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INTRODUCCION

La achita (Amaranthus caudatus L) ha sido encontrada al Iado de tumbas

andinas de mais de cuatro mil a}401osde antigiledad en el PerL':. Aunque es

considerada un cultivo r}401stico,se estima que ha sido totalmente

domesticada desde hace milenios.

Esta planta, no siendo tan conocida, desempe}401éun papel muy importante

para los Incas y forrnaba pane de la dieta diaria de alimentacién del

incanato, debido a la calidad nutritiva de sus hojas y granos, y por su

extraordinario potencial como fuente vegetal de Iisina. V

En la actualidad ya es conocido el valor nutritivo superior de la achita, frente

a otros cereales, por lo que es necesario incentivar al poblador peruano

cpnsumidor, a retornar a aquellqs cultivos que fueron la base de la

alimentacién de nuestros antepasados, para mejorar la calidad de su dieta y

asi contribuir a solucionar Ia dependencia que existe de otros cultivos

foréneos.

La achita en esencia representa un cultivo importante y promisorio para la

sierra; sin embargo, es necesario desarrollar variedades que se adapten a

una agricultura moderna, a }401nde alcanzar su méximo potencial.
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Para lograr una mayor produccién y aceptacién por los agricultores, deben

mejorarse cienas caracteristicas agronémicas, que faciliten su manejo y que

permiten elevar la productividad y la calidad de| cultivo, sin aumentar los

costos de produccién, de modo tal, que el productor opte por la alternativa

de cultivar Ia achita en forma comercial, con la seguridad de que le reportaré

ganancias competitivas que con los cultivos tradicionales.

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

Estacién Experimental Agraria Canaan, del lnstituto Nacional de Innovacién

Agraria-INIA, a través de| programa de cultivos andinos, en el marco de|

Proyecto: �034Desarrollode cultivos de granos andinos con potencial para

asegurar la nutricién popular y la superacién de la pobreza�035;han

desarrollado en una primera etapa, Ia coleccién de semillas en los campos

de los productores, en diferentes partes de nuestra regién; estas colecciones

han sido instalados en los campos experimentales del INIA, para pasar por

un primer ciclo de caracterizacién. Del cual han sido seleccionadas, 7

cultivares para el presente trabajo de investigacién, para ser sometidos a un

segundo ciclo de evaluacién y seleccién; con los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar y seleccionar poblaciones varietales de achita panoja rosada erecta,

con }401nesde mejoramiento genético.

2



objetivos especi}401cos

o Realizar Ia caracterizacién morfolégica de 20 selecciones de achita

panoja rosada erecta con el uso de descriptores morfolégicos.

o Evaluar los caracteres de precocidad de 20 selecciones de achita de

panoja rosada erecta.

o Evaluar el rendimiento de 20 selecciones de achita de panoja rosada

erecta.

o Evaluar Ia seleccién por caracteres y la respuesta a la seleccién de 20 -

selecciones de achita de panoja rosada erecta.

3



CAPiTULO I

REVISION DE LA LITERATURA

1.1 ORIGEN

MUJICA (1997), menciona que el amaranto de grano se domesticé en

América hace mas de 4000 a}401ospor culturas precolombinas y de alli

posiblemente se difundié a otras partes del mundo. Fue cultivada por los

Aztecas en el valle de México, por los Mayas en Guatemala y por los Incas

en Sudamérica tanto en Pen], Bolivia como Ecuadorjunto a la papa, maiz y

quinua.

SUMAR (1993), indica Ia achita Amaranthus caudatus L, es originaria de la

zona andina de| Pen]. Los fundamentos principales de esta teoria son:

o La gran variedad de formas nativas encontradas en los departamentos

de Ayacucho, Cusco y Cajamarca.

o En Ios valles interandinos sudamericanos se pueden hallar todos los

colores de pericarpio de la achita que se conocen en el mundo.
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0 La diversidad de nombres vulgares, en idiomas nativos. con los que se

conoce la achita.

o Los indicios arqueolégicos reportados por Macera Martos y Ravines al

excavar las cuevas de Junin (Pachachamay y Panauloca), encontraron

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

las pruebas de| carbono 14 evidencian una antig}402edadde 12000 aac.

TAPIA (1997), considera como centro de origen de| Amaranthus caudatus a!

Pera, por ser una especie propia de las zonas andinas de climas templados

y frios. En Ios andes se considera a la sierra de Ancash y la subregién centro

sur (Ayacucho, Apurimac, Cuzco).

SANCHEZ A. 1980, KALINOWSKI (1986), concluyen de que los amarantos

para granos son todos originarios de América parece ser muy probable; pero

si no esta muy claro en cambio, cual de las especies silvestres dio origen a

las cultivadas.

1.2 DISTRIBUCION

APAZA (2010), menciona que el amaranto es uno de los cultivos mas

antiguos de| Pen], que se encuentra distribuida principalmente en los valles

interandinos de los departamentos de Cusco, Apurimac, y Arequipa hasta

Ios 3000 m.s.n.m. En Peru.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), indica a los habitats naturales de

amaranto para grano (principalmente Amaranthus cmentus y Amaranthus

hypochondriacus) se distribuyen a lo largo de México y se extienden hasta

Guatemala y el Suroeste de Estados Unidos, En Sudamérica (principalmente

Amaranthus caudatus) en una franja que va desde el sur de Ecuador a
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través de Peru y Bolivia hasta el norte de Argentina.

�030*3 L�030 �030 3 ~ W N _

1 ,1 it

n �034 A ' .;*i»:¢;§?;' �034:0 �030»«\ I�030-2..,;

n.,_ _ * "

�030 .

w, .15.)" 257"�030* <77" , ,m,..[,, A

5;)! i, »/:_i% * 50: V 3.�034 mg» 4 ' 3.1 .

FuVente:HNAT|ONAL A(SADEMY PRESS �024Washington, D. C 84

Figura 1.1 Centro de distribucién del género Amaranthus.

LEON (1964), dice que solo en América se conoce hasta cuatro especies

diferentes: _

Amaranthus hipochondn'acus. Norteamérica.

Amaranthus caudatus. Ecuador, Bolivia, Pen] y Argentina.

Amaranthus cruentus. Guatemala.

Amaranthus edulis. Norte de Argentina.

SUMAR (1993), indica dos grande regiones habitad para el cultivo de los

amarantos productores de grano. Una que se extiende por la zona andina,

desde el Ecuador hasta el norte Argentino, con su centro principal en Peru.

La segunda regién abarca el suroeste de los estados unidos y

principalmente México Guatemala.

VIETMEYER (1978), indica que los amarantos se difundieron por Asia,

Nueva Guinea, y Africa durante la colonizacién espa}401ola,luego fueron los

propios pobres quienes Ia difundieron y asimilaron sin ayuda exterior.
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1.3 TAxoNoMiA

MUJICA (1997), la clasi}401caciéntaxonémica es la siguiente:

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerogama

Tipo : Embryophyta siphonogama

Subtipo : Angiosperma

Clase : Dicotiledoneae

Subclase : Archyclamideae

Orden : Centrospermales

Familia : Amaranthaceae

Género : Amaranthus

Seccién : Amaranthus

Especies : Amaranthus caudatus, cmentus,

Amaranthus hypochondriacus.

SUMAR (1993), indica la clasi}401caciénsistemética de la Kiwicha Ia siguiente:

Divisién : Magnoliophyta

Clase 2 Magnoliopsida

Subclase : Cariophyllidae

Orden 2 Cariphyllales

Familia : Amaranthaceae

Subfamilia : Amarantoideas

Tribu : Amarantaceae

Género 2 Amaranthus

Especie : Amaranthus caudatus.
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1.4 PRODUCCION NACIONAL

INEI (2012), en su publicacién, Pen�030:Compehdio Estadisticos 2012, presenta

la produccién nacional de kiwicha y la produccién por departamento.

Cuadro 1.1 Produccién nacional de Kiwicha, 2004 - 2011 (Tn)

mmmmmm

Fuen_te: Ministerio de Agricultura - Direocién General de lnformacién Agraria.

Cuadro 1.2 Produccién de Kiwicha, Segfm Departamento, 2004 - 201 1

(Th)

mlmmmmm
nun
EEMEH

�024�024�024�024�024�024
IIEIHEEE
E

BEE
EEEE
an
�024�024�024�024E�024

mmmmm
Fuente: Ministerio de Agricultura �024Direccibn General de Informaci}401nAgraria.

1.5 NOMBRES COMUNES

MUJICA (1997), menciona Ias denominacién y nombres vulgaresz Amaranto

(espa}401ol);Amaranth (inglés), Kiwicha (Cusco. Per}402),Achita (Ayacucho,
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Peril), Coyo (Cajamarca, Peril), Achis (Huaraz, Peru), Coimi, Millmi e Inca

pachaqui o grano inca (Bolivia), Sangorache, Ataco, Quinua de Castilla

(Ecuador), Alegria y Huanthi (México), Rejgira, Ramdana, Eeerai (lndia).

1.6 MORFOLOGlA DE LA ACHITA '

SUMAR (1993), indica que el amaranto es una especie anual, herbacea o

arbustiva de diversos colores que van del verde al morado o p}402rpuracon

distintas coloraciones intermedias.

TAPIA (1997) El A. caudatus es una planta anual, que varia en altura de

0,80 m a 2,50 m. El tallo principal se rami}401caen forma irregular en la parte

superior. Puede llegar a engrosar bastante, con aristas fuertes y hueco al

centro.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), EL Hébito de crecimiento varian

de postrado a erecto de rami}401cadoa sin rami}401car,Ios colores de la hoja y

del tallo van de rojo a verde, con una variedades de colores intermedios, y

las semillas presentan colores que van de| negro al blanco.

1.6.1 RAiZ

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

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

peque}401aplanta de achita presenta de 4 �0246 hojas, Ia raiz principal de la

planta adulta puede alcanzar una profundidad de 180 cm.

MUJICA (1997), sostiene que la raiz es pivotante con abundante

rami}401caciény m}402ltiplesraicillas delgadas, que se extienden rapidamente

después que el tallo comienza a rami}401carse.
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1.6.2 EL TALLO

MUJICA (1997), el tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias

longitudinales que Ie dan una apariencia acanalada, alcanza de 0.4 a 3 m de

Iongitud, oresenta distintas coloraciones que generalmente coincide con el

color de las hojas, aunque a veces se observa estrias de diferentes colores,

presenta rami}401cacionesque en muchos casos empiezan desde la base 0 a

media altura y que se originan de las axilas de las hojas.

LEON (1964) Y SUMAR (1993), describen al tallo como generalmente

}401broso,con }401braselésticas y esponjosas, que Ie permiten ceder sin

romperse a la presién de los vientos fuertes. El color varia de acuerdo al

ecotipo, entre el verde claro y verde oscuro. La altura de la planta se halla

determinada por su eje principal, y las ramas en caso de tenerlas, no llegan

a la altura del eje principal. El tama}401ototal de la planta oscila entre los 60 y

280 cm.

DIRECTORADE PLANT PRODUCTION (2010), indica que Los tallos suelen

ser acanalados Iongitudinalmente, Ios tallos son similares a de los girasoles.

1.6.3 HOJAS

SUMAR(1993) Y TAPlA(1997), sostienen que las hojas son pecioladas, sin

estipulas de forma oval, eliptica, opuestas o alternas con nervaduras

prominentes en el envés, lisas o poco pubescentes de color Verde 0 p}402rpura,

presentando borde entero, de tama}401ovariable de 6.5-15 cm.

DIRECTORADE PLANT PRODUCTION (2010), Las hojas son de tama}401o

V variable, los colores van verde a morado, con peciolos delgados. Estos son

alternas, por lo general simple, con mérgenes enteros. _
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1.6.4 INFLORESCENCIA

MUJICA (1997), la in}402orescenciade| amaranto corresponde a panojas

amarantifonnes o glomeruladas muy vistosas, terminales o axilares, que

pueden variar de totalmente erectas hasta decumbentes, con colores que

van de| amarillo, anaranjado, café, rojo, rosado, hasta el p}402rpura;el tama}401o

varia de 0.5 - 0.9 m

�031 . .,e:'~ E

-

' :
(llumc--u|nrE.1 E

m..._.... M ..__ .~.. . . ...., ....W ,.........-.._,3

Fuente: La kiwwicha y su cultivo -�024SUMAR (1993).

Figura 1.2 Forma de la in}402orescencia
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Fuente: La kiwwicha y su cultivo �024SUMAR (1993).

Figura 1.3 Actitud de la in}402orescenciaprlnclpal
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1.6.5 FLORES

SUMAR (1993), se}401alaque las }402oresmasculinas se hallan en los dicasios

primarios, aunque a veces también en los secundarios, con dos tépalos

externos y tres intemos. Las }402oresfemeninas también pentémeras; los tres

tépalos intemos rc'>mbico~abovaIes, anchamente espatuladas con frecuencia

casi orbicular en su mitad.

TAPIA (1997), describe que el amaranto presenta flores unisexuales

peque}401as,estaminadas y pistiladas, estando las estaminadas en el épice de|

glomérulo y las pistiladas completan el glomérulo. el androceo esté formado

por cinco estambres de color morado que sostienen a las anteras por un

punto cercano a la base, el gineceo presenta ovario esférico, s}402pero

coronado por tres estigmas }401liformesy pilosos, que aloja a una sola semilla.

1.6.6 FRUTO

SUMAR (1993), a}401rmarque el fruto es un pixidio (una cépsula de

dehiscencia transversal), Ias semillas elipticos - redondeadas, de borde

convexo 0 a}401lado,opacas o semitranslucidos y de color diferente seg}402nel

ecotipo; negras, casta}401as,blancas, blanca rosadas o blanco amarillentas de

1 a 1.3 mm de diémetro por 0.1 a 0.33 mm de espesor.

1.6.7 SEMILLA

NIETO (1990), menciona que la semilla es peque}401a,lisa, brillante de 1-15

mm de diémetro, Iigeramente aplanada, de color blanco, aunque existen de

colores amarillentos, dorados, rojos, rosados, p}402rpurasy negros; el n}402mero

de semillas varia de 1000 a 3000 por gramo.
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IRVING ET AL. (1981), distingue cuatro partes importantes de| grano de

achita: epispermo que viene a ser Ia cubierta seminal, constituida por una

capa de células muy }401nas,endospermo que viene a ser Ia segunda capa,

embrién formado por los cotiledones que es la més rica en proteinas y una

interna Ilamada perisperma rica en almidones.

SUMAR (1993), Ias semillas de kiwicha son elipticas redondeadas

(lenticulares), Iisas, de borde convexo y a}401lado,opaco o semitraslucidas, de

color diferente segun el ecotipo: negro, casta}401o,blanco, blanco rosado,

blanco amarillento y dorado, de 1,0 a 1,3 milimetros de diémetro por 0,5 a

0,8 milimetros de espesor.
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Figura 1.4 Semilla de amaranto

1.7 FASES FENOLOGICAS

MUJICA Y QUILLAHUAMI-'\N (1989) Y HENDERSON (1993), describen que

los estados fenolégicos del amaranto, coincidentes por ambos autores son

los siguientes:

a) Emergencia: (VE)

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

poblacién en este estado. Todas las hojas verdaderas sobre los cotiledones

tienen un tama}401omenor a 2 om de largo. Este estado puede durar de 8 a 21

dias dependiendo de las condiciones agrocliméticas.

b) Dos hojas verdaderas

Es cuando fuera de las hojas cotiledonales, aparecen dos hojas verdaderas

extendidas, ello ocurre de los 15 a 20 dias después de la siembra y presenta

un crecimiento répido de las raices.

c) Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas

cotiledonales se tornan amarillentas. Esta fase ocurre de los 30 a 45 dias

después de la siembra.

d) Rami}401cacién

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas y la extensién de las hojas

axilares hasta el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen. Esta fase

ocurre de los 45 a los 50 dias después de la siembra, en esta etapa Ia parte

més sensible a las heladas no es el épice, sino por debajo de este; en caso

de bajas temperaturas que afecten a la planta, se produce el colgado de

épice. En esta fase se efect}402ael aporque.

e) Inicio de panojamiento

Comienza la emergencia de la inflorescencia ocurre de los 50 a 60 dias

después de la siembra, a partir de esta fase fenolégica, la planta adquiere su

méxima velocidad de crecimiento y desarrollo.

f) Panojamiento

La in}402orescenciasobresale con claridad por encima de las hojas noténdose
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la rami}401cacion}402oralque la conforma, asimismo se observa en los racimos

}402oralesde la base, Ios botones individualizados; ello ocurre de los 65 a 70

dias después de la siembra.

g) Inicio de }402oracién

Es cuando la primera in}402orescenciase abre mostrando los estambres

separados, ello ocurre de los 75 a 85 dias después de la siembra. En esta

fase es bastante sensible a la sequia y heladas.

h) Floracién

Es cuando el 50% de las }402oresde la in}402orescenciase encuentran abienas,

ello ocurre de los 95 a 105 dias después de la siembra. En esta fase es muy

sensible a las heladas, debe observarse la }402oraciéna medic dia, ya que en

horas de la ma}401anay al atardecer se encuentran cerradas, asimismo la

planta achita comienza a eliminar las hojas inferiores menos activas

fotosintéticamente.

i) Grano lechoso

Es cuando Ios frutos al ser presionados, explotan y dejan salir un liquido

lechoso; ello ocurre de los 105 a 120 dias después de la siembra. En esta

etapa, el dé}401citde agua es perjudicial, porque forma el llenado del grano.

j) Grano pastoso

Es cuando Ios frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa

de color blanco, ello ocurre de los 120 a 140 dias después de la siembra.

k) Madurez }401siolégica

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

en panojas verdes a color oro y en panojas rojas a color café rojizo,

observéndose en un 50% de plantas referidas a una determinada poblacién;

15



ello ocurre de los 140 a 170 dias después de la siembra, caso contrario

ocurre deshicencia de la semilla; es el momento de efectuar la siega.

1.3 F|SIOLOGlA

SUMAR (1993), indica que la kiwicha esté dentro del grupo de pantas que

sostiene una fotoslntesis por el camino C4, que es una modi}401caciénde|

proceso nonnal de fotosintesis, haciendo un uso e}401cientede| diéxido de

carbono disponible en el aire, concentréndolo en los cloroplastos de células

especializadas que circundan los haces vasculares.

1.9 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

1.9.1 Altitud

TAPIA (1997), Ias especies de amaranto se adaplan bien a las condiciones

de la zona agroecolégica Quechua, es decir a aquella en que se cultiva

mayoritariamente el maiz amiléceo, entre los 2700 a 3200 m.s.n.m,

caracterizada por un clima templado.

SUMAR (1993), menciona que la kiwicha exige un clima célido a g 2.

relativamente célido, los mayores éxitos en el cultivo de la kiwicha se han

logrado en el valle interandino de| Calca �024Urubamba, en el departamento

del Cusco, que se ubica entre los 2800 y 3000 m.s.n.m. E�030?2

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), el Amaranto creoe

satisfactoriamente desde el nivel del mar hasta por encima de 3.200

m.s.n.m, pero sélo Amaranthus caudatus se sabe que prosperan en altitudes

superiores a 2.500 m.s.n.m.
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MARTINEAU (1985), menciona que existen genotipos adaptadas a

condiciones de trépico y también los hay adaptados a altitudes que Ilegan a

los Iimites agricolas superiores (3800 m.s.n.m).

TINDAL (1983), Ias areas por encima de los 800 m.s.n.m, son éptimos para

su cultivo.

1.9.2 Temperatura

SUMAR (1993), la Kiwicha es una planta de clima célido, Ia temperatura de|

suelo, éptima para la genninacién es, de alrededor de 18 °C, y en el

crecimiento Ia temperatura éptima durante el dia esté entre los 18 y 20 °C.

Temperaturas por debajo de los 18 �034Cinter}401erenen el adecuado desarrollo

de la planta de Kiwicha.

DIRECTORADE PLANT PRODUCTION (2010), indica que las semillas de

amaranto necesitan temperaturas del suelo de entre 18 �030�031Cy 25 �034Cpara

germinar y una temperatura de| aire por encima 25 �034Cpara un crecimiento

éptimo. El crecimiento cesa a temperaturas inferiores a 18 °C.

MARTINEAU (1985), la temperatura éptima para la germinacién esté entre

los 10 �034Ca 24 °C, lo que hace comparable al maiz.

TINDAL (1983), en el A. caudathus la temperatura es un factor importante

que determina el tiempo de formacién de la in}402orescencia,iniciacién y

desarrollo subsiguiente.

ZABRA citado por DEVADES et al, 1989, por otro Iado el rendimiento de

las hojas es mejor mientras mas alta es la temperatura minima durante las

tres primeras semanas.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), indica que el Amaranto crece
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mejor cuando Ia temperatura media diaria es menor que 21 °C. Varias

accesiones mostraron temperaturas éptimas de germinacién que varia entre

16 °C y 35 °C. La velocidad de germinacién se incrementa en el extremo

superior de este rango.

1.9.3 Suelo

DIRECTORADE PLANT PRODUCTION (2010), Es un cultivo que se adapta

mejor en suelos bien drenados, fértiles y profundos. Suelos sueltos y con

alto contenido de materia orgénica son ideales en etapas iniciales de| cultivo.

Un suelo con un pH de 6,4 podria producir altos rendimientos.

TAPIA (1997), el amaranto se adapta bien a suelos francos de buen drenaje

y soporta un pH de| suelo desde 6,2 hasta 7,8 con buen rendimiento.

MUJICA (1997), indica que el cultivo de amaranto se adapta perfectamente

W a diferentes texturas de suelo; arenoso (Arequipa-Per}401),arcillo-arenoso

(Oruro-Bolivia), francos (Temuco�024Chi|e),limo-arenoso (Puerto Principe�024Haiti)

y franco-arcilloso (Chapingo-México).

MARTINEAU (1985), aparentemente el amaranto tiene buen desarrollo en

una variedad de tipos de suelos que van desde muy écidos y alto contenido

de aluminio hasta suelos alcalinos y salinos. Estén adaptados a tierras que

}402uctcuanentre }401nasy toscas, siempre que sea de buen drenaje.

1.9.4 Precipitaciones

SUMAR (1993), re}401ereque las variedades de maduracién temprana

necesitan como minimo 450 mm de precipitaciones pluviales durante el

periodo vegetativo, y la cantidad de agua durante la temporada de
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crecimiento no debe ser menor de 300 mm. La cantidad optima de Iluvia es

de 750 mm, Ia maxima es de 1100.

TAPIA (1997), el cultivo de amaranto requiere de precipitaciones no

menores de 600 mm. En caso de zonas més secas se requieren riegos

suplementarios.

DIRECTORADE PLANT PRODUCTION (2010), el amaranto de grano es

conocida por ser tolerante a la sequia en comparacién con la mayoria de los

vegetales. El cultivo no puede soportar anegamiento, ya que tiene una

capacidad relativamente baja para el consumo de agua.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), el amaranto de grano se ha

cultivado en secano en zonas que reciben tan solo 200 mm de precipitacién.

1.9.5 Fotoperiodo

SUMAR (1993), a}401rmaque la achita es una especie propia de zonas con

dias cortos, usualmente }402orecey forma frutos cuando Ia Iongitud del dia esté

entre 10 y 11 horas luz ,son poco sensibles a la duracién de la luz.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), indica que por lo general, Ia

}402oraciény la produccion de semillas se dan, cuando Ia duracién de| dia es

menos de 8 horas. Sin embargo, algunos Amaranthus caudatus, tales como

la ornamental "Iove-|ies�024b|eeding",produciré semillas en condiciones de dia

de mayor Iongitud.

1.10 ASPECTOS PRINCIPALES DE MANEJO DEL CULTIVO

1.10.1 Preparacion del suelo

MUJICA (1997), la preparacién de| terreno se consigue pasando un arado
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de disco 0 vertedera, luego se mulle el suelo con una cruzada de rastra de

discos 0 de dientes rigidos o }402exibles.En zonas donde exista fuerte

incidencia de malezas, es conveniente efectuar previamente un riego por

inundacién después de la preparacién de suelo, para que las semillas de

malezas geiminen y eme}401an;luego pasar una rastra y matar dichas

pléntulas antes de efectuar Ia siembra de| amaranto.

ESTRADA (2010), siendo Ia semilla de tama}401omuy peque}401o,requiere de

un suelo mullido. Luego de| arado a 30 a 40 cm, es importante pasar rastra 1

a 2 veces para lograr una capa mullida y proceder al nivelado de| terreno.

SUMAR (1993), indica que se puede realizar Ia labranza tradicional

empleando bueyes y el arado de madera, con reja de hiero y se cruza el

terreno dos veces, }401nalmentese desmenuzan Ios terrones grandes

empleando mazas de madera y luego se retiran de| campo los restos de

vegetacién.

1.10.2 Fertilizacién

ESTRADA (2010), recomienda niveles de 80-60-40 de N, P205, K20 por

hectérea que equivale a tres sacos y medio de urea, dos y medio de

superfosfato triple de calcio, y 67 kg de cloruro de potasio. También es

recomendable agregar 20 t/ha de estiércol bien pasmado.

DIRECTORADE PLANT PRODUCTION (2010), indica que el nitrégeno seré

el nutriente més Iimitante en la mayoria de los entornos. Los requerimientos

de nitrégeno pueden variar de 50 a 200 kg de Nlha, Ias plantas pueden ser

fertilizados con estiércol de vaca a razén de 6 t/ha, asi como fertilizantes

comerciales con un alto contenido en nitrégeno.
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SUMAR (1993), indica que para que su cultivo produzca 3000 kilos de

granos por hectérea requieren Ias siguientes cantidades aproximadas de

elementos esenciales: 12 kg de nitrégeno, 80 kg de fésforo. 80 kg de

potasio, 20 kg de calcio, 16 kg de magnesio y 12 kg de azufre.

1.10.3 Siembra

MUJICA (1997), la siembra debe efectuarse de preferencia en suelo

h}402medo,depositando uniformemente la semilla en el fondo del surco a

chorro continuo, Ia densidad de siembra utilizada varia de 4~6 kg/ha.

Después de la siembra se debe tapar Ia semilla, pasando una rama por el

fondo de| surco, con lo que se consigue una profundidad adecuada de

enterrado de 0.5 a 1.5 cm que es la recomendada, la fecha de siembra varia

en la zona andina peruana de septiembre a noviembre.

SUMAR (1993), indica que los surcos deben estar a 75 centimetres unos de

otros, se necesitan 4 Kg de semilla de kiwicha por hectérea. La semilla se

coloca en el fondo de| surco, muy uniformemente, luego se cubre la semilla

con una ligera capa de tierra.

Rios (2001), la siembra de kiwicha se debe realizar en lineas o surcos, a

una distancia de 90 cm. Entre si, para permitir una atencién e}401cienteal

cultivo y facilitar las labores de entresaque y seleccién de plantas en la

cosecha. Deben ser empleadas de 6 a 8 Kg, de semilla por hectérea

1.10.4 Raleo

ESTRADA (2010), cuando la siembra es directa se debe eliminar Ias plantas

débiles y peque}401as,dejando las vigorosas de 15 a 25 plantas por metro

21



lineal para favorecer el mejor crecimiento y desarrollo.

SUMAR (1982), cuando las plantas han alcanzado los 10 centimetres de

altura, realizaremos el �034aclareo";arrancamos Ias plantitas, dejando una cada

15 centimetres a lo largo de| surco.

1.10.5 Aporque

ESTRADA (2010), menciona que se debe efectuarse el aporque cuando Ias

plantas alcancen entre 25 a 30 om de altura a los 80 a 100 dias después de

la siembra.

MUJICA (1997), indica que esta actividad se debe efectuarse cuando Ias

pléntula alcancen los 40 �02450 cm, 0 a los 80 �024100 dias después de la

siembra. El aporque se puede efectuar mecénicamente con aporcadoras de

maiz o usando yuntas acoplando al arado ramas para amontonar mas tierra

a la planta.

1.10.6 Control de malezas

MUJICA (1997), recomienda efectuar el primer control cuando Ias

pléntulas de amaranto tengan de 10-15 cm de altura, eliminando

preferentemente las malezas que estén en el fondo de| surco. El

segundo control si fuera necesario debe efectuarse 30 dias después de|

primero.

Rios (2001) y SUMAR (1993), indica que los mejores resultados se

obtuvieron empleando un sistema tradicional, que consiste en preparar el

suelo para la siembra, previo riego, y dejar que germinen Ias malezas para

luego Iabrar el suelo muy superficialmente.
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1.10.7 Enfermedades y su control

MUJICA (1997), menciona que dentro de las enfermedades de| amaranto

tenemos aquella causadas por hongos, bacterias nematodes, virus y

micoplasmas:

a) Enfermedades causadas por hongos

- Tizén del amaranto o alternariosis o atizonamiento de| amaranto o

kiwicha..- Es causado por Altemaria spp, produce Iesiones necréticas

con circulos concéntricos y un halo amarillento en las hojas y como

consecuencia reduce fuertemente el vigor de las plantas, en algunos

casos puede atacar Ias in}402orescencias,y en estados avanzados

presenta manchas negras en las hojas.

o Mancha negra de| ta||o.- Enfennedad causada por Macrophoma sp.,

muestra como sintomas manchas oscuras en la base de| tallo, que lo

ennegrece y estrangula, seguidamente avanza hacia Ia parte superior

de la planta hasta que el tallo se debilite y doble en dos y como

consecuencia se produce muerte de la planta.

o Esc|erotiniosis.- Enfermedad causada por Sc/erotinia sclerotiorium, que

ataca a gran parte de los érganos de la planta, produciendo lesiones de

color marrén en el tallo e in}402orescencias;en hojas produce clorosis y

muerte.

o Cercosporiosis de| amaranto producida por el hongo Cercospora

brachiata, Cercospora sp.

0 Pudriciones o "Damping off"producida por Phytium aphanidennatum,

Phytium sp.
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- Fusarium sp. Que produce pudriciones en la base del tallo y raiz. Se

observa en plantas aisladas.

- Rhizoctonia sp.

a Roya blanca producida por Albugo bliti.

o Pudricién h}401medaproducida por Choanephora cucurbitamm.

- Oidium producida por Erysiphe sp.

0 Curvularia sp.

- Volutella sp.

Para el control de las enfermedades causadas por hongos se recomienda

utilizar semilla sana procedente de semilleros bésicos, desinfectar Ia semilla

con fungicidas; habiendo dado buenos resultados el carbendazim (Vitavax),

utilizando por via semi-h}402medaa razén de 2.5 gramos de producto por

kilogramo de semilla seleccionada. Para prevenir mayor incidencia de|

ataque de hongos, evitar el exceso de humedad en el suelo y eliminar

plantas enfermas al inicio de| ataque.

b) Enfermedades causadas por nematodos

Entre los nematodos que atacan al amaranto tenemos a Nacobbus aberrans

y Meloidogyne incognita, Ios cuales producen nédulos en las raices

causando da}401ossigni}401cativosa la produccion de| orden de| 10-14% de|

rendimiento de grano (Santa Cruz y Marban, 1986). Se observa nédulos

tanto en la raiz principal como raicillas, en ataques severos se observa

decaimiento de la planta. Como medidas de control se recomienda rotacién

de cultivos y evitar siembras en campos infestados.

c) Enfermedades causadas por micoplasmas

Produce un alto porcentaje de plantas estériles, debido a que los érganos
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}402oralesse transforrnan en brécteas de color verde, con ausencia total de

anteras y évulos, convirtiéndose posteriorrnente en hojas y aim el utriculo se

elonga y forma una cépsula, siendo reabsorbido el grano (Espitia,1986)

Como medida de control se recomienda eliminar plantas atacadas, utilizar

semilla sana procedente de semilleros bésicos y efectuar rotacién de

cultivos, evitando en lo posible siembras de monocultivo en amaranto.

d) Enfermedades causadas por virus

Se ha observado plantas que presentan achaparramiento, forma de roseta y

clorosis de las hojas; recomendéndose eliminar Ias plantas atacadas y

enterrar|as; Se recomienda utilizar semilla garantizada procedente de

semilleros bésicos.

e) Enfermedades no causadas por agentes biéticos

Ademés de los da}401oscausados por factores biéticos, existen otros que

repercuten fuertemente en la produccién; entre estos tenemos:

- Las bajas temperaturas y heladas que se presentan durante el

desarrollo vegetative de| amaranto, siendo la fase fenolégica de

}402oraciény panoja las mas sensibles; en el caso de afectar en }402oracién,

causa esterilidad de la planta por da}401arlos estambres y érganos

}402orales;durante el periodo de llenado de| grano la helada causa el

chupado de las semillas y produccién de granos vacios o vanos.

o Las granizadas durante la maduracién y llenado de| grano causan

da}401osconsiderables en la produccién, trayendo como consecuencia

caida de las semillas maduras y dejando las in}402orescenciassin

semillas, ademés de destrozar Ia planta completa.

0 Los excesos de humedad en el suelo también causan pérdidas en la
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produccion, especialmente en los primeros estados de desarrollo,

produciendo pudriciones radiculares, tendedura de las plantas y

consecuentemente mayor incidencia de enfermedades;

recomendéndose efectuar drenes en el campo.

0 En lo que respecta al dé}401cithidrico, el amaranto es sensible durante la >

etapa de germinacién, emergencia y hasta inicio de rami}401cacién,a

partir de la cual forma un sistema radicular amplio y profundo que le

permite contrarrestar el dé}401citde agua.

- Anteriormente se pensaba que el amaranto era de suelos pobres; sin

embargo, se ha determinado que es exigente en nutrientes, extrayendo

de| suelo cantidades considerables de nitrégeno, fosforo, potasio y

calcio; el dé}401citde nitrogeno se mani}401estacon prontitud en las plantas,

mostrando amarillamiento, retraso en el crecimiento y emergencia

prematura de la panoja, trayendo como consecuencia baja produccion.

- Las aves producen da}401osconsiderables en la produccion, no sélo

consumen Ios granos maduros, si no que destrozan la inflorescencia

trayendo como consecuencia caida de las semillas al suelo, puesto que

al entrar en maduracién Ias semillas son indehiscentes y con cualquier

movimiento producido por la misma actividad de las aves se produce la

caida de los granos.

1.10.8 Plagas y su control

ESTRADA (2010), menciona como plagas comunes:

Polilla de la kiwicha (Eurisaca melanocampta Myerick)

Pulgones (Myzus sp, Macroshipum sp.)
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Acchu - karhuas (Epicauta sp.)

Algunas recomendaciones para el control de plagas: eliminar plantas

hospederas y residuos de cosechas anteriores, rotacién de cultivos con

Ieguminosas, evitar periodos prolongados de sequia en cultivos bajo riego,

utilizar trampas amarillas y productos caseros

SUMAR (1993), menciona a la Diabnitica spp, que pueden causar da}401os

considerables durante la emergencia y las primeras semanas de

crecimiento. Como medida de control se recomienda no sembrar Kiwicha

después de cultivo de papa o tomate.

1.10.9 Cosecha

MUJICA (1997) y ESTRADA (2010), indican que se realiza de los 5 a 7

meses después de la siembra, dependiendo de los cultivares y localidad;

esta labor se efectL'Ia cuando las plantas hayan alcanzado la madurez

}401siolégica.La cosecha tiene cinco fases:

- Code 0 siega: se cona a 20 cm del suelo, preferentemente en horas de

la madrugada para evitar que se derrame el grano y se va colocando

en gavillas peque}401as.

- Formacién de parvas: consiste en colocar Ias panojas en un mismo

sentido y formando monticulos donde completarén su madurez y

- perderén humedad.

- Trilla o azotado: se realiza cuando las plantas estén totalmente secas y

el grano se puede desprender fécilmente mediante el golpeado, con

traccién animal 0 con trilladoras estacionarias.

o Limpieza y venteo: separar los granos de la broza aprovechando la
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corriente de aire. Luego se utilizan tamices o zarandas que permiten

obtener Ia semilla Iimpia.

o Secado y almacenamiento: es recomendable almacenar cuando el

grano alcanza 12% de humedad. Esto se logra extendiendo el grano

expuesto al sol durante un dia. El almacenamiento debe efectuarse en

Iugares ventilados y secos, de preferencia envasar en costales de yute

o tela evitando usar los de pléstico o polipropileno

TAPIA (1997), menciona que el uso de una trilladora estacionaria de trigo ha

dado buenos resultados, a condicién de que se regule la velocidad del

tamizado y se utilice una zaranda de grano }401no.

1.10.10 Rendimiento

Rios (2001), indica que con alta tecnologia, es posible alcanzar 4500 Kg/ha.

TAPIA (1997), con fertilizaciones moderadas como la férmula 40-40-O se

oonsiguié un rendimiento de 1,5 t/ha en el Cusco (INIAA, 1987). En la costa,

con la férmula 240-150-80 se obtuvo 4,5 t/ha (Irrigacién Majes, Arequipa, Peril).

PALACIOS (1997). en un estudio preliminar sobre el efecto de decapitacién

apical en el rendimiento de 38 entradas de achita, obtiene en la variedad

Oscar Blanco: 5660.60 kg/ha (sin decapitacién), 6963.90 kg/ha (primera

decapitacién) y 5958.90 kg/ha (segunda decapitacién), cuya densidad de

plantas fue 1 m. entre surcos y 10 cm entre plantas.

TABOADA (1998), menciona lo siguiente: los rendimientos observados

varian entre 2150 kg/ha, equivalente a 10.75 g/planta, (debido a 75 �024225 �024

75 de NPK con 200000 plantas/ha) y 9312 kg/ha, equivalente a 31.04

g/planta, (debido a 300 �024150 �024150 de NPK empleando 300000 plantas/ha.).
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1.11 NUTRICION Y COMPOSICION QUiMlCA

NATIONAL ACADEMIA PRESS (1984), menciona que el grano de

amaranto presenta una ligera de}401cienciaen el aminoécido leucina, sin

embargo el valor biolégico de su proteina es de 75%, acercandose al

balance perfecto de aminoécidos esenciales.

MUJICA (1997), el contenido de proteina del grano de amaranto es elevado

y algo mayor que el de otros cereales. El balance de aminoacidos esta

cercano al requerido para la nutricién humana y su aminoécido mas limitante

es la leucina que permite que la proteina de A. caudatus se absorba y utilioe

hasta el 70%, cifra que asciende hasta el 79% segL'm Ias variedades. Lo que

destaca de la proteina de| amaranto es su alto contenido en Iisina

comparado con otros cereales.

cuadro 1.3 Composicién quimica de la semilla de amaranto

(por 100 9 de parte comestible y en base seca)

E

T
Fuente: Nieto, 9o.
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1.12 GENETICA

RIOS ALFARO (2001), la panicula erecta esté controlada por un gen en A

caudatus, en el pasado se considero como un especie diferente separéndole

y denominéndola como A. edulis o A. mantegazzianus. En A.

hypochond}401acusIa panoja erecta parece estar controlada por gene recesivo

(Espitia �024Rangel, 1994) Seg}402nKulakow y Huptli (1994) en A. caudatus var.

Edulis el tipo erecto de panoja esté controlada por un solo gene recesivo

donde el alelo dominante determina el tipo decumbente.

MUJICA (1997). el amaranto tiene una amplia diversidad y variabilidad

genética, mostrando diversidad de formas de planta desde erectas hasta

completamente decumbentes, variacién en el color de| grano, precocidad,

contenido de proteina en granos y hojas, adaptacién a diferentes tipos de

suelos, diferentes pH, climas, precipitacién pluvial, altura sobre el nivel del

mar, temperaturas, duracién de horas de luz (fotoperiodo), rendimiento de

grano, materia verde, hojas, resistencia a plagas y enfermedades, contenido

de amarantina, tipos de almidén, granos cristalinos y amiléceos, y otras

caracteristicas agronémicas, nutricionales e industriales.

MURRAY (1938), MENCIONADO POR KAUFFMAN (1992), sostienen que

las especies cuitivadas de amaranto de grano son monoicas. Lineas de tipo

homogénea han sido desarrolladas a partir de amaranto desarrolladas en

ambiente aislado controlando la cantidad de polinizacién cruzada. Se han

desarrollado lineas uniformes en solo unas generaciones de autopolinizacién

1.13 CARACTERIZACION DEL GERMOPLASMA

SEVILLA (1995), el objetivo principal de la caracterizacién es describir y dar

30



a conocer el valor del germoplasma. Hay otros objetivos més especi}401cos

como la identi}401caciéntaxonémica correcta, Ia descripcién morfolégica, y la

evaluacién de caracteres de valor agronémico, Ias estimaciones de la

variabilidad fenotipica y las relaciones entre caracteres.

QUEROL (1988), la caracterizacién de| gennoplasma es un proceso que se inicia

con la coleccién o introduocién y debe }401nalizarcon la publicacién o la difusién de

la informacién para que pueda ser utilizada por los usuarios. La inexistencia de

buenos cata'|ogos no pennite dinamizar la utilizacién de germolasma.

1.14 MEJORAMIENTO GENETICO

SUMAR (1993), indica que el mejoramiento genético de la kiwicha incluye Ia

mejora sistemética de| cultivo con el }401nde:

0 Aumentar Ia capacidad de produccién.

o Mejorar Ia respuesta a las précticas de cultivo.

- Aumentar Ia resistencia a enfermedades e insectos.

o Aumentar Ia resistencia a factores ambientales adversos, como

heladas y sequias.

- Aumentar Ia resistencia al acame.

- Adecuar Ia arquitectura de la planta y para el cultivo y recoleccién

mecanizados (plantas con in}402orescenciaerecta y sin ramas).

o Reducir el desgrane natural.

SUMAR (1993) y MUJICA (1997), indican que para el mejoramiento

genético de la kiwicha se ha empleado Ios siguientes métodos:

o Seleccién masal.
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o Seleccién de in}402orescenciapor hilera

- Sistema de Autofecundacién �024hibridacién, con ei previo desarrollo de

lineas autofecundadas

1.14.1 Mejoramiento por seleccién

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

continuidad de seleccién por varias generaciones, hasta agotar el diferencial

de seieccién y partiendo siempre de la mezcla balanceada de| ciclo anterior.

Se eval}402anlos ciclos en ensayos de rendimiento y las mezclas balanceadas

de cada ciclo, incluyendo Ia variedad original y algunos hibridos como

testigo, con el }401nde determinar Ia ganancia debido a la seleccién.

1.14.2 Componentes de mejoramiento

. PACHECO (2009), cita como componente de mejoramiento la heredabilidad,

como la proporcién genética de la variancia fenotipica entre individuos dentro

de una poblacién. Representa cuanto de la variabilidad genética, que no la

vemos, se re}402ejapor seleccién en el fenotipo que si Io vemos, se expresan en

%. La heredabilidad es la expresién matemética que mide el progreso

esperado de la seleccién, su argumento principal es que el mejorador solo

considera Ia heredabiiidad. También indica que la variancia de los valores

genotipicos y la variancia ambiental es la variancia de las desviaciones.

1.14.3 cultivar o variedad agricola

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 y por los seminotecnistas (investigadores que

esludian Ia produccién de semillas) y los agricultores que multiplican la

semilla y cultivan los cultivares.

1.14.4 Mezcla varietal

POEHLMAN Y ALLEN (2005), definen Ia mezcla varietal como 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 de| 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

linea pura.

1.14.5 Colecta de germoplasma

POEHLMAN Y ALLEN (2005), menciona que es un paso inicial de un

programa de mejoramiento genético que consiste en reunir un amplio surtido

de germoplasma (cepas genéticas de origen diverso) de la especie deseada,

buscando siempre conseguir los genes que contribuyan a mejorar el

comportamiento. Los cultivares comerciales son una fuente deseable de

recursos genéticos miles, salvo en los casos en que su uso esté restringido

por cuestiones de proteccién legal.
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1.14.6 Seleccién

POEHLMAN Y ALLEN (2005), de}401nencomo un procedimiento de

mejoramiento genético, incluye Ia identi}401caciény la propagacién de

genotipos individuales o grupos de genotipos provenientes de poblaciones

mixtas de cultivos autégamas son la seleccién masal y la seleccién de lineas

puras.

1.14.7 Seleccién masal.

POEHLMAN Y ALLEN (2005), conceptualizan como un procedimiento

donde las plantas se seleccionan y cosechan con base en su fenotipo y las

semillas se mezclan sin haber realizado ninguna prueba de progenie. Los

cultivos que se obtiene por seleccién masal son normalmente uniformes en

cuanto a caracteres cualitativos que presentan herencia genética simple, en

los que las diferencias fenotipicas pueden reconocerse fécilmente y utilizarse

como criterios de seleccién. Sin embargo, a}402npodrian estar presentes

variaciones en caracteres cuantitativos como el rendimiento, el tama}401oo

calidad, en los que las diferencias fenotipicas son demasiados peque}401os

para reconocerse o bien no se pueden distinguirse con precisién de las

variaciones causadas por el ambiente. El objetivo es la de puri}401carun

cultivar mixto o una poblacién de plantas seleccionando y propagando

plantas visiblemente similares, u obtener un nuevo cultivar mejorando el

comportamiento promedio de la poblacién.

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

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

aumento de la proporcién de genotipos superiores en la poblacién. La
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e}401caciade esta se Ileva a cabo en un sistema de apareamiento al azar con

seleccién que depende principalmente de| n}402merode genes y de la

heredabilidad. La seleccién masal ha sido efectiva para aumentar las

frecuencias génicas en caracteres que se pueden ver 0 medir facilmente. La

seleccién masal ha sido um para la obtencién de variedades para }401nes

especiales y para cambiar la adaptacién de variedades mejoradas en nuevas

zonas de produccién.

TAPIA (1982), sostiene que, la seleccién masal es un procedimiento de

seleccién en el que se seleccionan plantas individuales con caracteristicas

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

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

caracteres particulares que puedan identi}401carse.

1.14.8 Seleccién de lineas puras

POEHLMAN Y ALLEN (2005), mencionan que una linea pura es una

progenie que desciende tinicamente por autopolinizacién de una planta

homocigota. La seleccién de lineas puras es el procedimiento que consiste

en aislar lineas puras a partir de una poblacién mixta. Un cultivar obtenido

mediante seleccién de lineas puras es mas uniforme que un cultivar obtenido

por seleccién masal, ya que todas las plantas de| cultivar tendra el mismo

genotipo.

1.14.9 Seleccién recurrente

POEHLMAN Y ALLEN (2005), mencionan que es un método de

mejoramiento de la poblacién dise}401adopara aumentar Ia frecuencia de
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alelos deseables para un carécter cuantitativo particular mediante

entrecruzamientos frecuentes entre genotipos superiores dentro de la

poblacién. Se obtiene buenos resultados en plantas de polinizacién cruzada

y en plantas autégamas tiene también similar resultado pero es muy

trabajoso debido a que se debe realizar Ia polinizacién manual.
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CAPiTULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se ejecuté en la Estacién Experimental

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

politicamente esté ubicado en el distrito de Andrés Avelino Céceres

Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho;

geogré}401camentese ubica en el sistema de coordenadas Iatitud Sur

13°10'0.14", Longitud Oeste 74°12'21.98" a una altura de 2720 m.s.n.m.

2.2 ANTECEDENTES DEL TERRENO

El terreno utilizado para la instalacién de| presente trabajo de investigacién,

durante la campa}401aanterior fue utilizado para el cultivo de trigo, teniendo

como fuente de nutrientes, Ios fertilizantes sintéticos destinados a la

produccién de granos.
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2.3 CONDICIONES METEOROLOGICAS

Para caracterizar los parémetros de temperatura y precipitacién, se

emplearon la data de| a}401o2010, de la Estacién Meteorolégica Huamanga y

la data de| a}401o2011, de la Estacién Meteorolégica INIA; ambas

pertenecientes al Gobierno Regional de Ayacucho. En el cuadro 2.1 se

presenta las }401chastécnicas de las estaciones INIA y Ayacucho, cuyas

ubicaclones cercanas al lugar de la instalacién de la tesis, nos ofrece la

representatividad para caracterizar los parémetros climéticos de la zona.

Cuadro 2.1 Detalles técnicos de las estaciones meteorolégicas

Sur OesteMM

Fuente: SENAMHI e INIA

2.3.1 Balance hidrico

Para la elaboracién de| balance hidrico se tomaron los datos climéticos

(temperatura y precipitacién) de las Estaciones Meteorolégicas Huamanga

(a}401o2010) e INIA (a}401o2011), con esta data se procedié a calcular el

balance hidrico; siguiendo la metodologla recomendado por la O}401cina

Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales ONERN (1976). Del cuadro

2.2 y }401gura2.1, se observa que durante el periodo vegetativo de| cultivo

desarrollado entre los meses de febrero a julio; en los primeros meses

(febrero y marzo) hubo un aporte importante del agua de las precipitaciones
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dentro del sistema expresado en un exceso de humedad en el suelo, que en

el siguiente mes fue disminuyendo observandose un dé}401citde humedad en

el suelo, siendo necesario a partir de este mes en adelante (abril, mayo y

junio) el aporte de agua de riego para cubrir los requerimientos del cultivo.

En el ANEXO 03 se presenta la data meteorolégica completa, empleada

para la elaboracién del balance hidrico.
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2.4 ANI-'\LlSlS Fisico QuiMIco DEL SUELO

Para Ia determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos

de| campo experimental se tomaron muestras de suelos, que posteriormente

fueron enviadas para su anélisis al laboratorio de suelos �034NicolésRoulet�035

de la Facultad de Ciencias Agrarias.

El muestreo de suelos se realizé hasta la profundidad de 20 cm de la

super}401ciedel suelo agricola; Ios puntos de muestreo fueron distribuidas en

zic-zac, para cubrir Ia mayor extensién de la parcela experimental. Las

submuestras extraidas fueron mezcladas para obtener una muestra

homogénea, luego se realizé el cuarteo para obtener una muestra

representativa de 0.5 Kg que fue enviada al laboratorio, cuyo resultado se

muestra en el cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Anélisis }401sico- quimico de suelo del Centro Experimental INIA

�024
Materia organica (%) Walkley Black 1.27 Bajo

N total (%) Semi �024microKjendhaI 0.07 Bajo

Q�034,-micosP disponible (ppm) Bray �024Kunz 25.55 Alto

K disponible (ppm) Turbidimetria 122.55 Medic

PH Potenciémetro 7.50 Ligeramente Alcalino

Arena (%) Hidrémetro de Bouyoucos 35.28

Flvsicos Limo (%) Hidrometro de Bouyoucos 16.85

Arcilla (%) Hidrémetro de Bouyoucos 45.4

�030interpretationbasada en la Guia de Clasi}401caciénde los Parametros Eda}401oos�024Decreto Supremo N�034

017-2009-AG.
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Del Cuadro 2.3, se de}401neque los suelos del campo experimental en Canaan

presentan un contenido; bajo de materia orgénica (1.27%), contenido bajo

de Nitrégeno (0.07%); contenido alto de Fésforo disponible (25.55 ppm); y un

contenido medio de Potasio disponible (122.55 ppm), el pH 7.50,

corresponde a un suelo de reaccién Iigeramente alcalino. Asimismo el suelo

de acuerdo al porcentaje de arena, limo y arcilla corresponde a la clase

textural Franco Arcilloso.

2.5 MATERIAL GENETICO UTILIZADO

El material genético utilizado en el experimento fue proporcionado por el

Programa de Mejoramiento de Cultivos Andinos del lnstituto Nacional de

Investigacién e lnnovacion Agraria - INIA, confonnado de 7 cultivares de

achita (Amaranthus caudatus L) de panoja rosada erecta; que han sido

sometidas a un ciclo l (f1) de Caracterizacién y Seleccién.

De este primer ciclo, se ha seleccionado la semilla de las plantas con

mayores rendimientos, de este modo se obtuvieron un total de 20

selecciones de medios hermanos que han sido utilizados para su instalacién

en el campo experimental y posterior evaluacién para el presente trabajo de

investigacién.

Estos 20 medios hermanos han sido recombinados para obtener un

Compuesto Racial (C.R) ciclo ll; y han sido sembrados en surcos de|

compuesto racial intercalados con surcos de cada seleccién individual

seleccionada; con la }401nalidadde incrementar la polinizacién cruzada, donde

los surcos del compuesto racial hacen la veces de planta Macho y los surcos

de las poblaciones individuales hacen las veces planta hembra. En el cuadro
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2.4 se detallan el origen de las selecciones empleadas.

Cuadro 2.4 Selecciones de Achita (Amaranthus caudatus L), lugar de

procedencia de colectas

N. PROCEDENCIA

SELECCIONES CULTIVAR
PAR .

Localldad

CKA�024022.C1-1

CKA-022.C1-2
CKA-022 Ni}401oYucay Tambillo Huamanga

CKA-022.C1-3

CKA-022.01-4

E CKA-025.C1-1

E CKA-025.C1-2

CKA-025.C1-3 CKA-025 Chilinga La Mar

E CKA-025.C1�0244

E CKA-O25.C1-5

E CKA-O20.C1-1

CKA-020.C1-2

E CKA - 020 V3325 Huamanag

CKA-020.01-3

CKA-020.C1-4

n CKA�024019.C1-1

CKA-019.01-2 CKA�024019 Atadamarca V}401gisHuamanga

CKA-019.01-3

CKA-027.C1-1
CKA �024027 Chilinga San Miguel La Mar

M CKA-027.C1�0242

<=KA-OW-1
E

2.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacién, la unidad experimental estuvo

conformada por una planta de achita (Amaranthus caudatus L), por esta
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razén se instalaron Ias semillas de cada seleccién en un surco de 5 m de

largo y 0.80 m de distancia entre surcos, a una densidad de siembra de 4

Kg/ha. dejéndose al raleo entre 15 a 20 plantas por metro lineal.

2.7 DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

A continuacién se detallan las dimensiones y el areado de| campo

experimental.

Bloques

o N}402merode bloques : 1

o Largo de| bloque : 32.8 m

- Ancho de| bloque : 5.0 m

0 Area de| bloque : 164 m2

Calles

- Numero de calles : O2

0 Largo de calles : 32.8 m

- Ancho de las calles : 1.5 m

- Area de las calles 2 49.2 m2

Parcela o unidad experimental

c N}402merode parcelas por bloque : 41 (20 parcelas de hembras y 21

7 parcelas de machos)

o Numero totaI de parcelas : 41

0 Largo de parcelas : 5.0 m

o Ancho de parcela 2 0.8 m
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o Area de parcela : 4 m2

Area total de| experimento

0 Area efectiva del campo experimental : 164 m2

0 Area total de las calles : 98.4 m2

- Area total de| campo : 262.4 m2

Croquis de la parcela experimental

32.8m >�030

S�0351'33?"'"""'""""'"""""'"""""�030�034"""""""""'1

2�030: '4 1

o - h

m awn:-5 vs mmmrrr rsvsvsrrr

5 '1 �030 �030 �030 5 E
O 0
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Figura 2.2 Dimensiones del campo experimental

2.8 TAMANO DE MUESTRA

Cada poblacién base estaré formada minimo de 100 plantas, excepto el

compuesto que seré de 1400. El tama}401ode muestra estaré basado en las

correspondientes férmulas de tama}401ode muestra.

Tama}401ode muestra para caracteres cualitativos:

NPQ 100*0.95*0.05

"= "=�030�0356�0311"2"5"�031' " [T :10
N�0241- Z P 100-1 '- -. 1 0.95*0.05( )(Z) + Q ( X196) +
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Tama}401ode muestra para caracteres cuantitativos:

H: Ngl = 100 *564 :10

(N �0241)(E)�031+ 0'2 (100 �0241)(1E)2+ 64

Dénde:

> N= Tama}401ode la poblacién

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

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

> 02=Variancia de la poblacién

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

> B= Error absoluto

Por lo tanto, para la evaluacién de los caracteres cualitativos se tomarén una

muestra de 10 plantas de la misma manera para los caracteres cuantitativos.

2.9 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.9.1 Preparacién del terreno

Esta actividad se realizé el 5 de Febrero de 2011, consistié en una pasada

de arado de disco y dos pasadas de rastra en forma cruzada dejando el

terreno desterronado, mullido y nivelado.

2.9.2 Delimitacién y surcado del campo experimental

Estas labores culturales se realizaron el 12 de febrero del 2011, la

delimitacién se realizé con la medida y marcado de los lados de la parcela,

se ubicaron 4 estacas en las esquinas de la parcela; también se realizé el

surcado a 0.80 m entre surcos.
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2.9.3 Desinfeccién de las semillas

La desinfeccién de las semillas se Ilevé a cabo un dia antes de la siembra,

con la }401nalidadde prevenir enfermedades de tipo fungoso, el producto

utilizando fue Vitavax; bajo una dosis de 5 gr kg�0241.Para la realizacién de

esta labor se utilizé un recipiente peque}401ode pléstico con agua, donde se

procedié a humedecer Ias semillas para luego espolvorear el producto

removiendo constantemente hasta lograr que el producto cubra las semillas

por completo, para }401nalmenteIlevar a orear al sol durante dos a tres

minutos.

2.9.4 Abonamiento

La aplicacién de fertilizantes comerciales se realizé durante la siembra,

empleando Ia férmula de abonamiento: 80-60-20 de N-P-K, que fue

calculada de acuerdo al anélisis quimico del suelo y extraccién del cultivo.

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

di aménico (46% P205 y 18 %N) y 33 kg cloruro de potasio (60%K20),

calaulados para una hectérea. La mezcla fue aplicada a chorro continuo en

el fondo de los surcos en la parcela experimental, luego se procedié a cubrir

con una delgada capa de tierra. El nitrégeno aplicado fue fraccionado en 2

partes uno a la siembra y el otro al aporque. El fésforo fue aplicado todo a la

siembra al igual que el potasio.

2.9.5 Siembra

Esta actividad se Ilevé a cabo el 17 de febrero del 2011, en fonna manual, a

chorro continuo en los surcos de la unidad experimental, a razén de una
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densidad de siembra de 4 Kg de semilla por hectérea. La semilla fue

depositada cera del costillar del surco para evitar las enfermedades

causadas por exceso de humedad y luego fueron cubiertas con una capa de

tierra. I

2.9.6 Riego

El primer riego se realizé inmediatamente después de la siembra y esta

actividad se realizé cuidadosamente para evitar el arrastre de las semillas,

por ello se utilizé una regadora; posteriormente el cultivo estuvo

acompa}401adade las precipitaciones de la estacién, siendo necesario

complementar con riegos a partir de la etapa de plena }402oraciénen adelante

debido a la disminucién de las precipitaciones.

2.9.7 Raleo

Esta labor se realizé el 22 de marzo, a los 33 dias de haberse realizado la

siembra cuando las plantas alcanzaron la altura de 25 cm, eliminando el

exceso de plantas en el surco. El segundo raleo se realizé el 10 de abril,

dejéndose en promedio entre 25 a 30 plantas por metro lineal, también se

aproveché para eliminar las plantas atipicas.

2.9.8 Aporque

El primér aporque se realizé en forma manual el 11 de marzo, a los 22 dias

después de la siembra cuando las plantas alcanzaron la altura de 20 cm.

Durante esta actividad se realizé la aplicacién de la segunda dosis de

nitrégeno, procediéndose a cubrir la base de las plantas con cantidad
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_ _ ~.,1s5173 y

su}401cientede suelo; el segundo aporqde s_e iéauzé el de Abril del 2011 a

los 50 dds. _ . I ,

2.9.9 Control de malezas

Esta labor se realizé a los 22 dds, en fonna manual mediante el raspado

utilizando herramientas de labranza, el segundo deshierbo se realizé a los 50

dds, también en forma manual. Este control se realiza con la }401nalidadde evitar

Ia competencia de las malezas con el cultivo por luz, agua, nutrientes y espacio.

2.9.10 Control fitosanitario '

a) Plagas

Durante las primeras etapas del cultivo se identi}401céinsectos adultos de

Diabrética sp (loritos), que causaron da}401osconsiderables durante la

emergencia y la fonnacién de las dos hojas. En las etapas de formacién de 6

hojas, rami}401cacién,panojamiento y }402oraciénse pudo identi}401carla presencia

de larvas de Lin'omyza sativae (mosca minadora) en hojas, no causando

mayores da}401os;y durante la etapa de }402oraciénen adelante se identi}401céla

presencia de insectos de Aphis sp (pulgones) que fueron controladas

oportunamente.

Para el control se procedié a utilizar el producto CYPERKLIN 25 CE

(cipermetrina) con una dosis de 15 cc y un adherente de 5 cc, para una

mochila de 15 litros. Siendo Ias fechas de aplicacién el 24 de febrero (7 dias

después de la siembra), 11 de marzo (22 dias después de la siembra), 29

de marzo (40 dias después de la siembra) y 12 de abril (54 dias después de

la siembra) del 2011.
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b) Enfermedades

Durante ei desarrollo de| cultivo se identi}401caronenfermedades fungosas

como Fusan'un spp, Rhizoctonia solani; estas tuvieron mayor incidencia

durante las primeras etapas de| cultivo hasta el panojamiento. Para el control

se usé el producto RlDOM|L® GOLD M2 68 WP (Metalaxyl-M), con una

dosis de 36 gramos y un adherente de 5 cc para una mochila de 15 litros. La

aplicacién se realizé a la emergencia, a los 22 y 40 dias después de la

siembra.

2.9.11 Cosecha

Esta labor se realizé el 28 de junio a los 131 dias después de la siembra,

consistié en:

a) Se procedié a cortar Ias panojas seleccionadas, 10 por surco, el corte

se realizé de la base de la panoja en horas de la ma}401anapara evitar Ia

caida de los granos.

b) Se realizé el pesado individual de cada una de las 200 panojas

seleccionas.

c) Luego se procedié al secado al aire Iibre, en costales por panoja

individual, de| mismo modo se procedié con los surcos de los

compuestos varietales.

d) Luego se realizé el trillado o azotado manual, mediante el golpeo con

traccién.

e) A continuacién se realizé la Iimpieza y venteo, para separar Ios granos

de la broza aprovechando la corriente de aire y se utilizan tamices o
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zarandas que pennitieron obtener Ia semilla limpia.

f) El secado se realizé al aire Iibre, con la }401nalidadde evitar Ia pérdida de

color y forma de| grano de achita, para luego ser envasados en sobres

para facilitar su almacenamiento.

g) Se realizo la evaluacién de la semilla, determinéndose el peso de 1000

semillas, asi mismo se tomb el diametro de la semilla con un vernier.

En el ANEXO 04 se presenta el panel fotogré}401cocon las labores culturales

realizadas.

2.10 PARAMETROS DE EVALUACION

2.10.1 Caracterizacién morfolégica

Para la caracterizacién morfolégica se ulilizé los descriptores proporcionados

por el IBPGR (Centro lnternacional para los Recursos Genéticos Vegetales)

de caracterizacién para la achita, elaborado por el Dr. S. K. Jain Range of

Science Department, University of California, USA. Estos descriptores se

utilizaron con la }401nalidadde registrar las caracteristicas de alta heredabilidad

que puedan observarse facilmente y sean capaces de expresarse en

cualquier medio ambiente, por esta razén escogieron 10 plantas al azar (por

parcela) y se determinaron los siguientes criterios: planta, tallo, hoja, raiz,

panoja y grano seg}402ndescriptores morfolégicos. En el ANEXO 01 se detalla

el listado de los descriptores tomados en cuenta.

2.10.2 Caracteres de precocidad

- Dias a la emergencia. Se registro los dias transcurridos entre la fecha

de siembra hasta que el 50 % +1 del area sembrada presentaban
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pléntulas emergidas.

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

cuenta el mimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el

50 % + 1 de las pléntulas presentaron las dos hojas verdaderas.

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

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

el 50 % + 1 de las pléntulas presentaron Ias cuatro hojas verdaderas.

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

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

50 % + 1 de las pléntulas presentaron las seis hojas verdaderas.

- Dias a la ramificacién. Se determiné teniendo en cuenta el ntimero de

dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % + 1 de las

pléntulas se observaron ocho hojas verdaderas extendidas con

presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo.

0 Dias al panojamiento. Se determiné teniendo en cuenta el n}402merode

dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % + 1 de las

plantas presentaron la in}402orescenciaque sobresale con claridad por

encima de las hojas, noténdose Ios glomérulos que la conforman; y

cuando se puedan observar en los glomérulos de la base los botones

}402oralesindividualizados.

- Dias a la }402oracién.Se determiné teniendo en cuenta el n}402merode

dias transcurridos desde Ia siembra hasta que el 50 % + 1 de las

plantas presentaron }402ores.

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

nL'Jmero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % + 1
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de las plantas presentaron los frutos que se encuentran en los

glomérulos de la panoja y que al ser presionados explotaron dejando

salir un liquido lechoso.

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

n}402merode dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % + 1

de las plantas presentaron las semillas que al ser presionados

presentaron una consistencia pastosa de color blanquecino.

0 Dias a la Madurez }401siolégica.Se registré Ios dias transcurridos entre

la fecha de la siembra y cuando el 50 % + 1 de plantas presentaron

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

utilizado.

2.10.3 Caracteres de productividad

Las siguientes observaciones se realizaron en 10 plantas igualmente

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

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

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

o Longitud de la panoja (cm). Se evalué en la madurez }401siolégica

desde la base al épice de la panoja

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

més ancha de la panoja.

o Tama}401ode grano (mm). Se procedié a evaluar diez granos por

cultivar con la ayuda de un vernier.

- Peso de panoja (9). Se evalué en la cosecha a las panojas

seleccionadas con la ayuda de una balanza analitica de precisién.
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- Peso de 1000 semillas (9). Se tomaron 3 repeticiones de| peso de 500

semillas por cultivar, luego fueron expresadas en peso de 1000

semillas con regla de tres simple.

0 Rendimiento (kglha). Se determiné el peso total de grano Iimpio de

achita libres de impurezas de cada una de las parcelas, y se calculé el

rendimiento por una hectérea con regla de tres simple.

2.11 ANALISIS GENETICO

2.11.1 Seleccién por caracteres

De Ias variables originales se seleccionaron aquellas que son realmente

relevantes, para lo cual se hizo uso de| método de Stepwise, (o regresién por

pasos).Este método utiliza una combinacién de tres procedimientos; en cada

paso se introduce o elimina una variable dependiendo de la signi}401caciénde

su capacidad discriminatoria. Permite ademés la posibilidad de �034arrepentirse�035

de decisiones tomadas en pasos anteriores, bien sea eliminando de|

conjunto seleccionada la variable introducida en un paso anterior de|

procedimiento, bien sea seleccionando una variable previamente eliminada.

Este método busca los subconjuntos de mayor capacidad clasi}401catoria

seg}402ndiferentes criterios.

El procedimiento general consiste en los siguientes pasos:

1. Célculo de la suma de cuadrados de la regresién de todo el modelo

(incluye todas las variables independientes).

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

independiente mas importante.
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3. Célculo de la suma de cuadrados de la regresién con las variables

restantes por diferencia de| modelo total y la variable més importante.

2.11.2 Célculo de la heredabilidad y ganancia por seleccién

Esquema de| anélisis de la variancia

Cuadro 2.5 Anélisis de variancia

Grados de Iibenad Cuadrados medics

j

K

Variancia ambiental: :13 = CMe/r

Variancia genética: cg = (CMe �024CMc)/r

Variancia fenotipica= Variancia ambiental + variancia genética

Calculo de la heredabilidad:

- . 2 _ �034EDonde. h �024GE�035:/r

0 h2=Heredabi|idad

o 092 =Variancia genética

o o§=Variancia ambiental

o r=Numero de repeticiones

La ganancia por seleccién se calculé haciendo uso de la siguiente férmulaz

GS = �024""5"_"�035xh�031
2
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- )?S=Promedio del rendimiento de la seleccién.

o XP=Promedio de| rendimiento poblacional.

o h2=heredabi|idad

2.12 ANALISIS ESTADiSTICO

El anélisis estadistico de las variables de productividad se realizaron

mediante el anélisis de variancia correspondiente al Dise}401oExperimental

Completamente Randomizado (DCR) y la prueba de contraste de Tukey; Ia

seleccién y respuesta a la seleccién se analizaron mediante Ia 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.
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CAPiTULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Para Ia caracterizacién morfolégica de la raiz, tallo, hojas, in}402orescenciay

semilla de las poblaciones de achita se han utilizado el Iistado de

descriptores propuestos por el lnstituto Internacional de Recursos

Fitogenéticos IPGRI, elaborado por el Dr. S.K. Jain Range of Science

Department, University of California, USA. de| a}401o2003.

El lisiado con las principales caracteristicas de cada uno de las poblaciones

de achita evaluados en el presente trabajo de investigacién se presentan en

los cuadros 3.1 ai 3.7.

En el ANEXO 02, se presente la caracterizacién completa de cada uno de

los cuitivares.
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3.1.1 CKA-022

Las caracteristicas del cultivar CKA-O22, se presentan en el Cuadro 3.1

Cuadro 3.1: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA-022 Canaén

2720 msnm A acucho.Y

CARACTERiST|CAS EVALUADAS VARIABLE

TT

322%" °�034�034
Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 134.85

39.59

74.89
Lonitud de la Ho�031acm 13.84

Ancho de la Ho�030acm  
Forma de la in}402orescenciaaical

Posicién de la inflorescencia aical

Color de Ia Inflorescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Tio de cubierta
Forma <_1e Ia Semill _ }402_ �030_ > _ V _ Elisoide u ovoide

'- .CKA 022 ~
~« ,- .. . , 2 . 1.�030;., . n-.

"if!" g'*''-�030- ' "74..." "�030-.2'-�030.';7g:�030�030'*i''m
~: in �030W L.x:5$;~;;*:»;-:3-132;,»-E�030:--:«.~:
�030 _> - -�034esa �0303.1V?�031�030.�031, , .,�034'-S�0303." ,§..»�030�031..x->.2.v1.;$_"�0349§

3v r �030r.« 2 ~. -':.-.~ �030:.::�030tr:�030.-345'�034*~�030�024'~ 94%-$4 .
�034"§_~'-�030;,.. {L �030 ' ;~- '. 5'3? 55;. :,_;;=

' , M ' �031/}�034\.;sf-\ .�024. �024 " - M �031�024.
n 4 ~ �030 a._""�031 .�030�031 ' �034M--
Ez ,x: 6%.�034;. \ _" �030._'-E.,6«: 2" �031

.�030l\ '1 H -I ,5 ,._. -I ,�030u .¢:�030_:3�031,.3

Q: �034R�035V _q ".'v �030§:},.-\-_ �030

J . V �030I�031�030fa-=;?:L"�03131 �030
�030 » _ .._~.» . __.- _ 4

I 4 ."�030<7-�030.;.._'._;.,.§?"§�034¥_.�030¥§_�030Tf�030"5. _-

. - �031I "'-'-*~+*»�030;�030?::-�031-:w�031a�030.v.A . A v ~ ' 4 ' ..\-¢.. -

5' �030V
I �030 _ /

I �030 �030H �030_

Foto 3.1 Etapa de Madurez Fisiolégica Cunivar Foto 3.2 Semilla y Panoja Cultivar

CKA-022 CKA-022
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3.1.2 CKA-025

Las caracteristicas de| cultivar CKA-O25, se presentan en el Cuadro 3.2

Cuadro 3.2: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA-025 Canaén

(2720 msnm) Ayacucho.

cARAcTERiST|CAS EVALUADAS VARIABLE

CKA-025

853;, 3:21; _°£;:5
Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 137.22

Lonitud de ano�030acm 39.96

Diémetro de la ano'a cm
71.78

Lonitud de la Ho'a cm 13.76

Ancho de Ia Ho'a cm  
Forma de la inflorescencia a ical

Posicién de la inflorescencia aical

Coior de la ln}402orescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Ti 0 de cubierta
Forma de la Semilla Elisoide u ovoide

Kdcj £3) « ' I�030 - - �030I�031 1-_r*�031vrr==':-.:=c!r*%2'=3�030»ra;rl-»-,
«,m%» gr % » ~ » % %

.-W .. ~...«:.�024. : 2:» ~ H" 9, ~<1;4,w�0313«?ri7�0307�030.=,�031*~�030iq*?f§I-L»'-f*�030?v%&:==�030
v..§.;,,'\ 1 . W. 3

*- -
~�024.�030I , . .,' » -.~..,=~_'-;-:'z,,,.~«-'
. .: , . . x-.,~-7~ ._.,»r,
' �030v.. ,, ,4 _¢ . ,- 64.: -s3:,;?§�254.~i+�0307";~?�030.§;..4.,�030;«"§~i=."=3;.5'%:�030+r�0313*.:4..

/;K,%n /�030i�030,6�030

.s'.1_ u ? 1-. }402u; .

. V �030. . �030; . �030V:r�030. l~;.;_.';f§;f';.y%''§§3': ..

:3» ,j. \ V1, 1. �030'v..<?3§_.;.;,;.3-;a3:�031§g;_ .-
. \ ._.; I; 3 W: V 1' ._.z;, . . Vii? 94- _J :

: �030 ." ':;..-'- . *_

I s» '9 -�030 E '-:�024�031='-~;=�034
4 �031- r If.

I 5*» n, . �030 . . .
�030. �030" . ..

. �030I zjs ~
3" �030 - ' .\V ' .

Q �030s.

9 .. _ K J -�031._A �031

'...' V�030 .�034 '

Foto 3.3 Elapa de Madurez Fisiol ica Cullivar Foto 3.4 Semilla y Panoja Cullivar09
CKA-025 CKA-025
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3.1.3 CKA�024020

Las caracteristicas del cultivar CKA-020, se presentan en el Cuadro 3.3

Cuadro 3.3: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA�024020Canaén

(2720 msnm) Ayacucho.

CARACTERiSTlCAS EVALUADAS VARIABLE

F%6IE<%rT�035i}402"" A�031 �035�034W�035"�031"_c1A�031�024�035020"�034*�035

�254552: �030�034-
Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 125.88

Lonitud de ano'a cm 3368 i

Dia'metro de la ano'a cm 6.37

47.77
Lonitud de la Ho'a cr_Q__ 12.30 _

Ancho de la Ho'a cm 6.14

Forma de la in}402orescenciaaical

Posicién de la inflorescencia aical Erecta

Color de la ln}402orescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Ti 0 de cubierta
Fgr_ma de la Semilla V I _ , Elisoide u ovoide

in ~....H,§3.$~..»« CKA O20

' , , - 1 -3. - �030.' .' 3 4 .�034.�030_�030g'._,~'_-"�030m-...._
».-,.* 4»-.2» �030 .< - ;,;:».y�030:..&.A .:_

,u_' ; ... . $1�030," 1 .. _ - '._ '6: v�030~,_I �030rel:'Vf_',. !
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Foto 3.5 Elapa de Madurez Fislowgica Cullivar Foto 3.6 Semltla y Panoja cultivar
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3.1.4 CKA-019

Las caracteristicas del cultivar CKA-019, se presentan en el Cuadro 3.4

Cuadro 3.4: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA-019 Canaén

(2720 msnm) Ayacucho.

CARACTERiSTlCAS EVALUADAS VARIABLE

CKA-019
. CKA-019-1,CKA-019-2 y

Selecciones CKA _ 019_3

Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 131.80

Lonitud de ano'a cm 35.80

66.87
Lonitud dela Ho'a cm 14.19

Ancho de la Ho'a cm
Forma de la inflorescencia a ical

Posicién de la in}402orescenciaaical

Color de la ln}402orescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Forma de la Semilla Elisoide u ovoide
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Foto 3.7 Elapa de Madurez Fisiologica cultivar Foto 3.8 Semilla y Panoja Cullivar
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3.1.5 CKA-027

Las caracteristicas de| cultivar CKA-027, se presentan en el Cuadro 3.5

Cuadro 3.5: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA-027 Canaén

(2720 msnm) Ayacucho.

CARACTERiSTIcAS EVALUADAS VARIABLE

Poblacién CKA �024027

CKA�024027�0241CKA-027-2
Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 133.45

Lonitud de ano'a cm 35.70

Diémetro de la ano'a cm
79.51

Lonitud de la Ho'a cm 16.06

Ancho de la Ho'a cm
Forma de la in}402orescenciaaical

Posicién de la in}402orescenciaaical

Color de la ln}402orescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Forma de la Semilla Eli soide u ovoide H
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Foto 3.9 Elapa de Madurez Fisiologica Cullivar Foto 3.10 Semilla y Panoja cultivar

CKA-027 CKA-027
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3.1.6 CKA-O10

Las caracteristicas del cultivar CKA-010, se presentan en el Cuadro 3.6

Cuadro 3.6: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA-010 Canaén

(2720 msnm) Ayacucho.

CARACTERISTICAS EVALUADAS VARIABLE

 �024
CKA-010-1

Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 133.60

Lonitud de ano'a cm 36.10

Diémetro de la ano'a cm
74.22

Lonitud de la Ho'a cm 14.94

Ancho de la Ho�030acm
Forma de la in}402orescenciaa ical

Posicién de la inflorescencia aical

Color de la ln}402orescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Tio de cubierta Oaca

Forma de la Semilla Elisoide u ovoide

f ,1

�030 ' j£-m3.i;..'- V�030 V _.g 0 _ .

"'"..' .�030. -�030~' .- �030-'3, -1 A�030«W .-'~�030~�030�024'3'."""» "'.3'iE.'V, .

- *.-3.." �030r. 7'�035:«-', ;_ '~"-,'s�031~�0303?§%:-7*~'3«.\£_~;:,.
"~ Hm .3 ,(,"T?...e3«�030«~i.*;'_.-:. A ~: �030-�030u�031?--'.-�031~�030�034'3�030--"

=1 ~;+- =-ti -.-.- �030A-L .r «:-.v.; .~. _; ~ . . 392;» _
y.:.'~ :.""-1(",;5' 3' �030,'\.\. �030 >1 " _:f\;�030/g. '. '4', \;�030E1�030~,�031 �030 ~'r�030,'.�030.�030

' 3 $�030�030 \1�031\.9�030 " .9�030 15 .' '43.�030:�030-5&9.�030�0309
I V�031 V�030P�035._ 2 >5 �030.3 _ 3�034,_'¢,�030~'¢:�030,3�031.y.r.5':£f'

'|�030\�034'.�034�030\'\I\.l"_':�034�034{§"'Aa't'�030.,/�031-�030-s mi .39"

.9 -.-. �031 . ' -. 5; ' Jet ' 4°
I �030_ -�030-.�0304K! "1: �030mw,�030Y -.r".',}>_ _ �030f.

�030 <%P'[�031:.-.; xx, 4» xx *2;-,. mgg. -:1, ; 3»
-�0305- "tr"-* �030-4:�03035-�031ii<=�034*«"4'«�031?*~"=

!-<»�030} . Kg�030«:32.

n, . _., If , . r .

. .\ F; " fr __

ac. 7�030' L�030 =4-1
' . -v . ! " ;,. �030 ::;,;-_' ~

�030'. "' - - '7~a.».a;-5. ".'�034"-=1&r-"�034'»
I _ �030V Jr �030x�030''.v. 1 �030" "' t.

.' �030~ 'f.\�030.]_f; > _,

Foto 3.11 Elapa de Madurez Fisiologica Cullivar Foto 3.12 Semilla y Panoja cultivar

CKA-O10 CKA�02401O
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3.1.7 CKA-079

Las caracteristicas del cultivar CKA�024079,se presentan en el Cuadro 3.7

Cuadro 3.7: Caracteristicas morfolégicas del cultivar CKA-079 Canaén

(2720 msnm) Ayacucho.

CARACTERiSTICAS EVALUADAS VARIABLE

CKA-079
CKA�024079-1

Hébito de crecimiento
Altura de Planta cm 126.40

Lonitud de ano'a cm  
Diémetro de la ano'a cm

76.21
Lonitud de la Ho'a cm 13.43

Ancho de la Ho'a cm
Forma de la in}402orescenciaa ical

Posicién de la in}402orescenciaaical

Color de la ln}402orescencia
Color de la Semilla Amarillo Claro

Ti 0 de cubierta  
Forma de la Semilla Elisoide u ovoide
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Foto 3.13 Elapa de Madurez Fisiolégica cultivar Foto 3.14 Semilla y Panoja Cullivar
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3.2 CARACTERES DE PRECOCIDAD
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Para evaluar la precocidad se realizé tomando al azar 0.5 m de| surco de la

seleccién y contabilizando que el 50 % més 1 de las plantas presenten una

detenninada etapa fenolégica. En el Cuadro 3.8, se muestran los caracteres

de precocidad, de los 7 cultivares de achita evaluados en el presente trabajo

de investigacién, se desprende que la etapa de emergencia se desarrollé

entre los 3 a 4 dias después de la siembra, pudiéndose observar que no hay

una diferencia marcada en esta etapa, y estaria mas bien esta�031relacionado al

tapado de las semilla en la siembra. Del resultado obtenido en la emergencia

se observa una similitud con resultados obtenidos por Palomino (2013), que

reporta Ia emergencia a los 4 dds; pero se observa una mayor precocidad

con Io mencionado por Calmet (1994), que indica que la emergencia se da a

los 7 dds.

La etapa fenolégica de dos, cuatro, seis hojas verdaderas y rami}401cacién

presentaron un arreglo similar, dentro de los cultivara y sus selecciones,

pudiéndose observar que el cultivar CKA-079 en su (mica seleccién,

presento a los 10, 17, 21 y 37 dds, correspondientemente Ias etapas

fenolégicas ya mencionadas; mientras que en los cultivares CKA-022, CKA-

025 y CKA-027, presentaron una variacién de un dia dentro de las

selecciones de cada cultivar, desarrolléndose entre los: 10 a 11 dds, Ias dos

hojas; 17 a 18 dds, Ias cuatro hojas; 21 a 22 dds, las seis hojas y entre los

37 a 38 dds, Ia fase de rami}401cacién.Por otro Iado Ios cultivares CKA-O20,

CKA-019 y CKA-010, dentro de todas sus selecciones, Ia presentacién de

las etapas fenolégicas fue homogénea desarrolléndose a los 11 dds, Ias dos

hojas; 18 dds Ias cuatro hojas verdaderas; 22 dds, las seis hojas verdaderas

y la fase de rami}401caciéna 38 dds. El panojamiento se dio entre los 43 a 45
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dds, presenténdose en lo cultivares CKA-022, CKA-020, en todas sus

selecciones a los 43 dds; y en los cultivares CKA�024079,CKA-10, en todas sus

selecciones a los 44 dds, mientras que en cultivares CKA-025, CKA�024O19,

CKA-027 en sus selecciones se presenté en el rango de 43 a 45 dds. De los

resultados obtenidos en la etapa de panojamiento se observa cierta

precocidad de lo indicado por Mujica (1997), que se}401alaque el estado de

panojamiento se desarrolla entre los 50 a 70 dds. En cuanto a la }402oraciénen

los cultivares CKA-019, CKA-010, CKA-079 en todas las selecciones se

desarrollé a los 72 dds; mientras que los cultivares CKA-022, CKA-025,

CKA�024020y CKA�024027,dentro de sus selecciones se presenté en el rango de

70 a 72 dds. Al respecto Avilés (1990), re}401ereque el periodo de plena

}401oraciéncomienza aproximadamente a los 3 meses después de la siembra,

noténdose una mayor preciosidad en los cultivares estudiados.

En cuanto al estado de grano lechoso y grano pastoso en los cultivares

CKA-022, CKA-010 y CKA-79 en todas sus selecciones se presentaron a los

89 y 98 dds respectivamente; en el cultivar CKA-019 en todas sus

selecciones, presentaron el grano lechoso y pastoso a los 90 y 99 dds;

mientras que los cultivares CKA-025, CKA�024020y CKA-027, dentro de sus

selecciones presentaron un rango de variacién de 89 a 91 dds para el grano

lechoso, y 98 a 101 dds para grano pastoso. La madurez }401siolégicaen los

cultivares CKA-022 y CKA-079, se presenté a los 112 dds, en todas sus

selecciones, y en los cultivares CKA-O19 y CKA-010, se presenté a los 113

dds en todas sus selecciones; mientras que los cultivares CKA-025, CKA-

020 y CKA-027, estuvieron en el rango de 112 a 114 dds, dentro en sus

selecciones.
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3.3 DENDOGRAMA DE SELECCIONES

En la }401gura3.1, se tiene el dendograma de 20 cultivares de achita de panoja

rosada erecta de grano blanco, considerando cuatro caracteres importantes

que tienen variacién (densidad de in}402orescencia,dias a la }402oracién,peso de

1000 semillas y tama}401ode grano), de la evaluacién morfolégica, se tiene

que 22 caracteres no tienen variacién, es decir son caracteres }401jadosde la

variedad que se esta�031formando, Ios caracteres variables son de naturaleza

cuantitativa, por lo que son afectados por el ambiente. Mediante el

dendograma se aprecia 2 grupos a un porcentaje de similitud de 30 %, lo

que no es importante, pues como se indicé se deben a factores ambientales,

lo que no constituye morfotipo.

V. _ . ,,,,_,,,,, ,, W, ,,,, __. ____. .___.. , , ,, , ,_ , ,_

0.00 L

E E 33.33

: w 1

& .11. .l.._. IE. I- x

; i
E Cultivares

iéi§}401FaI"?1'."BEA6§?}4015'EE§?:}?}401.T&"&é'�034i)_cE§3Eé�030§i3"�030aEhTt2

(Amaranthus caudatus L.), considerando 3 caracteres cuantitativos y 1

cualitativo.
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3.4 CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD
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3.4.1 Altura de planta

Cuadro 3.10 Prueba de Tukey para los promedios de la altura de planta

de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada erecta, grano blanco. Canaén - Ayacucho

Altura de

Cultivar Planta Tukey 0.05

(cm)

CKA-025 137.0 40 a

CKA-022 134.6 32 a b

CKA-027 132.5 16 a b

CKA-010 131.4 8 a b

CKA-01 9 1 31 .3 24 a b

CKA-079 127.0 8 a b

CKA-020 125.5 32 b

En et cuadro 3.10, se observa que el cultivar CKA-025 presenta una diferencia

estadistica con el cultivar CKA-020, pero una igualdad estadisticas con los

cultivares CKA-022, CKA-027, CKA-010, CKA-019, CKA-079, también se

puede de}401nirque los curtivares que alcanzaron Ia mayor altura de planta fueron

CKA-025 y CKA-022, con 137 y 134.6 cm respectivamente, seguidos por los

cultivares CKA-027, CKA-010 y CKA�024019con 132.5, 131.4 y 131.3 cm, y los

cultivares que tuvieron menor altura fueron CKA�024079y CKA-020 con 127.0 y

125.5 cm, respectivamente. AI respecto de los resultados obtenidos, se puede

indicar que estén dentro del rango de altura indicado por Tapia (1997), que

menciona que la altura varia entre 0,80 m a 2,50 m. igualmente estén dentro

de| rango reportado por Palomino (2013), con los compuestos varietales de

achita panoja rosada erecta con alturas de 161.5 a 125.1 cm; Pero por lo

contrario estén por debajo de lo obtenido por Cabrera (2012), con los

compuestos varietales de achita panoja blanca decumbente obtuvo alturas de
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214.9 a 247.5 cm y Tenorio (1996), que indica, la coleccién Blanca real alcanzé

una altura de 2.02 m. y la coleccion Compa}401ia02 alcanzé una altura de 1.85 m.

3.4.2 Longitud de panoja

Cuadro 3.11 Prueba de Tukey para los promedios de Iongitud de panoja

de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada erecta, grano blanco. Canaén - Ayacucho

Longitud de

Cultivar P3"°i3 Tukey 0.05

(cm)

CKA-025 39.4 40 a

CKA�024079 39.4 8 a

CKA-022 39.3 32 a b

CKA�024019 35.5 24 a b

CKA-01 0 35.0 8 a b

CKA-027 34.9 16 a b

CKA-020 33.2 32 b

En el cuadro 3.11, se observa que los cultivares CKA-025 y CKA-079 presentan

una diferencia estadistica del cultivar CKA-O20, pero una igualdad estadisticas

con los cultivares CKA-022, CKA�024019,CKA-O10 y CKA-O27, también se puede

de}401nirque los cultivares que alcanzaron la mayor Iongitud de panoja fueron CKA-

025, CKA-079 y CKA-022 con 39.4, 39.4 y 39.3 cm respectivamente, seguido de|

cultivar CKA�024019con 35.5 cm, mientras que los cultivares CKA-010, CKA-O27 y

CKA-020, presentaron Ias menores longitudes de panoja con 35.0, 34.9 y 33.2

cm. Al respecto de los valores obtenidos, estén casi dentro del rango reportado

Palomino (2013), que menciona promedios de entre 54 a 35,4 om de Iongitud y

estén por debajo de lo obtenido por Pacheco (2009), quien reporté valores de 54

y 64 cm, por Tenorio (1996), que indica en las colecciones de achita morena y
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blan real alcanzaron una Iongitud de 84.75 y 67.75 cm, respectivamente.

3.4.3 Diémetro de panoja

Cuadro 3.12 Prueba de Tukey para los promedios de diémetro de

panoja de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.)

de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaén - Ayacucho

.. Diémetrode .. . 1. L . V

°"!!iYa' .'.�031."/~*�030°""*. "2 .. T.".K°V 0-05 . .
�034(cm) " �030�024 J �031 '

CKA-027 8.5 16 a

CKA-O79 7.8 8 a b

CKA-022 7.7 32 a b c

CKA-025 7.2 40 b c d

CKA�024010 6.7 8 b c d

CKA�024019 6.6 24 c d

CKA-020 6.4 32 d

En el cuadro 3.12, se observa que el cultivar CKA-027 presenta una diferencia

estadistica de los cultivares CKA-O25, CKA-O10, CKA~019 y CKA-020, pero una

igualdad estadisticas con los cultivares CKA-079 y CKA-022, también se puede

de}401nirque el cultivar que presenté mayor diémetro de panoja fue CKA-O27, con

8.5 cm, seguido de los cultivares CKA-079, CKA-022 y CKA-025, con 7.8, 7.7 y

7.2 cm, respectivamente; mientras que los cultivares que obtuvieron los

menores diémetros de panoja fueron CKA-010, CKA-019 y CKA-020 con 6.7,

6.6 y 6.4 cm, respectivamente. De estos resultados se puede indicar que son

muy similares a los obtenidos por Palomino (2013), que reporta promedios de

11.8 a 7.1 cm, pero estén por debajo de lo obtenido por Pacheco (2009), que

menciona promedios de 9.50 cm, Cabrera (2012), con promedios de 9.5 a 11.2

cm y Curaca (2010). que reporta con abonamiento de gallinaza obtuvo
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diametros de panoja de 19.5 cm - 22.3 cm, oon abonamiento de estiércol de

vacuno obtuvo diémetros de 20.1 �02425.2 cm y con fertilizacién sintética de 21.1 -

30.1 cm. todos estos resultas estén muy por encima de lo obtenido en el

presente trabajo de investigacién.

3.4.4 Peso panoja

Cuadro 3.13 Prueba de Tukey para los promedios de peso de panoja

de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan - Ayacucho

Peso de

panoja Tukey o.o5

(9)

CKA-079 76.1 8 a

CKA-O27 75.2 16 a

CKA-022 71.3 32 a

CKA-025 66.8 40 a b

CKA-019 66.8 24 a b

CKA-010 64.3 8 a b

CKA-020 45.7 32 b

En el cuadro 3.13. se observa que los cultivares CKA-079, CKA-027 y CKA-022

presentan una diferencia estadistica de| cultivar CKA�024020,pero una igualdad

estadisticas con los cultivares CKA-025, CKA-O19 y CKA-O10, también se de}401ne

que los cultivares que presentaron el mayor peso de panoja fueron CKA�024079,

CKA-027, CKA-022, CKA-025 y CKA�024019con 76.1, 75.2, 71.3, 66.8 y 66.8 g,

respectivamente seguido de| cultivar CKA�024010con 64.3 g mientras que el

cultivar que obtuvo el menor peso de panoja fue CKA-020 con 45.7 g. Los

valores obtenidos en el trabajo de investigacién estén casi en su totalidad dentro

de| rango obtenido por Palomino (2013), que reporté pesos entre 121.4 a 48.4
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g, pero son muy inferiores de lo obtenido por Tenorio (1996), quien reporta que

las colecciones de achita morena, blanca real y compa}401iaalcanzaron valores de

345.25 g, 308.75 g, 305.00 g. respectivamente.

3.4.5 Peso de 1000 semillas

Cuadro 3.14 Prueba de Tukey para los promedios de peso de 1000

semillas de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.)

de panoja rosada erecta, grano blanco. Canaan - Ayacucho

Peso de 1000

cultivar semillas Tukey 0.05

(9)

CKA-010 1.148 8 a

CKA-020 1.126 32 a

CKA-01 9 1 .124 24 a

CKA-079 1 .1 13 8 a

CKA-025 1.102 40 a

CKA-027 1 .089 1 6 a

CKA-022 1.063 32 a

En el Cuadro 3.14, se muestra que no hay diferencia estadistica entre los

resultados obtenidos, para el peso de 1000 semillas, para los cultivares

CKA-010, CKA-020, CKA-019, CKA-079, CKA-025, CKA-027, CKA-022 con

1.148, 1.126, 1.124, 1.113, 1.102, 1.089, 1.063 g, respectivamente. Al

respecto de los resultados obtenidos, se observan que estén dentro de lo

indicado por Palomino (2013), que reporté pesos entre 0.975 a 1.228 g, y

estén muy por encima de lo obtenido por Curaca (2010), que reporta pesos

de 089 a 0.97 g, asi mismo de lo reportado por Ayala (2011), con de| rango

de 0.82 a 0.94 g y Calmet (1994), que obtuvo promedios de 0.46 g en todos

estos casos estén por debajo de lo obtenido en el trabajo de investigacién.
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3.4.6 Tama}401ode grano

Cuadro 3.15 Prueba de Tukey para los promedios de tama}401ode grano

de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada erecia, grano blanco. Canaan - Ayacucho

Tama}401ode

Cultivar 9|'3|1° Tukey 0.05

(mm)

CKA�024010 1.040 8 a

CKA-027 1.010 16 a b

CKA-020 1.010 32 a b

CKA-025 0.979 40 a b

CKA-019 0.964 24 a b

CKA-022 0.958 32 a b

CKA-079 0.941 8 b

En el cuadro 3.15, se observa que el cultivar CKA-010 presenta una diferencia

estadistica del cultivar CKA-079, pero una igualdad estadisticas con los

cultivares CKA-027, CKA-020, CKA-O25, CKA-019 y CKA-O22, también se

puede de}401nirque los cultivares que presentaron el mayor tama}401ode grano

fueron CKA-010, CKA-027 y CKA-020 con 1.040, 1.010 y 1.010 mm

respectivamente, seguido de| cultivar CKA-025 con 0.979 mm; mientras que

los cuitivares que obtuvieron el menor tama}401ode grano fueron CKA-019, CKA-

022 y CKA-079 con 0.964, 0.958 y 0.941 mm. De los resultados obtenidos se

observar que hay una similitud con lo mencionado por Sumar (1993), que

indica el rango de 1.0 a 1.3 mm, también se observa que esta por debajo de lo

obtenido por Palomino (2013), que reporta promedios entre 1.310 a 1.379 mm

y Cabrera (2012), que reporta promedios entre 1.261 a 1.311 mm. También

cabe indicar que los resultadosobtenidos estén dentro de| rango indicado por

Carrasco (1988), con tama}401osque van de 1.0 a 1.5 mm.
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3.4.7 Rendimiento del grano

Cuadro 3.16 Prueba de Tukey para los promedios rendimiento de grano

de 7 cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada erecta, grano blanco. Canaén - Ayacucho

. R d�030' t

�034:m'7::°)"°K
CKA-022 4.447 32 a

CKA-O27 4.229 16 a '

CKA-025 4.012 40 a

CKA�024019 3.658 24 a b

CKA-079 3.394 8 a b

CKA-010 3.393 8 a b

CKA�024020 2.518 32 b

En el cuadro 3.16, se observa que los cultivares CKA-022, CKA-027 y CKA-025

presentan una diferencia estadistica de| cultivar CKA-020, pero una igualdad

estadisticas con los cultivares CKA-019, CKA-079 y CKA-010, también se

de}401neque los cultivares que alcanzaron el mayor rendimiento fueron CKA-022,

CKA-027 y CKA-025 con 4.447, 4.229 y 4.012 tn.ha", seguidos por los

cultivares CKA-019, CKA-079 y CKA�024010con 3.658, 3.394 y 3.393 tn.ha"

respectivamente, mientras que el cultivar CKA-O20 tuvo el menor rendimiento

con 2.518 tn.ha". AI respecto de los resultados obtenidos, se puede indicar que Z.

estén por debajo de lo mencionado por Rios (2001), indica que es posible

-E ca

alcanzar 4.500 tn.ha�034.Y Palacios (1997), que en la variedad Oscar Blanco E3 2

: Q

obtuvo entre 5.660 a 6.963 tn.ha". Pero parte de los resultados obtenidos estén §

dentro del rango mencionado por Tenorio (1996) que indica rendimientos que

van desde 3.803 hasta 6.719 tn.ha�034,ademés de lo indicado por Taboada

(1998), que menciona los rendimientos varian entre 2.150 a 9.312 tn.ha".
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3.5 SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION

3.5.1 Seleccién por caracteres

Cuadro 3.17 Anélisis de variancia de la regresién lineal m}401ltiplecon

seleccién de variables por el método Stepwise, de altura

de planta, Iongitud de panoja, peso de panoja, peso de

1000 semillas y rendimiento en achita (Amaranthus

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

Canaan Ayacucho.

Fuente de Grados de suma de Cuadrados F calculado

variacién libertad cuadrados medios

Regresion 4 217.42 54.36 178.16 **

Error 155 47.29 0.31

Total 159 264.72

Del Cuadro 3.17, mediante el anélisis de regresién m}402ltiple,método de

Stepwise, se determiné, que las variables independientes que estén

relacionadas con el rendimiento son: altura de planta, Iongitud de panoja,

peso panoja y peso de 1000 semillas; en dicho analisis se muestra que la

regresién es altamente signi}401cativo.

Al respeto de los resultados se puede indicar que Cabrera (2012), también

reporté al peso panoja como variable importante para el rendimiento, lo que

coincide con el presente trabajo, también se puede mencionar que Ayala

(2011), quien reporta al peso panoja y tama}401ocomo variables relacionadas

con el redimiendo de achita, coincidiendo en una sola variable con el

presente trabajo de investigacién.
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Cuadro 3.18 Anélisls de variancia de los coe}401cientesde regresién

lineal m}401ltiplede| peso de panoja sobre el rendimiento

de grano por hectérea en achita (Amaranthus caudatus

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

Ayacucho

_ Coeficiente Error Cuadrados

Vanable _ I _ F calculado
de regreslon estandar medios

Térrnino independiente -1.17559 0.76447 0.72150 2.36

Altura de planta 0.01856 0.00504 4.13265 13.55 **

Longitud de panoja 0.02842 0.01001 2.46183 8.07 "

Peso de panoja 0.03700 0.00280 53.41223 175.06 **

Peso de 1000 semillas -0.91517 0.45827 1.21679 3.99 - *

En el cuadro 3.18, se aprecia los coe}401cientesde regresién para los

caracteres que estén relacionados con el rendimiento, se de}401neque la

variable que més contribuye con el rendimiento, es el peso de panoja,

seguido de Iongitud de panoja, altura de planta; y para la variable, el peso de

1000 semillas tiene relacién inversa.

Cuadro 3.19 Resumen de seleccion de Stepwise con la variables peso de

panoja, altura de planta, Iongitud de panoja y peso de 1000

semillas incluidas en achita (Amaranthus caudatus L.) de

panoja rosada erecta, grano blanco. Canaén - Ayacucho

Variable Variable 2 _ 2
_ _ R parclal R modelo F calculado

seleccionada Inclulda

Peso de panoja 1 0.7864 0.7864 581.55 **

Akura de p|anta 2 0.0191 0.8064 15.39 **

Longitud de panoja 3 0.0113 0.8168 9.65 **

Peso de 1000 semillas 4 0.0046 0.8214 3.99 "
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Del Cuadro 3.19, se define que el coe}401cientede determinacién R2 més

alto es obtenido por la variable peso panoja; lo que significa que es la que

determina el rendimiento en un 78.64 %, cuando se incluye la variable

altura de planta el coeficiente de determinacién se incrementa en 1.91 %,

al incluir la Iongitud de panoja, se incrementa en 1.13 % y finalmente al

incluir el peso de 1000 semillas se incrementa en 0.46 %.
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Figura 3.2. Regresién lineal del rendimiento de grano (tnlha)

sobre el peso de panoja (9) en achita (Amaranthus caudatus L.)

para promedios de una altura de planta (132.1 cm), Iongitud de

panoja (36.9 cm) y peso de 1000 semillas (1.10 g). Canaén 2720

msnm, Ayacucho

De la figura 3.1, se muestra la influencia del peso de panoja sobre el

rendimiento experimental de| grano de achita (Amaranthus caudatus L.),

existiendo una relacién directa de| peso de panoja sobre el rendimiento, es

decir cuando los valores de las variables aumentan, el rendimiento de grano

en tn.ha" incrementa.
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3.5.2 Ganancia por seleccién

Cuadro 3.20 Anélisis de variancia del rendimiento de grano por

hectérea, componentes de variancia y heredabilidad en

achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja rosada

erecta, grano blanco. Canaén 2720 msnm, Ayacucho

Fuente de Grados de suma de Cuadrados F calcmado

variacién libertad cuadrados medias

Cultivar 6 72.473 12.079

Error 153 192.243 1.256

Total 159 264.715

- Variancia ambiental = 0.16

o Variancia genética = 1.35

- Variancia fenotipica = 1.51

o Heredabilidad = 0.90

Del Cuadro 3.20, se observa que los componentes de variancia genética y

heredabilidad, esté in}402uenciadopor los caracteres de: peso panoja, altura de

planta, Iongitud de panoja, peso de 1000 semillas, sobre el rendimiento

experimental de grano de la achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja

rosada erecta; con una heredabilidad de 90% por lo que se recomienda su

mejoramiento

La variancia fenotipica es la variancia de los valores fenotipicos, se puede

descomponer en componentes de valor atribuibles a la in}402uenciade|

genotipo y a la influencia de| ambiente. Por tanto, Ia varianza fenotipica se

puede descomponer en varianza genotipica y varianza ambiental. La

varianza genotipica es la varianza de los valores genotipicos y la varianza

ambiental es la varianza de las desviaciones ambientales.
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3.5.3 Respuesta a la seleccién

Cuadro 3.21 Promedio del rendimiento de grano (tnlha) y ganancia

por seleccién en 7 cultivares de achita (Amaranthus

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

Canaén 2720 msnm, Ayacucho

Rendimiento . Rendimiento

cultivar Promedio Promedio Gangcma Promedio Porcentaje

de poblacional selgccién poblacién de mejora

selecciones mejorada

CKA-022 5.337 4.447 0.400 4.847 9

CKA-O27 4.792 4.229 0.253 4.482 6

CKA-025 4.895 4.012 0.397 4.409 10

CKA-019 4.457 3.658 0.359 4.018 10

CKA-079 4.048 3.394 0.294 3.688 9

CKA-010 4.180 3.393 0.354 3.747 10

CKA-020 3.108 2.518 0.266 2.784 11
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Cultivar

Figura 3.3. Rendimiento poblacional de grano y ganancia por

seleccién en cultivares de achita (Amaranthus caudatus L.) de panoja

rosada erecta, grano bIanco. Canaén 2720 msnm, Ayacucho
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En el Cuadro 3.21 y Gré}401co3.2 se observa el rendimiento promedio

poblacional de las 7 poblaciones de achita. Las poblaciones que presentaron

una mayor ganancia por seleccién son CKA-O22, CKA-O25, CKA-019 y CKA-

01O con 0.400, 0.397, 0.359 y 0.354 tn.ha", respectivamente, Ias cuales

representan el 9, 10, 10 y 10% de mejora respecto al pfomedio poblacional,

obtenido en la presente campa}401ade cultivo, por lo que se recomienda seguir

trabajando con las poblaciones que presentan Ios mayores promedios de

rendimiento de mejora.
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CAPiTULO IV

COCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

De los objetivos planteados, para el trabajo de investigacién y de los

resultados conseguidos asi como Ias discusiones realizadas bajo las

condiciones se concluye:

1. De la caracterizacién morfolégica en las selecciones de achita, se han

identi}401cadoque de los 30 caracteres morfolégicos evaluados. 22

caracteristicas morfolégicas son homogéneas; estas obedecen a las

caracteristicas generales de la especie y 8 caracteristicas variables

que se distinguen entre las selecciones.

2. En cuanto a los caracteres de precocidad evaluados durante el ciclo

vegetativo en las selecciones de achita, se concluye que la

presentacién de las etapas fenolégicas fue casi similar teniendo un
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rango de variacién de entre dos a tres dias.

3. Los cultivares que alcanzaron el mayor rendimiento fueron CKA-022,

CKA-027 y CKA-025 con 4.447, 4.229 y 4.012 tn.ha'1, seguidos por los

cultivares CKA-019, CKA-079 y CKA-010 con 3.658, 3.394 y 3.393

tn.ha" respectivamente, mientras que el cultivar CKA-020 tuvo el

menor rendimiento con 2.518 tn.ha�034

4. De acuerdo al anélisis de variancia de los coe}401cientesde regresién

m}402ltiplesobre el rendimiento, se determiné que las variables peso de

panoja, Iongitud de panoja, altura de planta interviene de manera

directa sobre el rendimiento, mientras que el peso de 1000 semillas

interviene de manera inversa sobre el rendimiento. Y se estima que

estos caracteres tienen una heredabilidad del 90%.
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4.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo de los resultados y conclusiones obtenidos en el presente

trabajo de investigacién se plantea las siguientes recomendaciones:

1. El mejor criterio de seleccién es considerando el peso de la panoja y

las buenas caracteristicas morfolégicas como la forma y Iongitud de la

panoja.

2. Continuar con la evaluacién de la precocidad de los cultivares bajo

diferentes condiciones de suelos, climas y demés factores; teniendo en

cuenta la presentacién de las etapas fenolégicas de| cultivo de mayor

importancia como son Ia }402oraciény la madurez }401siolégica,asi mismo

considerar el momento més oportuno para la realizacién de las labores

culturales como son el aporque, raleo, control }401tosanitaria,

abonamiento y cosecha.

3. Continuar con el estudio de| presente trabajo de investigacién

instalando Ias poblaciones que obtuvieron los mayores rendimientos

como son los cultivares: CKA-022, CKA-027 y CKA-025.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se ejecuté con la }401nalidadde generar

informacién agronémica a través de la evaluacién y seleccién de siete

cultivares de achita de panoja rosada erecta (Amaranthus caudatus L.) en

sus diferentes estados fenolégicos. El trabajo de investigacién fue instalado

en los terrenos de la Estacién Experimental Canaén del lnstituto Nacional de

lnnovacién Agraria - INIA, ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia de

Huamanga, depattamento de Ayacucho; con una altura de 2720 m.s.n.m

durante los meses de Febrero a Julio del 2011.

El anélisis estadistico para el presente trabajo de investigacién se realizé en

base a métodos de estadistica descriptiva y dise}401ocompletamente

randomizado (DCR), donde se utilizaron 7 cultivares de achita, Ios mismos

que fueron clasi}401cadosen 20 selecciones de medios hermanos. Dichos

cultivares se tomaron de la seleccién del ciclo 1 (seleccién de mayores

rendimientos), investigacién realizado en |NlA�024ProgramaNacional de

Investigacién en cultivos Andinos; y para determinar Ia respuesta a la

seleccién se utilizé el método de Stepwise. Asi mismo se evaluaron

caracteristicas de precocidad y de rendimiento. En cuanto a la precocidad no

existe una diferencia signi}401cativaentre las poblaciones alcanzando Ia

madurez }401siolégicaa los 112 y 114 dias después de la siembra; en

referencia a la altura de planta el cultivar CKA-025 sobresale frente a los

demés poblaciones con 137.0 cm, en cuanto a la Iongitud de panoja, el

cultivar CKA-025 con 39.4 cm obtuvo la mayor medida. Asi mismo el cultivar

CKA-027, destaca signi}401cativamenteal tener mayor diametro de panoja con

8.5 cm, en cuanto al peso de panoja los cultivares CKA-079 y CKA-027 con
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76.1 y 75.2 g. fueron Ios mayores pesos y en referencia al rendimiento de

grano, Ios cultivares CKA-022 y CKA-O27 obtuvieron Ios mayores

rendimientos con 4.447 y 4.229 tnlha. El mayor peso de mil semillas se

registra en la poblacién CKA-010, que alcanzo 1.148 g.

En general, Ios siete cultivares de achita evaluadas presentan caracteristicas

de precocidad, rendimiento y en porcentaje de mejora que va desde 6%

hasta el 11%, bajo las condiciones de Canaén �024INIA.
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ANEXOS



ANEXO N° 01 :

DESCRIPTORES DEL AMARANTO

Para Ia caracterizacién morfolégica de la raiz, tallo, hojas, in}402orescenciay

semilla de las poblaciones de achita se utilizé el Iistado de descriptores

propuestos por el Instituto lnternacional de Recursos Fitogenéticos IPGRI,

elaborado por el Dr. S.K. Jain Range of Science Department, University of

California, USA, del a}401o2003.

DESCRIPTOR DE CARACTERIZACION

1. CARACTERiSTlCAS DE PLANTA, TALLO, HOJA Y RAiZ

1.1 Hébito de crecimiento

1 erecto

2 postrado

1.2 Altura de planta a la }402oracién(cm)

1.3 indice de ramificacién (registrado cuando el habito de crecimiento)

1 no rami}401cado

2 poco rami}401cadocerca de la base de| tallo

3 muchas ramas cerca de la base de| tallo

4 ramas a lo largo del tallo

1.4 Pubescencia de| tallo.

0 ninguna

3 escasa

5 intermedia

7 abundante



1.5 Pigmentacién del tallo

1 verde

2 morado o rosado

3 verde con manchas moradas

xi
. 1; 7_ �031 '

:2  /�030=R
X: I fié�030.4

" %_ __ i

1.6 Espinas en las axilas de las hojas

0 ausente

+ Presentes

1.7 Longitud del largo de la hoja

Medida en cm en la 6ta u 8va hoja

1.8 Longitud de| ancho de la hoja

Medida en cm en la 6ta u 8va hoja

1.9 Pubescencia de la hoja

0 ninguna

3 escasa

7 abundante

1.10 Pigmentacién de la hoja

1 completamente morada o rosada

2 érea basal pigmentada

3 mancha central



4 dos franjas (en forma de v)

5 una franja (en fonna de v)

6 margen y vena pigmentados

7 una franja verde claro o clorética sobre verde comcm

8 verde comun

9 verde oscuro

10 margen pigmentado de morado

�034

6O V C % 1
18/11/2005

1.11 Forma de la hoja

1 Ianceolada

2 eliptica

3 cuneada

4 ovatinada

5 rémbica

6 ovalada

7 otra (especificar)



<O O O  
§

0 0 g ,2�031

1.12 Margen de la hoja

. 1 entero

2 crenado , .

3 ondulado

4 otro

1.13 Prominencia de las nervaduras de la hoja

1 suave

2 rugosa (venas prominentes)

1.14 Pigmentacién del peciolo

1 verde

2 verde oscuro

3 rojo morado

4 morado oscuro

5 rosado

6 verde manchado de rojo (haz rojo-morado y envés verde)
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1.15 Tipo de raiz

1 ramificada

2 compacta

2. CARACTERES DE LA INFLORESCENCIA

2.1 Longitud del tallo de la in}402orescenciaapical (cm)

2.2 Longitud de las in}402orescenciasIaterales apicales (cm)

2.3 Forma de la in}402orescenciaapical

1 espiga (densa)

2 panoja con ramas peque}401as

3 ensanchada en los extremos

4 ralas (pocas ramas)

2.4 Posicién de la in}402orescenciaapical

1 erecta

2 postrada

3 intermedia
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2.5 Presencia de in}402orescenciaaxilar

0 ausente -

+ presente

-*2; 7 ¥ �030 Q4. . �030

. �031 ,r
'$�030:e'~»�034 2-�030 �030n. .�030

,. _ �030 5'5
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al.. _:�030..:_.:u_?a}_";"" »\"c. ..

2.6 Tipo de sexo

1 monoico _

2 dioico

3 poligamo

1.2.7 indice de densidad de la in}402orescencia

3 laxa

5 intermedia

7 densa

.'.'="..=.A *"'4}401{,'r�030- !: �030
�024,.." 9;, Q

~ �030«
. �030

.T..�030.-"�030-;-E9:1 , 5. _ . 1



2.8 Color de la in}402orescencia

1 amarillo

2 verde

3 rosado

4 rojo

5 rojo-morado

6 verde y rosado (combinado)

7 rosado crema

,__,.,, ar-T1�030

 2: 4, ;:r
.

3%; %�030?§
. 6 .\.�030:'-f, �031(\,E

3. CARACTERES DE LA SEMILLA

3.1 Color de la semilla

1 amarillo claro

2 rosado

3 rojo

4 marrén

5 negro

3.2 Tipo de cubierta

1 translucida

�031 2 opaca



3.3 Forma de la semilla

1 redonda

2 elipsoide u ovoide

4. EVALUACION PRELIMINAR

4.1 Tasa de genninacién

1 répida (< a 2 dias)

2 Ienta (2 �0247 dias)

3 muy Ienta (> a 7 dias)

4 irregular �030 V _ , .

4.2 Dias a }402oracién H -

NI.'1mero de dias desde Ia siembra hasta Ia aparicién del 50% de plantas

4.3 Derrame de semilla en el campo

1 bajo (< 10%)

2 intermedio (10% - 50%)

3 alto (> 50%)

5. Descriptores de stress

5.1 Reaccién a las bajas temperaturas

Todos ellos son expresados en una escala 1 �0249 donde:

1 Muy resistente

3 Resistente

5 Intermedio

7 Susceptible

9 Muy Susceptible
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ANEXO 03: DATA CLIMI-'\T|CA

_�031 GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCFURA

RED 1-IIDROMETEOROLOGICA

REGISTRO DE TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS (°C)

ESTACION : HUAMANGA DISTRITO :AYACUCHO ALTITUD : 2720 msnm

CODIGO 1005 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD ; 13°08'51"

AFIO 22010 DEPARTAMENTO :AYACUCHO LONGITUD : 74°13'06"
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Comenzé a funcionar y registrar los datos en la estacién INIA CANAAN de diciembre 2010



k GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCFURA

RED HIDROMETEOROLOGICA

REGISTRO DE TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS (°C)

ESTACION : INIA REGION : AYACUCHO LATITUD: 13°1o�03109"s

CODIGO : 005 PROVINCIA : HUAMANGA LONGITUD: 74°12'82" w

A}401o ; 2011 DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD: 2735 msnm
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Comenzé a funcionar y registrar los datos en la estacién INIA CANAAN de diciembre 2010



GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

RED HIDROMETEOROLOGICA

REGISTRO DE TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS (°C)

ESTACION : HUAMANGA REGION IAYACUCHO LATITUD: 13°10'09" s

CODIGO : 005 PROVINCIA : HUAMANGA LONGITUD: 74°12'62" w

ANO : 2010 DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD: 2735 msnm
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Comenzé a funcionar y registrar los datos en la estacién INIA CANAAN de diciembre 2010



__ . GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

�031 RED HIDROMETEOROLOGICA

REGISTRO DE TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS (°C)

ESTACION : INIA REGION : AYACUCHO LATITUD: 13°10'09" s

CODIGO : 005 PROVINCIA : HUAMANGA LONGITUD: 74"12'82�034w

ANO : 2011 DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD: 2735 msnm
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Comenzé a funcionar y registrar los datos en la estacién INIA CANAAN de diciembre 2010



GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

�030 RED HIDROMETEOROLOGICA

REGISTRO DIARIO DE PRECIPITACION (mm)

ESTACION : HUAMANGA REGION :AYACUCHO LATITUD: 13°08'51" s

A}401o : 2010 PROVINCIA : HUAMANGA LONGITUD: 74°13�03006"w

DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD: 2772 msnm
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Comenzé a funcionar y registrar los datos en la estacién INIA CANAAN de diciembre 2010



GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCFURA

�030 RED HIDROMETEOROLOGICA

REGISTRO DIARIO DE PRECIPITACION (mm)

ESTACION : INIA REGION : AYACUCHO LATITUD: 13°1o�031o9"s

ANO : 2011 PROVINCIA : HUAMANGA LONGITUD: 74°12'82" w

DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD: 2735 msnm
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Comenzé a funclonar y registrar los datos en la estacidn INIA CANAAN de diciembre 2010



ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO
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