en ensayos de rendimiento y las

mezclas balanceadas de cada ciclo, incluyendo la variedad original y

algunos hibridos como testigo, con el }401nde determinar Ia ganancia debido

a la seleccién.

En las especies de polinizacién cruzada, que son sumamente

heterocigéticas, rara vez se utilizan plantas individuales para constituir

una variedad por lo simple de que la segregacién y la polinizacién cruzada

di}401cultanla conservacion del tipo del progenitor dentro de las progenies,

necesiténdose una mayor amplitud de diversidad genética, para mantener

una poblacién vigorosa.

Sumar (1993), menciona que, en variedades de polinizacién libre de

plantas alégamas se encuentra en general una gran variacién que hace

de cada planta précticamente un hibrido diferente de cualquier otro. Asi

cuando se selecciona la semilla de un individuo, el }402nicoprogenitor que

se conoce es el femenino. En el momento en que se toma semilla de esa

planta para reproducirla, no se sabe de donde vinieron los granos de

polen que la produjeron y debe tomarse en cuenta que muchos de ellos

pudieron haber traido germoplasma indeseable. Al llevar a cabo esta

seleccién repetida es necesario cultivar poblaciones su}401cientemente

grandes para que el efecto de endogamia no se mani}401este.
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b) Mejoramiento por seleccién masal.

Allard (1980), mani}401estaque, la seleccién masal es una forma de

apareamiento al azar con seleccién. El }401nde la seleccién masal es el

aumento de la proporcién de genotipos superiores en la poblacién. La

e}401caciade esta se Ileva a cabo en un sistema de apareamiento al azar

con seleccién que depende principalmente del namero de genes y de la

heredabilidad. La seleccién masal ha sido efectiva para aumentar Ias

frecuencias génicas en caracteres que se pueden ver 0 medir fécilmente.

La seleccién masal ha sido }402tilpara la obtencién de variedades para }401nes

especiales y para cambiar Ia adaptacién de variedades mejoradas en

nuevas zonas de produccién.

Asi mismo, mani}401estaque, los cambios ocurridos en maiz, sirven para

ilustrar un gran numero de efectos de la seleccién masal sobre Ias

poblaciones, incluyendo el efecto de la seleccién en el aspecto

morfolégico en la adaptacién 0 en el rendimiento, asi como la in}402uencia

de la hibridacién intervarietal y de la reduccién en el tama}401ode las

poblaciones. La seleccién masal puede en realidad modi}401carel tipo de

planta, maduracién, caracteristicas del grano y otros caracteres que se

pueden reconocer facilmente. Ademés se sabe que la hibridacién entre

variedades tuvo su importancia para conseguir la variabilidad a partir del

cua| se seleccionaron nuevas variedades.

Tapia (1982), sostiene que, Ia seleccién masal es un procedimiento de

seleccién en el que se seleccionan plantas individuales con caracteristicas

favorables y se mezcla su semilla para producir Ia siguiente generacién.

\
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Se basa en la seleccién fenotipica, 0 sea en la apariencia de la planta y

en los caracteres particulares que puedan identi}401carse.Las plantas

seleccionadas se cosechan generalmente sin controlar su polinizacién y

se mesclan sin aprovechar el bene}401ciode la prueba de las progenies,

Este método, es uno de los mas antiguos utilizado para el mejoramiento

de las especies con polinizacién cruzada. Ha sido el procedimiento

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

préctica por el propio agricultor al seleccionar mazorcas para la siembra

de la siguiente campa}401a.Aun cuando la seleccién se basa en ei fenotipo,

su objetivo es obtener una mayor frecuencia de genotipos sobresalientes

dentro de la poblacién. La e}401caciade la seleccién masal depende de la

precisién con que el fenotipo re}402ejaal genotipo. Esta seleccién ha sido

e}401caza través de la separacién y acumulacién de genes para caracteres

cuantitativos que podrian apreciarse a simple vista, 0 medirse con

facilidad, y que, por lo tanto, podrian utilizarse como base de seleccién.

En el maiz de polinizacién libre fue posible obtener variedades con

diferente precocidad, altura de planta, tama}401ode la mazorca, tipo de los

granos, porcentaje de aceite, y caracteristicas similares por medio de una

continuada seleccién masal. Es desde Iuego necesario que para la

seieccién masal sea eficaz, los genes para esas diferencias existan en la

poblacién mezclada. Dando por hecho que estén presentes las

variaciones hereditarias necesarias, el grado de progreso dependeré en

mayor o menor grado de la habilidad del }401togenetistapara escoger

plantas diferentes, tanto genotipicamente como fenotipicamente. La
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seleccién masal no ha sido especialmente e}401cazpara mejorar caracteres

como el rendimiento que }402uct}402aampliamente con las condiciones

ambientales, y por lo tanto no pueden ser identificados con precisién, por

la simple observacién del fenotipo. La ventaja principal del método de

seleccién masal es su simplicidad y la facilidad con que se puede llevar a

cabo. Ademés de usarse para la fonnacién de nuevas variedades, Ia

seleccién masal se puede usar para mantener Ia pureza de las variedades

de las especies de polinizacién cruzada. La seleccién masal ha sido un

método com}402npara mantener fuentes de la semilla de variedades de

maiz con polinizacién abierta. La seleccién masal es probablemente el

sistema de seleccién mas antigua que se conoce, pues consiste en tomar

la semilla de los individuos seleccionados, mezclarla y sembrarla toda

junta para fonnar con ella una nueva poblacién, en la cua| se vuelve a

repetir el proceso. El efecto de la seleccién repetida sobre una poblacién

alégama es el de desviar la composicién genética de la poblacién y,

consecuentemente, el resultado de la seleccién masal depende de lo

e}401cienteque sea el sistema de seleccién para lograr desviar esta

composicién genética en el sentido deseado. Cuando la seleccién se lleva

a cabo mediante Ia observacién de caracteres que son poco afectados

por los medios ecolégicos y fécilmente visibles, Ia seleccién masal puede

ser sumamente e}401caz,aunque de}401nitivamenteseré mas o menos

tardado, seg}402nque el carécter este determinado por varios factores tenga

una tendencia a dominancia o recesibidad.
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c) Fisiologia y Genética de la achita

Fisiologia:

Nieto (1989), se}401alaque el amaranto es una de las pocas plantas no

gramineas que realiza fotosintesis via C4, es decir mediante una

modi}401caciéndel proceso fotosintético normal. Esto Ie permite tener una

alta e}401cienciafotosintética, ya que las pérdidas de carbono por foto

respiracién son nulas. Las tasas de conversién de carbono atmosférico en

az}401caresson altas, aunque los estomas estén semicerrados, como ocurre

en ambientes secos. 0 con altas temperaturas; es decir que los amarantos

estén adaptados }401siolégicamentepara crecer y producir en ambientes

desfavorables para otras plantas. Por lo que las plantas no se marchitan

ni se secan en condiciones de relativa escasez de agua.

Seg}402nHauptli (1977). Las plantas C4 crecen més répidamente que las

C3 y usan cerca del 3/5 partes de la cantidad de agua que utiliza una

planta C3 para producir la misma cantidad de materia vegetal.

Vietmeyer (1982) indica que el amaranto solo requiere la mitad de agua

que las plantas usuales.

Para Nieto (1989) Cuando dos o mas especies de amaranto crecen

juntas, se producen hibridaciones inter especi}401casdebido a la accién del

viento 0 de los insectos, sin embargo, los hibridos en su mayoria

presentan anonnalidades como: mortalidad de pléntulas, deformacién del

follaje, defonnaciones de las }402oresy esterilidad masculina o femenina.

Los porcentajes de alogamia entre individuos de una misma poblacién

varian del 10 al 15%, dependiendo de varios factores como: la presencia
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de vientos, de insectos 0 de la cantidad de polen producido y de la

duracién de la viabilidad de éste.

En A. cruentus y A. caudatus, se ha encontrado que el polen se mantiene

viable hasta 4 horas después de que se ha producido la dehiscencia

Iuego declina répidamente hasta perder totalmente su viabilidad a las 10

horas. La apertura de las }402oresmasculinas (antesis) se produce

generalmente en las primeras horas de la ma}401anay desde la antesis

hasta la dehiscencia del polen hay un lapso de aproximadamente dos

horas. por lo que se presume que la receptividad de los estigmas debe ser

maxima también en las primeras horas de la ma}401ana.(Nieto, 1989)

Genética:

La achita presenta amplia variacién genética y diversidad de formas de la

planta, desde erecta hasta completamente decumbente. Muestra gran

variacién en el color del grano, precocidad, contenido de proteina, tipos

de panicula, adaptacién a suelos, climas, precipitacién, temperaturas,

resistencia a enfermedades y contenido en colorantes. La mayor variacion

genética se observa en los Andes (Ecuador, Peru, Bolivia y Argentina). El

porcentaje de alogamia varia entre el 10 y el 50 por ciento, incluso entre

individuos de una misma poblacién. El cruzamiento depende del viento,

numero de insectos polinizadores, produccién de polen.

Kauffman (1983), menciona que el género Amaranto es un cultivo

predominantemente de autopolinizacion con cantidades variables de

alogamia. Lineas de tipo homogénea han sido desarrolladas en ambiente

aislado controlando la cantidad de polinizacién cruzada. Se han
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desarrollado Iineas uniformes en solo unas generaciones de

autopolinizacién y seleccién. Algunas de estas Iineas estén disponibles en

programas de mejoramiento en las que pueden combinarse los caracteres

Litiles seleccionando del germoplasma reunido. Se han documentado las

técnicas bésicas para la emasculacién y polinizacién.

Los cromosomas del género Amaranthus son muy peque}401osy por lo tanto

se di}401cultasu conteo. Debido a esto ha existido un poco de discrepancia

en cuanto al n}402merocromosémico de las especies para produccién de

grano, asi por ejemplo Takagi (1933) y Murray (1938) reportan dos

grupos de especies, uno con un n}401merocromosémico de 32 y otro con 34

(Sauer, 1950).

Leén (1964), haciendo referencia a las investigaciones de Takagi, Murria

y Grant, cita para esta especie 2n: 32, el numero ha sido encontrado en la

mayoria de las especies de Amaranthus, pero en este género también se

han determinado varios casos de aneuploidia. La biologia }402oralde

algunos Amarantos ha sido estudiada por Sumar, quien a}401rmaque las

especies, monoicas como Amaranthus caudatus son autofértiles, aunque

Ias }402orespistiladas presentan estigmas reoeptivos varios dias antes de

que haya estambres. En esta especie la primera flor de cada glomérulo es

estaminada y el resto son pistiladas. La mayoria de los Amaranthus son

polinizadas por el viento.

Singh (1961) hace un Iistado de algunas especies del género Amaranthus

y reporta que A. caudatus y A. cruentus tienen un n}401merocromosémico

de 32 y 34 ademas considera a A. caudatus, A. edulis y A.
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mantegazzianus como especies diferentes. En reportes més recientes se

menciona que: A. hypochondriacus, A. caudatus y A. hyblidus tienen un

numero cromosémico de 32 y el de A. cruentus es de 34 (Pal, 1972b;

Khoshoo y Pal, 1972).

El interés que ha despertado el amaranto, ha provocado que se inicien

diferentes estudios sobre la genética del mismo. Las éreas en las que se

han centrado estos estudios son: Ia hibridacién interespeci}401ca,expresién

del sexos, poliploidia (Feine et al., 1979) y se ha iniciado también estudios

sobre la herencia de algunos caracteres.

Se ha reportado que existe hibridacién entre varias especies del género,

ademas se menciona que no se ha tenido éxito en cruzas entre especies

de la seccién Amaranthus y especies de la seccién Blitopsis (Khoshoo y

Pal, 1972; Pal y Khoshoo, 1972a, 1973b).

Se menciona que en cruzas interespeci}401casdentro de la seccién

Amaranthus en algunos casos los hibridos F1 son estériles (Sauer, 1955,

1957; Pal y Khoshoo, 1973b) sin embargo, también se tienen reportes

donde Ia F2 y generaciones subsecuentes son completamente fértiles

(Pal, 1972b; Pal y Khoshoo, 1973a). Se ha encontrado que en forma

natural también ocurre la hibridacién interespeci}401ca(Sauer, 1957). Se ha

encontrado que al menos Ia mitad de las especies del género estén

involucradas y es precisamente éste, uno de los factores que han

causado la amplia variacién dentro de las especies y la consecuente

complejidad en la taxonomia del género Amaranthus.
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Se tuvo un programa de mejoramiento genético en Rodale Research

Center (RRC), en el cual se contemplo Ia hibridacién interespeci}401cae

intraespeci}401cacon objetivos bien de}401nidos,entre los que se puede

mencionar el secado uniforme, resistencia a la caida de grano,

precocidad, resistencia a insectos, habito de crecimiento sin rami}401cacién,

rendimiento, etc. (Kauffman, 1981).

Las semillas de amaranto son muy peque}401as,con 1000 a 1300 semillas V

por gramo. Aunque se ha venido seleccionando a través de los a}401ospara

colores claros de semilla y para una mayor produccién se semilla por

planta, parece ser que la seleccién para mayor tama}401ode semilla ha sido

minima. Motivados por esto Pal y Khoshoo (1977), crearon una Iinea

tetraploide, mediante tratamiento con colchicina de semillas de A. edulis.

Los tetraploides fueron cortos, fuertes y presentaron menor acarne, en

comparacién con sus progenitores diploides. Ademés Ias Iineas

tetraploides presentaron un incremento de dos veces y media en el peso

de semilla.

La achita es una especie que se considera poligama desde el punto de

vista del Iugar donde se fonna los gametos, estas se caracterizan por que

poseen en una misma planta }402oresherrnafroditas y }402oresunisexuales

masculinas y femeninas.

La estructura de las poblaciones presentan una gran variabilidad, siempre

existe intercambio de semillas entre localidades adyacentes, por lo tanto

es frecuente que los cultivares se siembren a través del amplio rango

geogré}401cocon evidentes variantes poblacionales; sin embargo las formas
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cultivadas e inclusive sus sistemas agricolas pueden diferir de una

comunidad a otra. En conclusién dentro de un cultivo se presenta

diferencias poblacionales que depende de la topografia, altitud, clima y

tipos de suelo, asi como de las complejas interrelaciones entre factores

genéticos, ecolégicos e histéricos (Quispe, 2012)

d) Componentes de variancia y heredabilidad

INIA (2012) Presenté resultados de componentes de variancia y

heredabilidad para el rendimiento de grano (tn/ha) de cultivares de achita

de grano blanco en experimentos conducidos en la Estacién Experimental

Canaén, a 2735 msnm �024Ayacucho, entre los a}401os2009 a 2012.

> Guinda erecta blanca:

Variancia ambiental

Variancia fenotipica

Heredabilidad

> Rosada semierecta blanca:

Variancia ambiental

T
Variancia fenotipica

Heredabilidad w

> Rosada erecta blanca:

Variancia ambiental

Variancia fenotipica

Heredabilidad
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> Blanca decumbente blanca:

1.8. CULTIVAR 0 VARIEDAD AGRiCOLA

Poehlman y Allen (2005), de}401nenal cultivar (variedad agricola) como un

grupo de plantas genéticamente similares, que en virtud de sus

caracteristicas estructurales y comportamiento se distingue de otros

grupos de plantas genéticamente similares dentro de una especie. Como

una unidad agronémica, el cultivar es bien conocido por los

}401tomejoradoresque crean nuevos cultivares y por los seminotecnistas

(investigadores que estudian Ia produccién de semillas) y los agricultores

que multiplican la semilla y cultivan los cultivares.

1.9. MEZCLA VARIETAL

Poehlman y Allen (2005), de}401nen"como un cultivar compuesto que se

produce mezclando Ia semilla de dos o més cultivares; la proposicién

detrés de esto es que una mezcla de genotipos tendré de manera

unifonne un rendimiento consistentemente mayor que el promedio de los

genotipos del componente puro, debido al efecto amortiguador contra Ias

interacciones genotipo por ambiente, y presentaré una mayor estabilidad

en més localidades y durante més a}401osque un cultivar de Iinea pura.
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1.10.COLECTA DE GERMOPLASMA

Poehlman y Allen (2005), menciona que es un paso inicial de un

programa de mejoramiento genético que consiste en reunir un amplio

surtido de gennoplasma (cepas genéticas de origen diverso) de la especie

deseada, buscando siempre conseguir los genes que contribuyan a

mejorar el comportamiento. Los cultivares comerciales son una fuente

deseable de recursos genéticos }402tiles,salvo en los casos en que su uso

esté restringido por cuestiones de proteccién legal.
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se ejecuté en la Estacién

Experimental Canaén del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA),

en la ciudad de Huamanga.

Ubicacién politica:

Regién : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Ayacucho

Lugar 2 Canaén

Ubicacién Geogré}401ca:

Latitud sur : 13° 10' 095

Longitud oeste : 74° 12' 82w

Altitud : 2720 msnm
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2.2 ANTECEDENTES DEL TERRENO

Durante Ia campa}401aanterior se instalé el cultivo de trigo con fertilizantes

destinada a la produccién de granos. De acuerdo a la }401siografiase

observa que los terrenos de la Estacién Experimental Canaa'n son de una

profundidad casi super}401cialcuyo relieve es ligeramente mediano lo que

favorece para la aplicacién de riegos super}401ciales.

2.3 ANALISIS Quimico - Fisico DEL SUELO

El anélisis fisico-quimico del suelo para el presente trabajo de

investigacién se realizé de la siguiente manera, se tomé muestras de 20

cm. de profundidad en forma de zigzag de la super}401ciedel terreno

experimental, tratando de obtener una muestra de 0.5 Kg. que sea

homogénea y representativa, la que se llevé para su analisis Fisico�024-

Quimico al Laboratorio de Suelos �034NicolasRoulet�035del Programa de

Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébai de

Huamanga. Cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1 y 2.2

CUADRO 2.1: Anélisis Quimico del suelo de Canaan �0242011

Semi-

Potenciometr

E
Fuente: Laboratorio de Suelos Pastos y Ganaderia (UNSCH)
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CUADRO 2.2: Anélisis Granulométrico del suelo de Canaan �0242011

T
T

Fuente: Laboratorio de Suelos Pastas y Ganaderia (UNSCH)

De acuerdo a los resultados, en el Cuadro 2.1 se muestra que el

contenido de materia orgénica y el nitrégeno es bajo; el fésforo y potasio

resulto con un contenido alto; asi mismo el grado de pH del suelo fue

alcalino.

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

franco arcilloso.

2.4. CONDICIONES METEOROLOGICAS.

Los datos climéticos fueron registrados en la Estacién Meteorolégica de

Canaén (SENAMI), ubicada a una altitud de 2735 msnm; registréndose

las temperaturas méximas y minimas media mensual, asi mismo se

registraron Ia precipitacién total y la humedad relativa.

En base a estos datos climéticos se procedié a calcular la

evapotranspiracién potencial por el método empirico de Hargreaves y la

precipitacién efectiva para determinar Ias temperaturas ombrotermicas y

el Balance Hidrico de la Estacién Experimental de Canaan INIA,

correspondiente a los a}401os2011 y 2012, los que se reportan en el Cuadro

2.3 y el Gra}401co2.1.
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De acuerdo a los datos climatolégicos, la temperatura méxima media

mensual (25.7°C) se presenté en el mes de abril del 2012, mientras que la

temperatura minima media mensual (5.9°C.) se registro en el mes de julio

del 2012. La temperatura media anual fue de 16.43°C, siendo muy

adecuada para el cultivo de achita. De igual forma se registro una

precipitacién efectiva total de 476.97 mm, presenténdose como el mes de

febrero (100.23 mm) con el més lluvioso, mientras que Ioa meses de

mayo, julio y agosto no se tuvo ninguna precipitacién.

Con relacion al Balance Hidrico, los meses done se tuvo mayor humedad

del suelo fueron noviembre y diciembre del 2011 y los meses de febrero,

marzo y abril del 2012. Sin embargo en los meses con dé}401citde humedad

en el suelo fueron setiembre y octubre del 2011, Iuego enero, mayo, junio,

julio y agosto del 2012.Como el ensayo se instalé en el mes de diciembre

del 2011, las condiciones de humedad del suelo fueron adecuados para

satisfacer las necesidades hidricas del cultivo de achita; solo en el mes de

enero, cuando las plantas de achita estuvieron en estado de crecimiento,

se presenté una sequia temporal en el mes de enero, por lo que se tuvo

que dotar de agua al suelo mediante riego arti}401cialpor el método de

gravedad. El nL'1mero de riegos y a la cantidad de agua que se suministré

fue en funcién a las necesidades hidricas del cultivo y las condiciones

edafoclimaticas del campo de cultivo.

30



2 9 0 ,,

1- :4 "

4 _. In8

O o u I~ V

2 2 «E 2 �034é�034 '�031' 2
8 8 § 3 § on i St 3. 9:,

E 2:�031g 2 >5 �030*7'1.�031 ° ? '3
O) > >

< < I <

I: >3 9 M n
m '7 "
o.

§ 43 3 ~ 3 2 91
0 E! E �030.3 g c g

«'1

(6 b " H: �0313 �031
5 0 ~ ' °° '1 '2 - '1

-2 gzé §§�034=3�030=3*
'9 E 5 �030<1�031 9 r~ on an on n n
�030U 1* c: >- 1 WI v~ In G 0 9 .. W .1 .~ :~ '

§°°< �030*E>'1n2:':».s':.-r2*:s"sE
Q, 3

L. U
I_ Fl 7�030I�030VI �030G g T (Q

o E .- co r~ N V: <

0 A

:5 a 8 ea :1 2. s. a E
I .-4 2 § 3 9 S 3 :9 cu
m c
u u:
:: 1'

CD _. .. _ E

>�030 a r~ ° H3 _
o <- .. *1 �030°9_ c

E E 5; g .. g

E $ 3 :2�030:E: R Q ('3 I1 0 a o 0

.§ 3 �034�030"�030" 3 >3 5 B 3 3 3 .7.�030 g

8 5�030 m
. 5 V�030

5- r 3 3 2 E -S,
E 5 3 9 -,4 �024 is

..>.<. __

~m ~. 9 �030a E $_ °
°x r~ - <13

§< �034Q:-�030E._ 2
2 O K

E�031E :5
°�030 w 3 �030. 8

éa " s a s
an 5 g ,_ g vs g , I\ '-.U.
P�030 D g, 2; A , -.1 �030_ ;- Lu

2 3 I . ' V V�030 5 ~. \/ y-
o 0 O 5�030<4 \J F - 2* V
- 3 »�024 F: g »_, 4-? » Q - 5 �024 F] 2

V�031.3 �031:2 0 �030C�031 5 V c .. �030 *- L�034
N 3,-, '3 E 5 5 3 1:�031 ' . 3 ' § 7 3. 3
0 Lu <1 4 . :1 _ . :3�030 W Q 4: LL

+5 § 3 *3 : 5 *3 i a a § =
m 41 *3. 5 3 " 3 H " 5
: * .�024 3 �030:7 - . § .- r -3
O Q .-4. �030 .- v .

�030 R 5 2 . ,9 - E 3 6
5 -H :i. �030 f-v �030 - r:

31



xx�030

�030\

Q

(N.
Q

S

Q

N

�030& E,0 Ma.9 ;:§
6.�030 R¢,rEMv; �034Eur�035

W 334%,
rt �030=�030*55s a�030

:1�030!-5�030.

�030I: c.Q �034Q
E '~= u
g Iii�030; �034-25%: �030,~.~.
{S =�030\2

�030:'

�030*3

3; 5.

2 E f: 53 �030

~$ �030?§:i�030§

E

S , 2

ta �030~.~ 1; ESE

<1) :s�030s§1�030-mg

K ¥.t :2 ;==: S
K .:s=ii I1 ==s u.
Q §st=;, 1:::; 3; >~

U �030j!I

0 z

~%

7% �030"::§,
E

cu g

Q 1:: £1 : gz,Q ,,v:* �030=5: �030:zw§
tn 1: =4: i=;g\s :

E 1;�0302 �030{~si:

mg '~ "

\

(u H

.§

~s mm?
§ ,

.§ �031

�030C: «s ~ w

�030U i:1~ i�030§�030,sa5Ei'.§3
§ �031§-gs,3 :55�030:

E :3:

-\

�030E an

Q \s�030i§§"�030

tn i;�03033:
:3 11:5: 3

E ii 2

�0303 *

.9 °§. �030 §

N�030 %

�030V 3%

Q3 2
3 �030§§%Ei E,33 §..*1%;. �030tnlg '19: �030E

~g~= *s

~§§ �030I:{s zziszg E

u s �034E1�031:;'§

"Eg'£ Q Q

fg
"�030No.33§=.i 1&3: 9 �030G

"*!IugN°�030:=,n;i§1§ }401n:�030Mod 9» ;s;«:h Q K

�030A: °: iie�034$3

�030Wong; �034E *

V1|�030.,§ x &

:u;,3.g., ax
¥d�030Vl§"Vq�030§§.ulu., ..

Wwgq�030 Lu
K
2
Lu
Q
LL

32



2.5 MATERIAL GENETICO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO

El material genético esté compuesto de 10 cultivares con 30 selecciones

de achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada semierecta. Los 10

cultivares fueron caracterizados y seleccionados por la Estacién

Experimental Canaan del lnstituto Nacional de Innovacién Agraria �024INIA,

mediante su Programa de Mejoramiento de Cultivos Andinos conocido

como CICLO I de cada poblacién 04 plantas con mejores rendimientos;

CICLO II de cada poblacién 04 plantas; nuestro experimento (CICLO Ill),

utilizé Ias semillas de estas 04 plantas; de este modo se Iogré un total de

30 selecciones de medios herrnanos para su evaluacién.

Las 30 selecciones se combinan para obtener un Compuesto para el

CICLO III de sucesién, donde este fue una fuente de polinizacién,

adyacente a cada seleccién. Esto se detalla en el cuadro 2.3.
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CUADRO 2.3 Morfotipos de achita panoja rosada semierecta (Amaranthus

caudatus L)

PAR SELECCIONES CULTIVAR�024-
T

n

E

u
n CKA oo2 Tambobamba TAMBILLO HUAMANGA

E

II

E
3

E

=-E

II

1

E
E CKA 043 IGUAIN HUANTA

E

E

E
E CKA 054 Chilcaqasa HUAMANGUILLA HUANTA

E
E V

'='E

E

E

�034-2--E CKA O72 Pampachaca QUINUA HUAMANGA
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2.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada de una planta de achita, para

tal propésito se instalaron plantas sembradas en 1 surco de 4 m de largo,

0.80 m de distancia entre surcos y una densidad de siembra de 4 kg ha�034;

en el desahije se dejaron aproximadamente 15 a 20 plantas por metro

lineal.

2.7 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

a) Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental se detallan a continuacién:

De los Blogues:

Numero de bloques : 2.0 m

Largo de bloques : 19.2 m

Ancho de bloque : 4.0 m

Area de bloque : 76.8 m2

De Ias calles:

Largo de las calles : 19.2 m

Ancho de las calles : 1.5m

Nuemro de las calles : 03

Area de las calles 2 28.8 m2

De las Parcelas 0 las unidades exgerimentales:

Numero de parcelas por bloque : 24

N}402merototal de parcelas : 48

Largo de parcelas : 4.0 m

35



Ancho de parcelas : 0.8 m

Area de parcela : 3.2 m2

Area del campo experimental : 153.6 m2

Densidad de siembra :4 Kg/Hé

Densidad de plantas : 15 a 20 plantas/ml

Area total del campo : 240 m2

b) Croquis del campo experimental

R. Compuesto Racial, es la combinacién de los 30 medios hermanos es

considerado como la planta macho.
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2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el dise}401oexperimental completamente randomizado con 30

tratamientos (selecciones de 10 cultivares) y 10 repeticiones. El modelo

aditivo lineal es el siguiente:

Yii= P + Ti + Eii

Dénde:

Yij: Es una observacién de la unidad de anélisis

p: Es el promedio de las unidades de anélisis

Ti: Es el efecto de las selecciones

gij: Es el error experimental

2.9 TAMAEIO DE LA MUESTRA

Cada cultivar base estuvo formado de un marco de muestreo de 100

plantas. El tama}401ode muestra estuvo basado en las siguientes férmulas.

Tama}401ode muestra para caracteres cualitativos:

*n: N:Q : 103 1(2).595*0.05 =10

(N �0241)(�024)�031+ PQ (100 �0241)('�024)�031+ 0.95 * 0.05
Z 1.96

Tama}401ode muestra para caracteres cuantitativos:

2 4:n = N; 2 100 5144 :10

N�0241�0242 2 100-1 �0242 144( )(Z) +0 ( X196) +
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Déndez

N= Tama}401ode la poblacién

P= Proporcién de plantas tipicas esperada (95% =0.95)

Q=Proporci6n de plantas atipicas esperada (5% = 0.05)

0'2=Variancia de la poblacién

Z= 1.96 valor de 2 para 95% de con}401anza

B= Error absoluto

En resumen, para caracteres cualitativos y cuantitativos se tomé una

muestra de 10 plantas.

2.10 PARAMETROS DE EVALUACION

2.10.1 Caracterizacién Morfolégica

Este parémetro se evalué con la }401nalidadde registrar Ias caracteristicas

de alta heredabilidad que puedan observarse a simple vista y sean

capaces de expresarse en cualquier medio ambiente; se hizo uso de

descriptores proporcionados por el IPGRI (lnstituto lnternacional de

Recursos Fitogenéticos) para caracterizacién de achita, elaborado por el

Dr. S.K. Jain de la Universidad de California.

Se escogieron 10 plantas al azar (por parcela) y se determinaron los

siguientes criterios: planta, tallo, hoja, raiz, panoja y grano seg}402n

descriptores morfolégicos. El descriptorque se usé esté en el Anexo N°

01.
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2.10.2 Caracteres de Precocidad

0 Dias a la emergencia. Se registré cuando més del 50% de las

pléntulas emergieron.

- Dias al estado de dos hojas verdaderas. Se determiné teniendo en

cuenta el n}402merode dias transcurridos desde la siembra hasta més

del 50 % de las pléntulas presentaron Ias dos hojas verdaderas.

o Dias al estado de cuatro hojas verdaderas. Se determiné teniendo

en cuenta el n}402merode dias transcurridos desde Ia siembra hasta

més del 50 % de las pléntulas presentaron Ias cuatro hojas

verdaderas.

o Dias al estado de seis hojas verdaderas. Se determiné teniendo en

cuenta el namero de dias transcurridos desde Ia siembra hasta més

del 50 % de las pléntulas presentaron Ias seis hojas verdaderas.

- Dias a la rami}401cacién.Se detenniné teniendo en cuenta el n}402mero

de dias transcurridos desde la siembra hasta més del 50 % de las

pléntulas se observaron ocho hojas verdaderas extendidas con

presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo.

o lnicio de panojamiento. Se determiné teniendo en cuenta el numero

de dias transcurridos desde Ia siembra hasta més del 50 % de las

plantas, se va observar el de la in}402orescencia.

o Dias al panojamiento. Se determiné teniendo en cuenta el n}402mero

de dias transcurridos desde la siembra hasta més del 50 % de las

plantas presentaron la in}402orescenciaque sobresale con claridad por

encima de las hojas, noténdose los glomérulos que la conforman.
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- Dias a la }402oracién.Se determiné teniendo en cuenta el nL�0311merode

dias transcurridos desde Ia siembra hasta més del 50 % de las

plantas presentaron }402ores.

- Dias al estado de grano lechoso. Se determiné teniendo en cuenta

el n}401merode dias transcurridos desde Ia siembra hasta més del 50

% de las plantas presentaron los frutos que se encuentran en los

glomérulos de la panoja y que al ser presionados explotaronv dejando ,

salir un liquido lechoso.

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

el n}402merode dias transcurridos desde Ia siembra hasta més del 50 %

de las plantas presentaron las semillas que al ser presionados

presentaron una consistencia pastosa de color blanquecino.

- Dias a la Madurez }401siolégica.Se registré los dias transcurridos

desde la fecha de la siembra hasta més del 50 % de las plantas

presentaron madurez }401siolégica,el cambio de color de la panoja fue

el indicador utilizado. En panojas blancas, cambiaron de color blanco

a amarillo pélido.

2.10.3 V Caracteres de Productividad

Las siguientes observaciones se realizaron en 10 plantas igualmente

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

o Altura de planta (cm). Este parémetro se detenniné en la madurez

}401siolégica,midiendo desde cuello de la raiz hasta el épice de la

panoja.
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- Diémetro tallo principal (cm). Se midié el diémetro del tallo

principal, con ayuda de un }402exémetro.

- Longitud de la panoja (cm). Se midié en la madurez }401siolégica

desde la base del épice de la panoja hasta ei épice de la panoja

central.

- Diémetro de panoja (cm). Se midié en la madurez }401siolégica,la parte

mas ancha de la panoja.

- Peso de panoja (9). Se peso las panojas seleccionadas en la

cosecha con la ayuda de una balanza analitica de precision.

0 Tama}401ode grano (mm). Se procedié a medir el tama}401ode los

granos con la ayuda de un vernier.

0 Peso de 1000 semillas (g). Se procedié a contar mil semillas para

Iuego pesar en la balanza analitica de precision.

0 Rendimiento (Tn.ha'1).En este caso se detenniné el peso total de

grano Iimpio mediante el peso total de granos, Iibres de impurezas de

cada una de los surcos, y se calculé el rendimiento por hectérea con

regla de tres simple.

2.11 ANALISIS GENETICO

2.11.1 Seleccién por caracteres

De Ias variables originales se seleccionaron aquellas que son realmente

relevantes, para Io cual se hizo uso del método de Stepwise, (o regresién

por pasos).Este método utiliza una combinacion de tres procedimientos;

en cada paso se introduce o elimina una variable dependiendo de la
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signi}401caciénde su capacidad discriminatoria. Permite ademas Ia

posibilidad de �034arrepentirse�035de decisiones tomadas en pasos anteriores,

bien sea eliminando del conjunto seleccionado la variable introducida en

un paso anterior del procedimiento, bien sea seleccionando una variable

previamente eliminada. Este método busca los subconjuntos de mayor

capacidad clasi}401catoriaseg}401ndiferentes criterios.

El procedimiento general consiste en los siguientes pasos:

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

(incluye todas las variables independientes).

B. Célculo de la suma de cuadrados de la regresién con la variable

independiente mas importante.

C. Ca'lcu|o de la suma de cuadrados de la regresién con las variables

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

2.11.2 Célculo de la heredabilidad y ganancia por seleccién

Esquema del analisis de la variancia

Fuente de Grados de Cuadrados

j

Variancia ambiental:

Variancia genética:

Variancia fenotipica= Variancia ambiental + variancia genética
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Célculo de la heredabilidad (h2):

h2 = U92

:7; + ct}

Dénde:

h2=Heredabi|idad

a;=Variancia genética

a§=Variancia ambiental

r=NL�0311merode repeticiones

La ganancia por seleccién (GS), se calculé haciendo uso de la siguiente

férmula:

is �024)?P
as = �030__.__)xh2

2

Dénde:

)?S=Promedio del rendimiento de la seleccién.

)?P=Promedio del rendimiento poblacional.

h2=heredabilidad

i l �030 j mbxvxovos -

. SELECCIDNADOS

7 �030YoH is

I R �030I7-
\ !
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2.12 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.12.1. Preparacién de Terreno

La preparacién del terreno se realizé el 05 de Diciembre 2011, con una

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

dejando el terreno desterronado, mullido y nivelado.

2.12.2. Desinfeccién de las semillas

Esta labor fue realizada el 08 de Diciembre del 2011, Ias semillas fueron

desinfectadas con el producto VITAVAX (para chupadera) con una dosis

de 5 gr kg", con la }401nalidadde prevenir enfermedades de tipo fungoso,

para tal efecto se utilizé un recipiente peque}401ode plastico con agua en

donde se procedié a humedecer las semillas para Iuego espolvorear el

producto removiendo constantemente hasta lograr que el producto cubra

las semillas por completo, para }401nalmentellevar a orear al sol durante

dos a tres minutos.

2.12.3. Delimitacién del Campo Experimental

Se delimité mediante el estacado y marcado el 08 de Diciembre del 2011,

de acuerdo al croquis del campo experimental. Los materiales empleados

fueron la cinta métrica, estaca, cordel, azadén; estuvieron distanciados

entre surcos a 0.8 m y 4 m de largo.

2.12.4. Abonamiento

El abonamiento se realizé el mismo dia de la siembra (09 de Diciembre

del 2011) empleando la férmula de abonamiento de 80-60-40 de N-P-K.

Los fertilizantes requeridos fueron 127 kg de urea (45 % N), 130 kg fosfato

di aménico (46% P205 y 18 %N), 67 kg cloruro de potasio (6O%K20),
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célculo realizado en base a una hectérea. La mezcla se aplicé a chorro

continuo en el fondo de los surcos procediéndose Iuego a cubrir con una

delgada capa de tierra. El N se aplicé en 2 partes (en la siembra y en el

aporque). El Fésforo y Potasio se aplicé todo a la siembra.

2.12.5. Siembra

La siembra se llevé a cabo el 09 de Diciembre del 2011 en forma manual,

a chorro continuo en los surcos de las unidades experimentales con una

cantidad de 6 gramos por surco de 4 metros de largo, lo que equivale

aproximadamente a una densidad de 4kg de semilla por hectérea. La

semilla se deposita cerca al costillar del surco y no asi en el fondo para

evitar algunas enfermedades por exceso de humedad y para tener mayor

emergencia. Luego se procedié a cubrir con una ligera capa de tierra. Se

realizé un riego inmediatamente después del tapado de semilla, el que es

necesario y tiene que ser cuidadoso porque el agua arrastra las semillas;

para ello se regé con caudal bajo, y en forma uniforme.

2.12.6. Desahije

El desahije se efectué antes del aporque a los 15 a 20 dias después de la

siembra, cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 cm., eliminando

de esta manera las plantas en exceso y dejando 20 plantas por metro

lineal. Esta labor se aproveché para eliminar las plantas atipicas.

2.12.7. Control de Malezas

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

agua, nutrientes, espacio, da}401ospor plagas y enfennedades, se realizé el

primer raspado a los 30 dias después de la siembra ; el deshierbo a los
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60 dias después de la siembra en forma manual, utilizando Ias

herramientas de labranza.

2.12.8. Aporque

El aporque se realizé en tres etapas y en fonna manual: el primer aporque

fue (09/01/2012) cuando la planta tenia una altura de 30 cm, el segundo

aporque fue (29/01/2012).Esta actividad se aproveché para la aplicacién

de la segunda dosis de nitrégeno, procediéndose a cubrir la base de las

plantas con cantidad su}401cientede suelo y el tlltimo aporque en

panojamiento para un mayor sostenimiento y anclaje de las plantas.

2.12.9. Riegos �030

La aplicacién de los riegos adicionales en el presente trabajo de

investigacién, se realizé desde Ia rami}401caciénhasta la madurez }401siolégica

del cultivo, de acuerdo a las necesidades del cultivo Ias que se

determinaron mediante observaciones directas en el campo, por etapas el

primer riego se realizé una vez sembrada, el segundo el 16 de enero, la

tercera etapa de riego 27 de enero del 2012 y consecutivamente hasta

llegar a la madurez }401siolégicade la planta a los 116 dias después de la

siembra.

2.12.10. Control Fitosanitario

a) Plagas �030

Durante los primeros dos meses se tuvo problema de insectos

coleépteros (diabroticadecolor) y la mesca minadora (Liriomyzasativae), lo

cua| se procedié a controlar en cuatro oportunidades con el producto

CYPERKLIN 25 CE (cipermetn'na) con una dosis de 15 cc y un adherente
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de 5 cc, para una mochila de 15 litros. Siendo las fechas de aplicacién el

24 de diciembre (15 dias después de la siembra) del 2012, 04 de enero

(26 dias después de la siembra), 20de enero (42 dias después de la

siembra) y 15 de febrero (69 dias después de la siembra) del 2012.

b) Enfermedades

Durante los primeras etapas del cultivo se tuvo problema de

enfennedades fungosas como Fusariunspp, Rhizoctonia solani, Io cua| se

procedié a controlar con el producto RlDOM|L® GOLD M2 68 WG

(Metalaxyl-M). con una dosis de 36 gramos y un adherente de 5 cc para

una mochila de 15 litros. Se realizé el control al momento de la

germinacién, en el desahije y en el momento del aporque.

2.12.11. Cosecha

Esta actividad consiste en cortar panojas seleccionadas guardando en

costales con etiqueta de identi}401cacién,esta actividad, Ia cosecha fue a

los 135 dias después de la siembra. El corte se realizé con tijera de

podan

A) Se corté Ias panojas seleccionadas (10 panojas por parcela), cuando

Ios granos estén semiduros y en proceso de secado.

B) Se realizé el pesado de 300 panojas ylo muestras individuales.

C) El secado de cada tratamiento se realizé en fonna separada a plena

luz del dia, de igual manera se secaron las plantas centrales y las

plantas machos.

D) Se prosiguié de inmediato con la trilla manual. Esta labor debe

hacerse en tendales acondicionados para evitar piedrecillas.
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E) Para facilitar el venteo de granos primero se tamizaron las panojas

trilladas para separar las grosas y asi evitar la pérdida de granos de

achita.

F) El secado de semillas venteadas se realizé a plena luz del dia, con la

}401nalidadde evitar pérdida de color y forma de grano de achita para

su respectivo almacenamiento en envases.

G) Se determiné el peso de 1000 semillas en la balanza analitica.

H) La medida del diémetro de cada tratamiento se realizé con un Vernier.

2.13 ANALISIS ESTADlSTlC0

El analisis estadistico de las variables de productividad se realizé con el

Dise}401oExperimental Completamente Randomizado (DCR), con la prueba

de contraste de Tukey; la seleccién y respuesta a la seleccién se

analizaron mediante la regresién lineal multiple y anélisis de variancia en

el DCR para el célculo de los parametros genéticos (componentes de

variancia y heredabilidad); Ia caracterizacién morfolégica se analizé

mediante métodos de estadistica descriptiva.
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Las caracterizacién general de cada uno de los cultivares de achita

evaluados en el presente trabajo se detallan a continuacién en el cuadro

3.1 y se muestran en las }401guras3.1 al 3.10.

.1. 8 4 9 7 5
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CARACTERiST|CAS MORFOLOGICAS DE LOS 10 CULTIVARES DE

ACHITA PANOJA ROSADA SEMIERECTA CANAAN 2720 MSNM

(AYACUCHO)

Figuras 3.1: CKA 002-1 -4, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Tambobamba�024TAMBILLO (Huamanga).
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Figuras 3.2: CKA 005-1-7, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Tambobamba- TAMBILLO (Huamanga).
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Figuras 3.3: CKA 015-1-10, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Condoray - TAMBILLO (Huamanga).
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Figuras 3.4: CKA 018-2-6, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Ni}401oYucay �024ACOSVINCO (Huamanga).
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Figuras 3.5: CKA 043-1-1, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Puitop�024IGUAIN (Huanta).
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Fi uras 3.6: CKA 050-1 -1, caracteristica procedente de la Iocalidad de9

Chi|caqasa- HUAMANGUILLA (Huantaa).
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Figuras 3.7: CKA 054-2-1, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Chilcaqasa- HUAMANGUILLA (Huanta).
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Figuras 3.8: CKA 056-1-1, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Chi|caqasa- HUAMANGUILLA (Huanta).
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Figuras 3.9: CKA 057-1-1, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Chi|caqasa- HUAMANGUILLA (Huanta).
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Figuras 3.10: CKA 072-1-1, caracteristica procedente de la Iocalidad de

Pampachaca- QUINUA (Huamanga).
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3.2. DENDOGRAMA DE PRECOCIDAD DE 3 CARACTERES

CKA002-1-4

CKA002-3-I0
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CKA072-I-I
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Coe}401ciente

Figura 3.2 Dendograma de 30 cultivares de achita (Amaranthus

caudatus L.) segun Ia precocidad de 3 caracteres
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En la }401gura3.2 En el dendograma se observa que las selecciones

forman 5 grupos que estén muy relacionadas en cuanto a sus caracteres

de precocidad.

Las selecciones CKA 002-1-4, CKA O02-3-10, CKA 005-1 -7, CKA 072-1-1,

CKA 057-2-1, CKA 057-1-1, CKA 005-1-4, CKA 054-2-1, CKA 015-1-10,

CKA 043-3-7, CKA 050-1-1, CKA 043-1-3. CKA 018-3-10, CKA 043-1-1,

CKA 043-3-1, CKA 043-1-10 son iguales con respecto a los caracteres de

precocidad, este primer grupo con inicio de panojamiento a los 54 dias se

diferencia del segundo grupo donde se presenta el inicio de panojamiento

a los 53 dias, en este segundo grupo se encuentran Ias selecciones CKA

002-2-9, CKA 002-3-1, CKA O54-1-1, CKA 072-1-4, CKA 057-1-3, CKA

054-1-7, CKA 054-1 -3.

El tercer grupo conformada por las selecciones CKA 056-1-1, CKA 056-1-

9, CKA O56-1-10, se diferencian del primer grupo en cuanto a los dias de »

rami}401caciéne inicio de panojamiento y con respecto al segundo grupo en

los dias de rami}401cacién.

El cuarto grupo confonnado por las selecciones CKA 002-3-4, CKA 005-2-

5, CKA 018-2-6, se diferencia del primer y segundo grupo en cuanto a los

dias de rami}401caciéne inicio de panojamientd y con respecto al tercer

grupo en los dias de inicio de panojamiento. I

3.3. CARACTERiSTlCAS DE PRECOCIDAD

En el cuadro 3.2 se observa 11 caracteristicas de precocidad de los

cultivares en estudio, lo que nos indica Ia uniformidad de los caracteres de
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precocidad a diferencia de 3 caracteres (emergencia de 2 hojas,

rami}401cacion,inicio de panojamiento).

- Seg}402nel descriptor patron tornado en cuenta para el presente trabajo;

se puede considerar a las diferentes colecciones en estudio, de répida

emergencia. Esta particularidad se puede aducir a las condiciones

éptimas de humedad y temperatura del suelo experimental. Al

respecto corrobora James (1967), manifestando que las condiciones

més importantes para permitir la germinacion son: la humedad,

oxigeno, temperatura adecuada y ciertas condiciones de luz.

o Dias a la emergencia, Seg}402nIa etapa fenolégica es de 5 dias.

- Dias al estado de dos hojas verdaderas, no se encuentra mucha

diferencia en 14 dias a excepcién del CKA 018-2-2 que fue a los 15

dias.

o Dias al estado de cuatro y seis hojas verdaderas, se comporté de

manera uniforme entre los 20 y 24 dias respectivamente.

- Dias a la rami}401cacién,varia con una minima diferencia entre 29 y 30

dias después de la siembra:

o lnicio de panojamiento, vario entre 53, 54 y 55 dias.

- Dias al panojamiento. ocurrié a los 60 dias después de siembra de

manera unifonne.
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- Dias a la }402oracién,fueron a los 83 dias comporténdose de una

manera uniforme, sin presentar mayor precocidad. Avilés (1990), que

el periodo de plena }402oraciéncomienza aproximadamente a los 3

meses después de la siembra; lo cua| se puede atribuir esta diferencia

principalmente a la in}402uenciadel medio ambiente en que se condujo

el experimento, de alta Iuminosidad y el buen manejo que se Ie dio,

como el ensayo se instalé en el mes de diciembre del 2011, las

condiciones de humedad del suelo fueron adecuados para satisfacer

las necesidades hidricas del cultivo de achita; solo en el mes de

enero, cuando las plantas de achita estuvieron en estado de

crecimiento, se presenté una sequia temporal en el mes de enero, por

lo que se tuvo que dotar de agua al suelo mediante riego arti}401cialpor

el método de gravedad. Tenorio (1996), que el periodo de plena

}402oraciéncomienza aproximadamente a los 62.5 a 88.5 dias después

de la siembra; este hecho se debe al efecto de los factores climéticos

y la precipitacién que fueron favorables y las labores culturales fueron

realizadas en los momentos oportunos en el presente trabajo.

- Dias al estado de grano lechoso. El estado fenolégico se presenté a

los 103 dias después de la siembra donde se observé a todos los

cultivares en investigacién

- Dias al estado de grano pastosa. El estado se presenté a los 121

dias después de la siembra.
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- Dias a la Madurez fisiolégica. El estado fenolégica més importante

se presenté a los 135 dias después de la siembra todos de la manera

uniforme.

3.4. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

En el cuadro 3.3, nos permite analizar los caracteres de productividad

mediante los cuadrados medios para cada variable evaluado. Si

analizamos los datos que en él se presentan, existe una diferencia

altamente signi}401cativao signi}401cativaen los parémetros evaluados de;

altura de planta, diémetro de tallo principal, Iongitud de panoja, diémetro

de panoja, peso de panoja, peso de mi! semillas y rendimiento

experimental de grano, excepto en el parémetro de tama}401ode grano, en

dichos variables hay por lo menos un promedio de los tratamientos que se

diferencia de los otros; por lo que se realizé la prueba de contraste de

tukey (0.05) para establecer las diferencias o semejanzas entre los

diferentes promedios de los caracteres avaluados de los cultivares en

estudio.

Las caracteristicas de productividad de las 30 selecciones se encuentran

detalladas en el Anexo N° 02.
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3.4.1. Altura de planta

Cuadro 3.4. Prueba de Tukey para los promedios de la altura de planta

de 10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.) de

panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

Altura de

Cultivar planta Tukey 0.05

(Cm)

CKAO15 201.6 jjj

cKA0s7 198.4 -10-
cKAos6 194.7 EH1-
CKAO72 192.9 Ej-
CKAO43 190.3 -3Zj-
CKA01s 139.3 HKEEH
CKA002 185.2 j-EH-I

cKAoos 182.0 jj-I
cKAos4 174.2 jjj-32
CKA050 173.0 -2--

En el cuadro 3.4 de la prueba de Tukey (0.05), Ia altura de planta varia de

173 cm hasta 201.6 cm, que corresponde a las poblaciones CKA-050,

CKA-015, respectivamente; existiendo entre los cultivares una diferencia

estadistica como se denota en el gré}401co.

Los cultivares CKA-057, CKA�024056alcanzéuna altura de 198.4, 194.7cm

seguido de los cultivares CKA-072, CKA-043, CKA-018, CKA-002 con

alturas de 192.9, 190.3, 189.3, 185.2 cm respectivamente, y los cultivares

que presentaron menor altura fueron CKA-005, CKA-054 con la altura

182.0, 174.2 cm. Seg}402nSumar (1993), en su texto menciona que la altura

de la planta oscila entre 0.6 y 2.8 m, en cuanto Ayala (2011), en su

trabajo de investigacién presenté la altura de planta que variade 207.5 cm
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a 170.6 cm. En la investigacién de Tenorio (1996), mencionan que la

altura de la planta de achita varia entre 2.0 a 2.5 m, siendo estos

resultados semejantes a lo obtenido en el presente trabajo de

investigacién que presenté poca rami}401caciénque permitié alcanzar a un

altura de 201.6 cm y una altura minima de 173 cm.

3.4.2. Diémetro de tallo principal

Cuadro 3.5. Prueba de Tukey para los promedios de diémetro de tallo

principal de 10 cultivares de achita (CAmaranthuscaudatus

L.) de panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaa'n

2720 msnm, Ayacucho.

Dizimetro

Cultivar df ta.�034° Tukey 0.05
principal

(Mm)

cKAos6 j
cKAo1s ii
cKAoos Z1
cKAos4 11
cKAoo2 jé
cKAos7 1%

ii
CKAO43 ji
CKA072 Z:

cKAo1s �024§j

En el cuadro 3.5 de la prueba de Tukey (0.05), el diémetro de tallo

principal se muestra que los cultivares CKA�024056,CKA-002, CKA-0043,

tuvieron el mayor diémetro de tallo con 35 y CKA-054 con 28 mm.

respectivamente, seguido de los cultivares CKA-005, CKA-O57, CKA-018,

con 21 mm uniformemente, mientras que los cultivares CKA-072,CKA�024
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015, CKA�024050alcanzaron menor Iongitud de panoja con 7 mm.

respectivamente.

3.4.3. Longitud de panoja

Cuadro 3.6. Prueba de Tukey para los promedios de Iongitud de panoja

de 10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.) de

panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaan 2720

msnm, Ayacucho.

. T k 0.05

Cultivar Longltufi u ey
de panoja

(Cm)

cKAo1s 5
CKA057 iij

CKAO72 iii
cKA018 iii
CKA056 T1

cKAoo2 11
cKAos4 11
CKAO43 5151
cKAoos jii
cKAoso jj

K En el cuadro 3.6.se muestra que los cultivares CKA-015, CKA-057, CKA-

072, tuvieron el mayor Iongitud de panoja con 57.1, 55.4, 54.8 cm.

respectivamente, seguido de los cultivares CKA-018, CKA�024056,CKA-002,

CKA-054, CKA�024043con 49.5, 49.0, 48.5, 47.9, 46.2 cm, mientras que los

cultivares CKA-005, CKA-050 alcanzaron menor Iongitud de panoja con

44.9, 39.4 cms. respectivamente.

En el texto de Sumar (1993), indica que la in}402orescencia,llamada

también panoja presenta un tama}401ovariable que va de 15 a 90 cm, al
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igual Tapia (1990), menciona que la inflorescencia es generalmente de un

gran tama}401oque va desde 50cm. hasta 0.90 cm. En el presente

investigacién los resultados son similares a los mencionados por los

diferentes autores.

' Tenorio (1996), menciona en el estudio realizado �034Caracten'2aci6ny

Evaluacién de siete colecciones de achita", que las colecciones que

alcanzaron mayores valores son las del tipo decumbente y

semidecumbente, como la achita; canela, morena y blanca real; mientras

que las colecciones erectas, presentan Iongitudes menores. Cabrera

(2012) en el estudio realizado muestra Ia poblacién que presenté mayor

Iongitud de panoja fue CKA-071 con 77 cm de una panoja decumbente.

3.4.4. Diémetro de panoja

Cuadro 3.7. Prueba de Tukey para los promedios de diémetro de panoja

de 10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.) de

panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

cultivar Disimetr.o Tukey 0.05

de panoja

(Mm)

CKA054mm-

CKAOS6 �024
cKAoo2 3;
cKA01s Xi
CKA005 ii

cKAos7 jj
CKA018 X1

CKAO43 Z;
CKAO72 .2
CKA050 Ii
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AI realizar Ia prueba de Tukey (0.05), como se observa en el cuadro 3.7,

los cultivaresCKA-O54, CKA�024056,CKA-002 alcanzaron mayor diémetro de

panoja siendo 100, 94.3, 91.1 mms.; seguido de los cultivares CKA-015,

CKA-005, CKA-057, CKA-018, CKA-O43, CKA-072, con 85.0, 82.1, 81.2,

78.8, 78.7, 78.6 mms.; mientras que los cultivares CKA-050, alcanzo el

menor diémetro de panoja con 66.4 mm. Ayala (2011) en el estudio

realizado muestra Ia poblacién que presenté mayor diémetro de tallo fue

CKA-029 con 9.50 cm y con menor diémetro CKA-O81 con 7.60 cm y

Cabrera (2012) en el estudio realizado muestra la poblacién que presenté

mayor diémetro de tallo fue CKA-082 con 9.5 cm y con menor diémetro

CKA-081 con 7.60 cm

Curaca (2010), en un estudio realizado �034Abonamientoorganico y sintético

en el Rendimiento de 3 Cultivares de Achita", menciona que la gallinaza

no favorecié el mejoramiento del diametro de la panoja rosada erecta

(19.5 cm - 22.3 cm), a diferencia del estiércol de vacuno que la mejoré

ligeramente (20.1cm �02425.2 cm) y el mayor incremento logré con la

fertilizacién sintética (21.1cm -30.1 cm). Los resultados obtenidos en el

presente trabajo de investigacion son inferiores debido a que no se aplicé

gallinaza, estiércol de vacuno, fertilizacién sintética y asi mismo Ia

posicién de la inflorescencia es decumbente siendo Ia densidad de la

inflorescencia intermedia.
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3.4.5. Peso de panoja

Cuadro 3.8. Prueba de Tukey para los promedios de peso de panoja de

10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.) de panoja

rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720 msnm,

Ayacucho

cultivar Peso fie Tukey 0.05

panoja

(g)

cKA0s7 133.8 �030
cKAo18 124.3 $1
CKA015 124.2 -;

CKAO43 122.2 1
c1<Ao72 118.9 Z;
CKAO56 108.0 n

c1<Aoso ii
cKAos4 �024Zi
cKAoos -21
cKAoo2 �024jEl

Al realizar la prueba de Tukey (0.05), como se observa en el cuadro 3.8,

e! peso de panoja en las diferentes cultivares evaluados muestra

diferencia estadistica, y al realizar la prueba de Tukey (0.05), en el cuadro

3.4.37, podemos observar que los cultivares CKA-057, CKA�024018,CKA-

015, CKA-043, CKA-072 alcanzaron mayor diémetro de panoja con 133.8,

124.3, 124.2, 122.2, 118.9 gr. respectivamente, seguido del cultivar CKA-

056, con 108 gr. respectivamente; mientras que los cultivares CKA-050,

CKA-O54, CKA-0005, CKA-002 alcanzaron menor peso de panoja con

94.4, 92.8, 91.5, 85.0 gr. respectivamente.Estos valores son inferiores a

los obtenidos por Tenorio (1996), quien reporta en un estudio realizado

�034Caracten�030zaciény Evaluacién de siete colecciones de achita�035que las
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colecciones achita morena, blanca real y compa}401iaalcanzaron valores de

345.25 grs., 308.75 grs., 305.00 grs. respectivamente y los valores més

bajos fueron ecotipo Compa}401ia,achita rosada con 227.50 grs., 218.75

grs.

Ayala (2011), en el estudio realizado reporta 44.27 a153.07 gr el peso de

panoja decumbente. Cabrera (2012), en su trabajo de investigacién

reporta de159.5 a 209.4 gr peso de panoja decumbente. Los resultados

obtenidos en el presente trabajo de investigacién son inferiores a este

autor.

3.4.6. Peso de 1000 semillas

Cuadro 3.9. Prueba de Tukey para los promedios de peso de 1000

semillas de 10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.)

de panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

Peso dc Tukey 0.05

Cultivar 1000 N

semillas

(Gr)

CKAO43 1.098 "1
E111

c1<Aos7 1.064 Z11
cKAoo2 1.011 EZEI
c1<Ao1s 0.995 EZIEI
CKA015 0.994 �024EZI}402

CKA072 0.993 �0241I}402

cKAoos 0.931_�0241I1I
cKAos0 0.914 jjl}402
CKA054 0.881 �024�024�030n
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Al realizar la prueba de Tukey (0.05), como se observa en el cuadro 3,9

los cultivares CKA-043, CKA�024056,CKA-057, alcanzaron mayor peso de

mil semillas con 1.098, 1.073, 1.064 grs. respectivamente seguido de los

cultivares CKA-002, CKA�024018,CKA�024015,CKA-072, con 1.011, 0.995,

0.994, 0.993 grs. respectivamente; mientras que los cultivares CKA-005,

CKA�024050,CKA-054 alcanzaron menor tama}401ode grano con 0.931,

0.914,0.881 grs. respectivamente.

Calderén (1989), en un ensayo realizado en la Iocalidad de Wayllapampa

reporta un rendimiento alcanzado, por el ecotipo blanco (E12) de 4700

Kg.ha"y su calidad expresada en el peso de 1000 semillas de 0.80 g.

Pariona (1992), en un estudio realizado �034Evaluaciéndel Rendimiento y

Fenologia de 24 Colecciones de Achita�035en Guayocondo a 2600 msnm,

obtiene un promedio de 0.99 9 para la coleccién E2 y para la coleccién E5

con 0.89 g.

Curaca (2010), en un estudio realizado �034Abonamientoorganico y sintético

en el Rendimiento de 3 Cultivares de Achita�035,obtiene con la aplicacién de

gallinaza el peso de mil semillas que va de (089 g �0240.93 g) a diferencia

del estiércol de vacuno y fertilizacién sintética (0.91 g �0240.97 g) y (0.92 g

- 0.97 g) respectivamente. Los resultados obtenidos en el presente trabajo

de investigacién son superiores.

Cordova (2000), en un estudio realizado �034Efectode los Niveles de N-P-K

y S en el Cultivo de Achita", menciona que los valores de peso de mil

semillas estén en un rango (1.009g -1.108 g), debido a un buen llenado

de grano, in}402uenciadoprincipalmente por el azufre proveniente del sueio.
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3.4.7. Tama}401ode grano

Cuadro 3.10. Prueba de Tukey para los promedios de tama}401ode grano

de 10 cultivares de achita (AmaranthuscaudatusL.) de

panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

- Tukey 0.05

Cultivar Tamano
de grano

(Mm)

CKAO72 1.107 -j
CKA043 1097-:
cKA0o5 1.095 �024-

cKAos7 1.o81�030j
cKAos6 1.o62�024Z
cKAos4 1.o61�024j
CKA018 1.050 �030:

cKAoso 1.043 �0301
cKAoo2 1.036 jj
CKA015 1.029�030-

En el cuadro 3.10, se presenta Ia prueba de Tukey (0.05), donde se

muestra el tama}401ode grano por panoja observéndose que los cultivares

CKA-072, CKA-043, CKA-005, tienen los més altos valores con

1.107,1.097,1.095 mms. respectivamente, seguido de los cultivares CKA-

057, CKA�024056,CKA-054, con 1.081, 1.062, 1.061mms. respectivamente;

mientras que los cultivares CKA�024018,, CKA-O50, CKA-002 CKA-015,

alcanzaron menor tama}401ode grano con 1.050, 1.043, 1.036, 1.029 mms.

respectivamente.

Carrasco (1988), menciona que la semilla de la achita es redonda y

ligeramente aplastada, con tama}401ode 1.0 a 1.5 mm; su color es

generalmente blanco o amarillenta, aunque algunas variedades, tienen

semillas de color marrén o negro.
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Nieto, C. (1990), menciona que la semilla es muy peque}401a,mide de 1 a

1,5 mm y el n}401merode semillas por gramo oscila entre 1.000 y 3.000.

Sumar (1993), a}401rmaque las semillas de la achita son eliptico

redondeadas (lenticulares), lisas, de borde convexo o a}401lado,opacas o

semitransl}402cidas,de color diferente segun el ecotipo; negro, casta}401o,

blanco, blanco rosado, blanco amarillento y dorado, de 1.0 a 1.3 mm de

tama}401opor 0.5 a 0.8 mm de espesor. Un gramo de semilla contiene

aproximadamente de 800 a 1600 semillas.

3.4.8. Rendimiento de grano

Cuadro 3.11. Prueba de Tukey para los promedios rendimiento de grano

de 10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.) de

panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

Cultivar Rendimiento N Tukey 0'05

(tn/ha)

CKA072 6.511 �024

cKAo15 jl
CKAO43 5.493 jj
CKA057 5.223 X;

4.919 �034Z
cKAo56 13}
CKA005 4.815 �024n

cKAo18 4.768 11:
cKAoo2 4.730 -1;
cKAoso _f;

En el cuadro 3.11. Se observa que el rango de rendimiento de grano para

los diferentes cultivares de achita van desde 4707 hasta 6511 kg/ha. que
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corresponden a los cultivares CKA-050 y CKA-072 respectivamente;

existiendo entre los cultivares una diferencia estadistica. El cu|tivarCKA-

O72,a|canzo el mayor rendimiento con 6511 kg.ha" respectivamente;

seguido de los cultivares CKA-015, CKA-043 con 5731,5493 kg.ha'

�030respectivamente;mientras que los cultivares CKA-057, CKA-054, CKA-

056, CKA-005, CKA-O18, CKA-002, CKA-050 alcanzaron menor

rendimiento 5223, 4919, 4842, 4815, 4768, 4730, 4707 kg.ha�034

respectivamente.

Este resultado se puede observar mejor comparando con lo que reporta

Espiritu (1986) en un estudio comparativo del rendimiento de 13

accesiones de achita en Wayllapampa obtiene buen resultado de 4790 a

5890 kg.ha" . Robles (1992) que tiene un rango de produccién que va

desde 3932.2 kg.ha�0301hasta los 6328.8 kg.ha�0301yTenorio (1996) evalué

siete colecciones de Achita en Canaén�024Ayacucho donde obtiene buenos V

rendimientos que van desde 3803.3 hasta 6719.8kg.ha'1.En el trabajo de

investigacién realizado, los resultados obtenidos estén dentro de los

parémetros de los autores que se mencionan.
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3.5. SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION

3.5.1. Seleccién por caracteres

Cuadro 3.12. Anélisis de variancia de la regresién lineal multiple con

seleccion de variables por el método Stepwise, del peso de

panoja y rendimiento en achita (Amaranthus caudatus L.)

de panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F calculado

variacién libertad cuadrados medios

I1 97-96 97-96 38-27 E
e 532.40 LH -

630-36 *-

En el cuadro 3.12, se presenta el anélisis de variancia de la regresion

m}402ltiplemediante el cual se trata de determinar si existe o no relacién de

dependencia entre el peso de panoja y rendimiento de achita por

hectérea; en dicho anélisis se muestra que la regresién es altamente

signi}401cativa,por lo que se realizé un anélisis independiente para cada

variable evaluada en la regresion (peso de panoja y rendimiento de

achita).

Cuadro 3.13. Anélisis de variancia de los coe}401cientesde regresién lineal

maltiple del peso de panoja sobre el rendimiento de grano

por hectérea en achita (Amaranthuscaudatus L.) de panoja

rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720 msnm,

Ayacucho

Variable Coe}401ciente Error Cuadrados Fcalculado

de regresidn est}401ndar medios

mde n endnente

0.013 0.0022 97.95 38.27 E
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En el cuadro 3.13, se detalla el anélisis de los coe}401cientesde la regresién

lineal m}401ltiple,se puede mencionar que el promedio de la variable de

peso de panoja medida en gramos tiene alta signi}401caciénestadistica con

lo cua| se menciona que esta variable tiene una relacién directa en el

rendimiento de grano de las poblaciones de achita

Cuadro 3.14. Resumen de seleccién de Stepwise con la variables peso

de panoja, incluida en achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho

Variable Yariaple R2 parcial R2 modelo F calculado
selecclonada mclulda

Peso de panoja 0.274 0.274 33.27 Q

En el cuadro 3.14 y gré}401co3.1, se se}401alael coe}401cientede deterrninacién

R2, donde Ia variable de peso de panoja medida en gramos in}402uyeen el

rendimiento experimental de grano de las poblaciones de achita

(Amaranthus caudatus L).Con un aporte de 27%. Es decir el 27% de la

produccién, esté in}402uenciadopor variable del peso de panoja y el resto

del porcentaje por los demés variables.

3 2
Egg0?)
ul o

e?» 2.
�030:3�031;Q
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Figura 3.1. Regresién lineal multiple del rendimiento de grano (tn/ha)

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

L.) de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaén 2720

msnm, Ayacucho.

3.5.2. Respuesta a la seleccién

Cuadro 3.15. Anélisis de variancia del rendimiento de grano por

hectérea, componentes de variancia y heredabilidad en

achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada

semierecta, grano blanco. Canaén 2720 msnm, Ayacucho

Fuemedevariacién Grados de Suma de Cuadrados F

libertad cuadrados medios calculado

Z1 4861 [IE
581.75 Z1
630.36 -11
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En el cuadro 3. 15, se detalla que las diez poblaciones en investigacién se

diferencian en el promedio experimental, existe signi}401caciénestadistica

en el rendimiento experimental.

Cuadro 3.16 Componentes de variancia y heredabilidad en el

rendimiento de grano en Kg/Ha�034'de la achita (Amaranthus

caudatus L.). Canaén 2720 msnm, Ayacucho.

 Z

En el cuadro 3.16, se observa que los componentes de variancia genética

y heredabilidad, esté in}402uenciadopor el carécter de peso de panoja,

sobre el rendimiento experimental de grano de la achita (Amaranthus

caudatus L.) de panoja rosada semierecta; con una heredabilidad de 46%

por lo que se recomienda su mejoramiento. La variancia fenotipica es el

resultado de la interaccién de la variancia genética y ambiental que mide

los valores atribuibles a la in}402uenciadel genotipo y a la in}402uenciadel

ambiente. Por lo tanto, Ia variancia ambiental in}402uyeen la expresién de la

variancia fenotipica y la variancia genética esté condicionada por los

genes. En comparacién al reporte del INIA (2012) para diferentes

morfotipos de kiwicha la heredabilidad fue de 85 a 92 %, los valores de

los componentes de variancia también fueron mayores que en el presente

trabajo de investigacién.
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Cuadro 3.17.: Promedio del rendimiento de grano (tn/ha) y ganancia por

seleccién en 10 cultivares de achita (Amaranthuscaudatus

L.) de panoja rosada semierecta, grano blanco. Canaén

2720 msnm, Ayacucho

. Promedio de Promedio Ganancia Pmmefijo P0.rcen
Cultlvar . . por poblaclon tale de

selecclones poblacional ., . .
selecclon mejorada mejora

CKA072 8.428 6.511 0.872 7.383 13

CKAOIS 7.843 5.731 0.961 6.692 17

CKA043 6.931 5.493 0.654 6.148 12

CKAO57 6.366 5.223 0.520 5.743 10

CKAO54 5.872 4.919 0.434 5.352 9

CKA056 5.972 4.842 0.514 5.356 11

CKAOOS 5.891 4.815 0.490 5.305 10

CKA018 5.887 4.768 0.509 5.277 11

CKAOO2 6.413 4.730 0.766 5.495 16

CKA050 5.465 4.707 0.345 5.052 7

3.0

7.0  �024

6.0

2* I M

-; �0244~�035pI+N�024�030I>�024l�024at.

§wa+ H%¥~}401%~
gm §.sI1%.�030m_5m ..; :[__ 3; _

== ; 1 ' 1 5-"3 1.919 11.342 �030ms: 4.753 &.73¢ �0304.707

m~4++~*L}401}=
1 �030 5 . . �030 �030 .

0.0 E �030 �030 �030 I �030 �024-�024
CK/1072 CKAOIS CKA043 CKAO57 CKAOSA CKA056 cmoos CKAOI8 CKA002 CKA050

Cultivar

Figura 3.2. Rendimiento poblacional de grano y ganancia por seleccién

en cultivares de achita (Amaranthuscaudatus L.) de panoja

rosada semierecta, grano blanco. Canaén 2720 msnm,

Ayacucho0.46)
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En el cuadro 3.17 y Gra}401co3.2 se observa el rendimiento promedio

poblacional de las 10 poblaciones de achita. Las poblaciones que

presentaron una mayor ganancia por seleccién son CKA-O72 y CKA-015

con 0.872 y 0.961 tn.ha", respectivamente, las cuales representan el 13

y 17% de mejora respecto al promedio poblacional obtenido en la

presente campa}401ade cultivo. Los resultados muestran que la variancia

genética, representado por la heredabilidad (0.46) es menor respecto a

los materiales anteriorrnente evaluados, mostrando relativa

homogeneidad, se debe formar el compuesto con las mejores selecciones

a }401nde contar con una nueva variedad de Achita.
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CAPiTULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.

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

Ias condiciones del presente trabajo de investigacién por considerar este

cultivar es de gran potencial agricola debido a su rusticidad, calidad y alta

productividad, resulta evidente que el rendimiento de grano es

signi}401cativamentedependiente de muchos caracteres que act}402anen

forma coordinada en consecuencia, considerando esta evidencia como

premisa importante, se concluye:

1. Los cultivares de achita presentaron 35 caracteristicas morfolégicas

homogéneas de las cuales 5 caracteristicas son variables (Iongitud

dehipocotilo, Iongitud méxima de peciolo, Iongitud méxima de hoja,

ancho méximo de hoja, Iongitud de glomérulo) que distinguen a los

cultivares.
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2. Durante el ciclo vegetativo Ia emergencia fue de 5 dias después de la

siembra. La etapa fenolégica de 2 hojas verdaderas no se encuentra

diferencia en 14 dias, la presentacién de las 4, 6 hojas verdaderas se

comporté de manera uniforme entre los 20 y 24 dias respectivamente;

la rami}401caciénvaria con una minima diferencia entre 29 y 30 dias

después de la siembra, el inicio de panojamiento vario entre 53, 54 y

55 dias y el panojamiento ocurrié a los 60 dias después de siembra

de manera uniforme. En cuanto a los dias transcurridos desde Ia

siembra hasta la }402oraciénsiendo de 83 dias. El estado fenolégico de

grano Iechosos se presenté a los 103 dias, grano pastoso se presenté

de manera uniforme a los 121 dias después de la siembra. En cuanto

a la madurez }401siolégicase presenté a los 135 dias después de la

siembra de manera uniforme en todos los cultivares en estudio

3. El cultivar CKA-015, presento Ia mayor Iongitud de panoja con 57.1

cm, mientras que el cultivar CKA-050 alcanzo Ia menor Iongitud de

panoja con 39.4 cms. El cultivar que alcanzo mayor dia'metro fue

CKA-054, con 100 mm, mientras que el cultivar CKA-050, alcanzo el

menor diémetro de panoja con 66.4 mm y el cultivar CKA-072, tienen

el més alto valor con 1.107 mms en tama}401ode grano por panoja,

mientras que el cultivar CKA-015, alcanzo menor tama}401ode grano

con 1.029 mms.

4. Los cultivares CKA-043, CKA�024056,CKA-057, alcanzaron mayor peso

de mil semillas con 1.098, 1.073, 1.064 grs. respectivamente seguido

de loscultivares CKA-002, CKA-O18, CKA-015, CKA-072, con 1.011,
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0.995, 0.994, 0.993 grs. respectivamente; mientras que los cultivares

CKA-005, CKA�024050,CKA-054 alcanzaron menor tama}401ode grano con

0.931, 0.914,0.881 grs.

5. Las poblaciones que presentaron una mayor ganancia por seleccién

son CKA-072 y CKA-015 con 0.872 y 0.961 tn.ha�0301,respectivamente,

las cuales representan el 13 y 17% de mejora.

6. El cultivar CKA-O72, alcanzo el mayor rendimiento con 6511 kg.ha"

respectivamente; seguido de los cultivares CKA-015, CKA-043 con

5731,5493 kg.ha'1respectivamente; mientras que los cultivares CKA-

O57, CKA-054, CKA�024056,CKA-005, CKA-018, CKA-002, CKA-050

alcanzaron menor rendimiento 5223, 4919, 4842, 4815, 4768, 4730,

4707 kg.ha" respectivamente. La variable peso de panoja es la que

interviene de manera directa sobre el rendimiento.

7. Los componentes de variancia genética y heredabilidad, esté

in}402uenciadopor el carécter de peso de panoja, sobre el rendimiento

experimental de grano de la achita (Amaranthus caudatus L.); con una

heredabilidad de 46%.
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4.2 RECOMENDACIONES.

1. Formar el compuesto varietal de Achita de panoja rosada semierecta

de grano blanco, con la mezcla de las mejores panojas del presente

experimento, como una nueva variedad

2. Realizar pruebas en campo de agricultores enfatizando los cultivares

que obtuvieron los més altos rendimientos y los que presentan un

mayor porcentaje de mejora en el rendimiento.

3. Finalmente, los resultados obtenidos en este trabajo no deberén ser

considerados como de}401nitivos.Puesto que es un estudio preliminar.
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RESUMEN

El trabajo experimental se realizé en el Programa Nacional de

-investigaeién -en Cultivos Andinos�031»de|�030institute�031-Nacional-de' -Innovacién

Agraria, Estacién Experimental Agraria Canaén, a una altitud de 2720

msnm�031c�031uy'a�031s'cdordenadas son: Latitud �024Sur:*-13°'10�03109�035s *y Longitud

Oeste 74° 12�03182w; durante los meses de diciembre del 2011 a abril

del �0302012.

�030Eldise}401oestadistico para el presente �030trabajose realizé en �030basea

métodos de estadistica descriptiva y bioque completamente randomizado,

donde se utilizaron 10 cultivares (con 30 selecciones) de achita

_c2oI,e,<:1a_d_o,s p,or- el» ,P_r9gr.ama iN,a,ci.onAail de ,in.v.e_s_tig_a.ci,6n en Qgltiygs

Andinos, dichas colectas se realizaron en las distintas partes de nuestra

,regi6n.

El objetivo del presente trabajo vfueeev-aluar _y�024seleccionar un [compuesto

varietal de achita de panoja rosada semierecta de 30 selecciones de
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achita a las condiciones medioambientales de Canaa'n; su adaptacién se

-re}402ejé-en �024laprecocidad , -la rproduccién �024y'-Iasanidad;

Se tomaron las siguientesevaluaciones decampo: dias arlaemergencia,

a dos hojas verdaderas, a cuatro hojas verdaderas, a seis hojas

verdaderas. a -la�031ram'ifrc�031a'ci6�031rr,a�031-inirfnoAde�030panojam'ien�030to�031,panojzimiento, »a

la }402oracién.al estado de grano lechoso, grano pastoso _y dias a la

madurez }401siolégica;asi como 'la altura de planta, diémetro del "tallo

principal, Iongitud derpanoja, diémetro derpanojav, peso de_panoja_, tama}401o

de grano, peso de mil semillas y el rendimiento de grano.

Los resultados obtenidos muestran un comportamiento poco diferenciado

_en_tre.I9,s�024_c:ultiy;ar,e,sen.,e,s,tu;1i,o,._a|_c:_anzan,d,oeIamadurez }401eiglgigipade 135

dias después de la siembra.

En cuanto a la caracteristica de Iongitud de panoja, se obtuvo en el

.cultivar ,CKA-,O:1-5-,con�024,5:7.,1ecm,superando signi}401cativamente-aIas edemés;

Asi mismo los cultivares CKA-054, CKA-056, alcanzaron mayor diémetro

.de panoja can 100, 94.3�024mms,siendo altamente-signi}401cativa;rencuantoa!

peso de panoja e3 cultivar CKA-057, alcanzo con 133.8 gr, superando a

�024|os=demés=cuItivares�031-enestudio; E1 mayor peso'�024de'mi|'�024granos�030seregistra

en los cultivares CKA-043, CKA�024056,CKA-057 con 1.098, 1.073, 1.064

gf§.E}401g'e'n�030e'ra1,LOS componentes de*va�031ria�031n�031c'i'a'genética-y �030h�031e�031re�030da'bilidad.

esté in}402uenciadoyporel carécter de_peso depanqja, sobre el rendimiento

experimental de grano de �030laachita (Amaranthus caudatus L�030);con una

heredabiiidad de 46%.
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ANEXO



ANEXO N° 01: DESCRIPTORES

Se hizo uso de descriptores proporcionados por el IPGRI (instituto

Internacional de Recursos Fitogenéticos), versién 2010-2011

- PLANTA:

-2' TIPO DE PLANTA

1 Herbéceo

2 Arbustiva

«to PORTE DE LA PLANTA

1 Erecto

2 Postrado

- TALLO:

~:« INDICE DE RAMIFICACION

1 No rami}401cado

2 Poco rami}401cado

3 Muchas ramas cerca de la base del tallo

4 Ramas a lo largo del tallo

~:- FORMACION DE TALLO

+ Tallo principal prominente

0 Tailo principal no prominente

~20 PRESENCIA DE AXILA PIGMENTADAS

1 Ausente

+ Presente

o:- PRESENCIA DE ESTRIAS

+ Presente

0 Ausente

«:0 COLOR DEL TALLO

1 Verde

2 Morado o rosado

3 Verde con manchas moradas
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H �030_y._: FE .

1 3 �030 3

0 RAMIFICACION:

«to PRESENCIA DE RAMIFICACION

+ Presente

0 Ausente

. HOJA:

-2» LONGITUD DE LA HOJA, EN (cm).

«to ANCHO DE LA HOJA, EN (cm).

4» PIGMENTACION DE LA HOJA

1 Completamente morada y rosada

2 Area basal pigmentada

3 Mancha central

4 Una franja (en forma de v)

5 Una franja (en forma de v)

6 Margen y vena pigmentados

7 Una franja verde claro o clorética sobre verde comun

8 Verde comun

9 Verde oscuro

10 Margen pigmentado de morado
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«to FORMA DE LA HOJA

1 Lanceolada

2 Eliptica

3 Cuneada

4 Ovatinada

5 Rémbica

6 Ovalada

7 Otra (especi}401que).

K,�030 ,7,»-xv-um.

(F? \~ /�030\.X\�030/

1. I �030 1. 4..

1 , t. . : 3 . �031

-:~ BORDE DE LA HOJA

1 Entero

2 Crenado

3 Ondulado

4 Otro �031
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-2- DIENTE DE HOJA BASAL

1 Ausente

+ Presente

~:~ COLOR DE HOJA BASAL

2 Verde

3 Amarillo

¢:~ PIGMENTACION DEL PECIOLO

1 Verde

2 Verde oscuro

3 Rojo morado

4 Morado oscuro

5 Rosado

6 Verde manchado de rojo (haz rojo�024moradoy envez verde)

- INFLORESCENCIA O PANOJA:

~:~ LONGITUD DEL TALLO DE LA INFLORESCENCIA APICAL, (cm).

~:~ LONGITUD DE LAS INFLORESCENCIAS LATERALES

APlCALES,EN (cm)

�030toPOSICION DE LA INFLORESCENCIA APICAL

1 Erecta

2 Postrada

3 Intermedia
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. :._: -'_-. _ .7?�030 K J H�030.

�030 - - .i5%::} \ 7&1.-.
�034 e

.. �031 it -a..,',�030u.�030; �030x �031-*-.

1 2 s

oi» INDICE DE DENSIDAD DE LA INFLORESCENCIA

3 Laxa

5 Intermedia

7 Densa

.5" T 7 �031

1-V"':�031.r:�030."-�030A" e ' 7:"

"_'-d, \ �030

.. *\�030 .

.13 . _ 5. H , 7

0 COLOR DE LA INFLORESCENCIA

1 Amarillo

2 Verde

3 Rosado

4 Rojo

5 Rojo-morado

6 Verde y rosado

7 Rosado �024crema
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3 x, re?�035 �030:34

IN 7; .3�031- �034* i �030$3:--�024~.,'"*4E

.1�035-L'.?;»:�030 »;-�030~�030::&�030?t~§

! 15°.

1 "$1:
1 4

. . .;;J

4- TIPO DE PANOJA

DT Diferenciada y terminal

ND No diferenciada

~:o FORMA DE PANOJA

A Arnarantiforme

G Glomerulada

o SEMILLA O GRANO:

o:~ COLORDELASEMILLA

1 Amarilloclaro

2 Rosado

3 Rojo

4 Marrén

5 Negro

02- FORMADELASEMILLA

1 Redonda

2 Elipsoideuovoide.
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Anexo N° 02. Caracteristicas de productividad de 30 selecciones

= . = = = = . =
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�024E1!! E E
mmlm E E!
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___ ___ __ E! __ IE5 ___ ___
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3.751 E IE! IE
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-E I!!! E! E In %

E E IE!-~ IE
:-ma IEE E E I!!! HE

3 Id In IE1 HE!
E IE 13! IE!

174.6 E! E 97.9 Is! no I!!! IE 1.1 E

-E IE! Z I25
E E IE5 IE2! IE5

1:5 mm
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E E E HE E E!
�030E! E E E IE

ME! :5: 2!! CE IE
175.5E 14,8 E 77.1E IE In L1 E555

�024EI E EH I!!! E
E II!!!

-35 E E E HE

E E E E
MERE -113 E E E -1!!!
my IE E E IE! IE

E -M 15.4 E 57,1 E 1.0 IE5! 5.7
-33 E E I!!! In IE5

E E �024ZD IE3 IE5
EEEESSIEIZI E IE! %

E E E E!!! -E I1!!! [£5
E E IE

E IE E E I!!!
E 11.8 E 47.5 75.0 IE! to IE

E E E E
E E II!!! IE -E HE
25 E1

-12! -M E E
E IE9 E IE
E E E In -315
�024E}402 _7_L§ E! -153 �030.01�031E 137;! IE1 IE1 _L_°_
E E I11! I21

-M E E In
E E CE HE! E

E E E E
E E
E IE E IE3 IE1
E194! 13.7 E 52.7 E1307 um 1.1 4.7
E E?! E E IE HE
C!!! E -5! mm -E IE5

I!!! E! E I!!! E!!!

ma -5 E E
{BEBE E Z! IRE -IE

E E E E IE [ma
E -25 E 70.7 -321 I15!

MERE E In
E -31! E BEE

I!!! E E IE5 IE3 IE1?!
E! E
E IE5 E E IE5 I!!!
E E E E mm -Ed Im

MERE -111 E E 115.2 1.1 REE L1 5«7
E 35 IE -E! IRE
E E E IE5 IE2!

E IE3 E
HE E E E

E HE! E HIE
E IE E EM -151!

HERE! E 13.5 E E 165.4 IE
-IE E E m IE2

IE5!!! E HE
ENE E �024E HE
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-35 E -35
am E I!!!

E E IE3 IE5
rama E E 73.6 IE5 L0 E 11I5E

E E E [E1
�024Ii1 E IE -IE IE!

GIMME! HIE E �024E IE2? IE1 %
MERE I!!! E E mm -151 }402
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E E �030Hium IE!
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ANEXO N° 03: PANEL FOTOGRAFICO DEL ENSAYO

I A <'\

/ _\ ' 7 7 / �034�030_
/_, V t .. I V . '__1' A.

. _ �031- �030n. �030 > ,_ ' / ~ �030V

Foto N° 01: Preparacién y delimitacién del terreno

; �030 �030 " '.�031- < - _: . .~¢a_. . __ _ �031 A W

, _ ' /:A�030 "~-'"I H. K»

Foto N° 02: Terreno de instalacién
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�034M,. '

I �030.\ > ... I - W I �030Ly I

. ?$p-o%§. . - _ _. _ _�030

1 -V ..-. .�024..v%§--~-= H. _ ._..,;,..,,-W-H. ..,._.. ', _

�031J n I, V .;»~,w A I �030 _ -_:»7V::: -�030\,�030_�030. �031_�030_->J-\-M. _r '-'

. A; �030. <�031.5* 1 72-�031 1* �031
v,�030-2"3�030-,-'._£»" , -_v =«'1�030»._».�031%�030*"\,�030:" - t�030, "

* * _.�031-a ' Br�030I �030 v_ V�031' I-I .�034L4; , ~2�030>;�034V»v_

- / _ 7:. -" -_. . _ �030.3:" '5 �024v '3�034n -
I ' . V /'V�031,_.> 7. .�030�030:.\�030;'\j�030 '_ \:\_ J�031I.

A/I " at . ."~�030:%.=. I
- ,- -- *i-.~x:,~_' �031 , '_.�0345' _

Foto N° 03: Realizando Ia siembra con semilla de achita

.. . �030A " .4 .' .l�030�030

a'.�030r�031�030V .2} . __, I - �030V.�031

2 ,1 �030 _ _ .-.,7 , '.\ �030 ~ .�030

" �030--* -�031 ,~�024",' "V E; . \ _ \ «
_ ~ _._ --V -; -. > >\.'>...'_ 2,�030_ V. » I�030f�030I; » .7

H." . ., ._ V, 7- " �030-1 �030I , '1

. '~." ' 'v"-I-Jj. �030:�030.�034_' _ - . ' '

'. _ . . ___ �031V "~ 7' _ _ « . �030. �030

.1�031. �030- _: _ 0 .1: _ .' , > �030

' �030. . _ A V .. �0305- '~ �030

Foto N° 04: Surcos sembrados con cultivares seleccionados
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V/_,., V \ \_�030. :'\\\_ __ V�030_�031

.�031~»:\";�031..-1 \x:. �030..".�030~~'..\§w(_VV/4 2 , �031F

V_ * . . . '. �030 '\�035=;.._.v7_. .

' «-5. V

- �031. .. V . : " ~v
' />/�031 . J _. Q . ' .

Foto N° 05: Germinacién de las pléntulas

. \ A .�030. u v L "�030> .�024-V �031.�030I �030I �030

x �030 :�031:. ~~E7:«- I , I �030i

Foto N° 06: Realizando el desahije
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- ._/ -,: u. \x_ »~ .;,. . . , ./

I V�030. M 71;; -. I ' �030<i(*_;�030. . > i

. �030 P . - \ " �030 �030_ , 7 . �030 ',\

Foto N° 07: Surco aporcados

"kl.
. _�030 \' \

.4 3 �024 V

�030a_ �030

an F 4 '4

. - ; (,1.
.

' . " 1 ' (�030V-J

. \ ' ' - " 4 �030I ; ,

' . .= 3 is
', .' I �030IV_ �030l'I.

, .2 I �030

Foto N° 08: Longitud méximo de la hoja
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<»*-.-" . \ _ �030«_.\ _
,'�024~ -gr�030. ~ .3�034 '

�024 1:: . 1 �031 7; .
_. \\ "�030 \ _-1�034-�030_.

., _ & _, �030.:

. _ \ �024 . x \\

N�030�030a .' \ ;. \�030\'r I *3�030

X3�030 �030\V�030 V . _

ll�030, ~ �034'5. ' I» . ;

r , �031.' ._ . .

. .1 "�031 ' ' V ." »
» / «vf '_x�030 �030

�030 . C ' - I�030

-. . --_�024 �031 '

�031 1 ~?";:.. �031-'.'_ , �030

new » , -, * �030
_ " �031I .( \\�030__ "�030~�034..~ S .'

7 2 �030 I/"5-Z 5-f �034_ h,;,~',-g»; .
.v _.-' ' �030 . __- I; ._t"..u�030,-,_�030--

Foto N° 09: Longitud méximo del ancho de la hoja

�031 at? , �031

�030,.,-,y_r_�0304'»,:�030§rT':.�030lv'»»'l*�031n�031£�030-"�030f':7._�030.=.,_
, z / 1. .3. , �030..

.\ K /

N. Q}. �031_\�030~_-�031�030r I "V. _

< A /~'=-�030aft: '
_ _'a¢ �030 �030_' .

5.-. �030 I, - �030

_�030 fig: . - �030Q- K3? .

- § R - .{v .,
\_ 41

\ or.

}401g/W ts

Foto N° 10: Longitud méximo del peciolo
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L} Ir�034J; J ll}-1K�034, '. �030 v_ «Q K.�030S I ', �024 " _",'

�030 *- A�034 T "
, -A ,\;s;..; 4;; K

�030VC) ,.~�030: A �034L�030_�030\_> �030_ , �254__,

�030K« _ 1*�030. x:

rm�030 S I"

1,-wu}401

. A-,

Foto N°11: En pleno panojamiento

�030S:-.
. . . .5»

�030//�031__ ' ,.

. �034�030\, ~v._ _ ,;j_,;« \._

,»~, "�030 -', .,.. �030W . .

'/ ~ f ,»- -I /,�034.. xv.-.,g.a « ,, ;.,( I
51.9» .u:,,."3d"7 *3 g .-;. �030 \\g;,_ -N .>«*\.,,,'

~ '2" 47 r:(�024�031''':5 �030 k�030;,�035,sE

.�031,,» 30¢ ' I�030�030 cf " I }401x �0301.5.

# �030n,3_�030 �034�030XIX�031:-$,. 3/ .

2- V _

',, �031. \ �031<3�030�030 ~ -�035,5�034
�030iv.�030:1,�024, ,�030 u

*�031, �030 �031�030*£~*,_'Q7,/.�024f �024 .35

v ' . 3 -5 _ '_ '«._-~..;r».f,';'

» J . �030-�030 " �030 3 '~ " �024-.�034;':�031.

Foto N° 12: Panojas listas para la cosecha
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§.~,;_.-u.�031.A.'. ' I - »\ _ ;'_ ,. _�024 _ \

'.,..r "V1- __' ' ." -

"A .s�031-3;?�034" . .
' 31;�030/''. .. J ;- , v

,.;-.i- ' , �030.',:~.".'A.�030»'V�030-.->.§§,,..«v7,�030{¢"::!�030f~'.-�030;..O. ,.- 5 '
;/4/�030 .--T-1;: -�024. ax

__;_r¢4 I: :1; ,�031.�031vr[;{-�030..r.~»;;f:_�031:/;."--_:., ._; » .

.�031~/' ,. K '::»./r;-' ''....-r -'1 :3». f

�031 u _ ._"_lf"-5," _\/�035:.�0303.a;,\\f,;::f�031_'/..z#�031¢gf-"�030r/7-a
; �031�030.;7�031�030Lv 3"; .4 Y" )_ >_.�030r�031 �030.

4 //e*.�030?;r~'*�024.'.*�031«.5.�031.-�031:,2»"�031.�254=.~3�030.» / ~
n�030t;_._,.=; . '1�030?-«.1;-,�031;;�031/�0312;':q=;.»,-

\,, /4 ' .~�031.'j'_'' ;�024.,,?-§§;;'¢'.i:�035�030-�030;;;r,<""; '
-'= F .;..»,.': /Mr�031;/1,,

. _ . J ff. ,"'?�031r',/ V 5. 41:4" -�030r:jI

�030-"A�034''5 "1-;�030-2: .».-�030:�030t~»3§\i_"~.
�030�024 1,3�030i::.;_+.;«:�031. -. .

5 .\ e ,L_ , '-�030:,:'g{vj3_(_.;r~,!.""�030v�031-/:4->]:§�030;:$.§;-1.�031.

A N, .»,' ': �030/\.:,iLa:�031-~;_- ;=�031V~>�030==-;-2"�030--
, ,4 - 1,

. �030-i�030.":'.'�035t.�030§7", �030\;\:,5_>~, . .. ,, .

Foto N�03413: Secado de las panojas
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.�030.'-- ' "7. '/',, f'�031�030;.';.; �030_�034"f�030.�0302,3

- . . �030,r�030-Ti_: . 1- . .,' =1 �034:5-. ~-1�031 '
1 I,�030. ,_,A,V __ 2'1 , .;.__l �030VJ} L

. . �030_ -.r. ' �024- .' _,-;»,".�024-/,�030,~ A.
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- H : J �024�030r_,'.~_,"�031; t.- __�031--�030v\
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_ . V 75- ,3�030 .

Foto N° 14: Secado del grano
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Foto N° 15: Secado de los 30 selecciones
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Foto N° 16: Ventilando
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