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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodiun quinoa Willd.), es un cultivo versétil por su

amplia variabilidad genética y adaptabilidad a condiciones adversas de

clima y suelo encontréndose desde el nivel del mar hasta Ios 4000

m.s.r1.m. adema's tiene bajo costo de produccién, ya que el cultivo es poco

exigente en insumos, mano de obra y aporta nutrientes importantes a la

alimentacién humana, ya que contiene aminoécidos esenciales como

Iisina, metionina y cisteina, constituyéndose un alimento ideal para el

organismo; su contenido de proteina es de 14 a 20 %, es superior a los

cereales de uso com}401n.Se puede usar de forma tradicional, no tradicional

0 en innovaciones industriales, por lo cual en la actualidad tiene una

importancia econémica y social para el Pen]. El cultivo de la quinua on el

contexto actual esté en expansion, siendo sus principales productores

Bolivia, Pen], Estados Unidos, Ecuador y Canadé.

Seg}402nla Direccién Regional Agraria de Ayacucho (2013), el crecimiento

de la produccién de quinua por a}401o,a nivel de la regién Ayacucho, en la

campa}401a2000 fue de 1444 TM, y en el 2012 fue de 4185 TM (211%
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anual) y aun hay un crecimiento exponencial que continuara a la fecha.

Las zonas productores son Acocro con 42%, Chiara 33%, Tambillo 8%,

Acosvichos 7%, Ocros 5%, otros 5% (MINAGRI-ADEX).

La super}401ciesembrada a nivel nacional se ha incrementado de 28814 has

en el 2004, a 57063 has en 2013 (2825% anual) y la super}401ciede

cosecha de 27678 has en el 2004,a 44832 has en 2013 (INEI-MINAGRI

2013), con un rendimiento promedio nacional de 1148 kg.ha'1, y siendo

Arequipa el primero en cuanto al rendimiento con 2843 kg.ha", y el sexto

puesto Ayacucho con 1149 kg.ha". (M|NAGRl�024lNEl-ADEX,2013).

En la produccién de quinua en el 2013, a nivel nacional, Puno es el

primero con 68.4% seguido de Ayacucho con 9.4 %, nuestra regién en el

2011 ocupaba el tercer Iugar. En cuanto a la exportacién el 2002 fue de

250 TM, y en 2013 fue de 18563 TM, y Los paises destino de la

exportacién son Estados Unidos con el 54%,Canada 9%, Australia 7

%,Reino Unido 6%, Francia, Hoianda, Alemania, Israel, Brasil con

3%,otros 9% ( ADEX-INEI-M|NAGR|,2013)

Segun FAO (2013): La situacién de la produccién y distribucién de

alimentos en el planeta presenta desafios de gran magnitud a los cuatro

pilares de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, consumo y

utilizacién biolégica, en este contexto la quinua contribuye a la seguridad

y soberania alimentaria debido a: su calidad nutritiva, su amplia

variabilidad genética, su adaptabilidad y su bajo costo de produccién.

La presente investigacién titulado �034Segundociclo de seleccién individual

de Quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa willd.) de panoja
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amarantiforme Canaan 2735 msnm INIA �024Ayacucho�035,se ha realizado

para conocer, la morfologia mediante Ia caracterizacién y evaluacién de

variables cuantitativas de productividad del grano de quinua, mediante la

formacién de poblaciones varietales y seleccién, con }401nesde

mejoramiento de la base genética y productividad del grano, el trabajo se

ha realizado en las parcelas de INIA Canaan bajo, en la provincia de

Huamanga, y con el }401nde obtener una poblacién varietal de quinua de

grano amarillo para Ios productores de quinua de la regién Ayacucho y el

pais, asi contar con semillas mejoradas en el futuro para su produccién y

comercializacién, como consecuencia mejorar el ingreso econémico de

productores, bene}401ciandotambién a Iés consumidores de lés mercados

local, regional y nacional.

El mejoramiento y la tecni}401caciénde la produccién local de quinua

requiere de la seleccién de cultivares en nuestras condiciones con el }401n

de descubrir las mejores cualidades y caracteristicas cuantitativas que

contribuyan al desarrollo agrario.

Para lo cual la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga yel

Instituto Nacional de Innovacién Agraria-INIA, a través del Programa de

Cultivos Andinos viene realizando Ia seleccién de semillas de quinua de

grano amarillo en la Estacién Experimental Agraria Canaan-INIA para su

estudio bésico orientado a maximizar su potencial agronémico, para lo

cual se tomé 24selecciones (que representan a 3 cultivares) de quinua de

grano amarillo de panoja amarantiforme con Ios siguientes objetivos:
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> objetivo general

Conocer la morfologia mediante Ia caracterizacién, y la evaluacién de las

variables cuantitativas de productividad de grano de quinua, para la

formacién de poblacién varietal, seleccién con }401nesde mejoramiento de la

base genética.

> Objetivos especi}401cos:

1. Evaluar caracteristicas de precocidad de 24 selecciones de

quinua de grano amarillo con }401nesde mejoramiento.

2. Evaluar caracteristicas de rendimiento de 24 selecciones de

quinua grano amarillo con }401nesde mejoramiento, asimismo el

contenido de saponina.

3. Evaluar la seleccién por caracteres y la respuesta a la seleccién

de 24 selecciones de quinua de grano amarillo con }401nesde

mejoramiento.

4. Efectuar Ia caracterizacién morfolégica de 24 selecciones de

quinua de grano amarillo con }401nesde mejoramiento.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

La FAO: menciona que la quinua (Chenopodium quinoa Vl/illd.) ha sido

descrita por primera vez boténicamente por Willdenow en 1778, como una

especie nativa de Sudamérica, cuyo centre de origen, seg}402nBuskasov se

encuentra en los Andes de Bolivia y Pen�031:(Cardenas, 1944). Esto fue

corroborado por Gandarillas (1979), quien indica que su area de

dispersion geogré}401caes bastante amplia, porque alli se encuentra la

mayor diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente como en

estado silvestre.

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001),mencionan quela quinua, muestra la

mayor distribucién de formas, diversidad de genotipos y de progenitores

silvestres, en los alrededores del Iago Titicaca de Pen�031:y Bolivia,

encontréndose Ia mayor diversidad entre Potosi - Bolivia y Sicuani

(Cusco) - PerL'1. Existen evidencias claras de la distribucién de Ios

parientes silvestres, boténicas y citogenéticas, lo que posiblemente
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demuestra que su domesticacién tomé mucho tiempo, hasta conseguir Ia

planta domesticada y cultivada a partir de la silvestre, probablemente se

inicié por el uso de sus hojas en la alimentacién y luego por las semillas.

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque la historia tiene pocas

evidencias arqueolégicas, Iingiiisticas y etnogré}401cas,sobre la quinua. Las

evidencias arqueolégicas del norte chileno, se}401alanque la quinua fue

utilizada 3000 a}401osantes de Cristo, mientras que hallazgos en la zona de

Ayacucho indicarian que la domesticacién de la quinua ocurrié hace 5000

a}401osantes de Cristo. Una evidencia del uso de la quinua se encuentra en

la cerémica de la cultura Tiahuanaco, que representa a la planta de

quinua, con varias panojas distribuidas a lo largo del tallo. A la Ilegada de

los espa}401oles,la quinua ya tenia un desarrollo tecnolégico apropiado y

una amplia distribucién en el territorio Inca y fuera de él. El primer espa}401ol

que reporta el cultivo de quinua fue Pedro de Valdivia quien, menciona

que los indios siembran Ia quinua. Garcilaso de la Vega, en sus

comentarios reales describe que la planta de quinua se cultiva en esta

tierra, y se denominada quinua, que se asemeja algo al mijo o arroz

peque}401o,y hace referencia al primer envio de semillas hacia Europa.

Seg}401nJacobsen (2003) la quinua es uno de Ios cultivos més antiguos de

la regién Andina, con aproximadamente 7000 a}401osde cultivo, en cuya

domesticacién y conservacién han participado grandes culturas como

Tiahuanacota y la Incaica. Su marginacién de la quinua y reemplazo se

inicié con la conquista y con la introduccién de cereales como el trigo y la

cebada (Mujica, 1992).
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Mujica, Izquierdo y Marathee (2001),mencionan que la distribucién del

cultivo, se inicia con las culturas pre incas y su expansién se consolida

con el imperio incaico. extendiéndose desde Pasto-Colombia hasta el rio

Maule en Chile y Catamarca en Argentina, aunque su uso como verdura.

estuvo extendido en toda la zona andina muy anteriormente; en Colombia,

es cultivada, usada y difundida por los Chibchas, denominéndola Suba o

Pasca y extendiendo su cultivo a toda la sabana Bogotense; en el

Ecuador, su cultivo es generalizado en toda la sierra ecuatoriana,

principalmente en lugares como Carchi, lmbabura, Pichincha, Cotopaxi,

Tungurahua, Chinborazo Guamote y el Ca}401ar;en el Peru se ha

generalizado su cultivo, en las diferentes zonas agrocliméticas, pudiendo

distinguirse seis tipos de quinuas de acuerdo a su fonna de cultivo,

ubicacién geogré}401cay destino de la produccién: quinuas de altiplano,

valles interandinos, zonas altas y frias hasta Ios 4000 msnm, zonas

salinas, costa y la ceja de selva. Su cultivo ahora esté distribuido desde

Piura hasta Tacna.

El cultivo de la quinua se ha difundido a Ios demas paises de Sudamérica

a través de los programas de investigacién, transferencia de tecnologia y

cooperacién entre PROCISUR, PROCIANDINO, JUNAC, FAO y de ahi a

Centro América, México, Guatemala (inicialmente con }401nesde

investigacién y luego para la produccién). Posterionnente ha sido

difundida a Ios Estados Unidos y Canada, principalmente bajo forma de

cultivares del sur de Bolivia y Chile. Mas recientemente, material genético

del érea andina ha sido intercambiado y difundido entre investigadores del
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érea andina, y luego fuera de ella a través de los programas de

cooperacién entre paises e instituciones de investigacion. La quinua en la

actualidad tiene distribucién mundialz en América, desde Norteamérica y

Canada�031,hasta Chile; en Europa, Asia y el Africa, obteniendo resultados

aceptables en cuanto a produccién y adaptacién.

1.1.1. NOMBRES COMUNES

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque la quinua recibe

diferentes nombres en el area andina que varian entre Iocalidades y de un

pais a otro, asi como también recibe nombres fuera del area andina que

varian con Ios diferentes idiomas(Mujica, 1996).

En Pen]: Quinua, Jiura, Quiuna;Quechua: Kiuna, Quinua, Parca. Aymara:

Supha, Jopa, Jupha, Jauira, Aara, Ccallapi, Vocali, Jiura.En Colombia:

Quinua, Suba, Supha,Uba, Luba, Ubala, Juba, Uca; En Ecuador: Quinua,

Juba, Subacguque, Ubaque, Ubate. En Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura. En

Chile: Quinua. Quingua, Dahuie. En Argentina: Quinua, quiuna. En

espa}401olzQuinua, Quinoa, Quingua, Triguillo, Trigo inca, Arrocillo, Arroz

del Per}402,Kinoa. En lnglés: Quinoa, Quinua, Kinoa, Swetquinoa, Peruvian

rice, Inca rice, Petty rice. En Francés: Anserineq uinoa, Riz de peruo,

Petitriz de Peruo, Quinoa. En ltalianoz Quinua, Chinua. En Portugués:

Arroz miudo do Peru, Espinafre do Peru, quinoa. En Aleman: Reisspinat,

Peruanischerreisspinat, Reismelde, Reis-genrvacks, lnkaweizen.Enlndia:

Vathu. En China: Han. En Azteca: Huatzontle.
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1.2. VALOR NUTRITIVO Y USOS DE LA QUINUA

1.2.1 Valor Nutritivo. Esta especie constituyo y a}402nsigue siendo uno de

los principales componentes de la dieta alimentaria de los pobladores de

los Andes. Las bondades de la quinua son por su alto valor nutricional.

Como el contenido de proteina que varia de 13.81 a 21.9% dependiendo

de la variedad, debido al elevado contenido de aminoécidos esenciales, la

quinua es considerada como el }402nicoalimento del reino Vegetal que

provee todos los aminoécidos esenciales, que se encuentran cerca de los

esténdares de nutricién humana establecidos por la FAO. FAO (2011).

Al respecto Risi (1993) acota que el balance de los aminoécidos

esenciales de la proteina de quinua es superior al trigo, cebada y soya,

comparéndose favorablemente con la proteina de la Ieche. Su

composicién del valor nutritivo de la quinua en comparacién con la carne,

el huevo, el queso y la leche se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro N° 1.Va|or nutricional de la quinua en 100 g de producto fresco.

Proteinas 12-16%

Extracto etéreo 5.10%

Carbohidratos 59.70%

Fibras 4.10%

Cenizas 3.30%

Lisina 0.88%

' Metionina ,_ 0.42%

Triptofano 0.12%

Tiamina b1 0.24 Mgrs

Ribo}402avinab2 0.23 Mgrs

Niacina 1.40 Mgrs

Vitamina c 8.50 Mgrs

Calcio 100 Mgrs

Hierro 9.21 Mgrs

Fosforo 448 Mgrs

Calories 370 Kcal

Fuente: Diccionario Enciclopédico de plantas utiles del Pen]. Brack Egg,

(PNUD) Technology of cereals, Kent, N.L. (Pegamon Press).
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Cuadro N" 2. Composicién del valor nutritivo de la quinua en

comparacién con alimentos bésicos (%).

1
'

INT
Ti 1 ° T

usar :�024::
Efj

°a'°"�034�030°°9 EIEIEE
Fuente agroalimentaria,2009 �024MDRT-BOLIVIA.

Cuadro N° 3. Comparative de los componentes de la quinua con otros

productos (en 100 g materia seca).

~«�034?�030:"&i244":~�034 �030 �031z�030:�030�0301*�030 3�030

Trigo Ingles 10.9 2.6 2.5 1.8 78.6

Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1

Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8

Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1

Triticale 15.0 1.7 2.6 2.0 78.7

Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2

Maiz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2

Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7

Quinua 14.4 6.0 4.0 2.9 72.6

Ka}401iwa 18.8 7.6 6.1 4.1 63.4

Kiwicha 14.5 6.4 5.0 2.6 71.5

Fuente: Repo-Carrasoo, 1992.

La quinua tiene valor calérico mayor que otros cereales, tanto en grano y

en harina alcanza 350 Cal/100 g, que lo caracteriza como un alimento

apropiado para zonas y épocas frias (Apaza y Delgado, 2005).
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La quinua segun B0 (1991) y Morén (1999), citados por Jacobsen y

Sherwood (2002) presenta el valor de 14.4 g/100 g de proteina en materia

seca, que comparado con trigo y arroz, tiene un alto contenido de

proteinas, minerales y grasa, se puede corroborar que Ios valores

promedios son superiores a Ios tres cereales (Rojas et al., 2010).

La quinua contiene aminoacidos como la Iisina, metionina, y el triptéfano.

Es asi que, si se compara el contenido de aminoacidos esenciales de Ia

quinua con el trigo y arroz, se puede apreciar su gran ventaja nutritiva: por

ejemplo, para el aminoécido Iisina, Ia quinua tiene 5,6 gramos de

aminoécido, 16 gramos de nitrégeno, comparados con el arroz que tiene

3.2 y el trigo 2.8 (Repo�024Carrasco,1998).

Los écidos grasos que contiene la quinua son Omega 6 (acido Iinoleico),

siendo de 50.24%, Omega 9 (écido oleico) siendo 26.04 %, el Omega 3

(acido Iinolénico) son de 4.77%, seguido del acido palmitico con 9.59%.

Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un 58 y 68%

de almidén y un 5%de az}402cares,lo que la convierte en una fuente éptima

de energia que se Iibera en el organismo de forma lenta por su importante

cantidad de }401bra(Llorente J.R., 2008).

Cuadro N° 4. Contenido de vitaminas en el grano de quinua (mg/109 g

de materia seca)

Vitamina A carotenos 0.12 �0240.53

4.60 �0245.90
0.05 �0240.60
0-20 �0240-46
0.16 -1.60
0.0 �0248.5

Fuente: R}402aleset al., 1992, citado por Ayala et al., 2004.
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1.2.2 USOS DE LA QUINUA

La quinua tiene m}402ltiplesusos y se puede emplear casi todas sus partes

en la alimentacién humana, animal, medicina, industria; control de plagas

y parésitos que afectan a Ios animales domésticos, la hoja e in}402orescencia

como hortaliza, como planta ornamental, en ritos ceremoniales y

creencias populares (Mujica, 1993).

En la alimentacién humana

Los granos se utilizan previa eliminacién del contenido amargo (Saponina)

(Ortega, 1992): en forma de guisos, sopas, postres, bebidas, pan, galletas

y tortas; pudiendo prepararse en mas de 100 formas drferentes. Las

semillas germinadas son también un alimento exquisito y muy nutritivo,

para personas vegetarianas.

Las hojas y plantulas tiernas, se usa como reemplazo de las hortalizas de

hoja (Acelga, Espinaca, Col, etc.), hasta la fase fenolégica de inicio de

panojamienlo, las in}402orescenciastiernas completas hasta la fase

fenolégica de grano lechoso, etc. (Mujica, 1993).

En la alimentacién animal

La planta completa en estado fresco hasta inicio de floracién como forraje

verde para Ios animales, pudiendo ensilar y elaborar pellets de la planta

completa, las partes de la planta que quedan después de la cosecha, son

picada 0 molida para elaborar concentrados y suplementos alimenticios

(Mujica, 1993).
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Ornamental

Las plantas de quinua por sus colores vistosos y formas de in}402orescencia,

se utiliza como planta ornamental en jardines y parques; especialmente

aquellas que presentan dos colores de in}402orescencia,también las panojas

glomeruladas secas y grandes para colocar en los }402oreros,puesto que

tienen una gran duracién sin que se desprendan sus granos (Mujica,

1993).

Use medicinal

Las semillas, hojas, tallos, ceniza y saponina se utilizan desde el punto de

vista medicinal para curar dolencias y afecciones humanas, que es

conocido por los nativos de los Andes de América (Janpirunas,

Callahuayas, Teguas, Laiccas y Ccamiris), principalmente de Peru, Bolivia

y Ecuador (Pulgar Vidal, 1954); entre las dolencias que se puede combatir

tenemos: afecciones hepéticas, analgésico dental, cataplasmas, calmante

y desinflamante, céustico para las heridas, cicatrizante, diurético,

repelente de insectos, supuraciones internas, etc. que afectan al hombre.

Control de plagas

Mujica (1993) a}401nnaque las plantas amargas con alto contenido de

saponina, no son atacados por Ios insectos, por ejemplo las raices act}402an

como plantas trampa de nematodos que atacan principalmente a Ios

tubérculos (Papa, oca, olluco y etc.), por ello la costumbre de cosechar Ia

quinua extrayendo la raiz para luego utilizar como combustible, donde van

adheridos los nematodos y asi disminuir la poblacién de nematodos.
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Industrial

lndustrialmente se puede extraer alcohol industrial, saponina. y se puede

elaborar cerveza, champ}402,detergentes, pasta dental, pesticidas, cartén a

partir de la celulosa, almidén de buena calidad, harina, aceite y etc.

(Mujica, 1993). La quinua es un producto del cual se puede obtener una

serie de subproductos de uso alimenticio, cosmético, fannacéutico.

1.3. POSICION TAXONOMICA

Mujica, Izquierdo y. Marathee (2001), se}401alanque la quinua es una planta

de la familia Chenopodiacea, género Chenopodium, seccién Chenopodia

y subseccién Cellulata, y tiene amplia distribucién mundial, con cerca de

250 especies (Giusti, 1970).

PEREZ (2005), reporta que la posicién taxonémica de la quinua es la siguiente:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Clase : Dicotiledoneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiéceas

Género : Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Subseccién : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd

14



1.4. DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

La quinua, es una planta arbustivo, de amplia distribucién geogré}401ca,

presenta caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracién y

comportamiento en diferentes zonas agroecolégicas donde se la cultiva

(Mujica, 1988).

Su periodo vegetativo varia desde los 90 hasta Ios 240 dias, crece con

precipitaciones desde 200 a 2600 mm anuales, se adapta a suelos écidos

de pH 4.5 hasta alcalinos con pH de 9.0, sus semillas genninan hasta con

56 mmhos/cm de concentracién salina, se adapta a diferentes tipos de

suelos desde Ios arenosos hasta Ios arci|losos.(Mujica, 1988).

1. Planta. Mujica (1993), menciona que la planta, es erguida, alcanza

alturas variables desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, de

Ios genotipos, de las condiciones ambientales donde crece y de la

fertilidad del suelo; las de valles fértiles tienen mayor altura que las que

crecen a los 4000 msnm, esté clasi}402cadacomo planta C3.

2. Raiz. Tapia (1979), menciona que la raiz es pivotante, vigorosa,

profunda, bastante rami}401caday }401brosa,Ia cual posiblemente le de

resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta, tiene gran n}402mero

de raiz secundaria, esta se origina del periciclo, variando el color con el

tipo de suelo donde crece, al germinar lo primero que se alarga es la

radicula, que contin}402acreciendo y da Iugar a la raiz, alcanzando en casos

de sequia hasta 1.80 m de profundidad, y teniendo también alargamiento

lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a distintas alturas y en
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algunos casos son tenues y muy delgadas. Los tejidos que oonforman la

raiz se puede ver en la }401gura1.1.
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Figura 1.1. Code transversal de la radicula del embrién de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) (Gallardo, 1997).

Déndez r (rizodermis); cp (parénquima cortical); en

(endodermis) y p (periciclo)

3. Tallo. Mujica (1993), menciona que el tallo es cilindrico a nivel del

cuello de la planta y angular a la altura donde nacen las primeras hojas y

ramas el grosor del tallo es variable siendo mayor en la base que en el

épice, dependiendo de los genotipos y zonas donde se desarrolla. Existen

genotipos ampliamente rami}401cados(quinuas de Valle) y otros de tallo

Llnico (quinuas del altiplano), asi como genotipos intennedios la

rami}401caciéndepende del genotipo. densidad de siembra y disponibilidad

de nutrientes; la coloracién del tallo es variable, desde el verde al rojo;

muchas veces presenta estrias y también axilas pigmentadas de color rojo

o p}401rpura.

El tallo posee una epidennis cutinizada, interlonnente contiene una

E
V médula, que a la madurez desaparece, quedando seca, esponjosa y 3'

1%;
-4.... U)
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vacia, Ia arquitectura de la planta puede ser modificada por el ataque de

insectos, da}401osmecénicos o por algunas Iabores culturales como pueden

ser Ia densidad de siembra y abonamiento. El diémetro del tallo es

variable de acuerdo a los genotipos, distanciamiento de siembra,

fertilizacién y condiciones del cultivo, variando de 1 a 8 om de diémetro.

.» ;«;: '  ' ax :
\ ' . . �030 '

..1:-- » »-2. a - ;' '_ .
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4. Hojas. Leén (2003) a}401rmaque como la de todas las dicotiledéneas,

esté formada por limbo y peciolo, una misma planta es polimorfa, siendo

las hojas inferiores de forma triangular o romboidal y las hojas superiores

Ianceoladas 0 triangulares. Las hojas inferiores pueden medir hasta 15 cm

de largo por 12 cm de ancho. Las hojas superiores son més peque}401asy

carecer de dientes. El numero de dientes de la hoja es uno de los

caracteres més constantes que varia segun Ia raza de 3-20 dientes,

siendo en el ultimo caso las hojas aserradas. Los peciolos son Iargos,

finos, acanalados. Los que nacen directamente del tallo son més Iargos y

los de las ramas primarias més coda.

Mujica (1993), se}401alaque las hojas estén cubierta por cristales de oxalato

de calcio, de colores rojo, parpura o cristalino, tanto en el haz como en el
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envés, que captan Ia humedad atmosférica nocturna, controlan Ia

excesiva transpiracién en épocas de sequias, humedeciendo las células,

asi como re}402ejanIos rayos Iuminosos disminuyendo Ia radiacién directa

sobre las hojas, evitando el sobre calentamiento.

La coloracién de la hoja es muy variable: del verde al rojo, existen

genotipos que tienen abundante hojas como quinua de valles y otros con

menor cantidad.
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5. ln}402orescencia.Leén. (2003): se}401alaque la in}402orescenciade la quinua

es racimosa y por la disposicién de las }402oresen el racimo se considera

como una panoja. La in}402orescenciapuede ser laxa o compacta, asi como

puede ser claramente diferenciada o no diferenciada.

Apaza (2005), re}401ereque la in}402orescenciaes una panoja tipica,

constituida por un eje central, ejes secundarios y terciarios, que sostienen

a glomérulos (grupo de }402ores).La longitud de la panoja varia entre 29 a

55 cm y el diémetro entre 6 y 12.7 cm. La panoja puede Ilegar a un peso

de 91:10 a 114 g, incluyendo el grano. Cuando los glomérulos nacen del

eje secundario Ia panoja es glomerulada; si Ios glomérulos nacen del eje

terciario la panoja es amarantiforme y si Ios ejes son Iargos, Ia panoja es

laxa.
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Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque la longitud de la panoja

es variable, dependiendo de Ios genotipos, Iugar donde se desarrolla y

condiciones de fer}401lidadde los suelos, alcanzando de 30 a 80 om de

longitud por 5 a 30 cm de diémetro, el n}402merode semillas por panoja es

de 100 a 3000, encontrando panojas grandes que rinden hasta 500

gramos de semilla por in}402orescencia.
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6. Flores. Apaza y Delgado (2005),se}401alanque son peque}401as(3 mm),

incompletas, sésiles y constituida por una corola formada por cinco

sepaloides, pueden ser herrnafroditas (pistilo y estambre) ubicadas en la

parte superior del glomérulo, pistiladas (femeninas) ubicadas en la parte

inferior del glomérulo y androestériles ( pistilo y estambre estériles), lo que

indica que podria fener hébito autégamo como alégamo, faltando

determinar con precisién el porcentaje de alogamia en algunos genotipos,

en general se indica que tiene 10 % de polinizacién cruzada(Rea, 1969),

sin embrago en algunas variedades alcanza hasta el 80 % como en

Kcancolla (Piarta|).Las }402orespresentan, un androceo con cinco estambres
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(pentémeras), curvos de color amarillo y filamentos cortos y un ginecéo

con estigma central plumoso y ramificado, con dos a tres rami}401caciones

estigméticas, ovario elipsoidal, supero, unilocular. En cuanto a las

aberraciones florales se pueden encontrar, flores tetraovéricas, androceo

con 3, 4, 6 y 7 estambres, estambres con tecas deformadas y en algunos

casos completamente vacios. (Erquinigo, 1970).Las }402oresson muy

peque}401as,que dificultan su manejo para efectuar cruzamientos y

emasculaciones.
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7. Fruto. Mujica (1993), afirma que el fruto es un aquenio, que se deriva

de un ovario supero unilocular, tiene forma ci|indrico- Ienticular, levemente

ensanchado hacia el centro, esté constituido por el perigonio que

envuelve a la semilla por completo y contiene una sola semilla, de

coloracién variable, con un diémetro de 1.5 a 4 mm, Ia cual se desprende

con facilidad a la madurez y en algunos casos puede permanecer

adherido al grano, el contenido de humedad del fruto en cosecha es de

14.5% (Gallardo, 1997). El fruto de la semilla de quinua se puede ver en

la Figura 1.2.
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Figura 1.2. Vista ventral del fruto de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

al microscopic electrénico de barrido (Gallardo, 1997).

8. Semilla. Villacorta y Talavera (1976).re}401erenque la semilla constituye

el fruto maduro sin el perigonio, es de forma Ienticular, elipsoidal, cénica o

esferoidal, presenta tres partes bien de}401nidasque son": Episperma,

embrion y perisperma. La episperma, esté constituida por cuatro capas:

una externa de superficie rugosa, quebradiza, que se desprende al

frotarla, en ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano;

Ia segunda capa es muy delgada y Iisa; Ia tercera capa es de coloracién

amarillenta delgada y opaca, Ia cuarta capa transl}402cida.El embrién, esté

formado por dos cotiledones y la radicula que constituye el 30% del

volumen total de la _semi||a, esté envuelto por perisperma como un anillo,

con una curvatura de 320 grados. En el embrién se encuentra la mayor

cantidad de proteina que alcanza del 35-40% , mientras que en el

perisperma solo del 6.3 al 8.3% de la proteina total del grano (Ayala,

1977);E| perisperma es el principal tejido de almacenamiento y esté

constituido mayormente por granos de almidén, es de color blanquecino y

representa précticamente el 60% de la super}401ciede la semilla, sus células

son grandes, de forma poligonal con paredes delgadas.
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Figura 1.3. Fruto y partes del grano de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) (Prego, 1998).
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Figura 1.4. Seccién longitudinal media del grano de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) (Prego et al, 1998).

Déndez E: Pericarpio, SC: Cubieda de la semilla, EN: Endosperma;

C: Cotiledones, H: Hipocotilo; SA: Apice del meristemo; R:

Radicula, P: Perisperma; F: Funiculo. 2
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Figura1.5. Corte transversal de la semilla de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) (Gallardo, 1997).

Déndez e (endospermo); ac (cémara de aire); cp (polo

cotiledonal); rp (polo radicular) y em (embrién).

Gallardo (1997), indica que la quinua también posee endospermo del tipo

celular, formado por varias capas rodeando completamente al embrién y

separado de él por una capa de aire.
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Figura 1.6. Tejidos del cotiledén en el embrién de la quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) (Gallardo. 1997).

Déndez ade (epidennis superior); sp (tejido esponjoso); vb

(haz vascular); em (tejido de empalizada); abe (epidennis

inferior).
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Cuadro 1.4. Caracteristicas de semilla, de algunas variedades de quinua

(Mujica, 1997).

E. 2.0 �0242.5
IE�024 2.2 �0242.8

1.2 -1.9
Blanca de Jul 1.2 -1.6
IE. Esferoidal 1.8 �0242.0

1.4-1.8
Amarilla Amarillo , .

1.7 �0242.1

1.7 -1.9
lmajlly

1.8 -1.9
Vwtulla 1.7 -1.9

2.1 �0242.8
Iii Esferoidal 1.8- 2.0

1.5. ASPECTOS FISIOLOGICOS Y FENOLOGICOS

1.5.1. FENOLOGiA DEL CULTIVO

Mujica, Izquierdo y Marathee(.2001),mencionan que la fenologia son los

cambios externos visibles del proceso de desarrollo de la planta, Ios

cuales son el resultado de las condiciones ambientales, cuyo seguimiento

es importante, puesto que ello serviré para efectuar futuras

programaciones de las Iabores culturales, riegos, control de plagas y

enfennedades, identi}401caciénde épocas criticas; asimismo perrnite evaluar

Ia marcha de la campa}401aagricola y ver Ios posibles rendimientos de sus

cultivos.

La quinua presenta fases fenolégicas bien marcadas y diferenciables, se

han determinado doce fases fenolégicas (Mujica y Canahua, 1989).
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a) EMERGENCIA.

LEON (2003), se}401alaque la emergencia es cuando la pléntula emerge del

suelo y extiende las hojas cotiledonales, esto ocurre de los 7 a 10 dias de

la siembra, si el suelo es h}401medo,la semilla emerge al cuarto dia o sexto

dia de la siembra. Apaza (2005), siendo susceptibles al ataque de aves e

insectos cortadores de tallo y }401téfagos,la raiz empieza a desarrollarse,

por el cual Ia pléntula inicia a abastecerse de agua y nutrientes del suelo,

se inicia el proceso de fotosintesis.

b) DOS HOJAS VERDADERAS

Leén (2003), menciona que es cuando fuera de las hojas cotiledonales,

que tienen forma lanceolada, aparecen dos hojas verdaderas extendidas

de forma romboidal y se encuentra en botén el siguiente par de hojas.

esta fase ocurre de los 10 a 15 dias después de la siembra. En esta fase

se produce generalmente el ataque de insectos cortadores de plantas

tiernas tales como Copitarsia turbata.

c) CUATRO HOJAS VERDADERAS

Mujica y Canahua (1989), indican que en esta fase se observan dos pares

de hojas verdaderas extendidas y aL'1n estén presentes las hojas

cotiledonales, encontréndose en inicio de formacién las siguientes hojas

�030 del épice de la axila del primer par de hojas; ocurre de Ios 25 a 30 dias

después de la siembra, en esta fase la pléntula muestra buena resistencia

al frio y sequia; sin embrago es muy susceptible al ataque de

masticadores de hojas como Epitn'x subcrinita y Diabmtica dicolor.
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Apaza (2005), a}401rmaque ocurre entre 38 a 42 dias después de la

siembra. Fase fenolégica critica en presencia de veranillos prolongados,

competencia de malezas y ataque de gusanos cortadores.

d) SEIS HOJAS VERDADERAS

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), mencionan que en esta fase se

observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas

cotiledonales se tornan de color amarillento, Esta fase ocurre de Ios 35 a

45 dias de la siembra, en la cual se nota claramente una proteccién del

épice vegetativo por las hojas més adultas, especialmente cuando la

planta esté sometida a bajas temperaturas al anochecer, y al stress por

dé}401cithidrico o salino.

e) RAMIFICACION

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque se observa ocho hojas

verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer

nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo,

también se nota presencia de in}402orescenciaprotegida por las hojas sin

dejar al descubierto Ia panoja, ocurre de Ios 45 a 50 dias de la siembra,

en esta fase la parte més sensible a las bajas temperaturas es la base de

la planta, si es afectado se produce el "Co|gado" del épice. Durante esta

fase se efect}402ael aporque y fertilizacién complementaria para las quinuas

de valle. (Leén .2003).

f) INICIO DE PANOJAMIENTO

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), mencionan que la in}402orescenciase

nota que va emergiendo del épice de la planta, observando alrededor
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aglomeracién de hojas peque}401as,las cuales van cubriendo a la panoja en

sus tres cuanas partes; ello ocurre de Ios 55 a 60 dias de la siembra, asi

mismo se puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas

verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas) y se produce

una fuerte elongacién del tallo, asi como engrosamiento. En esta etapa

ocurre el ataque de la primera generacién de Eurisacca quinoae (Qhona

qhona), formando nidos, enrollando las hojas y haciendo minas en las

hojas. Mujica y Canahua (1989).

g) PANOJAMIENTO

Mujica, Izquierdo y Marathee (.2001), a}401rmanque la in}402orescencia

sobresale con claridad por encima de las hojas, noténdose Ios glomérulos

que la confonnan; asimismo, se puede observar en Ios glomérulos de la

base Ios botones }402oralesindividualizados, ello ocurre de los 65 a Ios 70

dias después de la siembra. Leén (2003).

h) INICIO DE FLORACION.

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), se}401alanque es cuando la flor

hermafrodita apical se abre mostrando Ios estambres separados, ocurre

de los 75 a 80 dias de la siembra, en esta fase es sensible a la sequia y

heladas.

Apaza (2005), sostiene que la }402oraciéninicia en la parte apical de la

panoja y continua hasta la base, se da a Ios 80 a 90 dias de la siembra.

i) FLORACION 0 ANTESIS

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), sostienen que la }402oraciénes cuando

el 50% de las }402oresde la in}402orescenciase encuentran abiertas, lo que
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ocurre de Ios 90 a 100 dias después de la siembra. Esta fase es muy

sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta 2 °C, Ia apertura de la

}402orocurre al medio dia, en otro momento se encuentran cerradas, asi

mismo caen las hojas inferiores que son menos activas

fotosintéticamente, en esta etapa cuando se presentan altas temperaturas

mayor a 38°C se produce aborto de las }402ores,sobre todo en invernaderos

o zonas desérticas calurosas.

Apaza (2005), se}401aiaque esta fase es critica para el ataque de mildi}402,

presencia de heladas y granizo prolongados, que hacen infér}401lal polen.

La }402oraciénse da a Ios 95 a 132 dias de la siembra.

j) GRANO LECHOSO

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), a}401rmanque el estado de grano

lechoso es cuando Ios frutos que se encuentran en Ios glomérulos de la

panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un Iiquido lechoso, lo que

ocurre de Ios 100 a 130 dias de la siembra, en esta fase el dé}401cithidrico

es sumamente perjudicial para el rendimiento, disminuyéndolo

drésticamente en el llenado de grano Leén (2003).

k) GRANO PASTOSO

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque el estado de grano

pastoso es cuando Ios frutos al ser presionados presentan una

consistencia pastosa de color blanco, lo que ocurre de Ios 130 a 160 dias

de la siembra, en esta fase el ataque de la segunda generacién de Qhona

qhona (Eurisacca quinoae) causa da}401osconsiderables al cultivo,

formando nidos y consumiendo el grano, como también el ataque de
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aves (gorriones, palomas), formando nidos y consumiendo el grano.

Mujica y Canahua (1989).

I) MADUREZ FISIOLGGICA

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), a}401rmanque es cuando el grano

presenta resistencia al ser presionado por las u}401aso a la penetracién,

ocurre de Ios 160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de

humedad del grano varia de 14 a 16%, asimismo en esta etapa ocurre un

amarillamiento completo y una gran defoliacién de la planta.

Leén (2003), se}401alaque en esta fase la presencia de lluvia es perjudicial

porque hace perder la calidad y sabor del grano.

1.6. ASPECTOS DE MANEJO DE CULTIVO

1.6.1 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

Los requerimientos impodantes son las siguientes:

1. SUELO. Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque en lo

referente al suelo Ia quinua pre}401ereun suelo franco, con buen drenaje y

alto contenido de materia orgénica, Ia planta es exigente en nitrégeno y

calcio, moderadamente en fésforo y poco de potasio. También puede

adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos o franco arcillosos, siempre

que se Ie dote de nutrientes y no exista la posibilidad de encharcamiento

de agua, puesto que es susceptible al exceso de humedad, sobre todo en

Ios primeros estados.

2. pH. Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), mencionan que la quinua

tiene un amplio rango de tolerancia a pH del suelo para su crecimiento y
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produccién, se ha observado la quinua produce bien en suelos alcalinos

de hasta 9 de pH, en los salares de Bolivia y de Peru, como también en

condiciones de suelos écidos de 4.5 de pH, en Peru estudios efectuados

al respecto indican que pH de suelo alrededor de la neutralidad son

ideales para la quinua.

3. CLIMA. Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque en cuanto al

clima, Ia quinua por ser una planta muy versétil y tener amplia variabilidad

genética, se adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y

seco en la costa, Ios valles interandinos templados y Iluviosos, hasta el

frio y seco de las grandes altiplanicies, y punas de cordillera Ilegando

hasta Ia ceja de selva, por ello es necesario conocer que genotipos son

adecuados para cada una de las condiciones climéticas.

4. AGUA. Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), a}401rmanque en cuanto al

agua, Ia quinua es un organismo eficiente en el uso, a pesar de ser una

planta C3, puesto que posee mecanismos morfolégicos, fenolégicos y

bioquimicos que le permiten no solo escapar a Ios dé}401citde humedad,

sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo, la quinua crece y

produce con precipitaciones minimas de 200-250 mm anuales, como es el

caso del altiplano boliviano, sin embargo de acuerdo a los }401ltimas

investigaciones se ha'determinado que la humedad del suelo para el

normal crecimiento y produccién de la quinua solo 3/: de capacidad de

campo, por ello Ios campesinos indican que en los a}401ossecos se obtiene

buena produccién, lo cuai coincide con los resultados de estas nuevas

investigaciones.
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En general, la quinua prospera con 250 a 500 mm anuales en promedio.

En caso de riego por aspersién suministrar agua con frecuencia de dos

horas cada seis dias su}401cientepara el normal crecimiento y produccién de

la quinua, en condiciones de costa arida y seca del Peru. (Cardenas,

1999). -

En el caso de utilizar riego por goteo, se debe sembrar en lineas de dos

surcos para aprovechar mejor el espacio y la humedad disponible de las

cintas de riego.

En lo referente a la humedad relativa, Ia quinua crece sin mayores

inconvenientes desde el 40% en el altiplano hasta el 100% de humedad

relativa en la costa.

5. TEMPERATURA. Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), sustentan que

la temperatura media adecuada para la quinua esta alrededor de 15-20

°C, sin embargo se ha observado que con temperaturas medias de 10°C

a 25 ° C se desarrolla perfectamente, prosperando adecuadamente esta

planta también posee mecanismos de tolerancia abajas temperaturas,

pudiendo soportar hasta menos 8 �034C,en detenninadas etapas

fenolégicas, siendo Ia mas tolerante la ramificacién y las mas susceptibles

la }402oraciény llenado de grano.

Las altas temperaturas mayor a 38 °C produce aborto de }402oresy muerte

de estigmas y estambres, imposibilitando la formacién de polen e

impidiendo la formacién de grano (Junta del Acuerdo de Cartagena,

1990), caso observado en la zona de Canchones en lquique, Chile y
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Comun en Ios invernaderos de la sierra que no cuentan con mecanismos

de aireacién.

6. RADIACION. Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), aseveran que la

radiacién es importante, por que regula la distribucién de Ios cultivos

sobre la super}401cieterrestre. La quinua soporta radiaciones extremas de

las zonas altas de Ios andes, sin embargo estas altas radiaciones

permiten compensar las horas calor necesarias para cumplir con su

periodo vegetativo y productivo. En la zona de mayor produccion de

quinua del Peru (Puno), el promedio anual de la radiacion global (RG) que

recibe Ia super}401ciedel suelo, asciende a 462 cal/cm2/dia, y en la costa

(Arequipa), alcanza a 510 cal/cm2/dia; sin embargo ei promedio de

radiacién neta (RN) recibida por la super}401ciede la vegetacién, alcanza en

Puno, a 176 cal/cm2/dia y en Arequipa, a 175 cal/cm2/dia .

Frere y Vacher(1975,1998) deterrninaron que las condiciones radiactivas

en el Altiplano de Peru y Bolivia, aparecen muy favorables para la ,

agricultura, mencionan que una RG elevada favorece una fotosintesis

intensa y una produccién Vegetal importante, y ademés una RN baja

induce pocas necesidades en agua para los cultivos.

7. FOTOPERIODO (luminosidad). Mujica, lzquierdo y Marathee

(2001),mani}401estanque la quinua por su amplia variabilidad genética y

gran versatilidad, presenta genotipos de dias cortos, y de dias Iargos e

incluso indiferentes al foioperiodo, este cultivo prospera adecuadamente

con tan solo 12 horas diarias en el hemisferio sur sobre todo en Ios Andes

de Sud América, mientras que en el hemisferio norte y zonas australes
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con dias de hasta 14 horas de luz prospera en forma adecuada. En la

latitud sur a 15°, donde hay zonas de mayor produccién de quinua, el

promedio de horas de luz diaria es de 12.19, con un acumulado de 146.3

horas al a}401o(Frere et al., 1975).

8. ALTURA. Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), declaran que la quinua

crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de Ios 4000 msnm.

Quinuas sembradas al nivel del mar disminuyen su periodo vegetativo,

comparados a la zona andina, observéndose que el mayor potencial

productivo se obtiene desde Ios 2500 msnm hasta Ios 3500 msnm, sin

embargo a nivel del mar se ha obtenido hasta 6000 Kg/ha, con riego y

buena fertilizacion.

1.6.2. MANEJO AGRONOMICO

Rotacién del cultivo. Leon (2003), mani}401estaque se debe realizar la

rotacion de cultivo con la }401nalidadde evitar mayor incidencia de plagas y

enfermedades, asi mismo evitar Ia degradacién de la fertilidad del suelo.

1. PREPARACION DE SUELOS. Mujica, Izquierdo y Marathee (.2001),

se}401alanque la preparacién de suelos deterrninara el éxito futuro de la

instalacién del cultivo, por ello, esta debe efectuarse adecuadamente, en

la época oportuna, con los implementos adecuados y utilizando

tecnologias y caracteristicas propias para el cultivo, dado el tama}401ode la

semilla y dependiendo del tipo de suelo a ser utilizado. La preparacion del

terreno consiste en Ios siguientes pasos:
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Roturacién. Se recomienda hacer inmediatamente después de cosechar

el cultivo anterior para evitar Ia pérdida de materia orgénica (hojas, tallo,

raices, etc.) a una profundidad de 20 cm a 25 cm con maquinaria o la

yunta.

Desterronado.

Se realiza para descomponer Ios terrones con maquinaria

Nivelacién.

Solo se puede efectuarse empleando una cuchilla niveladora (grandes

extensiones) 0 con rieles o tablones cuando se siembra en peque}401as

extensiones.

Surcado.

El éurcado se hace distanciados de acuerdo a la variedad a utilizar (entre

0.35 a 0.8 m). Se puede hacer con surcadora, debiendo tener una

profundidad aproximado de 20 cm.

2. SIEMBRA. Mujica, Izquierdo y Marathee (2051), se}401alanque. La

siembra es la instalacién de semilla viable al suelo. Para la siembra

directa se utiliza 10-12 Kg Ha" de semilla, la siembra directa puede

efectuarse en forma manual al voleo 0 en lineas a chorro continue, 0 en

forma mecanizada uso de las sembradoras, en surcos distanciados de

0.40 hasta 0.80 m, dependiendo de la variedad a utilizar, se recomienda

de 2 a 3 cm de profundidad pudiendo Ilegar hasta 5 cm. La época de

siembra varia de acuerdo a la zona y las variedades que se van a cultivar

(precoces o tardias), y dependeré de las condiciones ambientales del
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Iugar de siembra, generalmente en la zona andina, el altiplano o la costa,

es del 15 de septiembre al 15 de noviembre.

3. FERTILIZACION O ABONAMIENTO.

LEON (2003), menciona que antes de aplicar fertilizantes siempre es

recomendable hacer un anélisis de suelo previo a la siembra para poder

determinar la cantidad de nutrientes disponibles para el cultivo. Se fertiliza

en dos partes: La primera parte en un 50% en la siembra y la segunda

parte antes del aporque el 50% del sobrante. Los fertilizantes

recomendable son Nitrato de amonio 33.5%N, Super Fosfato Triple de

calcio 46.0%P205, Fosfatodi aménico 18% N, 46% 0% P205 y estiércol

de ovino o vacuno se recomienda de 3 a 5 tm/ha.

- 4. LABORES CULTURALES.

Va. Deshierbo. LEON (2003), se}401alaque la quinua como cualquier otra

planta es sensible a la competencia por malezas, sobre todo en Ios

primeros estadios, esta labor se realiza para evitar la competencia entre

cultivo y maleza, fundamentalmente por agua, Iuz, nutrientes y suelo

(espacio).

Se tiene como malezas importantes en este cultivo las siguientes: Bidens

pilosa �034amorseco", Medicago hispida �034trébolcarretilla", Poa annua �034paste

0 ccacho",Bromus uniloides �034cebadi||a",Erodium cicutarium �034aujaauja�035,

Trifolium amabile �034layo",Tagetes mandonii �034chicchipa",Brassica

campestris �034nabosilvestre".
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b. Desahije o raleo.

Es el entresaque o eliminacién de las pléntulas, se realiza cuando se tiene

alta densidad de plantas por metro lineal 0 area de cultivo, en esta labor

se descartan las plantas: més peque}401as,raquiticas, débiles y enfermas.

Se debe dejar de 10 a 20 plantas por metro lineal. Esta labor se realiza

conjuntamente con el deshierbo.

c. Puri}401caciénvarietal o Rouguing. (Depuracién)

Esta labor consiste en eliminar plantas de quinua que no unen

caracteristicas varietales del cultivo. Se debe realizar antes de la }402oracién,

con la }401nalidadde eliminar quinuas de otras variedades; para evitar Ios

cruzamientos inter varietal y la mezcla mecénica.

d. Aporque.

Mujica (1997), menciona que el aporque se hace en forma manual con azadén,

con yunta o tractor, que consiste en juntar suelo en la parte del cuello de la

planta. El aporque permite dar mayor }401jaciéna las plantas y controlar las

malezas entre los surcos, Los aporques son necesarios para sostener Ia planta

sobre todo en los valles interandinos.

5. RIEGO Mujica (1997), se}401alaque la lamina de precipitacion minima

requerida para producir quinua es de 300 �024500 mm; considera a la

quinua como una planta que soporta dé}401citde humedad severo y

prolongados durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo;

Siendo la fase fenolégicas de mayor necesidad de agua la germinacién,

panojamiento y }402oracién.
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Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), sostienen que trabajos de

investigacién efectuados para determinar Ios valores del consumo de

agua llamado también uso consuntivo, usando el método Blaney-Criddle

en el Altiplano Peruano indican, que la quinua requiere de 285 mm para

un periodo de 150 dias, debiendo ser Ia dotacién de riego de 569 mm,

asumiendo una e}401cienciade aplicacién del 50%, mientras que por el

método de lisimetros es de 304 mm para un periodo de 150 dias siendo el

coe}401ciente"K" en promedio 0.5 (Silva, 1978),mientras que por el método

Hargreaves el uso consuntivo alcanza a 504 mm (Morales, 1976).

6. COSECHA.

Mujica (1997),menciona que la quinua es delicada en cuanto al manejo y

cuidados de la cosecha, por lo cual debe realizarse oportunamente para

evitar pérdidas por efectos adversos del clima y ataque de aves y por

consiguiente pérdida de calidad y cantidad de la cosecha.

Leén (2003), mani}401estaque se realiza cuando las plantas hayan

alcanzado su madurez }401siolégicay se reconocen cuando el grano al ser

presionado con las u}401aspresenta resistencia, se recomienda realizar de

abril a mayo, cuando no hay presencia de Iluvias, para evitar

enmohecimiento, Ia cosecha en los andes es manual y tiene las

siguientes fases:

1. Siega o corte

Leén (2003), Se realiza con el uso de segadoras u hoces; cuando la

planta tenga madurez }401siolégica;para evitar pérdidas por el desgrane (por
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el movimiento del corte), se recomienda realizar en horas de la ma}401ana

(de 4:0 a 8:0 a.m.), para evitar Ia caida de los granos secos (Mujica,

- 1997).

2. Parvas o parvines (emparvado)

Leén (2003), Se realiza para Iograr una mayor uniformidad en el oreado y

maduracién del grano y de las panojas (secado o perdida de agua),

facilitando la trilla (desgrane), luego para evitar que las lluvias, nevadas o

granizadas, malogren las panojas cubriendo las parvas con paja (ichu) o

pléstico en forma de techo y evitar humedecimiento el cual puede

malograr el grano. Las plantas se mantienen en la parva por espacio de 7

a 15 dias, hasta que tengan Ia humedad conveniente para la trilla (Mujica,

1997).

3. Secado de panojas

Leén (2003), a}401rmaque se hace secar para que el trillado se realice con

mucha facilidad, el secado se realiza en eras circulares o rectangulares.

4. Trillado o Golpeo.

Leén (2003), mani}401estaque esta debe rea|izarse en lugares especiales a

las cuales se les denomina eras, estas norrnalmente son de forma

circular, y son sitios donde el suelo es apisonado y cubierto de mantas o

- tolderas, donde se extiende las panojas para proceder al golpeo o

garroteo, que permitiré desprender el grano de la in}402orescencia,para que

quede el grano junto a la broza (Mujica .1997).Puede emplearse

trilladoras adaptadas de facil manipuleo.
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5. Venteado o Limpieza.

Leén (2003), menciona que después de la trilla es necesario realizar el

venteo o Iimpieza para eliminar Ios residuos }401nosque esta conformado

por los: perigonios, hojas, tallos. Generalmente esta labor se realiza en

horas de la tarde, donde el viento es mas fuerte y continue.

7. Secado grano

Leén (2003), sostiene que el secado se realiza, exponiéndolos a la

radiacién solar para que el grano pierda humedad hasta obtener una

humedad comercial y permitir su almacenamiento, se hace secar Ios

granos de quinua, hasta que tengan una humedad aproximada de 10 a

12%.

8. Seleccién del grano

Leén (2003), declara que se debe proceder a la seleccién y clasi}401cacién,

puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y peque}401os.

Para lo cual se zarandea para hacer que queden solo Ios granos grandes,

las cuales servira'n de semilla. Con ello se obtendré mejor presentacién,

mayores precios y ganancias (Mujica, 1997).

9. Almacenamiento

Leén (2003), menciona que el almacenamiento adecuado es para evitar

mayores pérdidas especialmente por el ataque de roedores y polillas. Se

debe realizar en lugares secos con buena ventilacién, empleando

envases de polietileno o polipropileno, colocando sobre tarimas de

madera o totoras, en }401lasy/o columnas. Los granos se almacenan con

una humedad de 10% aproximadamente.
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1.7. PLAGAS Y EMFERMEDADES

1. PLAGAS

Durante el ciclo vegetativo de la quinua se registra de 15 (Bravo y

Delgado, 1992) hasta 22 (Zanabria y Banegas, 1997), insectos }401téfagos,

que ocasionan da}401osen forma directa cortando plantas tiernas,

masticando, defoliando hojas, destruyendo panojas y granos e

indirectamente viabilizan infecciones secundarias por microorganismos

patégeno y cuyas plagas se presentan en el Cuadro 1.5.

Cuadro 1.5: Categorias de plaga en Chenopodium quinoa Willd.

Nombres cienti}401cos/Nombrescomunes

01 Eurysacca quinoae"q'honaq�030hona" Clave

02 Copitarsia turbata "panojero" Ocasional �030

03 Epicaula spp."padre kuru" Potencial N

�030 O4 Epitrix sp. "pikipiki" Potencial

�030 05 Frank/iniella tubemsi Moulton"lIawa", "kondorillo" Potencial

06 Myzus persicae(SuIzer) "qhomer usa" Potencial 1

07 Macrosiphum euphorbiae"qhomer usa" Potencial

08 Liriomyza huidobrensis"mosca minadora" Potencial

09 Agrotis sp."si|wikuru" Potencial

10 Feltia sp."tikuchi" Potencial

11 Meloe sp."uchukuru" , "IIama ||amakuru" Potencial

12 Borogonalia sp. "cigarritas" Potencial

13 Bergallia sp."cigarritas" Potencial ;

14 Paratanus sp."cigarritas" Potencial | -

1 15 Perizoma sordescens Dognin "medidores" , "kuartakuarta" Potencial �030

N 16 Pachyzancla sp. "polilla de quinua" Potencial �030

�030 17 Pilobalia sp"charka charka" Potencial 1

18 Hymenia sp. "polil|a de quinua" Potencial

19 Diabrotica Vin'duIa "lorito" Potencial

FAO (2011), se}401alaque entre las plagas de mayor importancia econémica

se encuentran Eurysacca melanocampta Meyricky el complejo ticonas

Copitarsia turbata, Feltia sp, Heliothis titicaquensis, Spodoptera sp.

(Saravia y Quispe, 2005), Las pérdidas ocasionadas por estas plagas
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pueden oscilar entre un 5 a 67%, con un promedio de 33.37 % en el

Altiplano Sur y entre 6 a 45% en el Altiplano Centro, con un promedio de

21.31%.

2. ENFERMEDADES

Leén (2003), a}401rmaque en Ios }402ltimosa}401os,se ha incrementado el érea

cultivada de quinua en Sudamérica. Por lo cual las enfermedades van

cobrando mayor importancia.

Tapia (1979), la quinua es infectada por diversos patégenos (virus,

bacterias, oomioetos y hongos), las enfermedades se clasi}401canen:

enfennedades del follaje, tallo y la raiz. Por el momento el mildi}402es la

enferrnedad més importante de la quinua y la que mayores da}401oscausa a

la planta. �030

MILDIU.

Peronospora farinosa es el agente causal de mildit] de la quinua

(Waterhouse, 1973; Yerkes y Shaw, 1959). Que es un parésito obligado

(biotré}401co),miembro de Peronosporales (Oomicetos). La enfermedad

ataca a hojas, ramas, tallos e in}402orescenciaso panojas, infecta durante

cualquier estado fenolégico del cultivo. Los da}401osson mayores en plantas

jévenes (rami}401caciéna panojamiento), p.[ovoca defoliacién, afectando el

normal desarrollo y fructi}401caciénde la quinua.

Control

Evitar el exceso de agua en el campo de cultivo (charco), eliminacién de

plantas enfermas. usé de variedades resistentes, aplicacién de Ridomil 40

de 50 gr/20 litros de agua, siempre efectuar rotacién de cultivos.
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1.8. MEJORAMIENTO

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

cambiar y mejorar la herencia de las plantas. Dicho mejoramiento se

practicé por primera vez, cuando el hombre aprendié a seleccionar las

mejores plantas; por lo cual Ia seleccién se convirtié en el primer método

de mejoramiento de las plantas cultivadas.

1.8.1. METODOS DE SELECCIONSIN HIBRIDACION

Mujica, lzqtiierdo y Marathee (2001),mencionan que la seleccién es un

proceso de mejoramiento que consiste en el aprovechamiento de la

variabilidad presente en el material genético de un cultivo. El material

base para la seleccién puede ser una variedad tradicional, una variedad

mejorada en uso, variedad antigua, una variedad comprada en el

mercado.

La seleccién consiste en la identi}401caciénde plantas sobresalientes en las

caracteristicas consideradas en los objetivos del mejoramiento, luego

sembrar la semilla para seleccionar y evaluar el comportamiento

agronémico de las progenies.

La seleccién puede ser masal, individual (panoja surco).

1.8.1.1SELECClON MASAL.

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), se}401alanque la seleccién masal es

recomendada para las especies alégamas, como la quinua, este método

ha sido adoptado para aprovechar la variabilidad natural existente en las

42



variedades nativas y para puri}401carlas variedades mezcladas mecanica o

genéticamente. Esta seleccién consiste en seleccionar plantas

sobresalientes, y sembrar en una parcela grande, para obtener las

progenies de las plantas seleccionadas hasta conseguir las caracteristicas

de homogeneidad del material. La seleccién masal pennite puri}401carlas

variedades sin perder mucho la base genética de la variedad original,

pero no es posible obtener una alta pureza genética del material

seleccionado. Este método ha sido modi}401cadopara incrementar su

eficiencia y se conoce como seleccién masal estrati}401cada,la que se aplicé

en la seleccién de semilla certi}401cadade la variedad Real en Bolivia.

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

plantas individuales con caracteristicas favorables, es una forma de

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

proporcién de genotipos superiores en la poblacién. La seleccién masal

ha sido efectiva para aumentar las frecuencias génicas en caracteres que

se pueden ver 0 medir fécilmente. La seleccién masal es }402tilpara }401nes

especiales y para cambiar Ia adaptacién de variedades mejoradas en

nuevas zonas de produccién, con este método se puede modi}401carla

maduracién, caracteristicas del grano y otros caracteres que se pueden

reconocer fécilmente. '-

Tapia (1982), sostiene que, la seleccién masal se basa en la seleccién

fenotipica (apariencia) y es e}401cazpara caracteres cuantitativos que

podrian apreciarse a simple vista, 0 medirse con facilidad. La ventaja

principal del método de seleccién masal es su simplicidad y la facilidad

43



con que se puede Ilevar a cabo. El efecto de la seleccién repetida sobre

una poblacién alégama es el de desviar la composicién genética de la

poblacién y, consecuentemente, Iograr desviar esta composicién genética

en el sentido deseado.

1.8.1.2 LA SELECCION INDIVIDUAL

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), a}401rmanque consiste en mantener la

individualidad de las unidades seleccionadas en todos Ios ciclos en las

que se practica la seleccién. '

En este método, las mejores combinaciones genéticas se expresan en la

F2 y la seleccién consiste en identi}401carIos segregantes favorables. El

riesgo que se corre con este método es la segregacién en generaciones

posteriores y la pérdida del carécter seleccionado y el descalte el método

permite mantener Ia individualidad de las unidades seleccionadas y de

sus progenies, esto método permite detectar las unidades seleccionadas

por ambiente. El método es més de seleccién fenotipica y su e}401ciencia

dependeré de la facilidad con que se pueda identi}401carIos caracteres

deseados.

Dependiendo de los objetivos del trabajo, la seleccién puede realizarse en

dos o més fases fenolégicas del cultivo, por ejemplo en la floracién se

puede seleccionar por resistencia al mildiu y por la precocidad (n}402merode

dias a la }402oracién),posteriormente Ia seleccién puede practicarse en

funcién al tama}401ode grano.
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El procedimiento consiste en la identi}401caciénde plantas sobresalientes,

marcadas. Las plantas individuales se trillan por separado y se depositan

en bolsas de papel individuales. Las semillas de plantas seleccionadas,

se preparan para la siembra en la préxima generacién asumiendo que

cada sobre ira a surcos simples o m}402ltiplespor unidad seleccionada.

1.8.1.3. SELECCION PANOJA - SURCO

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001),a}401nnanque la seleccién surco-

panoja fue aplicada inicialmente en quinua por Gandarillas (1979) es

bésicamente la seleccién individual pero con autofecundacién controlada

en unas 200 plantas individuales y la identi}401caciéno asignacién de un

n}402merode registro a las panojas seleccionadas y proceder a la siembra

de la semilla de estas unidades a surcos.

En principio este método fue recomendada para variedades nativas o

accesiones de germoplasma (Gandarillas, 1979). Sin embargo, por su

mayor precisién frente al método masal y mas econémico frente al método

individual, ha sido aplicado en Ios }402ltimosa}401osa las progenies

segregantes. Este método consiste en la aplicacién de los procedimientos

de la seleccién individual con la diferencia de que cada unidad

seieccionada es asignada con un niimero de registro para facilitar el

seguimiento de las progenies y cada unidad es sembrada en uno o més

surcos debidamente identi}401cados.Este método permite el aislamiento de

lineas puras después de varias generaciones de autofecundacién.
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Seg}401nGandarillas (1979) el método se basa en el principio establecido

por Vilmorin y tiene por }401nalidadIa evaluacién de un individuo evaluando

su progenie para propésitos de mejorar la e}401cienciade la seleccién, es

necesario la inclusién de un surco testigo de la variedad superior en use a

cada 10 o 20 unidades, dependiendo si son de surco sencillo o doble 0

multiple. Este procedimiento nos pennite la comparacién de las progenies

seleccionadas con el material original.

Al cabo de 4 o 5 ciclos de seleccién se realizan las pruebas de

rendimiento locales y posteriorrnente las pruebas regionales (Gandarillas,

1979), pero este procedimiento también ha sufrido Iigeras modi}401caciones,

por lo que actualmente, las lineas en proceso se estabilizacién, se

eval}402any seleccionan mediante métodos participativos.

1.8.2 .LA HIBRIDACION

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), se}401alanque la hibridacién como

método de mejoramiento consiste en la combinacién de caracteres

favorables presentes en variedades o accesiones diferentes con la

}401nalidadde combinarlos en el hibrido y posteriormente a partir de la F2

aplicar Ios métodos apropiados de seleccién para concentrar Ios

caracteres favorables dispersos entre las accesiones en unas pocas

lineas y o variedades.

CULTIVAR O VARIEDAD AGRlCOLA

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

grupo de plantas genéticamente similares, que en virtud de sus
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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.

MEZCLA VARIETAL

Poehlman y Allen (2005), de}401nencomo un cultivar compuesto que se

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

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

uniforme un rendimiento consistentemente mayor que el promedio de los

genotipos del componente puro, debido al efecto amortiguador contra las

interacciones genotipo por ambiente, y presentaré una mayor estabilidad

en més Iocalidades y durante més a}401osque un cultivar de Iinea pura.

COLECTA DE GERMOPLASMA

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

programa de mejoramiento genético que consiste en reunir un amplio

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

deseada, buscando siempre conseguir que los genes contribuyan a

mejorar el comportamiento. Los cultivares comerciales son una fuente

deseable de recursos genéticas utiles, salvo en los casos en que su uso

esté restringido por cuestiones de proteccién legal.

1.9. ASPECTOS GENETICOS DE LA QUINUA

La diversidad genética de esta especie es el resultado, de la variacién genética,

la participacién de factores ambientales y la intervencién del hombre. El hombre

ha orientado de alguna forma la evolucién de la especie, seleccionando las
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variantes mas convenientes para la utilizacién del mismo, precisamente, es en

este momento que empezé el mejoramiento de las plantas de quinua.

N}402merode cromosomas

En un estudio realizado por el Instituto lnternacional de Ciencias Agricolas (IICA,

1979, Cardenas y Hawke, 1948) menciona que en diez variedades de quinua del

altiplano Boliviano, uno de Chile y otra silvestre de boliviana, el nL'1mero de

cromosomas somético fue de 2n= 36 cromosomas, esta constituido por 4

genomas, con un n}402merobasico de 9 cromosomas (4n =4 x 9= 36). A su vez, en

recuentos cromosémicos efectuados en materiales bolivianos y peruano,

Gandarillas (1967), con}401rmaronlas cifras inforrnadas por Cardenas y Hawkes,

habiendo encontrado igualmente 36 cromosomas.

En base a los resultados obtenidos, Gandarillas (1979), sostiene que se

debe aceptar que la quinua (Chenopodium quinoa willd) tiene 36

cromosomas sométicos constituidos por cuatrogenomas de x = 9

cromosomas que es el n}402merobésico para el género Chenopodium, lo

que signi}401caque la quinua es un tetraploide.

Con respecto a la herencia genética (cromosémica), Ia quinua tiene un

comportamiento hereditario del tipo disémico (Simmonds, 1971). Esta

forma de herencia esté implicita, al menos para caracteres cualitativos, en

varios trabajos de Gandarillas (1968, 1971 y 1979), Saravia (1990),

�031- Bonifacio (1990 y1991) y Silvestre y Gil (2000), quienes han observado la

segregacién de caracteres en F2 concordantes con las proporciones

clésicas de 3:1 y 9:3:3:1 correspondientes a uno y dos pares de genes

respectivamente.
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Genética y herencia

lndudablemente la quinua es la especie que se adaptada a las

condiciones semiéridas y frias del altiplano peruano - boliviano, donde la

produccién de alimentos tiene especial importancias para soporlar una

poblacién en crecimiento tanto rural como urbano.

El conocimiento de la herencia de algunos caracteres tan simples como el

color de la planta, que son independientes del rendimiento, son de

enorme importancia para la produccién comercial, como para evitar la

mezcla y mejorar la calidad del grano. La quinua presenta una gran

variacién en cuanto a color de la planta y el fruto. Son igualmente

variables en adaptabilidad con respecto a la altura (msnm), tipicas de los

andes, donde se cultiva (IICA, 1979).

Variabilidad genética

El Peru tiene la mayor variabilidad genética de la quinua, especialmente

en la regién del altiplano, donde la Estacién Experimental Illpa-Puno y la

Universidad Nacional del Altiplano cuentan con un banco de germoplasma

de mas de 1200 accesiones, una coleccién n}402cleo,con datos de

pasaporte, caracterizados y evaluados desde el punto de vista

agronémico, con replicas en otras estaciones experimentales del INIA y

algunas universidades del pais. Este banco constituye un recurso

biogenético importante por ser la base genética para la obtencién de

nuevas y mejores variedades que garantizan una agricultura sostenible

para mantener la seguridad alimentaria, regional, nacional y mundial.
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1.10. BIOLOGIA FLORAL

Se han efectuado avances considerables en investigacién, de la biologfa

}402oralde la quinua, que han permitido iniciar trabajos de mejoramiento a

través de la hibridacién y selecciones.

Gandarillas (1967), menciona que las }402oresde la quinua estén abiertas de

5 a 7 dias, encontrando }402oreshermafroditas y pistiladas, en algunos

casos hay presencia sélo de }402orespistiladas en una misma in}402orescencia,

asi mismo las }402oreshermafroditas y pistiladas de una panoja se abren al

mismo tiempo (homogamia), observando también protoginia y Protandria,

Ia dehiscencia del polen ocurre desde el amanecer hasta el anochecer, el

porcentaje de polinizacién cruzada varia de 2.5 a 9.9 %.

Rea (1969), encuentra tres tipos de floresz hermafroditas, femeninas o

pistiladas y androestériles, Ios porcentajes de flores de los 3 tipos varian

seg}401nIos genotipos. por ejemplo hay grupos donde predominan las flores

femeninas y la presencia de androestériles, entre ellos Kcancolla y

silvestres (ayaras), y otro grupo con predominio de }402oreshennafroditas

Las }402oreshermafroditas o normales, presentan la emisién de polen y

apertura de las ramas estigméticas en forma simulténea, sin embargo se

observaron casos de protoginia y proteandria.

Las }402oresandroestériles se pueden diferenciar fécilmente por presentar

perigonio transl}402cido,verde obscuro, mientras que las hermafroditas son

de color verde amarillento y mas peque}401oy compacto_

Erquinigo (1970) al estudiar Ia biologia floral en los genotipos ( sobre %

de polinizacién cruzada natural y autopolinizacién ) en Pen], se observé

1 8 4 S 9 S
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marcada ginomonoicia, seguida de androesterilidad, la mayoria de las

}402orespresentan autogémia, seguida de marcada alogamia, con presencia

de }402orespistiladas que apertura las posibilidades de a|oga'mia. Ignacio

(1976), observé que el méximo }402oraciénocurre desde las 10 a.m a las 2

pm, siendo este periodo el éptimo para efectuar cruzamientos y

emasculaciones.
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODO

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se realizé en los campos de cultivo de la Estacién

Experimental Canaén, del Instituto Nacional de lnnovacién Agraria

(Canaén �024INIA), ubicado en el Distrito de Ayacucho, Provincia de

Huamanga y Departamento de Ayacucho; a una altitud de 2735 msnm,

cuyas coordenadas geogré}401casson de 13°10'O9�035Latitud Sur y 74°12'84�035

Longitud Oeste.

2.2 ANTECEDENTE DEL TERRENO

Durante Ia campa}401aagricola 2012-2013e| Programa de Cultivo Andino

del INIA, ha sembrado, trigo de la variedad de �034Nazareno",con fines de

multiplicacién y propagacién.

2.3 ANALISIS Quimlco DEL SUELO

El anélisis fisico-quimico del suelo para el presente trabajo de
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investigacién se realizé de la siguiente manera, se tomé muestras de 20

om. 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 anélisis Fisico-

Quimico al Laboratorio de Suelos "Nicolés Roulet�035del Programa de

Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga. Cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Anélisis Fisico - Quimico de suelo del Centro Experimental

INIA Ayacucho 2735 msnm.

Mé*°°'° '"*°'P'e'=°*°"

%

Ntotal(%) Semi-micro Kjendhal

Quimicos Pdisponible Bray�024Kurtz 25.55

an

0:

'Arenér(%) Hidrémelrode 35.28.�030

._ Bou oucos . �030

Flsmos V f !Bou oucos

vArciIla(%) Hidrémetrode 45;4G- _

Bou oucos

X clase

El anélisis de suelos se realizé con el objetivo de determinar Ia férmula de

Ios niveles de abonamiento con NPK para el presente trabajo de

investigacién.
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2.4. CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climéticos (temperatura y precipitacién) de la campa}401aagricola

2013 �0242014, fueron tomadas de la Estacién Meteorolégica de Canaén

(SENAMI), ubicada a una altitud de 2735 msnm. En base a estos datos se

procedié a calcular el balance hidrico siguiendo Ia metodologia

recomendad por la ONERN (1976), el que se presenta en el cuadro

2.2.Registréndose Ia temperatura méxima promedio mensual de 28.6°C y

la media de 17.70 °C; siendo Ios meses célidos noviembre, diciembre de

2013 y marzo del 2014, Ios meses enero, abril, mayo fueron Ios més

frios.

Durante la ejecucién del presente trabajo de investigacién, se

manifestaron comportamientos meteorolégicos diferentes, que fueron

como la precipitacién alta en Ios meses de enero (24.4 mm) y febrero

. (24.5 mm), superando la evapotranspiracién lo cual nos indica que hubo

exceso de humedad en el suelo y en los meses (abril, mayo, junio), hubo

déficit de humedad en el suelo por lo que fue necesario Ia aplicacién de

riego para que el cultivo no sufra estrés

El presente trabajo de investigacién, se realizé durante Ios meses de

Noviembre del 2013 (mes donde se siembra el experimento) hasta el mes

de abril del 2014 (mes de la cosecha), por lo que se mantuvo bajo <

precipitaciones pluviales relativamente normales, donde durante la

fenologia de grano lechoso y pastoso hubo dé}401citde humedad en el

suelo.
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Cuadro 2.2. Temperatura méxima, media, minima y balance hidrico

correspondiente a la campa}401aagricola 2013- 2014, de la

Estacién Meteorolégica de Canaén (SENAM|)�024Ayacucho.

GOUIEKVO IIGIONAL DE AYAGJCHO

cazxaaucmxunmnnmzrnu

IIDHIDIDIIEIWIOIOGICA

ESTACDMNA mm umauo um: mow:

gone '00: no/mu :w».wn\ uqlndz imma-

. 2014 name zmauo Ann zmnum
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l}401i}402}402}401}402j}401j
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B}401}402}401}401}401}401l}402}402}401jj}402}401jj
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2.5. MATERIAL GENETICO

El material genético estuvo conformado de 24 selecciones (corresponden

a 3 cultivares) de quinua de grano amarillo, procedentes del primer ciclo
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de seleccién y evaluacién, coleccionada por el Programa de Cultivos

Andinos de la Estacién Experimental Canaén (EEC) del Instituto Nacional

de lnnovacién Agraria (INIA), Ios cuales se presentan en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Clave y origen de 24 selecciones (corresponden a 3

cultivares) de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de grano

amarrillo.

III CLAVE E}402laiij
II CQA-016-2-3-P3
1 CQA�024016-2�0243�024P1

CQA-016-2�0243�024P2
C0A�024016-2-3�024P2 IIEEEEITEEEIE

3 GOA-016-2-3�024P1
E CQA�024016�0242�0243P6 IIIEEEEIEMIE

CQA-0162-3-P7
E CQA�024016�0242-3�024P3 nnaazammi
EH CQA-016�0242-10-P1

. CQA-016-2-10-P5
CQA�024016-2-10-P2 nnmmmzi
CQA-016-2-10-P10
CQA-016-2-10-P1
CQA-016-2-10-P3

I1-I CQA-016-2-10-P2

COA�024016-2-10-P10 }402 
CQA-016-2-10-P6

IE CQA-038-2-10-P9
CQA�024038�0242�02410�024P10

CQA-038-2-10-P3
C0A�024038-2�02410�024P4 �024

% CQA�024038�0242-10-P2
GOA-038-2�02410�024P1
CQA�024002-P2

2.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se establecié el experimento para formacién de poblacién seleccionada

de quinua de grano amarillo (Ia semilla sembrada proviene del primer ciclo

de seleccién), el cual constituiré, una poblacién seleccionada de plantas

sobresalientes, el cual se consiguié a través de evaluacién de
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caracteristicas morfolégicas, eventos fenolégicos y caracteres de

productividad de cada seleccién.

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

tal propéslto se instalé plantas en un surco de 5.0 m de ancho y 39.2 m de

largo, 0.80 m de distancla entre surcos con area neta de196

m2conformado por 39surcos, en donde se sembré de manera alternado,

en el primero surco se sembré la mezcla proporcionada de los 24

selecciones, en el siguiente surco se sembré una de las 24 selecciones y

asi sucesivamente se sembré en los 39 surcos; luego se seleccioné los 10

mejores plantas de un surco, para su evaluacién, la densidad de siembra

fue de 10 kg.ha'1, en el raleo se dejaron aproximadamente 14 a 20 plantas

por metro lineal.

2.7. ESTABLECIMIENTO DEL CAMPO DE CULTIVO

E.�031 4.�030.,i f _,,3 I

~ �034II�030-,\�030(\�030In �030i .. _ . .

�034En" ~s*' �030 .�031"' ' �031: ,.
'." .31: �024"�030~"_. .

I�031: _ �030fa: «,,�034:-�030I I .4

V, l . ,.; .v"

. ru... -w» h. -5 an
"�030"�034- . "r ', S". I" . "

.'-7. .12/" ~ .. �030~» A:._ .

_�034�030 ~- "é_: um: ' r_~:.V..~. A

-' ' �030 �031l.�034.�0319'-;�024;é".>... , V I 5, r .\

5 » . '«.�030a.-. u , . -v . ;

- ,'.�030*:~ I ; ' r 5. \:»�031.�030<',*;�030*='-"..Z_

T
Figura 2.1 Unidad experimental
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Figura. 2.2 Croquis de trabajo experimental

Las dimensiones del campo experimental fueron:

A.BLOQUEI

Largo :39.2m

Ancho :6.5m

Area total : 254.8 m2

Area neta : 196 m2

Numero total de bloques : 01

Ndmerode surcos porbloque :39

' B. PARCELA (surco)

Largo 25m

Ancho :0.8m

Area total : 4 m2

N° total de surcos del experimento : 39

Distanciamiento entre surcos : 0.80 m

Profundidad de siembra : 0.02-0.05 m
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2.8. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el dise}401oexperimental completamente ramdonizado con 24

tratamientos (corresponden a 3cu|tivares) y 7 repeticiones. El modelo

aditivo lineal es el siguiente:

Yij=H"'Ti"'8ij

Déndez

Y;,- : Es una observacién de la unidad de anélisis

u : Es el promedio de las unidades de anélisis

Ti : Es el efecto de las selecciones

85,- : Es el error experimental

2.9. TAMANO DE LA MUESTRA

La muestra estuvo conformado de 24 selecciones, cada seleccién base

estuvo fonnado de un marco de muestreo de10 plantas. El tama}401ode

muestra estuvo basado en las siguientes férmulas.

Tama}401ode muestra para caracteres cualitativos:

n=___:N;�031Q= =1o

N�0241-2 P 100-1 �030T�0310.95*o.05( )(Z)+ Q ( X196) +

Tama}401ode muestra para caracteres cuantitativos:

2 *

,, = NZ = _,}402L3Z5}_= 10

-1 2 �0311oo�0241% 2 25(N )(Z) +6 ( X196) +
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Dénde:

N = Tama}401ode la poblacién

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

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

0'1 = Variancia de la poblacién

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

B = Error absoluto

En resumen, para caracteres cualitativos y cuantitativos se tomé una

muestra de 10plantas. La seleccién y evaluacién fueron determinadas

dentro de cada seleccién mediante un dise}401ode Muestra Sistemética.

El anélisis estadistico se realizé en base a métodos de estadistica

descriptiva, sé obtuvieron medidas de resumen, como son medidas de

tendencia central y dispersién; las variables de interés fueron analizadas

también mediante medidas de asociacién (prueba de independencia y

correlaciones).

2.10. CARACTERISTICAS EVALUADAS

2.10.1. CARACTERISTICASMORFOLOGICAS

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

de alta heredabilidad que puedan observarse a simple vista, y sean

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

descriptores de seleccién de quinua, proporcionados y elaborado por

Bioversity International, FAO, PROINPA, INIAF y FIDA. 2013.
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Descriptores para quinua (Chenopodium quinoa Willd).

Se escogieron 10 plantas de mejores caracteres (por surco) y se

determinaron Ios siguientes criterios: planta, tallo, hoja, panoja y grano

seg}401ndescriptores morfolégicos.

2.10.2. CARACTERISTICAS DE PRECOCIDAD.

> Emergencia (dds).

Se registré Ios dias transcurridos desde Ia siembra hasta que haya

emergido el 50 %+1 de pléntulas en el area sembrada, de la unidad

experimental.

> Dias al estado de dos hojas (dds).- Se determiné teniendo en

cuenta el ntimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que

mas del 50 % + 1 de las plantas, presenten las dos hojas verdaderas

de cada unidad experimental.

> Dias al estado de cuatro hojas (dds).- Se determiné teniendo en

cuenta el nL�031Imerode dias transcurridos desde la siembra hasta que

mas del 50 %+1 de las plantas presenten las cuatro hojas verdaderas

de cada unidad experimental.

> Dias al estado de seis hojas (dds).- Se determiné teniendo en

'�024 cuenta el n}402merode dias transcurridos desde la siembra hasta que

mas del 50 %+1 de las plantas presenten las seis hojas verdaderas

de cada unidad experimental.

> Dias a la rami}401cacién(dds).- Se determiné teniendo en cuenta el

numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50
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% +1 de las plantas se observen ocho hojas verdaderas extendidas

con presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo de cada unidad

experimental.

> Dias al panojamiento (dds).- Se determiné teniendo en cuenta el

n}402merode dias transcurridos desde Ia siembra hasta que mas del 50

%+1 de las plantas presenten Ia in}402orescenciaque sobresale con

claridad por encima de las hojas, noténdose Ios glomérulos que la

conforrnan; y cuando se puedan obsen/ar en los glomérulos de la

base Ios botones florales individualizados de cada unidad

experimental.

> Dias a la }402oracién(dds).- Se determiné teniendo en cuenta el

nL':mero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50

%+1 de las plantas presenten Ia panoja con }402oresabiertas de cada

unidad experimental.

> Dias al estado de grano lechoso (dds).- Se determiné teniendo en

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

J més del 50 % +1 de las plantas presenten Ios frutos que se

encuentran en Ios glomérulos de la panoja y que al ser presionados

exploten y dejen salir un Iiquido lechoso

> Dias a|'�024estadode grano pastoso (dds).~ Se determiné teniendo en

cuenta el nL'1mero de dias transcurridos desde Ia siembra hasta que

mas del 50 %+1 de las plantas presenten Ios frutos que al ser

presionados presenten una consistencia pastosa de color blanco.
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> Dias a la madurez }401siolégica(dds).- Se determiné teniendo en

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

mas del 50 %+1 de los cultivares de cada unidad experimental, Ios

granos presentaron resistencia al ser presionado con las unas. el

contenido de humedad del grano debe ser 14 a 16%, se debe secar

adecuadamente para obtener condiciones éptimas para su

comercializacién.

2.10.3. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

Los caracteres de productividad se evaluaron en 10 plantas igualmente

competitivas, tomadas de los surcos de cada seleccién para lo cual se

hizo uso de descriptores de quinua publicadas por Bioversity International,

FAO, PROINPA, INIAF y FIDA. 2013. Descriptores para quinua

(Chenopodium quinoa Willd.). Con la }401nalidadde registrar las

caracteristicas de alta heredabilidad que puedan observarse fécilmente y

sean capaces de expresarse en cualquier medio ambiental.

La parte teérica de la evaluacién de caracteristicas morfolégicas de

quinua evaluadas se encuentre en el Anexo 4.2.

> Altura de planta (cm). Medida en la madurez }401sioiégicadesde el

cuello de la raiz hasta el épice de la panoja principal 0 parte terminal

de la panoja, promedio de 10 plantas.

> Longitud de la panoja (cm). La medicién se registré en la madurez

}401siolégica,desde la base de la panoja hasta el épice de la panoja

principal, al menos de 10 plantas.
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> Diémetro de panoja (cm). Registrado en la madurez }401siolégica,el

diémetro méximo de la panoja principal (parte media més ancha de la

panoja). Media de al menos 10 plantas.

> Peso de panoja (g). Las panojas seleccionadas (marcadas) se

cosecharon por separado, las mismas que se utilizaron para

determinar el peso de la panoja (en la madurez de cosecha).

> Peso de granolpanoja (9). Luego de la trilla de las panojas

seleccionadas (marcadas) cosechadas por separado se registré el

peso de grano por panoja (Iibre de broza).

> Tama}401odel grano (mm).- Se tomé la medida de 10 granos de

quinua por Ios 24 selecciones, sin considerar el perigonio, las cuales

se midieron haciendo uso de un vernier.

> Peso de 1000 semilla (9). Se registré 3 repeticiones del peso de

1000 semillas por las 24 selecciones o muestra, sin considerar el

perigonio.

> Rendimiento (kglha). Se registré el peso del grano trillado, esta

medida se expreso en kg/ha. El rendimiento se determiné cosechando

las panojas respectivas de la parte central de cada surco de cada

seleccién, descartando 1metro de los extremos de cada surco por

efecto de borde. <
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2.11. ANALISIS GENETICO

2.11.1. Seleccién por caracteres

De las variables originales se seleccionaron aquellas que son realmente

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

por pasos).Este método utiliza una combinacién de tres prooedimientos; '

en cada paso se introduce o elimina una variable dependiendo de la

signi}402caciénde su capacidad discriminatoria. Permite adema's la

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

bien sea eliminando del conjunto seleccionado Ia variable introducida en

un paso anterior del procedimiento, bien sea seleccionando una variable

previamente eliminada. Este método busca Ios subconjuntos de mayor

capacidad clasi}401catoriaseg}401ndiferentes criterios.

El procedimiento general consiste en Ios siguientes pasos:

A. Célculo 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 impoftante.

C. Célculo 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 anélisis de la variancia
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Variancia ambiental: a: = CMe/r

Variancia genéticazaf, = (CMs �024CMe)/r

Variancia fenotipica= Variancia ambiental + variancia genética

Célculo de la heredabilidad:

02

h2 = 7L2.

0g + 05

Dénde:

h�031= Heredabilidad

of = Variancia genética

of = Variancia ambiental

r = NL'1mero de repeticiones

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

férmula:

' �024)?P
65 =�024�024�024(XS2 )xh2

Dénde:

X5 = Promedio del rendimiento de la seleccién.

)?P = Promedio del rendimiento poblacional.

h�031= heredabilidad.

GS = Ganancia por seleccién.
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2.12. METODOLOGiA PARA DETERMINAR CONTENIDO DE SAPONINA

Para determinar saponina en quinua es necesario Ios siguientes

materiales: tubos de ensayo con tapones de rosca, longitud de 160 mm y

diémetro de 16 mm; probetas de 10 ml; cronometro; balanza sensible al

0.01 g; regla sensible al 0.1 cm; agua destilada y porta tubos. El

procedimiento es el siguiente:

o CoIocar'0.5 +0.02 g de granos enteros de quinua en tubo de ensayo.

- A}401adir5 ml de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el

cronometro y sacudir vigorosamente el tubo durante 30 segundos.

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

durante 20 segundos.

o Dejar en reposo durante 30 minutos més, luego sacudir otra vez

durante 30 segundos. Dar al tubo una }401ltimasacudida fuerte, igual a

las sacudidas que se usan con termémetros orales.

o Dejar el tubo en reposo 5 minutos, luego medir la altura de la espuma

al 0.1 cm més cercano.

cALcuLos

% saponina = 0.646 x (altura de espuma en cm) �0240.014

(Peso de la muestra en 9) x 10

2.13. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.13.1. Preparacién del terreno.

La preparacién del terreno se realizé el 21 agosto 2013, con una pasada

de arado de discos y dos pasadas de rastra en forma cruzada dejando el
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terreno desterronado, mullido, nivelado y surcado de tal manera que éste

quede en condiciones éptimas para recibir a la semilla, quedando listo

para la demarcacién y siembra.

2.13.2. Demarcacién y estacado del campo experimental.

Se delimité mediante el estacado y marcado el 02 noviembre del 2013, de

acuerdo al croquis del campo experimental. Las herramientas empleados

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

distanciados entre surcos a 0.8 m y 5 m de ancho, y 39.2 metros de largo.

2.13.3. Abonamiento

El abonamiento se realizé antes de la siembra (20 de noviembre del 2013)

empleando Ia férmula de abonamiento de 80-80-40 de N-P-K.+ Guano de

lsla. 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

(60%K2O), célculo realizado en base a una hectarea. La mezcla se aplicé

a chorro continuo en el fondo de los surcos procediéndose luego a cubrir

con una delgada capa de tierra. El N se aplicé en 2 partes (en la siembra

y en el aporque). El Fosforo y Potasio se aplicé todo a la siembra.

2.13.4. Siembra

La siembra se llevé a cabo el 21de noviembre del 2013en fonna manual,

a chorro continuo en el costillar del surco, en cada surco designado para

cada seleccién, de4.8 (5), lo que equivale aproximadamente a una

densidad de 12 kg de semilla por hectérea. La semilla se deposité en el

costillar del surco para evitar algunas enfermedades por exceso de

humedad y para tener mayor emergencia. Luego se procedié a cubrir con
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una ligera capa de tierra (2 a 3 cm). Luego se realizé riego ligero y

uniforme.

2.13.5. Desahije

El desahije se efectué a los 32 dias después de la siembra, cuando las

plantas alcanzaron una altura de 25 cm, eliminando de esta manera las

plantas en exceso y dejando 14 plantas por metro lineal. Esta labor se

aproveché para eliminar las plantas atlpicas.

2.13.6. Control de Malezas

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

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

primer deshierbado a los 21 dias después de la siembra; el segundo

deshierbo a los 40 dias después de la siembra y el tercero a los 60 dias

después de la siembra en fonna manual, utilizando las herramientas de

Iabranza.

2.13.7. Aporque

El aporque se realizé en 2 etapas y en forma manual: el primer aporque

fue (26/12/13) cuando la planta tenia una altura de 40 cm en la etapa

fenolégica de rami}401cacién,el segundo aporque fue (16/01/2013) en etapa

fenolégica de panojamiento. 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 para un mayor

sostenimiento y anclaje de las plantas, también aprovechar el deshierbo y

aflojar el suelo de modo que contribuya en la fructi}401cacién.
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2.13.8. Riegos

La aplicacién de Ios riegos adicionales en el presente trabajo de

investigacién, se realizé en cuatro oportunidades, la primera luego de

sembrar el 22/11/13, el segundo riego fue el dia 25/11/13,e| tercer riego

fue en 03/01/14 en la etapa fenolégica de inicio de panojamiento, el cuarto

riego a }401nalesde la etapa fenolégica de grano lechoso el 12/02/14( se

deberia haber regado en la etapa de inicios de }402oraciény antesis, para un

adecuado llenado de grano en etapa de grano lechoso) no se suministré

de agua, ya que no se contaba en el reservorio, de acuerdo a las

necesidades del cultivo, las que se determinaron mediante observaciones

directas en el campo.

2.13.9. Control Fitosanitario

a) Plagas

Durante Ios primeros dos meses se tuvo problema de insectos

coleépteros (Diabrotica vin'duIa), lo cual se procedié a controlar en cuatro

oportunidades con el producto CYPERKLIN 25 CE (cipermetn'na) con una

dosis de 20 cc y un adherente de 5 cc, para una mochila de 20 litros.

Siendo las fechas de aplicacién el 28 de noviembre (7 dias después de la

siembra) del 2013, la segunda aplicacién fue el 11 de diciembre de|2013(a

21 dias después de la siembra), �030Iatercera aplicacién fue el 23 de

diciembre del 2013(a 33 dias después de la siembra),|a cuarta aplicacién

fue el 03 de enero del 2014(a 56 dias después de la siembra), la quinta

aplicacién fue el 05 de febrero del 2014 (a 75 dias después de la

siembra).

70



b) Enfermedades

Durante las primeras etapas (desde el momento de la germinacién hasta

el panojamiento), del cultivo tuvo problema de enfermedades fungosas

con, Phythoptora sp. (Chupadera), Fusariun spp, Io cual se procedié a

controlar �030conchupadera, luego desde la etapa de rami}401caciénse

presenté el Mildiu (Peronospora farinosa), Io cual se controlé con el

producto RlDOMlL® GOLD MZ 68 WP (Metalaxyl-M), con una dosis de 50

gramos o 5 cucharadas y un adherente de 40 ml 0 2 cucharadas para una

mochila de 15 litros.

2.13.10. Cosecha

Esta actividad se realizé cuando la mayor parte de Ios granos (80%) se

encontraban maduros y las plantas presentaban el follaje amarillento

yconsistié en cortar panojas seleccionadas guardando en costales con

etiqueta de identi}402cacién,la cosecha fue a los 120 dias después de la

siembra. El cone se realizé con tijera de podar.

a) Se corté las panojas seleccionadas (10 panojas por surco), cuando

Ios granos estén semiduros y en proceso de secado.

b) Se realizé el pesado de 240 panojas ylo muestras individuales( de un

bloque)

'- c) El secado de cada tratamiento se realizé en forma 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 se hizo 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 brozas y asi evitar Ia pérdida de granos de

quinua.

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 quinua para

su respectivo almacenamiento en bolsas de cartén.

g) Luego se procedié al pesado de los granos de quinua Iibre de broza,

de las 10 muestras de cada seleccién.

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

i) La medida del diémetro de grano, de 10 muestras, de cada seleccién,

se realizé con Vernier.

j) Se calculé en Iaboratorio, el contenido de saponina de cada seleccién

de quinua de grano amarillo.

2.14. ANALISIS ESTADiSTlCO

El anélisis estadistico de las variables de productividad se realizaron

- mediante el ana'|isis de variancia correspondiente al Dise}401oExperimental

Completamente Ramdonizado (DCR) y la prueba de contraste de Tukey,

la seleccién y respuesta a la seleccién se analizaron mediante la

regresién m}401ltipley anélisis de variancia en el DCR para el calculo de Ios

parémetros genéticos; la caracterizacién morfolégica se analizé mediante

métodos de estadistica descriptiva.
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados que se muestran son expuestos en funcién a los objetivos

planteados en el presente trabajo experimental, dando una explicacién a

cada uno de Ios parémetros evaluados.

3.1 CARACTERiSTlCAS DE PRECOCIDAD DE LAS SELECCIONES

En el Cuadro 3.1 se muestra las caracteristicas de precocidad de |os24

selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de grano amarillo en

estudio; no encontréndose diferencias en la emergencia, donde el 100%

de las selecciones emergieron a Ios 5 dias después de la siembra de

forma homogénea. En la etapa fenolégica de dos hojas verdaderas, si

hubo diferencia ya que el 83.33% 20se|ecciones tuvieron 2 hojas

verdaderas a Ios 13 dias, con excepcién de 4 selecciones el 16.67% Ios

cuales tuvieron 2 hojas verdaderas a Ios 14 dias, Ios cuales son CQA-

016-2-10-P2; CQA�024O38-2-10-P2;CQA-038-2-10-P1; CQA-002-P2. En la

etapa fenolégica de 4 hojas verdaderas el 12.5% 3 selecciones ha Ilegado
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a tener 4 hojas verdaderas a Ios 26 dias de la siembra, Ios cuales son

CQA-016-2-3-P1;CQA-O38-2-10�024P3;CQA-038-2-10-P4;y 54.16 % 13

selecciones ha Ilegado a tener 4 hojas verdaderas a los 27 dias de la

siembra, y 16.67% ha Ilegado a tener 4 hojas verdaderas a les 28 dias

después de la siembra, Ios cuales son CQA-016-2-10-P2; CQA-038-2-10-

P2;CQA-038-2-10-P1;CQA-002�024P2.En la etapa de 6 hojas verdaderas, el

70.83 %17 selecciones ha Ilegado a tener 6 hojas verdaderas a los 37

dias después de la siembra Ios cuales son CQA-016-2-3-P3; CQA-016-2-

3-P2; CQA�024016-2-3-P2;CQA-016-2-3-P1;CQA-016-2-3-P6; CQA-016-2-3-

P7; CQA-016-2-3-P3; CQA-016-2-10-P1; CQA-016-2-10-P5; CQA-016-2-

10-P2; CQA-016-2-10-P10; CQA-016-2-10-P1; CQA-016-2-10-P3; CQA-

016-2-10-P10; CQA-016-2-10-P6;CQA�024038~2-10-P9;CQA�024038-2-10-P10;

y el 29.16 % 7 selecciones ha Ilegado a tener Ios 6 hojas verdaderas a Ios

38 dias después de la siembra Ios cuales son CQA�024016-2-3-P1; CQA�024016-

2-10-P2; CQA-038-2-10-P3; CQA�024038-2-10-P4;CQA�024O38-2-10-P2;CQA-

O38-2-10-P1; CQA-002-P2.En la etapa de rami}401caciénel 83.33%20

selecciones ha Ilegado a la etapa fenolégica de rami}401caciéna Ios 48 dias

después de la siembra, y el 16.67% 4 selecciones ha Ilegado a la etapa

fenolégica de rami}401caciéna los 49 dias después de siembra Ios cuales

son, CQA-016-2-10-P2, CQA�024O38-2-10-P2;CQA-038-2-10-P1; CQA-002-

P2. Las selecciones alcanzaron a la etapa fenolégica de panojamiento

entre 52 a 58 dias después de la siembra, siendo Ios precoces a Ios 55

dias el 70.83% 17 selecciones y los tardios el 29.16 % 7 selecciones a 56

dias después la siembra Ios cuales son CQA�024016-2-3�024P1;CQA-016-2-10-
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P2; CQA-038-2-10-P3; CQA�024O38�0242-10-P4;CQA�024O38-2-10-P2;CQA�024038-2-

10-P1; CQA-002-P2.Las selecciones alcanzaron la etapa de }402oracién

entre 76 a 80 dias después de la siembra, Ios precoces a los 78 dias, el

70.83% 17 selecciones y los tardios a los 79 dias después de la siembra,

el 29.16% 7 selecciones Ios cuales son, CQA-016-2-3-P1; CQA-016-2-10-

P2; CQA-038-2-10-P3; CQA�024038-2-10-P4;CQA�024O38-2-10-P2;CQA-038-2-

10-P1; CQA-002-P2.Las selecciones alcanzaron Ia etapa fenolégica grano

lechoso entre 98 a 102 dias después de la siembra, Ios precoces a |os100

dias después de la siembra el 66.67% 16 selecciones y los tardios

33.33% 8 selecciones Ios cuales son CQA-016-2-3-P1; CQA�024-016�0242-3-

P2;CQA-016-2-10-P2; CQA�024038-2-10-P3;CQA-038-2-10-P4; CQA�024O38-2-

10-P2; CQA-038-2-10-P1; CQA-002-P2.Las selecciones alcanzaron Ia

etapa fenolégica de grano pastoso entre 107 a 113 dias después de la

siembra, con el siguiente detalle a Ios 110 dias 16 selecciones que

representa el 66.67%,a Ios 111 dias 4 selecciones que representa el

16.67% Ios cuales son CQA-016-2-3-P1; CQA�024016-2-3-P2;CQA-038-2-

10-P3; CQA-038�0242�02410-P4,ya los 112 dias 3 selecciones que representa el

12.5 % Ios cuales son CQA-016-2-10�024P2;CQA�024O38-2-10-P2;CQA�024038-2-

10-P1, y a los 114 dias después de la siembra 1 seleccién, el cual

representa el 4.16%, el cual es CQA-002-P2.Las selecciones alcanzaron

la etapa de madurez fisiolégico entre 120 a 126 dias después de la

siembra, con el siguiente detalle a los 122 dias 5 selecciones que

representa el 20.83% Ios cuales son CQA-016-2-3-P1; CQA-016-2-3-P6;

CQA-016-2-10-P5; CQA-016-2-10-P3; CQA-038-2-10�024P10,a Ios 123 dias
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después de la siembra 11 selecciones que representa el 45.83% Ios

cuales son CQA-016-2-3-P3; CQA�024016-2-3-P2;CQA�024016-2-3-P2;CQA-

016-2-3-P7; CQA-016-2-3-P3; CQA-016-2-10-P1; CQA-016-2-10-P2;

CQA-016-2-10-P10; CQA-016-2-10-P1; CQA-016-2-10-P6; CQA-038-2-

10-P4, a los 124 dias después de la siembra 7 selecciones que

representa el 29.17% Ios cuales son CQA-016-2-3-P1; CQA-016-2-10-P2;

CQA-016-2-10-P10; CQA-038-2-10-P9; CQA-038-2-10-P3; CQA�024038-2-

10-P2; CQA-038-2-10-P1, a Ios 125 dias después de la siembra 1

seleccién que representa el 4.17% el cual es CQA-002-P2.En

consecuencia no hay mayor diferencia entre las selecciones estudiados

respecto al estado fenolégico, caracterizando, por entonces consideramos

a todas, como selecciones precoces; seg}402nApaza y Delgado (2005).

Irca}401aupa(2013), reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo para condiciones de Canaén, que llegaron a madurez

}401siolégicosa los 120 dias después de la siembra.

Dipaz (2010), para las condiciones de Canaén (Ayacucho), en 11

cultivares de quinua de grano amarillo, indica que el 100% de los

cultivares emergieron a Ios 07 dias después de la siembra, Ia etapa de

inicio de rami}401caciéndéndose a los 41 dias después de la siembra; el

inicio de panojamiento varié de 52 a 55 dias después de la siembra; el '�024

estado de panojamiento entre los 63 y68 dias después de la siembra;

inicio de }402oraciénvario de 72 a 77 dias; la madurez }401siolégicaentre 118 y

123 dias, después de la siembra.
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Cuadro 3.1. Caracteristicas de precocidad en n}401merode dias después

de la siembra de 24 selecciones de quinua (Chenopodium

quinoa Willd) de grano amarillo.
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3.2. CARACTERiST|CAS DE PRODUCTIVIDAD DE LAS SELECCIONES

Se realizé Ios anélisis de variancia para las variables de rendimiento

evaluados, como altura de planta, Longitud de panoja, diémetro de

panoja, peso de panoja, peso de 1000 semillas, tama}401ode grano, el

rendimiento de grano entre las selecciones, se muestra en el cuadro 3.2.
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En el cuadro 3.2, el cuadro nos indica, que los cuadrados medios de Ios

variables evaluados, como Ios caracteres de productividad, existe una

diferencia signi}401cativaalta entre Ios parémetros evaluados, como altura

de planta, longitud de panoja, diémetro de panoja, peso de panoja, peso

de mil semillas, tama}401ode grano y rendimiento experimental de grano, en

dichas variables hay por lo menos un promedio de Ios tratamientos que se

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

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

diferentes promedios de los caracteres avaluados de las selecciones en

estudio.
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3.2.1. Altura de planta

Cuadro 3.3. Prueba de Tukey para los promedios de la altura de planta

de 24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

de grano amarillo. Canaén 2735 msnm, Ayacucho.

Altura de

Cédigo planta Tukey

cm

S14 CQA-016-2-10-P3 181.143 a

S12 CQA-016-2-10-P10 178.143 a b

S17 CQA-016-2-10-P6 178.000 a b c

S15 CQA-016-2-10-P2 171.857 a b c d

S13 CQA�024016-2-10-P1 171.857 a b c d

S11 CQA-016-2-10-P2 171.714 a b c d

S10 CQA�024016-2-10-P5 170.500 a b c d e

S20 CQA-038-2-10-P3 167.143 a b c d e f

S18 CQA-038-2-10-P9 166.857 a b c d e f

S16 CQA-016-2-10-P10 165.429 a b c d e f g

S24 CQA-002-P2 164.143 a b c d e f g

S23 CQA-038-2-10-P1 162.000 b c d e f g

S22 CQA-038-2-10-P2 160.429 c d e f g

819 CQA-038-2-10-P10 160.143 d e f g

S01 CQA-016-2-3-P3 160.000 d e f g

S03 CQA-016-2-3-P2 159.571 d e f g

S09 CQA-O16-2-3-P1 159.429 d e f g

S08 CQA�024016-2-3-P3 154.571 d e f g

S04 CQA-016-2-3-P2 153.143 e f g

S21 CQA-038-2-10-P4 152.857 e f g

S02 CQA-O16-2-3-P1 152857 e f g

S06 CQA-016-2-3�024P6 151.286 f g

S05 CQA-O16-2-3-P1 149.714 f g

S07 CQA-016�0242�0243-P7 148.857 -

Como se puede observar en el cuadro 3.3 de Tukey (0.05)para altura de

plata de las selecciones, donde hay un rango amplio de diferencias

signi}401cativaen altura de planta, entre las selecciones, con un coe}401cientede

variabilidad de 5.46% para altura de planta, Ia altura de planta varia de

148.85 cm hasta 181.14 cm, que corresponde a las seleccién CQA-016-2-3-

P7, y CQA-016-2-10-P3, respectivamente, siendo el promedio de 162.99 cm

80



existiendo entre Ios cultivares una diferencia estadistica como se denota en

el gré}401co.

En el cuadro de Tukey como se observa, Ia seleccién que presento mayor

promedio en altura de planta, a la madurez }401siolégicafueron. CQA-016-2-

10-P3 con una altura de 181.14 cm, CQA-016-2-10-P10 de 178.14 cm,

CQA-016-2-10-P6 de 178.0 cm y las selecciones que presentaron

promedio més bajo en altura de planta a la madurez }401siolégicasonCQA-

016�0242�0243�024P1de 149.714 cm, CQA-O16-2-3-P7de 148.857 cm.

Irca}401aupa(2013) reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo de panoja amarantiforme en Canaén, que la altura méxima

alcanzado es de 161.14 cm, inferior a lo reportado en este trabajo.

Garcia(2011) a}401rmaen su trabajo de investigacién de 36 cultivares de

quinua amarilla, alcanzo una altura de planta méxima promedio de 176.27

cm, que es inferior al presente trabajo de investigacién.

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), se}401alanque la quinua, alcanza

alturas variables desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua, dé

Ios genotipos, de las condiciones ambientales donde crece, de la fertilidad

de Ios suelos; en valle tienen mayor altura, qué en zonas frias a 4000

msnm.
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3.2.2. Longitud de panoja

Cuadro 3.4. Prueba de Tukey para Ios promedios de la longitud de

panoja de 24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) de grano amarillo. Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Longitud de

Cédigo panoja Tukey

cm

S14 CQA-016-2-10-P3 29.714 a

S24 CQA�0240O2-P2 28571 a b

S01 CQA-016-2-3-P3 27.857 a b

S20 CQA-O38-2-10-P3 27.143 a b

S04 CQA-016-2-3-P2 26.571 a b

S19 CQA-038-2-10-P10 26. 143 a b

S18 CQA-038-2�02410�024P9 25.714 a b

S22 CQA-038-2-10�024P2 25.714 a b

S17 CQA�024016-2-10-P6 25.143 a b

S21 CQA�024O38-2-10-P4 25.000 a b

S03 CQA-016-2-3-P2 24.429 a b

823 CQA-038-2-10-P1 24.143 a b

S13 CQA-O16-2-10�024P1 24.143 a b

S11 CQA-016-2-10-P2 23.714 a b

S06 CQA-016-2-3-P6 23.286 a b

S12 CQA-016-2-10-P10 23.000 a b

S02 CQA-O16-2-3-P1 22.571 a b

S09 CQA-O16-2-3-P1 22.286 a b

S15 CQA-016-2-10-P2 22.286 a b

S16 CQA-016-2-10-P10 21.429 b

- S05 CQA-O16-2-3-P1 21 .286 b

S07 CQA-016-2-3-P7 21.000 b

S10 CQA-016-2-10-P5 20.857 b

S08 CQA-016-2-3-P3 20.714 b

Como se pueéie observar en el cuadro 3.4 de Tukey (0.05) para longitud

de panoja, nos indica que hay diferencias signi}401cativasentre las

selecciones, con un coe}401cientede variabilidad de 16.55 % para longitud

de panoja, con promedio de 24.8 cm, en el cuadro se muestra que la

seleccién CQA-016-2-3�024P3,tuvo el mayor longitud de panoja con 29.71
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cm, y las selecciones que presentaron menor longitud de panoja sonCQA-

016-2-10-P5 de 20.857 cm,CQA�024O16�0242�0243-P3de 20.714 cm.

lrca}401aupa(2013) reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo en condiciones de Canaan que la longitud de panoja

alcanzo es de 33.5 cm. Relativamente superior a lo reportado en este

trabajo.

Dipaz (2010),reporta para la condicién de Canaén a 2730 msnm en 11

cultivares de quinua de grano amarillo, encontré resultados de 18.15 a

23.88 cm para el cultivar, CQA-04, CQA-10, siendo estos resultados

inferior a lo encontrado en el presente trabajo de investigacion.

Mujica, lzquierdo y Marathee (2001), se}401alanque La longitud de la panoja

es variable, dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, lugar donde se

desarrolla y condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80

om de longitud.

Palomino (2006), en condiciones de Canaén - Ayacucho, reporto con la

méxima longitud de panoja la variedad Sayama con 48.2 cm; y la menor

~ longitud de panoja obtenida fue en las variedades Blanca Junin y Real

Boliviana, con 30.2 y 30.0 cm

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la longitud de panoja varia entre

29 a55 cm; es superior al presente trabajo de investigacién.
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3.2.3. Diémetro de panoja

Cuadro 3.5. Prueba de Tukey para Ios promedios de diémetro de panoja

de 24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

de grano amarillo. Canaan 2735 msnm, Ayacucho

cm

S14 CQA-016-2-10-P3 9.000 a

S12 CQA-016-2-10-P10 8.714 a b

S13 CQA-016-2-10-P1 8.429 a b c

S08 CQA-016-2-3-P3 8.071 a b c d

S15 CQA-016-2-10-P2 7.857 a b c d

S01 CQA-016-2-3-P3 7.643 a b c d

S11 CQA-016-2-10-P2 7.571 a b c d

S03 CQA-016-2-3-P2 7.429 a b c d

S04 CQA-016-2-3-P2 7.357 a b c d

S09 CQA-O16-2-3-P1 7.286 a b c (1

S10 CQA-O16-2-10-P5 7.214 a b c d

S24 CQA�0240O2-P2 7.143 a b c d

S07 CQA�024016�0242�0243�024P7 7.143 a b c d

S02 CQA-O16-2-3-P1 7.071 a b c d

S20 CQA-O38-2-10-P3 6.929 a b c d

S17 CQA�024016-2-10-P6 6.786 b c d

S16 CQA-016-2-10-P10 6.786 b c d

S19 CQA-O38-2-10-P10 6.643 b c d

823 CQA-038-2-10-P1 6.643 b c d

806 CQA-016-2-3-P6 6.643 b c d

822 CQA�024038-2-10-P2 6.500 c d

S05 CQA-O16-2-3-P1 6.286 c d

S21 CQA-038-2-10-P4 6.143 d

S18 CQA-038-2-10-P9 6.143 d

Como se puede observar en el cuadro 3.5 de Tukey (0.05) para diametro

de panoja, donde nos indica que hay un rango amplio de diferencias

signi}401cativasentre las selecciones, con un coe}401cientede variabilidad de

14.99 % para diémetro de panoja, con un promedio de 7.23 cm, siendo Ia

seleccién con mayor diémetro de panoja el CQA-016-2-10-P3 de 9.0 cm
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de diémetro, y las selecciones que tuvieron menor diémetro de panoja

fueron el CQA-038-2-10-P4 y CQA-038-2-10-P9ambas de 6.143 cm de

diémetro de panoja.

Irca}401aupa(2013) reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo para condiciones de Canaan que el diémetro de panoja �031

méximo alcanzado es de 7.22 cm. Inferior a lo reportado en este trabajo.

Garcia (2011) reporta en su trabajo de investigacién de 36 cultivares de

quinua de grano amarillo, para condiciones de Canaan a 2735 msnm que

el cultivar con el mayor promedio de diémetro de panoja es CQA-014 con

7.40 cm y con el menor promedio el cultivar CQA-061 con 4.95 cm.

Demuestra que en el presente trabajo de investigacién es superior.

Mujica, Izquierdo y Marathee (2001), se}401alanque el diémetro de panoja

es variable, dependiendo d9 Ios genotipos, tipo de quinua, Iugar donde se

desarrolla y condiciones de fertilidad de los suelos, alcanzando de 5 a 30

cm de diémetro.
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3.2.4. Peso de panoja

Cuadro 3.6. Prueba de Tukey para Ios promedios de peso de panoja de

24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de

grano amarillo. Canaén 2735 msnm, Ayacucho

0

S14 CQA-016-2-10-P3 84.27 a

$24 CQA-O02-P2 83.73 a

S17 CQA�024016-2-10-P6 71.73 a b

S20 CQA-O38-2-10-P3 70.61 a b

S15 CQA-016-2-10-P2 68.79 a b c

S23 CQA-038-2-10-P1 68.1 1 a b c

S22 CQA�024038-2-10-P2 66.81 a b c

813 CQA-01 6-2-1 0-P1 60.53 a b c

S02 CQA-O16-2-3-P1 57.17 a b (2

S11 CQA-016-2-10-P2 55.47 a b c

S10 CQA-016-2-10-P5 53.96 a b c

S12 CQA-016-2-10-P10 53.70 a b c

S03 CQA-016-2-3-P2 53.16 a b c

S06 CQA-O16-2-3-P6 51.06 a b c

S01 CQA�024O16-2-3-P3 48.79 a b c

504 CQA-016-2-3-P2 46.63 a b c

S09 CQA-O16-2-3-P1 46.59 a b c

S19 CQA-038-2-10-P10 46.30 a b c

S16 CQA-016-2-10-P10 45.37 a b c

S21 CQA-038-2-10-P4 44.97 a b c

S08 CO.A�024016�0242-3-P3 44.23 a b c

S18 CQA-038-2-10-P9 40.50 a b c

S05 CQA-O16-2-3-P1 40.24 b c

S07 CQA-016-2-3�024P7 31.69 c

Como se puede observar en el cuadro 3.6 de Tukey (0.05) para peso de »,

panoja, nos indica que hay un rango amplio de diferencias signi}401cativas

entre las selecciones, con un coe}401cientede variabilidad de 34.47 % para

peso de panoja, con promedio de 55.60 gramos, donde el 16.67% 0 4 de

las selecciones presentaron promedios superiores a 70 g, y el 75% de las
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selecciones alcanzaron promedios de peso de panoja entre 68.79 y 40.50

g; y el 8.33% de las selecciones presentaron promedios por debajo de

40.50g.

La seleccién CQA-016-2-10-P3tuvomayor promedio de peso de panoja

con 84.27 g, siendo igual estadisticamente a la seleccién CQA-O02-P2que

tuvo peso de panoja de 83.73 g, y la seleccion con menor promedio de

peso de panoja fue CQA-016-2-3-P7 de 31.699.

lrca}401aupa(2013), reporta en el primer ciclo de seleccion de quinua de

grano amarillo en condiciones de Canaan, que el peso de panoja maximo

alcanzado es de 81.34 gramos. Inferior a lo reportado en este trabajo.

Garcia (2011), reporta para condiciones de Canaan a 2735 msnm. sobre

el peso de panoja de Ios 36 cultivares de grano amarillo; donde CQA-014

con mayor promedio de peso de panoja de 125 g y CQA-061 de 50.20 g

con menor promedio de peso de panoja. El reporte es superior a lo

obtenido en el presente trabajo de investigacién.

Dipaz (2010) para la condicién de Canaén a 2730 msnm sobre el peso de

panoja de 11 cultivares de quinua de grano amarillo reporta resultados de ~

35 9 en el cultivar CQA-07 con mayor peso de panoja y con menor peso

de panoja en el cultivar CQA-02, con 17.3 g, cuyo repone son muy

inferiores a lo obtenido en el presente trabajo de investigacién.
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3.2.5. Peso de 1000 semillas '

Cuadro 3.7. Prueba de Tukey para Ios promedios de peso 1000 semillas

de 24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

de grano amarillo. Canaén 2735 msnm, Ayacucho.

Peso de 1000

Cédigo semillas Tukey

S09 CQA-O16-2-3-P1 2.957 a

$18 CQA-038-2-10-P9 2.914 a

S17 CQA�024016-2-10-P6 2.900 a

$04 CQA-016-2-3-P2 2.900 a

$12 CQA-016-2-10-P10 2.900 a

$20 CQA-O38-2-10-P3 2.886 a

$07 CQA-016-2-3-P7 2.871 a

$01 CQA�024016-2-3-P3 2.871 a

$24 CQA�0240O2-P2 2.871 a

$22 CQA-038-2-10-P2 2.871 a

$10 CQA-016-2-10�024P5 2.871 a

S08 CQA-O16-2-3-P3 2.857 a

$23 CQA-O38-2-10-P1 2.857 a

$19 CQA�024038-2-10-P10 2.843 a

S14 CQA-016-2-10-P3 2.843 a

805 CQA-O16-2-3-P1 2.829 a

S15 CQA-016-2-10-P2 2.829 a

S21 CQA-038-2-10-P4 2.829 a

S03 CQA-016-2-3-P2 2.814 a

S13 CQA-016-2-10-P1 2.814 a

S11 CQA-016-2-10-P2 2.800 a

$06 CQA-016-2-3-P6 2.786 a

S02 CQA-016�0242�0243�024P1 2.771 a

S16 CQA-016-2-10-P10 2.771 a ,

Como se puede observar en el cuadro 3.7 de Tukey (0.05) para peso de

1000 semillas, en donde nos indica que no hay diferencias signi}401cativas

entre las selecciones, con un coe}401cientede variabilidad de 4.42% para

peso de 1000 semillas, con promedio de 2.15 gramos en peso de 1000

semillas
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La seleccién CQA-O16-2-3-P1 tuvo el mayor peso de 1000 semillas

con2.957 g,y las selecciones con menor promedio de peso de mil semillas

fueron CQA-O16-2-3-P1, CQA-016-2-10-P10 ambos con 2.771 g, este

resultado podria deberse a que la planta no ha tenido un adecuado

llenado de grano a falta de agua en las fases criticas de }402oracién,grano

lechoso y una parte de grano pastoso por lo cual tiene menor peso de

1000 semillas, menciono esto ya que este quinua de grano amarillo por lo

general tiene granos grandes.

lrca}401aupa(2013), reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo, para condiciones de Canaan, el peso de 1000 semillas

maximo alcanzado es de 2.90 gramos. Casi similar a lo reportado en este

trabajo.

Garcia (2011), en condiciones de Canaan a 2735 msnm, para 36

cultivares de quinua de grano amarillo reporto que el peso promedio de

1000 semillas de Ios cultivares de quinua de grano amarillo varian de

3.900 g a 2.800 g, superior a lo obtenido en el presente trabajo de

investigacic'Jn_

Oriundo (2010), para condiciones de Canaan de la variedad Blanca de

Junin, registros un valor maximo de 3.002 g en peso de mil semillas.

siendo superior a lo obtenido en el presente trabajo de investigacién.
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3.2.6. Tama}401ode grano

Cuadro 3.8. Prueba de Tukey para Ios promedios de tama}401ode grano de

24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de

grano amarillo. Canaa'n 2735 msnm, Ayacucho.

mm

S18 CQA-038-2-10-P9 2.300 a

$12 CQA-016-2-10-P10 2.257 a

S13 CQA-016-2-10-P1 2.243 a b

S02 CQA-O16-2-3-P1 2.229 a b

S17 CQA�024016-2-10-P6 2.214 a b

S05 CQA-O16-2-3-P1 2.200 a b

S10 CQA-016-2-10�024P5 2.200 a b

S09 CQA-O16-2-3-P1 2.186 a b

S11 CQA-016-2-10-P2 2.186 a b

S01 CQA�024016�0242�0243�024P3 2.171 a b

S03 CQA-016-2-3-P2 2.143 a b

S16 CQA-016-2-10-P10 2.143 a b

S04 CQA-016-2-3-P2 2.129 a b

S14 CQA-016-2-10-P3 2.129 a b

S23 CQA-038-2-10-P1 2.129 a b

S24 CO.A�024002-P2 2.129 a b

S19 CQA-038-2-10-P10 2.1 14 a b

S22 CQA�024038-2-10-P2 2.1 14 a b

821 CQA-038-2-10-P4 2.1 14 a b

820 CQA-O38-2-10-P3 2.100 a b

806 CQA-016-2-3-P6 2.100 a b

S15 CQA-016-2-10-P2 2.086 a b

S07 CQA-016-2-3-P7 2.057 b

S08 CQA-016-2-3�024P3 2.057 b

Como se puede observar en el cuadro 3.8 de Tukey (0.05) para tama}401o

de grano, donde nos indica que hay una diferencias signi}401cativasentre las

selecciones, con un coeficiente de variabilidad de 5.02 % para tama}401ode

grano, con promedio de 2.15 mm, donde el 8.33% de las selecciones

presentaron promedios superiores a 2.250 mm, y 83.34% de las
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selecciones alcanzaron promedios de tama}401ode grano entre 2.243y

2.086 mm; y el 8.33% de las selecciones presentaron promedios por

debajo de 2.08mm.

La seleccién CQA-038-2-10-P9 tuvo el mayor promedio de tama}401ode

grano de 2.300 mmy las selecciones CQA-016-2-3-P7 y CQA-016-2-3-

P3ambos con 2.057 mm con menor promedio de tama}401ode grano. Esto

probablemente se debe a que la planta no ha tenido un adecuado llenado

de grano a falta de agua en las fases criticas de }402oracién,grano lechoso y

una parte de grano pastoso por lo cual tiene menor tama}401ode grano.

lrca}401aupa(2013), reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo en condiciones de Canaén, que el tama}401ode grano

ma'ximo alcanzado es de 2.10 milimetros, inferior a lo reportado en este

trabajo.

Garcia (2011) en condiciones de Canaan a 2735 msnm, reporta que el

tama}401ode grano para Ios 36 cultivares de quinua de grano amarillo, varia

de 2.30 mm a 2.10 mm, presentando el 100% de los cultivares de tama}401o

grandes (mayores a 2.00 mm). Semejante a lo reportado en el presente

trabajo de investigacién.

Dipaz (2010), para la condicién de Canaén a 2730 msnm, en 11 cultivares

< de quinua de grano amarillo obtuvo el tama}401ode grano, que varié de 1.89

mm del cultivar CQA�02403a 2.22 mm en el cultivar CQA-07 cuyos tama}401os

de granos son de tama}401ogrande y granos de tama}401omediano, el cual

coincide con el presenta trabajo de investigacién o hay poca diferencia

estadistica.
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3.2.7. Rendimiento de grano

Cuadro 3.9. Prueba de Tukey para Ios promedios rendimiento de grano

de 24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

de grano amarillo. Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

 Cédigo Rendimiento Tukey

k/ha

S14 CQA-016-2-10-P3 5834 a

$17 CQA�024016-2-10-P6 5436 a b

S24 CQA-002-P2 5377 a b c

820 CQA-O38-2-10-P3 531 1 a b c

S22 CQA-O38-2-10�024P2 4805 a b c d

S13 CQA-016-2-10-P1 4658 a b c d e

S15 CQA-016-2-10-P2 4586 a b c d e

S23 CQA�024038-2-10-P1 4549 a b c d e

S12 CQA-016-2-10-P10 4307 a b c d e

S1 1 CQA-01 6-2-1 0-P2 4246 a b c d e

S10 CQA-016-2-1 O-P5 4152 a b c d e

S19 CQA-038-2-1 0-P1 0 4006 a b c d e

S08 CQA-016-2-3�024P3 3888 a b c d e

S21 CQA-038-2-10-P4 3852 a b c d e

S04 CQA-016-2-3-P2 3833 a b c d e

S06 CQA-016-2-3-P6 3807 a b c d e

805 CQA-O16-2-3-P1 3744 b c d e

S09 CQA-O16-2-3-P1 3577 b c d e

S18 CQA-O38-2-10-P9 3514 b c d e

S03 CQA-016-2-3-P2 351 1 b c d e

S02 CQA-O16-2-3-P1 3399 ~ c d e

301 CQA-016-2-3-P3 2963 d e

S16 CQA-016-2-10-P10 2929 d e

S07 CQA-016-2-3-P7 2714 e

Como se puede observar en el cuadro 3.9 de Tukey (0.05) para

rendimiento, donde nos indica que hay un rango amplio de diferencias

signi}401cativasentre las selecciones, con un coe}401cientede variabilidad de

25 % para rendimiento, con promedio de 4125 kg.ha", donde el 16.67%

de las selecciones presentaron promedios superiores a 5000 kg.ha", y el
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54.16% de las selecciones alcanzaron promedios de rendimiento entre

3744 a 4805 kg.ha"; y el 29.17% de las selecciones presentaron

promedios de rendimiento por debajo de 3600 kg.ha�034.

La seleccién CQA-016-2-10�024P3tuvoel mayor promedio de rendimiento

con 5834 kg/hay la seleccién CQA-016-2-3-P7tuvo el menor promedio de

rendimiento con 2714kg.ha�0301.esteprobablemente se ha debido por

manejar adecuadamente Ios factores de intervencién humana como

fertilidad del suelo, manejo adecuado del cultivo.

Irca}401aupa(2013), reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

grano amarillo para condiciones de Canaan, que el rendimiento méximo

alcanzado es de 5609 kg.ha�034con promedio de 3670 kg.ha", del cual

podemos indicar que es inferior a lo reportado en el segundo ciclo de

seleccién.

Dipaz (2010) en condiciones de Canaan a 2730 msnm, para el promedio

de 11 cultivares de quinua de grano amarillo, obtuvo como menor

rendimiento promedio de 2805 kg.ha�0301con el cultivar CQA-02 y promedio

maximo de 3754 kg.ha�034en el cultivar CQA-04, este reporte de

rendimiento promedio son inferiores a lo que se obtuvo en el presente

trabajo de investigacién.

Palomino (2006), afirma que el rendimiento minimo de quinua err Ia

variedad Blanca de Junin es de 924 kg.ha�0301,con el uso de 7.5 t.ha'1 de

estiércol de ovino Ia quinua alcanza un rendimiento de 2588.8 kg.ha" y

con la incorporacién de 15 t.ha'1 de estiércol de ovino Iogra su maximo

registro en cuanto al rendimiento con 4694 kg.ha�0301;este rendimiento para
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condiciones de Canaén a 2750 msnm estos rendimiento son inferior a lo �031

obtenido en el presente trabajo de investigacién.

Apaza (2005), a}401rmaque el potencial de rendimiento de grano de quinua

alcanza 8500 a9000 kg.ha'1; el cual se lograria cuando todos Ios factores

de crecimiento de dan simulténea y constantemente en su valor éptimo,

en el transcurso de las diversas fases del desarrollo del cultivo.

3.3. SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION

3.3.1. Seleccién por caracteres

Cuadro 3.11. Anélisis de variancia de la regresién lineal m}401ltiplecon

seleccién de variables, del peso de panoja, altura de planta,

diémetro de panoja y rendimiento en quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) de grano amarillo. Canaén 2735 msnm,

Ayacucho.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F calculado

variacién Iibertad cuadrados medios

Regresién 3 59397330 19799110 117.3 **

Error 20 7426771 168790

Total 23 66824101

En el cuadro 3.11.se presenta el anélisis de variancia de la regresién

m}401ltiplepor el método Stepwise, mediante el cual se trata de determinar si

existe o no relacién de dependencia entre el peso de panoja, altura de

planta, diémetro de panoja sobre el rendimiento de quinua por hectérea;

en dicho anélisis se muestra que la regresién es altamente signi}401cativo,el

cual nos indica que existe una relacién de dependencia de estas variables

sobre el rendimiento, por lo que se realizé un anélisis independiente para
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cada variable evaluada en la regresién (peso de panoja, altura de planta,

diémetro de panoja).

Cuadro 3.12. Anélisis de variancia de los coe}401cientesde regresién lineal

multiple del peso de panoja, altura de planta, diémetro de

panoja sobre el rendimiento de grano por hectarea en 3

quinua (Chenopodium quinoa Willd) de grano amarillo. A

Canaén 2735 msnm, Ayacucho.

Variable Coe}401ciente Error Cuadrados F calculado

de regresién estandar medios

Termino

independiente -1299.10 971.94 301546 1.79

Altura de planta 29.86 6.07 4087268 24.22 **

Diémetro de panoja -270.09 78.56 1995029 11.82 **

Peso de ano'a 50.72 3.65 32550658 192.85 **

En el cuadro 3.12. Se puede observar que la altura de planta, diémetro de

panoja, peso de panoja estadisticamente son altamente signi}401cativas,del

coe}401cientede regresién podemos a}401rmarque el rendimiento se encuentra

asociado de manera muy fuerte o tiene una relacién directa a la variable

peso de panoja; es decir, a mayor peso de panoja mayor seré el

rendimiento. >

Cuadro 3.13. Resumen de seleccién de Stepwise con las tres Ia variables

incluidas en orden de mérito en quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) de grano amarillo. Canaan 2735 '-msnm,

Ayacucho.

Variable Variable R2 parcial R2 modelo F calculado

seleccionada incluida

Peso de panoja 1 0.8109 0.8109 197.20

Altura de planta 2 0.0481 0.8590 15.37

Diémetro de 3 0.0299 0.8889 11.82

ano'a
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Se observa en el cuadro 3.13,del cual se analiza de acuerdo al coe}401ciente

de determinacién R2, del cual podemos mencionar que el 81% del

rendimiento depende del peso de la panoja, siendo este carécter el més

importante, seguido de la altura de planta y por ultimo el diémetro de

panoja, Ia altura de planta aportaria con un 4.81% y el diémetro de panoja

con 2.99%: 3%.

25000

Y = 1789.7 + 50.72X

A 20000 R =0.889

E 15000 ' '
O O
E I

§ 10000 c

'2 sooo . ' ' V .

0 .

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0

Pesode panoja (g)

Figura 3.1. Regresién lineal del rendimiento de grano (kg/ha) sobre el

peso de panoja (g) en quinua (Chenopodium quinoa willd) de

grano amarillo, en promedio de altura de planta (162.99 cm)

y diémetro de panoja (7.23 cm). Canaan 2735 msnm,

Ayacucho.

3.3.2. Respuesta a la seleccién.

Cuadro 3.14. Anélisis de variancia del rendimiento de grano por

hectérea, componentes de variancia y heredabilidad en

quinua (Chenopodium quinoa, wild.) de grano amarillo.

Canaén 2735 msnm, Ayacucho

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculado

variacién de cuadrados medios

Iibertad

Seleccién 23 109399353.1 47564935 4.54 ""

Error 144 150958650.5 1048324.0

Total 167 2603580036
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En el cuadro 3.14se detaila el anélisis de variancia del rendimiento,

componentes de varianza genética y heredabilidad, de la cual se puede

mencionar que las 24 selecciones en investigacién se diferencian en el

promedio de rendimiento experimental, que nos indica que ninguno de las

selecciones es igual por lo cual existe una alta signi}401caciénestadistica en

el rendimiento experimental de las selecciones.

Cuadro 3.15. Componentes de variancia y heredabilidad en el

rendimiento de grano en Kg/Ha"' de quinua

(Chenopodium quinoa willd). Canaén 2735 msnm,

Ayacucho.

Variancia Variancia Variancia _ _
I _ _ Heredabilidad

genetica ambiental fenotipica

T
"W 679499

En el cuadro 3.15, se observa que en la determinacién de componentes

de variancia genética y heredabilidad en el rendimiento, se encontré tres

caracteres de interés (peso de panoja, altura de planta, diémetro de

panoja) Ios cuales in}402uyensobre el rendimiento de grano de quinua, se

estimé que tiene alta heredabilidad (0.78) por Io que se recomienda su

mejoramiento mediante seleccién recurrente.
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Cuadro 3.16. Promedio del rendimiento de grano (kglha) y ganancia por

seleccién de 24 selecciones de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) de grano amarillo. Canaén 2735 msnm,

Ayacucho.

Codigo Promedio Promedio Ganancia Promedio Porcentaje

dc poblacional por pobhcién de mejora

selecciones seleccién mejorada

..C..<2.{}-,1.1...1....5.t.1�031.-.3...-.,1?.3...._... . ..Z3.:!§ ,...§.§§f! .. .,.......6.4.2.3. .
517 CQA�024016-2-10-P6 7024 5436 619 6055 11

s24 CQA-O02-P2 H H 7221 5377 719 6090 13

. .520 9QA.'9.33�0302'1°�0301�0313... 7.3.7.5. .. .5311 ..10°°.,. .5311 .. . 19

..,.S2..2. CQA'°3.$:.2.:19f1�0312.. §§°1 .,....�030.1§95.,. ., ,.3..1°,.. . .511_§ 5
513 I CQA-016-2-10-P1 5541 4658 344 5002 7

s15 CQA-016-2-10-P2 6027 4586 562 5148 12

7 +523 CQA-038-2-l_0-PI �030.5908, 4549�035_530 5079 12

5 s12 CQA-016-V2-10-1>10 5110 4307 y 313 4620 7 7

511 CQA-016-2-10-P2 5720 4246 575 4821 14

510 CQA-016-2-10-P5 7 S406 4152 489 4641 12

s19. . c<2A_-93.8-2.-10-P10 6200 40.06.. . .. 856 . .4862 .._.21
.598 ., ,CQA'11.1.5�0302�030.3'1_�0313, .. ,. 4.53.1 33.33. . .. 31.9.. 419.7 . 3

. §.2.,1. . 995-.°3§-27.1.9-1�031.5.. A834 ......3.852 ...2..3.8§ ,....42..3§ -10
504 V CQA-016-2-3-P2 �030 4254 3833 164 _W_,_3997 H4

506 CQA-016-2-3-P6 4532 �030 3807 302 4110 _ 8

505 CQA-016-2�0243-Pl 4855 3744 434 4177 12

. sos c<25�02491§-2-3-P1. 4138 9577.. 219 . 379.5. . 36
.. ..s.1.§,.. ,C.QA:9.3.§:..2-1.9:.1�031_.9_. f1.9.Z9.....__ _3.5..1f1 .._,. 2.213.. ,-.373f1 ......G

5.0% CQA-015'2'3.'1.�031,2. . 4.103 3511 2.33 .3744 . .7
�030 s02 CQA-O16-2-3-P1 4069 3399_ 261 �030 3660 8

501 CQA�024016-2-3-P3 3385 2963 165 3128 y _ 6

.,s,1,6, 9Q_A-°1§:2r1.9t1.�031.19 .....3.5.1§ 39,29 , _. .239 3,153
s07 CQA-016-2-3-P7 3714 2714 390 3104 14

En el cuadro 3.16 y Gra}401co3.2se observa el rendimiento promedio de las

selecciones y el rendimiento poblacional de Ios 24 selecciones de quinua

de grano amarillo materia de estudio del presente trabajo.

Las selecciones que presentaron mayor ganancia por seleccién son CQA-

038-2-10-P3,CQA-038-2-10-P10, CQA-002-P2, CQA�024016-2-10-P6y CQA-

016-2-3-P3,con 1000, 856, 719, 619, y 589 kg.ha�034,respectivamente, las

cuales representan el 19, 21, 13, 11, y 10 % de mejora respecto al

98



promedio poblacional obtenido en la presente campa}401ade cultivo por lo

que se recomienda seguir trabajando con las selecciones que presentan

Ios mayores porcentajes de mejora poblacional.

lrca}401aupra(2013), reporta en el primer ciclo de seleccién de quinua de

rano amarillo ara condiciones de Canaa'n, ue el méximo anancia orP

seleccién alcanzada es de 782 kg.ha" que representa el 19 % de mejora.

De la cual podemos indicar que es inferior a lo reportado en el segundo

ciclo.

Dipaz (2010) reporta en su trabajo de quinua de grano amarillo para

condiciones de Canaén, que la ganancia por seleccién méximo es de 265

kg/ha, de Rendimiento, y porcentaje de mejora de 11%.
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Figura 3.2. Rendimiento poblacional de grano y ganancia por seleccién

de 24 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa willd.) de

grano amarillo. Canaén 2720 msnm, Ayacucho.
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Figura 3.3. Distribucién Normal de valores fenotipicos (rendimiento) de la

poblacion seleccionada. Se muestra la presién de seleccién

(P); el diferencial (DS) y la respuesta a la seleccién (R 0 GS).

De la }401gura3.3 podemos mencionar que como lo unico que se puede medir

directamente en la préctica son los valores fenotipicos (rendimiento)de los

individuos en estudio que se muestran en el cuadro 3.16, del cual se ha

calculado, el valor de DS el cual es 1091.46 kg/ha el cual salen de la

diferencia de promedios y el valor en promedio de la ganancia por

seleccién (GS o R)es 425.71 kg/ha de las 24 selecciones en estudio, el

cual es el 8.16 % de mejora con respecto al promedio de los rendimientos

de los 24 selecciones.

3.4. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Las principales caracteristicas de cada uno de Ios 24 selecciones de

quinua evaluados en el presente trabajos se detallan a continuacién

(cuadros 3.4.1 al 3. 4.24), seg}401neldescriptor de seleccién de quinua

proporcionados y elaborado por Bioversity International, FAO, PROINPA,

lNIAF y FIDA, (del 2013).
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Cuadro 3.4.1. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016�0242-3-P3.Canaa'n 2735msnm, Ayacucho.

SELECCION CQA-016-2-3-P3

Harm as crecimiento
Forma de tallo principal(seccién )

coIordetaIIoprincma=
intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadehoiaweraor
Formadehoxasupenor
L°"9"Ud m='*X""° de '8 h°J'a
A"°h° méXlm° de '3 �034°ia
Presencia de grénulos en la lamina

couordenanoiaantesdew
lntensidad de panoja antes de M F  

cmordepanoiaenna
intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

F°""a de Pa�034°ia
Densidad �030*8Pa"°ia
L°"9"Ud de 9'°méw'°
Contenido de saponina 0.33 %

C°'°' de gram

2.«;: * .

. �030.f-.g s.; §;3="'_«*'i?s�034 r i;

~.§'�030'>I\ =�031 . .
.7;�030.'_�030.1'. ~.. 1-,-v�030.-I.-"--'-.' .5,�0300:9; ,-

-:-'- -.~'.*�030:'z'-.

E*¢':-�030f'~_".if_"~�031§�031=�030.�0317'*.�031,*.-s'f"'}�030,_�031.�031.~"~;g'.,1 ".-'2 CQA-016-
.Ir.... :*'- -I< .-..5�030 " " - § .1�030'39.: |

.-_5';', ,; �030#3..-2'5_Y�030..;[-'&*.�030.(.\ "3 :5,�030�030'._'�030l 2 3

-:5 1 ~-.-4-.z\* ' �030
_.::u I .-_ t �030.,9_ .

- »s.-�024.»-.'-.,.- V «ct-izr
=5 3"" . . 3:�031;.

.: ~:-~.=-3; u »- ;<'~.K}�030 . �030 T

xi»:-�031'7 .. , �034;4*'*'; ~ �030-
l._,!_�030.; ~ , ».,» -M" �030_._,f ., cQA_o1s_ ; �031g'

7.�031".3 " . �034$�030 . 2-3-P3 .. :7 - -
H�030;�030 .�031 V~ . , '

-71,;-'>';�031,,': 4:. :5�030!-. V . '

ETAPA DE GRANO LECHOSO DE LA 5E�034|u_Ay pANgJA DE LA

SELECCION CQA-01O-2-3-P3 sE|_Ecc|°N c°A.o1�030_2¢_p3
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Cuadro 3.4.2. Caracteristicas agromorfolbgicas de la Seleccién CQA-

016-2-3-P1.Canaan 2735 msnm. Ayacucho.

iW�024

IE 

' ~»7'é'7'.�030lf<'-�034".-"';-' .1

n .= L�030 ; '.-�024"-�031�0243v*-�031,�024'r;:?�030f:.r-

r 1:�030. 5 �030L.4»}402�030i:v"�030_«i at '31,, , _. .

I i�035--�030>?"?,'4?"}F'r.p- .12, coA-o16-
,% {V x �030§§f;:_ _ 15;, :5 2-3-P1

7" �030 : In 5- '5 .�031.-�030 V :' -.';4"",'.lI-,1?"

"  
'_ -*' V .~ �030-:5'-.
I ~ - v »�031=.:;;,:é?

L,�031 -. . '1 caA-o1-:1�030

v, V
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Cuadro 3.4.3. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O16-2-3-P2. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

SELECCION CQA-016-2-3-P2

Hab�030�030°�030*9°'e°�030""e"*°
Forma de tallo principal(seccién )

colordetanoormoav
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadenojainferaor
F°"�0343de �034°J'a$�034Pe�035°'
L°"9�034�034d'"&"X""° de '9 �034°ia
A"°�034°ma'Xim° de '3 �034°ia
Presencia de grénulos en la lamina

C°'°r d9 W013 antes de M F
Intensidad de panoja antes de M F

cowrdenanoiaenua
Intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

F°"�034ade Pa"°J�030a
Densidad de panoja

L°"9i*Ud de 9'°mé'U'°
Contenido de saponina 0.35 %

Color de grano Amarillo claro

. A . =:.
-�030_ - - -. » j;�030»rf.-..;/,�030i-7�030-.f:-2.:'-�031-._,.; I . . ,.,:.};TzV.:.,�030¥ I �030 2

.-. ."J._-_"' ' " �030.'~n _-�030 �030__�030

. 3' hr .l.«_1_),; _. ,_ - ~

i.�031v,.} .�034�0313- ' _ -.�031,~�030." CQPP016'

�024' -- V 7�030; A
�031 - �030E�031,v . �031 * - .,s�031.?�031�031�031

V»: I�031 . - - . "�030{

. �030 - '..' . - ' �030 �030/
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Cuadro 3.4.4. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-3-P2. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

 

 

I 

�034Ea

�030
: �031�024,C[r"r.. 5

~ , - ~,:�030-$.71�030-:.�031.:. -�030-'3

. »-�030-�031-"�030...-;~. - ~'

2'3""
.'�030'y.'-~f"�030- 7' �0305'�030

.' �030.'~: �034~.-3'5"�0313" /

�030-1 - W
: V ."i,�030«.,"V�030 :51;

' . 'lp;j�030.'-;i-'. J')_

. "2 V 1'�030'-�030v~.3 V COA-016- J

. ,',_ �031 ." 2-3-P2 '_I ~

�030.�030,1;,3�030�030K1�031. ' T H"

. ~. .1//.__ _. �030

ITAPA on ammo LECHOSO as LA SIIIILLA Y PANOJA on LA
siuccuou cqA-on-24.92
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Cuadro 3.4.5. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-3-P1. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

 

ET

. .. ;:i§Vf,}401gg<

V�030 ,.,_';;�031R�030. I, 1 CQA-016-

.. :;Z�030.�030-}401t;:.z_; ' - 2-3-P1

3�031Q7 "*5 -�030r'�024�031-
�030174�031' �0301~;f";"�034.�031�024;::-i�030=.»*, 9./F

�0301- V ~»'«r:
; ;~. "-3,; ;�031;i�030~"-_ :6.-�031_i. CQA-016- 3�030.2';

�030 v § .- r~ . 2 , _4�030 2-3-P1 4-r,+�030

» ~".v 3,. .57
�030:�034L[J-:�030 i . >'_~ > '

ETAPADIORANO Lacuosoosu onauovrmou mu
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Cuadro 3.4.6. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-3-P6. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

I 

 

 

.3 .;».. .
.. . :1- . "'2"

a�030, ,.": �030 -4 v -..'"-�0347!f=\."�024*."�034

.»'»:. ,_- , -;;{_;.»'-,4 3 CQA-016-
.,�035�030=-�034-�030 �030N-J r" N .'�030 5 ;_ .1:-�030-�030V 2-3�024P6

s
1 -» . '-'-..«"r'¢1§.:~�030 -
.1: , q�031. �030 U£¥:}-1.�030 �030 '

-�030 :.e.- ;:�024.1. . °;=_;::::-
__�030!:.z�031-.1';,_;.'. r_-',:.,.�0304"._: /-_ _

ETAPA as ammo LECHOSO DE LA SEMILLA Y PANOJA 0: LA
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Cuadro 3.4.7. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-3�024P7.Canaén 2735msnm, Ayacucho.

l 

�024 '

-,�030».':3�0301�030: .

CQA-016-

2-3-P7

.k.,..�035-

%
; 2-3-P7 ' w

I
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Cuadro 3.4.8. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O16-2-3-P3. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

l}402j

 

IE 

. z�0301 3 ~
�030I �0303 �030_ 4 : Z

.'_ 7' H�030. t"'.\�030.I�031 ;;�030>- * -.

CQA-O1 6-

. 2-3-P3

�030-_�030~\§

? :2. �030

2-3-P3

. �030;�030'g
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Cuadro 3.4.9. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-10-P1. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

lE 

 

. �030:1. ,6: 7 .

. "�031- 1-, « °°A'°�0345'
�030_,-i'-<;�030;_:.. �030 "A 2-10-P1

. ». <29 ' �030

.\

. _ 2-10-P1 1/
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Cuadro 3.4.10. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-10-P5. Canaa'n 2735msnm, Ayacucho.

l}402 

 

I 

' *1 7 _�024 - _

-5�030A 1 �030 ' .

�031�024 . b
�030 ; N. :..,r_..._- _,.x " ' :

f�035'A,�031-.�030.;_"" .4 cQA�024o16�024.

:"*"�034.5"f�030�035.-�03024 0-P5
9*�030.«»~  I '
�030*�030

».',§-£' '-"3-�034W

.-*'T.�030f�030:.v�030.»', . \'- ._- ; ~�030 _n,l,1»lu... , .,!_, ..-1 .

�030*'.�035�031I.._7/m:�030�034"§�030¢.":.�030.'7.i'§:;§,~,f'»;

.q.":�024. "�030sv,�030é'-
1 V�030:0;; :_l[._' "9 ._ 2-10-P5

'3.'<:'5'.'}�031Iz�030_!,t4.�031:s'.�030" ,�034"'.3: �030
-_~>_.�031.-.:_a�030:-,_ �030xi.-lz.c.�024x.;._�030-.-.v�031.v-

ETAPA cs GRANO LECHOSO DE LA SEMILLA Y PANOJA DE LA
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Cuadro 3.4.11. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O16-2-10-P2. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

SELECCION CQA-016-2-10-P2

Hpprio «re precimierirp
Forma de tallo principa|(seccién )

cpipriie raiip principai
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

rprmapepoiainieripr
Forma de poia superior
iopsiiurimriximpdeiappia
Apcppmriximopeiapoia
Presencia de grénulos en la lamina

coiorriepanpiaaprespeiir
Intensidad de panoja antes de M F 

cpiprpepappiaenia
intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

rorma «re pappia
Densidad �030*6W013
iopsiiuri pp pipmpruio
Contenido de saponina 0.25 %

coiorpe grano

I 1' <" ,- .A gt

2 J I 1: '1" F
.:_. » , _._ . �0301- �035,{~:r__-_p_;(_._

v._ ~ -. \,
av 1- yo. - I :4 ,__,:_v �0301 V- .

pp. »-'*.§;�030;-._ CQA-O1 6-
�030v. §»~'pi»r~�030:�030�024'-..,';r$I~.;.».W.
I «.'�254<*a'I'-:?:=?..3:r:». 2-1 0-P2

",.. ~:-f= 5-. �030.'..�030.�030-:4! 333�030'..

�030 5."*'.-9 if »';�034"�034a.1�035.2551,! .- �031- '7' - '
.i .- ir. . rm;--." �030 - ,v «A ....,_.J.,;:i..�030\A§�030,'»:,2.{�031)i�031,in-�030§;1:1_ . .9

r�030='-."i2"?t?�031,.�2541i'i_'_¢l_'..7.f,l.\ -. aglé . .-

".%_:'°�031§'fi�031f*'«[s7- 1"�031�0345.:il33; .i'/f�031-.-.i"�024 �030,°,�031Z�030$126'�030V:"'1
�031i r 4 - �030-1 -' '.�030.-'"a«7�030-_«"""- - - .

« rr�031,i;i,.ip'3.4i:�030§�030p.*~�030.5:: g;ai\;.1�031.i- ~ Q 1
3* "�030.�034'.*�030. -.~.§'5\:15é.." 1�030-.".'a\N'$""

SELECCION CQA-016-2-10-P2 SELECCION DE CQA-016-2-10-P2
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Cuadro 3.4.12. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-10-P10. Canaan 2735msnm, Ayacucho.

SELECCION CQA-016-2-10-P10

Habitodecrecimiento
Forma de tallo principa|(seccic'>n )

colordetaluonrincioal
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadehojawerior
Formadehoiasuoerior
Longitud méximo de la hoja

Anchomaximodelahoia
Presencia de grénulos en la lamina

Color de panoja antes de M F

Intensidad de panoja antes de M F 

colordeoanojaenua
Intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

Formadepanoja
Densidaddepanoja
Lonsnuddes~oméru~o
Contenido de saponina 0.54 %

Color de grano Amarillo claro

"�030�034�034�034�034�0305;,y;-�030.7-tr
r -. J» �030..�030./3 )

�030V�031?�034�030:�030.:l\}. ; --
k �034G.I _.-. �030 �030 . �030

F�030. "'1 :3 g , _ ' _ _ �030.' I

_�035.�030l~:"- ~_*.�030»�030.u... CQA-O1 6-
' 5-r}401,�030-HV 7.;'1.�031-'.;�030\�030.�031».�030.§;�030

1. (,~*;.»3¢_. ._.»;.<. X - .. ..;.- » 2-1 O-P1 0

*3
:»,i': ':.%.~:;z.»y�030»= �031«�035;44.=-"�030r:§,-:�030-n9

2 ' =1:->e;*,:3+,, �030-�030.1:
._';�031- L5�0301" > -�254.:.:z*�034:jI;';_-," �030L'

J-»:,�0302 -"F"-�024: '- ,.. 3-1.�031. �030< ~.
f.'§�030;_. ,

W. J-'-Iv.�034I�030H,�030x". �030-�030U-'_,-R_.§"V . �030In1

9' �0301""['-"' i-�031-..-I .."( �030~s�030.�030.�030
-�030¢_.�031:::�030fI,'.lv�030jl.M�030Lo�031:�030 l"|hP' ~ �030 cGA_o15_

ll_v;g:�030. ..,',J. V _.F. K . _ L�030 2-10-1210
r, "I _4'~;_\ }401r,�034a.._A.C �030/A 4�035�034,�031.i,",4rq,~_

.*-'.~�030f,-~ -1�030.L�031.-"�030'« ' ' if'iv"�034.§§/�035�031..'

�034:' " '3: Q�034V:
- -"L/:7.-72'!-"ux"�030 1 $72.? 7'

ETAPA DE GRANO LECHOSO DE LA SEMILLA v PANOJA DE LA
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Cuadro 3.4.13. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O16-2-10-P1. Canaan 2735msnm, Ayacucho.

SELECCI 0 N CQA-016-2-10-P1

Hanna de crecimiento
Forma de tallo principal(seccién )

co»ordeta»I<w~nci»a«
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadehojasnreraor
Forma de hoja superior
Lonsnuamaximoaevanoia
Ancnoméxamoaeranoia
Presencia de grénulos en la lamina

Color de panoja antes dam F
Intensidad de panoja antes de M F

couordepanoiaenua
Intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciada y Terminal

F°""a de Pa"°J'a
oensmaadepanoia
'-°"9"Ud de 91°'"é'U'°
Contenido de saponina 0.35 %

C°'°' de 9'a"°

" �031 '-' t ' ?' ..-."'5=�0305"�034�030-.�030*1.~

-J2 4' - �030~�030 5%�0309 .�024'-¢.$w~/s=a'r~fr.*.*a--::~.~;:a~�030
..>�031/*~ "-0.9: �030 » " ~-7;�030. ' �030."«.=-.f§�030;»�031..-�030~é:�030.�030:�030-:.�024�030:�034»_
,1»; .; . A. ~..�030«�030i�031e�030g.».-N :- -
.1 , - j- .13.�030. I _f .�024 1'�031

~. :2�031.~- ,.«g;...�024,--«.- «.4 A
-_'; 3./-�030,_:5 ' . CQA-01 6-

3- » .7 �030 ~L.~"g~; . �030 �031-"2.-�030 2-1 O-P1
.�034:,-.. :- -9- ..�030.r.�030_I! 97,- .

�030 u =""x_=:�030*
"�031. �031-.' .�030-.2». �031:�024-�031,».<- «z:

. -�030 ' . �030x2}�030;' '_�030,a,.$�035_' it�030

.~ ;.- A '5». «.3
�030 , It ; . _: » 4"-.�030W;

�030 .. . - �030.' X. _> '-

?; '~ ., '4- .> T
:1 k�030»_.£v, ; 7;�035-�030V-�031f�024CQA-O16�024mg" �030

' «rv_' ,. �030;~�030-~.�030-2-10-P1 .3-: ."'
�031'.'_'V:I«�030 -�030.1_ 4�030.v�030{[""~�034;,..J" _�030.,�030

c.
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Cuadro 3.4.14. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O16-2-10-P3. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

I 

la'a 

(fa . - , ,�0243�030;..".:.-1;:423:"-�030:3:<-=

>�031. , ' -V. >: V -' ',£' .1 �030F�031 ' I V .

1;.�031.�030�024.w_�030~x 3 �030�030 (:1 CQA-O16-

:_'-,__''N �030. _"-,1!�034 2-10-P3

v - �030 , ' .�030 o , . .: am:-1 �031."�024,_.

. ...-: .

3 é CQA-o16-

- «_ �030 T- '<' 11:, 2-10-P3 TA �030twig�031

«.x-.-�030.�030�035' '~; ;"':�031_r
. .*�024- . f�030; ' �030'3"

.. »�030 e = �024..,,..~'
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Cuadro 3.4.15. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-10-P2. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

ll 

 

}402 

. 5-.�030't3E;f 3- . �030:71?�0311»

_~"_'v 3�030*§�030.�030W..jg-_ CQA-016-

% -.»;�035*..i «>::r;�030 2-1 o-P2
. �034Vt-;~:<§ «,2.

-�031"�030 �030-if -1.-""*'r?.'A'." %:�0307-.

-T
"ez-r- . .. »

"fa" ° 5�030.s,  ;:.g:
11,-; 4:-w

�031, »�030-J�030H}401. >- ', 43_-3�030-f

J 1 I. ._ _7 ".1; CQA-016-
93- 1,. _ I_.}'_ «__.r 2-10-P2 _,- "

'1" �031._Jv.".~�030."~�030."�024" 5*"
. 3/-«-�034 ',,~7_:. I
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Cuadro 3.4.16. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-10-P10. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

 

 

 

r . 1 . v

1 . /5é:3>;,,/�030V�031 �030._' 3,,

T �030-. . �030J�030:",x\.,.:-�030~ u .
.«/ -~�024

CQA-01 6-
vv-31.0�034,\I�030_�030..

4 -.�034«;»i*_4�0344"v.�030~�031%,�030}401E.�030;«2'1 o'P1 0

f�0312 .
-.~.'2.�031«I.x ; ,.�030."»";\~"�030.-�030. '

; z.�035-..�024�034-e . CQA-016-

2�0241o�024P1o

*"~- 2-9 '3' " .
I,?,'.-- V.�035�030-'-.3 �030s"":-�030-.\:§.':-�034f.�030 '

snuccnou cou.o1o-2-1o-no uuccuou on caa-o1o.2-104-so
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Cuadro 3.4.17. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

016-2-10-P6. Canaa�031n2735msnm, Ayacucho.

 

 

 

= -.: v�030v�030v ' V �030m». ;= .r=-,�024-_,-

�030$�024'¥-2::.3, _.�034�0247..;;%
':?»�030«j.�0312.�031=.~e- -_ 4�030

�031 in \ 07 7-, it """':�030="-�030.5i'-.~"'?,-'.;�031-«�030i;-f""�031"""

it :1 1,;,';;T>;-J" CQA-01 6-

�030.';;*;%'t.';-1 :;.;.«,i�030,: 2-1 0-P6
:�030�034�031,,.�030.;=,.-;_,.,,' L �030_ . . ;-.'.)i(::.I {E __

}402x." . I

�030U13%) .?:�034'~.\"', ' /, K '

f « .21.�031. M
V 1,.�034, v r

!_|j._.%,_V:_�030-3..�030�030-_;':-3, _f_ caA-o16- '-- 1.�030

�030is.;:_�030,�030v1'."�030l>é" �030JA:.g,�034;_�030.>:"f.,."__'.�0302-10-P6 . £

4' �030' ' " :-

"gm, -,___ �030A�031 '

sl|.IccI6u coA-on-2-1o-Po uuccnou on ecu-o1o-2-10-n
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Cuadro 3.4.18. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

038-2-10-P9. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

SELECCI 0 N CQA-038-2-10-P9

Heme de crecimiento
Forma de tallo principa|(seccién )

colorderanuoprmm
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadehoiamfereor
F°""a de �034°J'a5�034Pe"°'

L°"9�034"d'"a'X'"�030°�030*9'3 �034°J'a
A�034°�034°m�254"X""°de '3 �034°Ja
Presencia de grénulos en la lamina

conordepanw-aantesdeMF
Intensidad de panoja antes de M F 

color de panoja en «a
intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

Forma ae panoja
Densidad de Pa�034°J'a
Longitud ae glomérulo
Contenido de saponina 0.08 %

C°'°' de 9'3"�030)

.:.=«.»,(.«�034: I ', 1 .
' «. �030.1 ..;«-' . ~.» '5.»; > ;.+: .1

, }�030,o_' N.,�0303I":�034~�034 ' :':§.,-r§.'»�031?i3$i£;E-,\:..�024:,�0307?'
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Cuadro 3.4.19. Caracteristicas a romorfolégicas de la Seleccién CQA-9

038-2-10-P10. Canaén 2735msnm, Ayacucho.

SELECCION CQA-038-2-10-P10

Harm de crecimiento
Forma de tallo principa|(seccién )

colordetanoprincipan
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadehojasmenor
Forma de hoja superior
Lonsnudm=mmode«ahoJa
Anchomaximodeiahoja
Presencia de grénulos en la lamina

coIordepano:aanresdeMF
Intensidad de panoja antes de M F 

conordepanojaenlacosecha
Intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

F°"�034a�030*9Pa"°J'a
De�034-�034dadde Pa�034°J'a
'-°"9�034Udde 9'°mé'U'°
Contenido de saponina 0.20 %

C°'°' de 9'a"°

=-W�030/'1> �030�030ffrp ~:. -g}
_ .9» _- _.-' :5 _. "';';. .1�030:_ .0.�030 -_;_-:>_

£7--K\:,�030-.�034;A�030r- / « -
",\Il:;�030(ar_J �030_v"!i�030;�031g_{-�030- ' . I; - _. ,

,_ . .14 CQA-038-

1* -;,,. . -. -' 2-1 0-P1 0
T iv �034-'.;'>.*L.�031 �030 "1�030.�031�034.~".

r~< '. ;._.»__v ,1�030 -:1�030. .

-»..,-;;...,:._,:~ ~:. ,�034:-_7.-A ..

.g. /Vf/,"�030._.. 1...; ..; . . . �030- , y a

' .(;"~' L-29�024\i. , .1 �030 3"»?
,_ . :!"X.�030\ > f .6.?

'1 .�030,1�034""�030.-37'9-1�030.-21:" i �030 "�030:'~'\ .�034o."_'-<, V" CC-�030A�030°33�030:'
é. "Yr:-'4 �030W:2-10�024P1O�030 if

.V�030?«�034.u iv-_-2 �030§,,~�031f»�034\_;»f~- -rv / ii, _
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Cuadro 3.4.20. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O38-2-10-P3. Canaén 2735msnm, Ayacucho.
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Cuadro 3.4.21. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

038-2-10�024P4.Canaén 2735msnm, Ayacucho.

�034Ea
Presencia de axilas pigmentadas
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Cuadro 3.4.22. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O38-2-10-P2. Canaan 2735msnm, Ayacucho.

SELECCION CQA-038-2-10-P2

�034W0�030*9°'e°�030'"�030e"l°
Forma de tallo principal(seccic'>n )

covordetauloprlncman
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadehoxawereor
F°"�034ade �034°iaSUP°"°'
L°�0349"UdméXlm° de '3 h°ia

A"°�034°'�034a'X�030'�034°�030*9'3 �034°1a
Presencia de grénulos en la lamina

colordepanoiaamesdew
Intensidad de panoja antes de M F 

C°'°' de Pa"°J'a 9�034'3 °°Se°�034a
lntensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

F°""a �030*6Pa"°J'a
Densidad d6 W013

Lonsnudaeauomérulo
Contenido de saponina 0.54 %

C°'°r de 9'a"°

2  -~.~f,"~ �030 �030__; 1- _';:.,-�030.1.-�030E;

:�030;lr';g::j;�030' 7 . if i n

<,;.<= :�030\.3:>�031: - a
5: .A 1* \�030L�030, .3; CQA-038-
..' __ _ ,,\__/ �030Rh?

f , _. l L 2-10-P2

" �030E�031-.2
. _ , �030-"-i,;-},-

« ' . . _='?5+é'
- I '- . _ �024�030#5:�031,"M;

7 _ CQA-O38- . E-V

' - - I ' ~ M 2-10-P2 "

_. g. ' '
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Cuadro 3.4.23. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

O38-2-10-P1. Canaa'n 2735msnm, Ayacucho.

I 
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Cuadro 3.4.24. Caracteristicas agromorfolégicas de la Seleccién CQA-

002-P2. Canaan 2735msnm, Ayacucho.

SELECCI I N CQA-002-P2

Habno de crecimiento
Forma de tallo principal(seccic'm )

come tauo principal
Intensidad de color de tallo principal  

Presencia de axilas pigmentadas

Formadenoiainrerior
F°"�034ade "013 $�034Pe"°'
Lonsnudmamdeuahoia
Ancnomaximoae-ahosa
Presencia de grénulos en la lamina

couordepanoiaannesaew
Intensidad de panoja antes de M F

couoraepanoiaenua
intensidad de panoja en la cosecha  

Tipo de panoja Diferenciado y Terminal

F°""a de Pa"°Ja
Densidad de M1013
Longnuddeguoméruuo
Contenido de saponina 0.49 %

Color de grano Amarillo intense

,,_I \ ,'~.. J ' �030r�030.�030l."~_;i__-. �031-I �031

-~., -f; _;./xi; ,.., ..; _ . CQA-O02-
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'-I. -; /,>i�034._ "v" * ..." '' ,_;§_~�030=,,

' ;."�030-" V- �031- ix�030;_ > X�030._ ._ �030\ .,-. Jr. .. 1 A M.

." �030 �030Q4 �030."�031.2-�024. 2'.�030

- r' ; ' .�030 , �030. " """ 2.

- "'5 ' ,v '1 _'_"�030."�030 - V .- ,-7�030.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES�030

En base a los resultados obtenidos, Ia discusién efectuadas y bajo las

condiciones en las que se ha realizado el presente experimento, se

concluye:

1. Las selecciones més precoces de las24 selecciones de quinua son

CQA-O16-2-3-P1,CQA-016-2-10-P6,CQA-016-2-10-P5,CQA-016-2-10-

P3,CQA-038-2-10-P10,|os cuales han alcanzado la madurez

}401siolégicaa los 122 dias después de la siembra.

2. La seleccién que obtuvo el mayor rendimiento de Ios 24 selecciones

es CQA-016-2-10-P3, pon 5834 kg.ha", seguido de CQA�024016-2-10-

P6, con 5436 kg.ha", Ia seleccién con menor rendimiento fue CQA-

016-2-3-P7 con 2719 kg.ha'1

La mayor altura de planta a la madurez }401siolégicase registré en la

seleccién CQA-016-2-10-P3 con 181.143 cm, y la menor en CQA�024016-

2�0243-P7con148.857 om de altura de planta.
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La mayor longitud de panoja a la cosecha Ia obtuvo Ia seleccién CQA-

O16-2-10-P3 con 29.71cm, y la menor longitud de panoja en la

seleccién CQA-016-2-3-P3, con 20.71 cm.

La seleccién CQA-016-2-10-P3 obtuvo el mayor diémetro de panoja a

la cosecha, con 9.0 cm y el menor diémetro de panoja el CQA-038-2-

10-P9, con 6.143 cm.

El mayor tama}401ode grano presenté la seleccién CQA-038-2-10-P9,

con 2.30 mm, el menor, Ia seleccién CQA-016-2-3-P3, con 2.057 mm.

La seleccién, CQA-O16-2-3-P1 obtuvo el mayor peso de 1000

semillas, con 2.957 g y el menor peso las selecciones CQA-016-2-3-

P1 y CQA-016-2-10-P10 ambos con 2.771 g respectivamente.

La seleccién CQA-016-2-10-P3 de la seleccién N° 14, obtuvo el mayor

peso de panoja, con 84.27 g, seguido de CQA-002-P2, con 83.73 g,

respectivamente y el de menor peso de panoja Ia seleccién CQA-016-

2-3-P7, con 31.69 g.

El peso de panoja, es la variable mas importante que interviene de

manera directa sobre el rendimiento y el segundo variable es la altura

de planta, el tercer variable es diametro de panoja que también

intervienen de manera secundaria sobre el rendimiento.

3. La respuesta a la seleccién para el rendimiento de grano, varia de 4 a

21 %; siendo las se|eccionesCQA-038-2-10-P10 y CQA-O38-2-10-P3

Ios que poseen mayor respuesta a la seleccién con un 21 y 19 % y las

selecciones CQA�024O16-2-3-P3y CQA-016-2-3-P2, con menor

respuesta a la seleccién, con 6 y 4% respectivamente.
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Las selecciones con contenido menor de saponina de Ios 24

selecciones son CQA-038-2-10-P9 con 0.08%, CQA-016-2-10-P2 con

0.13% y CQA-016-2-10-P10 con 0.13%, menor a 0.16 % que se

consideran quinuas dulces segun Nieto (1991); mientras que las

selecciones con mayor contenido de saponina son CQA-016-2-10-P10

con 0.54%,CQA-038-2-10-P2 con 0.54% y CQA-016-2-3-P3 con

0.51% de saponina, considerados como quinuas amargos.

4. Las 24 selecciones de quinua de grano amarillo presentaron 31

caracteristicas morfolégicas homogéneas y 16 caracteristicas

variables.

5. Seguir Seleccionando y evaluando el comportamiento agronémico de

las progenies 0 del material seleccionado por varios ciclos hasta que

se consigan las caracteristicas deseadas y que dichas caracteristicas

sean homogéneas y se puedan mantener estables.

4.2. RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones obtenidos�031en el presente trabajo de

investigacién permiten plantear las siguientes recomendaciones.

1. Continuar con la seleccién y evaluacién del rendimiento de las

mejores selecciones, enfatizando en los variables de productividad, y

en diferentes condiciones de fertilizacién, priorizando las selecciones

con resultados favorables.

2. El Efecto ambiental juega un papel importante sobre todo en la

expresién del carécter de Rendimiento, por lo que se recomienda, se
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realice seleccién y evaluacién en diferentes Iocalidades, de las

selecciones CQA-016-2-10-P3, CQA�024016-2-10-P6,CQA-002-P2,

CQA-O38-2-10-P3, CQA�024038-2-10-P2,CQA-016-2-10-P1, CQA-016-2-

10-P2, CQA�024038-2-10-P1las cuales destacaron en el presente

investigacién por su buen rendimiento.

3. Realizar Ia seleccién y evaluacién, de las selecciones que obtuvieron

mayor ganancia a la seleccién como CQA-038-2-10-P10 y CQA-038-

2-10-P3.

4. Realizar la seleccién y evaluacién a la tolerancia a enfermedades,

como mildiu, Phytophtora.

5. En la actualidad la ciencia en Ios diversos campos ya tiene un gran

avances en los paises desarrolladas y en los paises en desarrollo

como nuestro pais, Ayacucho como todo regién esté inmerso en este

avance, se debe realizar ya investigacién con tecnologia de punta en

mejoramiento de quinua, por ejemplo Ia hibridacién, para poder

competir en un futuro cercano en el mercado internacional y cuidar

nuestros granos que nos han heredado nuestros antepasados.

6. Finalmente, Ios resultados obtenidos en este trabajo, no deben ser

considerados como de}401nitivos,puesto que es un estudio que tiene

secuencia. '-
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé en la Estacién Experimental

de Canaan del Instituto Nacional de lnnovacién Agraria (Canaan INIA), a

una altitud de 2735 msnm, cuyas coordenadas son 13°10�03109"Latitud Sur

y 74°12'84" Longitud Oeste; durante los meses de noviembre del 2013 a

junio del 2014.

El anélisis estadistico de las variables de productividad se realizaron

mediante el anélisis de variancia correspondiente al Dise}401oExperimental

Completamente Randonizado (DCR) y la prueba de contraste de Tukey, la I

seleccién y respuesta a la seleccién se analizaron mediante la regresién

m}402ltipley anélisis de variancia en el DCR para el célculo de los

parémetros genéticos( componentes de variancia y heredabilidad); la

caracterizacién morfolégica se analizé mediante métodos de estadistica

descriptiva.En este segundo ciclo de seleccién, se utilizé 24 selecciones

de quinua, seleccionado y evaluadas por el Programa Nacional de

lnvestigacién en Cultivos Andinos del INIA, en el campo experimental de

Canaan. El objetivo del presente trabajo fue Conocer la morfologia
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mediante Ia caracterizacién, y la evaluacién de las variables cuantitativas

de productividad de grano de quinua, para la formacién de poblacién

varietal, seleccién con }401nesde mejoramiento de la base genética. Entre

Ios parémetros de evaluacién se consideraron Ia precocidad, el

rendimiento, Ia seleccién por caracteres, la respuesta a la seleccién con

}401nesde mejoramiento y la caracterizacién de Ios 24 selecciones de

quinua de grano amarillo y habiéndose Ilegado a las siguientes

conclusiones: las selecciones CQA-O16-2-3-P1, CQA�024016-2-10-P6,CQA-

016�0242�02410-P5,CQA-016-2-10-P3y CQA-038-2-10-P10 son los mas

precoces de los 24 selecciones llegaron a la madurez }401siolégicaa 122

dias después de la siembra. En cuanto al carécter de rendimiento,|as

selecciones que obtuvieron mayor rendimiento fueron CQA-016-2-10-P3

con 5834 kg.ha-1, CQA�024016-2-10-P6con 5436 kg.ha-1.Las selecciones

que tuvieron menor contenido de saponina fueron, CQA-038-2-10-P9,

CQA-016-2-10-P10 y CQA-016-2-10-P2 con valores de 0.08%, 013%,

0.13% respectivamente

Las selecciones que tuvieron la mayor respuesta a la seleccién fueron

CQA-O38-2-10-P10 con 21%, CQA-O38-2-10-P3 con 19 %,

En cuanto a la caracterizacién de las 24 selecciones de quinua de grano

amarillo en estudio, presentaron 31 caracteres morfolégicos homogéneos

y 16 caracteres variables.
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ANEXO 1: Caracteristicas de tallo, hoja, planta, panoja, semilla de 24

selecciones de quinua (Chenopodium quinoa Willd) grano

amarillo. Canaén 2735 msnm.
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ANEXO 2: Caracteristicas del rendimiento de seleccién, rendimiento

poblacional, peso de 1000 semillas y contenido de saponina de 24

selecciones de quinua (Chenopodium quinoa .Willd) de grano

amanllo Canaan 2735 msnm.
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ANEXO 3: Caracteristicas Morfoléglcas de 24 Selecclones de quinua grano

amanllo.
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ANEXO 4.1: Lista de descriptor de quinua (Chenopodium quinua I/WI/d) usado en

el trabajo de investigacién.
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ANEXO 4.2: Lista de caracteristicas morfolégicos, del descriptor de

quinua (Chenopodium quinua Willd) usado en el trabajo de

investigacién.

1. PLANTA:

1.1. TIPO DE CRECIMIENTO

1 Herbéceo

2 Arbustivo

1.2. HABITO DE CRECIMIENTO

1 simple

2 Rami}401cadohasta el tercio inferior

3 Rami}401cadohasta el segundo tercio

4 Rami}401cadocon panoja principal no de}401nida _

' )

1 2 3 4

Figura.1 Hébito de crecimiento

1.3. ALTURA DE PLANTA (cm)

Medida en la madurez }401siolégica,desde el cuello de la raiz hasta el

épice de la panoja. Promedio de 10 plantas.
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2. TALLO

2.1. FORMACION DEL TALLO.

1 Tallo principal no prominente.

2 Tallo principal prominente.

2.2. FORMA DE TALLO PRINCIPAL (angulosidad de la seccién).

Vista transversal, observado en el tercio inferior de la planta en la

madurez }401siolégica.Véase }401g.2

1 Cilindrico

2 Anguloso

�030 :�031M�034\.
I I

* :

I �034. er�030) I

1 2

Figura 2. Forma del tallo principal

2.3. DIAMETRO DEL TALLO PRINCIPAL (mm).

Medida en la parte media del tercio inferior de la planta en Ia

madurez }401siolégica.Promedié de 10 plantas. �030

2.4. COLOR DE TALLO PRINCIPAL.

Color predominante en el tallo, en la madurez }401siolégica.

1 Blanco

2 Purpura

3 Rojo

4 Rosado

5 Amarillo

6 Anaranjado

7 Marrén
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8 Gris

9 Negro

10 Verde

99 Otro (especi}401caren el descriptor 7.10 Notas)

2.5. INTENSIDAD DEL COLOR DEL TALLO PRINCIPAL.

2 Claro

5 Medio

7 Oscuro

2.6. PRESENCIA DE AXILAS PIGMENTADAS.

Observado en la interseccién entre el tallo principal y las ramas

primarias, en la floracién.

0 Ausentes

1 Presentes

2 No deterrninadas (por ej. Aquellas plantas de tallo y ramas de

color rojo, donde no se puede apreciar la presencia de axilas

pigmentadas)

2.7. PRESENCIA DE ESTRIAS.

Observado en el tallo principal de la planta en la floracién.

0 Ausentes

1 Presentes

2.8. COLOR DE ESTRIAS.

Observado en la parte media del tercio medio de la planta en plena

}402oracién.

1 Verde

2 Amarillas

3 Rojas

4 Purpura

99 Otro (especi}401caren el descriptor 7.10 Notas)
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1. RAMIFICACION

3.1. PRESENCIA DE RAMIFICACION.

0 Ausente

1 Presente

0 Ausente 1 Presente

  

Figura 3. Presencia de rami}401cacién

3.2. NUMERO DE RAMAS PRIMARIAS.

Numero de ramas desde la base hasta el segundo tercio de la

planta, en la madurez }401siolégica.

3.3. POSICION DE LAS RAMAS PRIMARIAS.

1 Salen oblicuamente dei tallo principal

2 Salen de la base con una cierta curvatura

4. HOJA.

Descripcién de hojas del tercio medio del tallo principal de la planta,

seleccionadas en plena }402oraciénde al menos 10 plantas

4.1. FORMA DE LA HOJA.

1 Romboidal

2 Triangular
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4.2. FORMA DE HOJAS INFERIORES (cm).Re|acién longitud/anchura;

medida en al menos 10 plantas

I�024�024I �024l

�030I�031 s�024-�024I (1

' T
1 <3 I

Figura 4: Forma de las hojas

4.3. FORMA DE HOJAS SUPERIORES.

Relacién longitud/anchura; medida en al menos de 10 plantas

4.4. MARGEN (BORDE) DE LAS HOJAS INFERIORES.

1 Entero

2 Dentado

3 Aserrado

4.5. NUMERO DE DIENTES EN LAS HOJAS BASALES.

Ndmero total de dientes por hoja, promedio de 10 hojas basales (una

hoja por planta).

3 Pocos dientes

5 3 - 12 dientes

7 Més de 12 dientes

3 pocos dientes 5 3 -12 dientes 7 més de 12 dientes

Figura 5: Numero de dientes en las hojas bésales
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4.6. LONGITUD DEL PECIOLO (cm).

Media de al menos 10 plantas (una hoja por planta). Véase la Fig. 5.

4 5 _..._UJ.I*12�254.1=.!.h°1e . 1'

Figura 6: medida de la hoja.

4.7. LONGITUD MAXIMA DE LA HOJA (cm).

Media de al menos 10 plantas (una hoja por planta). Véase Ia Fig. 5.

4.8. ANCHO MAXIMO DE LA HOJA (cm).

Media de al menos 10 plantas (una hoja por planta). Véase la Fig. 5

4.9. COLOR DE PECIOLO.

1 Verde

2 Verde �024Rojo (estriadolvariegado)

3 Rojo

4.10. COLOR DE LA HOJAS BASALES.

1 Verde

2 Roja

3 Purpura

4 otros

4.11.PRESENC|A DE GRANULOS EN LA LAMINA.

O Ausente

1 Presente

4.12. COLOR DE GRANULOS EN LAS HOJAS.

Observado en plena }402oracién.
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0 Ausente

1 Blanco

2 Blanco �024Rojo (estriado/variegado)

3 P}402rpura

5 Rojo

5. INFLORESCENCIA O PANOJA.

5.1 COLOR DE LA PANOJA ANTES DE LA MADUREZ.

Aproximadamente 100-130 dias después de la germinacién

1 Blanca

2 Roja

3 Purpura

4 Amarilla

5 Anaranjada

6 Marrén

7 Gris

8 Negra

9 Roja y Verde

10 Otros

5.2 INTENSIDAD DEL COLOR DE LA PANOJA ANTES DE LA

A MADUREZ.

3 Claro

5 Medic

7 Oscuro

5.3 COLOR DE LA PANOJA EN LA COSECHA. Aproximadamente 140-

220 dias después de la germinacién

1 Blanca

2 Roja

3 P}402rpura

4 Amarilla
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5 Anaranjada

6 Marrén

7 Gris

8 Negra

9 Roja y Verde

10 Otros

5.4 INTENSIDAD DEL COLOR DE LA PANOJA EN LA COSECHA.

3 Claro

5 Medio

7 Oscuro

5.5 TIPO DE PANOJA.

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

diferenciada claramente del eje principal.

1 Diferenciada y terminal

2 No diferenciada

5.6 FORMA DE LA PANOJA.

La panoja se llama amarantiforme cuando sus glomérulos estén

insertados directamente en el eje secundario y presentan una fonna

alargada. Se llama glomerulada cuando dichos glomérulos esta'n

insertos en eje terciario o Ios llamados ejes glomerulares y

presentan una forma globosa. .

1 Glomerulada

2 Amarantiforme

1 Glomerulada 2 Amarantiforme

33�030!~
V525,)

Figura 7: Forma de la panoja
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5.7. LONGITUD DE LA PANOJA (cm)

En centimetros, medir desde la base hasta el épice de la panoja

principal, medida de al menos 10 plantas, en madurez }401siolégica

5.8. DENSIDAD DE LA PANOJA

3 Laxa

5 lnterrnedia

7 Compacta

5.9. DIAMETRO DE LA PANOJA (cm)

Registrado a la madurez }401siolégica,Ia parte media ancha de la

panoja, medida en al menos en 10 plantas.

5.10 PESO DE PANOJA (g)

Medido en 10 plantas, en madurez }401siolégica.

6. CARACTERISTICAS DEL GRANO.

La quinua tiene un fruto en aquenio que comprende desde el exterior

al interior las siguientes partes: el perigonio, el pericarpio, el

episperrna y la semilla compuesta de embrién y perisperma.

6.1. COLOR DEL PERlGONlO._

1 Verde

2 Blanco

3 Crema

4 Amarillo ,_

5 Amarillo dorado

6 Rosado

7 Rojo

8 Anaranjada

9 Café claro

10 Café
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11 Café oscuro

12 Café rojizo

13 P}402rpura

14 Gris

15 Negro

99 Otro (especi}401caren el descriptor 7.10 Notas)

6.2. DIAMETRO DEL GRANO (mm)

Promedio de 20 granos sin considerar el perigonio

6.3. PESO DE 1000 SEMILLAS 0 GRANOS (g)

Registro de peso sin considerar el perigonio

6.4 RENDIMIENTO DE GRANO (kg/ha)

Promedio de al menos 10 plantas, en madurez de cosecha.

6.5. COLOR PERICARPIO.

1 Crema

2 Amarillo

3 Amarillo dorado

4 Rosado

5 Rojo

6 Café claro

7 Café

8 Café oscuro

9 Café verdoso ,_

10 P}402rpura

99 otro (especi}401caren ei descriptor 7.10 Notas)

6.6. COLOR DEL EPISPERMA.

1 Transparente 5�030

E; ea2 Blanco __ �034O

E5 2.�031
§ 9
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3 Crema

4 Café claro

5 Café

6 Café oscuro

7 Café rojizo

8 Negro

99 Otro (especi}401caren el descriptor 7.10 Notas)

6.7. ASPECTO DEL EPISPERMA.

1 Vitreo (transl}402cidohialino)

2 Opaco

6.8. ASPECTO DEL PERISPERMA.

1 Opaco 1

2 Transl}402cidohialino (chulpi)

6.9. FORMA DEL BORDE DEL FRUTO.

1 A}401lado

2 Redondeado (silvestre)

6.10. FORMA DEL GRANO. Véase Fig. 7.

1 Lenticular _

2 Cilindrico

3 Elipsoidal

4 Cénico

 
.6» 41

1 2 3 4

Figura 8: Forma del grano.
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FOTO O4: Evaluacién del material en estudio, en el campo de cultivo de

quinua de grano amarillo.
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FOTO 05: Medida del diémetro de grano o tama}401ode grano de quinua.
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