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INTRODUCCION 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es originario de los Andes 

peruanos y de otros paises de Sudamerica, se distribuye desde el nivel 

del mar hasta los 4000 msnm, y es altamente resistente a las 

adversidades climatologicas. 

La quinua fue calificada como uno de los mejores alimentos del reino 

vegetal, por eso se le considera un cultivo nutraceutico, ademas de 

poseer aminoacidos esenciales, como la lisina que se encarga del 

desarrollo de las celulas del cerebro; contiene ademas minerales como el 

calcio, magnesio, hierro y fitohormonas (Mujica, 2008). 

Segun la Oficina de Information Agraria del Ministerio de Agricultura 

(2009), la produccion de quinua en la campana 2009 en el Peru fue de 

39000 toneladas, que se sembraron en 34000 hectareas; y en la campana 

2010 se produjo 41000 toneladas de grano, con un rendimiento promedio 

nacional de 1074 kg.ha"1. En la region Ayacucho, en la campana del 2009 

- 2010 se produjo 1845 toneladas, en una area de 2589 has., un 

rendimiento promedio de 920 kg.ha"1. La quinua en el Peru es producido 



por pequenos agricultores en una gran diversidad de zonas agroclimaticas 

y pisos ecologicos con sistemas tradicionales de produccion, 

procesamiento, almacenamiento y distribution, obteniendose bajos 

rendimientos (920 kg.ha"1) en la region alto andina, generando menor 

ingreso economicos para los productores dedicados a la siembra del 

cultivo de quinua. 

Los cultivos de quinua constituye un producto de excepcionales 

cualidades nutritivas, de bajos costos de produccion por hectarea y el 

aumento progresivo de la demanda del cultivo de quinua que ha 

empezado a generarse en los mercados locales e internacionales; por lo 

que se debe encaminarse a investigar y generar tecnologias apropiadas 

para el procesamiento de alimentos de bajo costo, incentivado a los 

agricultores y pequenas empresas a desarrollar productos nuevos y 

nutritivos en base a los cultivos andinos. 

Por las consideraciones expuestas, se planteo el presente trabajo 

experimental con los siguientes objetivos: 

- Evaluar las caracteristicas de precocidad, rendimiento y 

caracterizacion de 36 cultivares de quinua de grano amarillo con 

fines de seleccion de poblaciones de quinua. 

- Evaluar el valor genetico de 36 cultivares de quinua de grano 

amarillo con fines de seleccion de poblaciones de quinua. 

- Conocer la tolerancia de los cultivares a diferentes plagas y 

enfermedades, en forma natural, que afecta a la poblacion de 

quinua, en la zona de estudio con fines de seleccion. 



CAPITULO I 

REVISION DE LITERATURA 

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION 

Zevallos (1984), senala que el lugar de origen de la quinua no es 

conocido exactamente, se cree que sea Sud-America, probablemente 

La Hoya del Titicaca (Peru Bolivia), ya que en esta zona se puede 

encontrar la mayor cantidad de variedades de esta especie. 

Por los hallazgos en el area de Ayacucho (Peru), Uhle reportado por 

Tapia (1979), da una fecha incluso anterior a los 5000 ahos A.C. , 

como el inicio de la domestication de esta planta. Pulgar (1954), cree 

que tanto los chibchas de la meseta Cundy - boyacense (Colombia) 

cultivaron intensamente la quinua, tambien se ha sugerido que los 

antiguos habitantes de Cuyumbe (actuates ruinas de San Agustm en 

el Huika, Colombia), tenian relaciones con los pobladores de las 

sabanas de Bogota y ayudaron a la dispersion de la quinua que 

compartida con otras naciones explicaria su distribution en Ecuador. 

En el norte del Peru el cultivo de la quinua fue comun, pero en 



asociacion con el maiz, mas al sur esta alcanzo importancia tanto en 

el Callejon de Huaylas como en el Valle del Mantaro. 

Leon (1964), sostiene que el centra de origen de la quinua es muy 

dificil de senalar. Porque no se conoce en estado nativo, pues las 

plantas llamadas silvestres encontradas en el Peru y Bolivia, son mas 

bien escapes del cultivo. Humboldt (1942), creyo que habia sido 

domesticada por los Chibchas en Colombia, sin embargo esta especie 

presenta una mayor variacion y un cultivo mas intenso en el altiplano 

peruano - boliviano. Restos arqueologicos de la quinua, 

especialmente semillas, se han encontrado en Argentina, Chile y Peru. 

En este ultimo pais se hallan en sitios de la costa que pertenecen al 

"periodo formativo" junto con otros productos provenientes de la sierra. 

En tiempos Pre-hispanicos su cultivo se extendia por todo el dominio 

incaico; y aun mas por el norte hasta Colombia, en ese pais y en 

Ecuador el cultivo no alcanza la importancia que tiene en el Peru y 

Bolivia. 

Desde el punto de vista de su variabilidad genetica puede 

considerarse como una especie oligocentrica, con centra de origen de 

amplia distribucion y diversification multiple, siendo la region andina y 

dentro de ella, las orillas del Lago Titicaca, las que muestran mayor 

diversidad y variacion genetica. 

Desde el punto de vista de la variabilidad genetica, la zona andina 

comprende uno de los ocho mayores centros de domesticacion de 

plantas cultivadas del mundo, dando origen a uno de los sistemas 



agricolas mas sostenibles y con mayor diversidad genetica en el 

mundo. La quinua, una planta andina, muestra la mayor distribution 

de formas, diversidad de genotipos y de progenitores silvestres, en los 

alrededores del lago Titicaca de Peru y Bolivia, encontrandose la 

mayor diversidad entre Potosi - Bolivia y Sicuani (Cusco) - Peru. 

Existen pocas evidencias arqueologicas, linguisticas, etnograficas e 

historicas sobre la quinua. Sin embargo, existen evidencias claras de 

la distribution de los parientes silvestres, botanicas y citogeneticas, lo 

que posiblemente demuestra que su domestication tomo mucho 

tiempo, hasta conseguir la planta domesticada y cultivada a partir de 

la silvestre. 

La quinua en el pasado ha tenido amplia distribution geografica, que 

abarco Sudamerica, desde Nariho en Colombia hasta Tucuman en la 

Argentina y las Islas de Chiloe en Chile, tambien fue cultivada por las 

culturas precolombinas, Aztecas y Mayas en los valles de Mexico, 

denominandola Huauzontle, pero usandola unicamente como verdura 

de inflorescencia. Este caso puede explicarse como una migration 

antigua de quinua, por tener caracteres similares de grano, ademas 

por haberse obtenido descendencia al realizarse cruzamiento entre 

ellos. 

1.2 VALOR NUTRITIVO Y USOS DE LA QUINUA 

1.2.1 Valor Nutritivo 

Esta especie constituye uno de los principales componentes de la 

dieta alimentaria de los pobladores de los Andes, no tiene colesterol, 



no forma grasas en el organismos, no engorda, es facil digestible y es 

un producto natural y ecologico. Desde el punto de vista nutricional, es 

la fuente natural de protefna vegetal economica de alto valor nutritivo 

por la combination de un mayor proportion de aminoacidos 

esenciales, el valor calorico es mayor que otros cereales, tato en 

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

alimento apropiado para zonas y epocas frias (Apaza y Delgado, 

2005) 

Cuadro N° 1.1: Valor nutricional de la quinua 

VALOR NUTRITIVO/100 g de productos frescos 
(promedio) 
Componentes Cantidad 
Humedad 12.60% 
Proteinas 12-16% 
Extracto etereo 5,10% 
Carbohidratos 59,70% 
Fibras 4,10% 
Cenizas 3,30% 
Grasas 4-9% 
Lisina 0,88% 
Metionina 0,42% 
Triptofano 0,12% 
Tiamina b1 0.24 Mgrs 
Riboflavina b2 0.23 Mgrs 
Niacina 1.40 Mgrs 
Vitamina c 8.50 Mgrs 
Calcio 100 Mgrs 
Hierro 9.21 Mgrs 
Fosforo 448 Mgrs 
Calorias 370 Kcal 

Fuente: Diccionario Enciclopedico de plantas utiles del Peru.Brack Egg., (PNUD) 

Technology of cereals, Kent, N.L. (Pegamon Press) 

El grano de quinua contiene de 14 a 20% de proteina, grasa de 5.7% 

a 11.3% y fibra de 2.7 a 4.2%. Las proteinas de quinua presentan una 

proportion de aminoacidos mas balanceada que las de los cereales, 



especialmente lisina, histidina y metionina, lo que le proporciona una 

alta calidad (Apaza y Delgado, 2005) (Cuadros 1.1, 1.2 y 1.3). 

Cuadro N° 1.2: Componentes de la quinua y otros grandes alimentos (kg) 

componentes % Quinua Carne Huevo Queso 
Leche 

vacuno 

Leche 

humano 

Protemas 13.00 30.00 14.00 18.00 3.50 1.80 

G rasas 6.10 50.00 3.20 - 3.50 3.50 

Hidrato de carbono 71.00 - - - - -

Azucar - - - - 4.70 7.50 

Hierro 5.20 2.20 3.20 - 2.50 -

Calorias 100 grs. 370.00 431.00 200.00 24.00 66.00 80.00 
Fuente: Repo-Carrasco, 1992 

Cuadro N° 1.3: Comparativo de los componentes de la quinua con otros 

productos (g/100 g materia seca) 

Cultivo Proteina Grasa Fibra cruda Cenizas Carbohidratos 

Trigo Monitora 16.0 2.9 2.6 1.8 74.1 

Trigo Ingles 10.9 2.6 2.5 1.8 78.6 

Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1 

Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8 

Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1 

Triticale 15.0 1.7 2.6 2.0 78.7 

Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2 

Mafz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2 

Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7 

Quinua 14.4 6.0 4.0 2.9 72.6 

Kahiwa 18.8 7.6 6.1 4.1 63.4 

Kiwicha 14.5 6.4 5.0 2.6 71.5 
Fuente: Repo-Carrasco, 1992 



1.2.2 USOS DE LA QUINUA 

La quinua tiene multiples usos y se puede emplear casi todas sus 

partes en la alimentation humana, animal (forraje y concentrados), 

medicina, industria; en el control de plagas y parasitos que afectan a 

los animales domesticos, tutor en siembras asociadas, como hortaliza 

de hoja e inflorescencia, como planta ornamental, en ritos 

ceremoniales y creencias populares (Mujica, 1993). 

En la alimentacion humana 

Los granos se utilizan previa elimination del contenido amargo 

(Saponina del episperma), (Ortega, 1992): en forma de guisos, sopas, 

postres, bebidas, pan, galletas y tortas; pudiendo prepararse en mas 

de 100 formas diferentes. Las semillas germinadas son tambien un 

alimento exquisito y muy nutritivo, sobre todo para aquellas personas 

vegetarianas. 

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

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

de panojamiento (hojas) y plantula hasta la fase de ramification. Las 

inflorescencias tiernas completas hasta la fase fenologica de grano 

lechoso, en reemplazo de hortalizas de inflorescencia como el brocoli 

y coliflor, etc. (Mujica, 1993). 

a. En la alimentacion animal 

La planta completa al estado fresco hasta inicio de floracion como 

forraje verde para los animales, pudiendo ensilar y elaborar pellets de 

la planta completa, las partes de la planta que quedan despues de la 



cosecha, son picada o molida para elaborar concentrados y 

suplementos alimenticios (Mujica, 1993). 

b. Ornamental 

Las plantas de quinua por sus colores vistosos y formas de 

inflorescencia, se utiliza como planta ornamental en jardines y 

parques; especialmente aquellas que presentan dos colores de 

inflorescencia, tambien las panojas glomeruladas secas y grandes 

para colocar en los floreros, puesto que tienen una gran duration sin 

que se desprendan sus granos (Mujica, 1993). 

c. Medicinal 

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

punto de vista medicinal para curar dolencias y afecciones humanas, 

cuya forma y cantidades de uso son perfectamente conocidas por los 

nativos de las tierras altas y Mas de los Andes de America 

(Janpirunas, Callahuayas, Teguas, Laiccas y Ccamiris), 

principalmente de Peru, Bolivia y Ecuador (Pulgar Vidal, 1954); entre 

las dolencias que se puede combatir tenemos: obsesos al hlgado, 

afecciones hepaticas, analgesico dental, apositos o cataplasmas, 

calmante y desinflamante, caustico para las heridas y llagas, 

cicatrizante, contusiones, diuretico, luxaciones, repelente de insectos, 

resolutivo, supuraciones internas, etc. que afectan al hombre. 

d. Control de plagas 

Las plantas amargas con alto contenido de saponina, de granos 

negros no son atacados por los insectos y en la generalidad de los 



casos, las ralces actuan como plantas trampa de nematodos que 

atacan principalmente a los tuberculos (Papa, oca, olluco y etc.), por 

ello la costumbre de cosechar la quinua extrayendo la rafz y toda la 

planta para luego utilizar como combustible, tanto el tocon como la 

raiz donde van adheridos los nematodos formando (Mujica, 1993). 

e. Industrial 

Industrialmente se puede extraer alcohol industrial, saponina, carton a 

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

los diferentes partes de la planta del cultivo de quinua (Mujica, 1993). 

1.3TAXONOMIA 

Aguilar (1981), la quinua presenta la siguiente clasificacion taxonomica: 

Reino Vegetal 

Division Fanerogamas 

Clase Dicotiledoneas 

Sub clase Angiospermas 

Orden Centrospermales 

Familia Chenopodiaceas 

Genero Chenopodium 

Section Chenopodia 

Subsection Cellulata 

Especie Chenopodium quinoa Willd 
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NOMBRES COMUNES 

La quinua recibe diferentes nombres en el area andina que varian entre 

localidades y de un pais a otro, asi como tambien recibe nombres fuera 

del area andina que varian con los diferentes idiomas (Mujica, 1997). 

• Peru: quinua, quiuna. 

• Colombia: quinua, suba, supha, uba, luba, ubala, juba, uca. 

• Ecuador: quinua, juba, ubaque, uvate. 

• Bolivia: quinua, jupha, jiura. 

• Chile: quinua, quingua, dahuie. 

• Argentina: quinua, quiuna. 

Segun el idioma: 

• Espahol: quinua, quinoa, triguillo, trigo inca, arrocillo, arroz del 

peru. 

• Ingles: quinoa, quinua, kinoa, swet quinoa, peruvian rice, inca rice. 

• Frances: anserine quinoa, riz de peruo, petit riz de peruo, quinoa. 

• Italiano: quinua, chinua. 

• Quechua: kiuna, quinua, parca. 

1.4 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA 

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

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

quinua, de los genotipos, de las condiciones ambientales donde 

crece y de la fertilidad de los suelos; las de valle tienen mayor 

altura que las que crecen por encima de los 4000 msnm y de zonas 

frias, en zonas abrigadas y fertiles las plantas alcanzan las 



mayores alturas, su coloracion varia con los genotipos y fases 

fenologicas, esta clasificada como planta C3 . 

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

profunda, bastante ramificada y fibrosa, la cual posiblemente le de 

resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta, se 

diferencia facilmente la raiz principal de las secundarias que son 

en gran numero, a pesar de que pareciera ser una gran cabellera, 

esta se origina del pericicio, variando el color con el tipo de suelo 

donde crece, al germinar lo primero que se alarga es la radicula, 

que continua creciendo y da lugar a la raiz, alcanzando en casos 

de sequia hasta 1.80 m de profundidad, y teniendo tambien 

alargamiento lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a 

distintas alturas y en algunos casos son tenues y muy delgadas, 

muy excepcionalmente se observa vuelco por efecto de vientos, 

exceso de humedad y mayormente es por el peso de la panoja.. 

Los tejidos que conforman la raiz se puede ver en la Figura 1.1. 

Figura 1.1: Corte transversal de la radicula del embrion.de quinua 

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

p 

e n 
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Donde: r (rizodermis); cp (parenquima cortical); en (endodermis) y 

p (periciclo). 

3. Tallo. Mujica (1993), menciona que el tallo es cilindrico en el cuello 

de la planta y anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que 

las hojas son alternas dando una configuration exceptional, el 

grosor del tallo tambien es variable siendo mayor en la base que 

en el apice, dependiendo de los genotipos y zonas donde se 

desarrolla, existen genotipos ampliamente ramificados (quinuas de 

valle) incluso desde la base (quinuas del nivel del mar) y otros de 

tallo unico (quinuas del altiplano), as i como genotipos intermedios, 

dependiendo del genotipo, densidad de siembra y disponibilidad de 

nutrientes, la coloration del tallo es variable, desde el verde al rojo, 

muchas veces presenta estrias y tambien axilas pigmentadas de 

color rojo, o purpura. 

El tallo posee una epidermis cutinizada, corteza firme, compacta 

con membranas celulosicas, interiormente contiene una medula, 

que a la madurez desaparece, quedando seca, esponjosa y vacia, 

este tallo por su riqueza y gran contenido de pectina y celulosa se 

puede utilizar en la fabrication de papel y carton; la arquitectura de 

la planta puede ser modificada por el ataque de insectos, danos 

mecanicos o por algunas labores culturales como pueden ser la 

densidad de siembra o abonamiento organico. E l diametro del tallo 

es variable con los genotipos, distanciamiento de siembra, 
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fertilizacion y condiciones del cultivo, variando de 1 a 8 cm de 

diametro. 

4. Hojas. Mujica (1993), senala que las hojas son altemas y estan 

formadas por peciolo y lamina, los peciolos son largos, finos y 

acanalados en su parte superior y de longitud variable dentro de la 

misma planta, la lamina es polimorfa en la misma planta, de forma 

romboidal, triangular o lanceolada, plana u ondulada, algo gruesa, 

carnosa y tierna, cubierta por cristales de oxalato de calcio, de 

colores rojo, purpura o cristalino, tanto en el haz como en el enves, 

las cuales son bastante higroscopicas, captando la humedad 

atmosferica nocturna, controlan la excesiva transpiracion por 

humedecimiento de las celulas, asi como reflejan los rayos 

luminosos disminuyendo la radiation directa sobre las hojas, 

evitando el sobre calentamiento, presentando bordes dentados, 

aserrados o lisos, variando el numero de dientes con los genotipos, 

desde unos pocos hasta cerca de 25, el tamano de la hoja varia, 

en la parte inferior grandes, romboidales y triangulares y en la 

superior pequehas y lanceoladas, que muchas veces sobresalen 

de la inflorescencia. 

La coloration de la hoja es muy variable: del verde al rojo con 

diferentes tonalidades y puede medir hasta 15 cm de largo por 12 

cm de ancho, presenta nervaduras muy pronunciadas y facilmente 

visibles, que nacen del peciolo y que generalmente son en numero 

de tres, existen genotipos que tienen abundante cantidad de hojas 
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y otros con menor, generalmente las quinuas de valle tienen un 

follaje abundante, incluso han permitido seleccionar como 

forrajeras por su alta production de materia verde. 

5. Inf lorescencia. Apaza (2005), refiere que la inflorescencia es una 

panoja tipica, constituida por un eje central, ejes secundarios y 

terciarios, que sostienen a glomerulos (grupo de flores). La longitud 

de la panoja varia entre 29 a 55 cm y el diametro entre 6 y 12.7 

cm. La panoja puede l legara un peso de 91.10 a 114 g, incluyendo 

el grano. Cuando los glomerulos nacen del eje secundario, la 

panoja es glomerulada; si los glomerulos nacen de ejes terciarios, 

la panoja es amarantiforme y si los ejes son largos, la panoja es 

laxa. 

6. Flores. Apaza y Delgado (2005), las flores carecen de petalos, 

pueden ser hermafroditas (pistilo y estambres) ubicadas en la parte 

superior del glomerulo. Pistiladas (femeninas), ubicadas en la parte 

inferior del glomerulo y androesteriles (pistilo y estambres 

esteriles). 

Los tres tipos de flores pueden estar presentes en la misma planta. 

Por lo general las flores presentan un perigonio con cinco sepalos 

de color verde, un androceo con cinco estambres (pentamera) 

cortos de color amarillo y un gineceo con estigma central, plumoso 

con dos o tres ramificaciones estigmaticas. Existen aberraciones 

florales donde se pueden encontrar, flores tetraovaricas, androceo 

con 3, 4, 6 y 7 estambres. 
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7. Fruto. Mujica (1993), afirma que elTrtito es un aquenio, que se 

deriva de un ovario supero unilocular y de simetria dorsiventral, 

tiene forma cilindrico- lenticular, levemente ensanchado hacia el 

centra, en la zona ventral del aquenio se observa una cicatriz que 

es la insercion del fruto en el receptaculo floral, esta constituido por 

el perigonio que envuelve a la semilla por completo y contiene una 

sola semilla, de coloration variable, con un diametro de 1.5 a 4 

mm, la cual se desprende con facilidad a la madurez y en algunos 

casos puede permanecer adherido al grano incluso despues de la 

trilla dificultando la selection, el contenido de humedad del fruto a 

la cosecha es de 14.5% (Gallardo, 1997). E l fruto de la semilla de 

quinua se puede ver en la Figura 1.2. 

Figura 1.2: Vista ventral del fruto de quinua (Chenopodium quinoa 

Willd.) al microscopio electronico de barrido (Gallardo, 1997) 

i 
1: i 
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8. Semilla. Constituye el fruto maduro sin el perigonio, es de forma 

lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal, presenta tres partes bien 

definidas que son: Episperma, embrion y perisperma. La 

episperma, esta constituida por cuatro capas: una externa de 
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superficie rugosa, quebradiza, la cual se desprende facilmente al 

frotaria, en ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al 

grano y cuya adherencia a la semilla es variable con los genotipos, 

tiene celulas de forma alargada con paredes rectas; la segunda 

capa es muy delgada y lisa, se observa solo cuando la capa 

externa es translucida; la tercera capa es de coloration 

amarillenta, delgada y opaca y la cuarta capa, translucida 

(Villacorta y Talavera, 1976). 

E l embrion, esta formado por dos cotiledones y la radfcula y 

constituye el 30% del volumen total de la semilla el cual envuelve 

al perisperma como un anillo, con una curvatura de 320 grados, es 

de color amarillento mide 3.54 mm de longitud y 0.36 mm de ancho 

(Carrillo, 1992), en algunos casos alcanza una longitud de 8.2 mm 

de longitud y ocupa el 34% de toda la semilla y con cierta 

frecuencia se encuentran tres cotiledones (Gallardo, 1997), en 

forma excepcional a otras semillas, en ella se encuentra la mayor 

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

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

(Ayala, 1977); la radicula, muestra una pigmentation de color 

castano oscuro. 

El perisperma es el principal tejido de almacenamiento y esta 

constituido mayormente por granos de almidon, es de color 

blanquecino y representa practicamente el 60% de la superficie de 

la semilla, sus celulas son grandes de mayor tamano que las del 

- 1 7 -



endosperma, de forma poligonal con paredes delgadas, rectas y 

con grandes agregados de almidon, estos agregados estan 

compuestos por miles de granulos de almidon individuales, de 

forma hexagonal en la mayoria de los casos. 

Figura 1.3: Fruto y partes de la semilla de grano de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.) (Prego, 1998) 

Figura 1.4: Corte transversal de la semilla de quinua 

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

Donde: e (endosperma); ac (camara de aire); cp (polo cotiledonal); 

rp (polo radicular) y em (embrion). 
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Gallardo (1997), indica que la quinua tambien posee endosperma 

del tipo celular, formado por varias capas rodeando completamente 

al embrion y separado de el por una capa de aire. 

Figura 1.5: Tejidos del cotiledon en el embrion de la quinua 

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

Donde: ade (epidermis superior); sp (tejido esponjoso); vb (haz 

vascular); em (tejido de empalizada); abe (epidermis inferior). 

Cuadro 1.4: Caracteristicas de semilla de algunas variedades de quinua 

(Mujica, 1997) 

Variedades Color grano Forma Tamano (mm) 
Sajama 
Real 
Kcancolla 
Blanca de July 
Koitu 
Misa Jupa 
Amarilla Marangani 
Tunkahuan 
Ingapirca 
Imbaya 
Cochasqui 
Witulla 
Negra de Oruro 
Katamari 

Blanco- Rojo Conica 
Amarillo anaranjado Conica 
Blanco Redondo 

Morado Lenticular 
Negro Redonda 
Plomo Esferoidal 

Blanco opaco Esferico 
Blanco opaco Esferico 
Blanco opaco Esferico 

Blanco Conica 
Blanco Conica 
Blanco Conica 
Blanco Conica 
Marron ceniciento Esferoidal 

2 . 0 - 2 . 5 
2 . 2 - 2 . 8 
1 . 2 - 1 . 9 
1 .2 -1 .6 
1 .8 -2 .0 
1 .4 -1 .8 
2 . 0 - 2 . 8 
1 .7 -2 .1 
1 . 7 - 1.9 
1 . 8 - 2.0 
1 .8 -1 .9 
1 . 7 - 1.9 
2.1 - 2 . 8 
1.8- 2.0 
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1.5 A S P E C T O S GENETICOS DE LA QUINUA 

La diversidad genetica de esta especie es el resultado de la variacion 

genetica, la participation de factores ambientales y la intervencion del 

hombre. El hombre ha orientado en alguna forma la evolution de la 

especie, favoreciendo las variantes mas convenientes para la 

utilizacion por el hombre, precisamente, es en este momento que 

empezo el mejoramiento de las plantas de quinua. 

Numero de cromosomas 

En un estudio realizado por el Instituto International de Ciencias 

Agricolas (MCA, 1979) menciona que Cardenas y Hawkes (1948), en 

diez variedades de quinua del altiplano Boliviano, uno de Chile y otra 

silvestre tambien de boliviana, informa que el numero somatico para el 

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

genomas, con un numero basico de 9 cromosomas (4n =4 x 9= 36). A 

su vez, en recuentros cromosomicos efectuados en materiales 

bolivianos y peruano, Gandarillas (1967), confirmaron las cifras 

informadas por Cardenas y Hawkes, habiendo encontrado igualmente 

36 cromosomas. 

Genetica y herencia 

Indudablemente la quinua es la especie que se adaptada a las 

condiciones semiaridas y frias del altiplano peruano - boliviano, donde 

la produccion de alimentos tiene especial importancias para soportar 

una poblacion crecimiento tanto rural como urbano. 
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El conocimiento de la herencia de algunos caracteres tan simples 

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

son de enorme importancia para la production comercial de la quinua, 

a fin de prevenir mezclas en el campo que puede afectarla calidad del 

grano. La quinua presenta una gran variation en cuanto a color de la 

planta y el fruto. Son igualmente variables la altura sobre el nivel del 

mar en el que se cultiva, y su adaptation a las diferentes condiciones 

ambientales tipicas de los andes (IICA, 1979). 

Variabilidad genetica 

El Peru tiene la mayor variabilidad genetica de la quinua, 

especialmente en la region del altiplano, donde la Estacion 

Experimental Illpa-Puno y la Universidad National del Altiplano 

cuentan con un banco de germoplasma de mas de 1200 accesiones, 

una coleccion nucleo, con datos de pasaporte, caracterizados y 

evaluados desde el punto de vista agronomico, con replicas en otras 

estaciones experimentales del INIA y algunas universidades del pais. 

Este banco constituye un recurso biogenetico importante por ser la 

base genetica para la obtencion de nuevas y mejores variedades que 

garantizan una agricultura sostenible para mantener la seguridad 

alimentaria, regional, national y mundial. 

1.6 BIOLOGIA FLORAL 

Gandarillas (1967), encuentra que las flores de la quinua permanecen 

abiertas de 5 a 7 dias, observando presencia de flores hermafroditas y 

pistiladas, cuyo porcentaje es variable, habiendo casos de presencia solo 
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de flores pistiladas; en una misma inflorescencia el tiempo que dura la 

floracion es de 12 a 15 dias, as i mismo las flores hermafroditas y 

pistiladas en la misma panoja se abren al mismo tiempo (homogamia), 

observando tambien protiginia y protandria y la dehiscencia del polen 

ocurre desde el amanecer hasta el anochecer, el porcentaje de 

polinizacion cruzada varia de 2.5 a 9.9 %. Rea (1969), encuentra tres 

tipos de flores: hermafroditas, femeninas o pistiladas y androesteriles, no 

encontrando ningun tipo estaminado, los porcentajes de flores de 

diferente tipo variaron segun los genotipos, observando un grupo en que 

predominan las flores femeninas y la presencia de androesteriles. Las 

flores hermafroditas, presentan la emision de polen y apertura de las 

ramas estigmaticas en forma simultanea, sin embargo se observaron 

casos de protiginia y protandria. Las flores femeninas, no muestran 

apertura total y la emergencia de los estigmas se observa a simple vista 

con algunas excepciones que se requiere auxilio de una lupa. En el Peru, 

se observa marcada ginomonoicia, seguida de androesterilidad, la 

mayoria de las flores presentan autogamia , seguida de marcada 

alogamia, con presencia de flores pistiladas que aperturan las 

posibilidades de alogamia. 

1.7 A S P E C T O S FISIOLOGICOS Y FENOLOGIA 

1.7.1 Fenologia de la quinua 

La quinua presenta fases fenologicas bien marcadas y diferenciables, las 

cuales permite identificar los cambios que ocurre durante desarrollo de la 
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planta, se ha determinado las siguientes fases fenologicas (Mujica y 

Canahua, 1989). 

a. Emergencia. Leon (2003), manifiesta que la emergencia es 

cuando la plantula emerge del suelo y extiende las hojas cotiledoniales, 

pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de hileras nitidas; 

si el suelo es humedo, la semilla emerge al cuarto dia o sexto dia de la 

siembra. Apaza (2005), indica que esto sucede de 6 a 8 dias de la 

siembra los cotiledones emergen a la superficie del suelo, la raiz empieza 

a desarrollarse, por el cual la plantula inicia a abastecerse de agua y 

nutrientes del suelo, se inicia el proceso de fotosintesis. 

b. Dos hojas verdaderas. Leon (2003), senala que esta fase ocurre a 

los 10 a 15 dias despues de la siembra y muestra un crecimiento rapido 

en las raices. En esta fase la planta tambien es resistente a la falta de 

agua, pueden soportar de 10 a 14 dias sin agua. Apaza (2005), menciona 

que esta fase ocurre de 16 a 20 dias de la siembra, las plantulas miden 

de 1.5 a 2 cm de altura, longitud de hoja 0.7 a 1.0 cm, ancho de hoja 0.3 a 

0.6 cm y longitud de raiz 6.5 a 8.3 cm. 

c. Cuatro hojas verdaderas. Apaza (2005), afirma que ocurre entre 

38 a 42 dias despues de la siembra. Fase fenologica critica en presencia 

de veranillos prolongados, competencia de malezas y ataque de gusanos 

cortadores. Mujica y Canahua (1989), indican que esta fase ocurre de los 

25 a 30 dias despues de la siembra, en esta fase la plantula muestra 

buena resistencia al frio y sequia; sin embrago es muy susceptible al 

ataque de masticadores de hojas como Epitrix subcrinita y Diabrotica. 
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d. Seis hojas verdaderas. Leon (2003), refiere que esta fase ocurre 

aproximadamente a los 35 a 45 dias despues de la siembra, en la cual se 

nota claramente una protection del apice vegetativo por las hojas mas 

adultas. 

e. Ramificacion. Leon (2003), senala que durante la ramification se 

observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas 

axilares hasta el tercer nudo, las hojas cotiledoniales se caen y dejan 

cicatrices en el tallo, tambien se nota presencia de inflorescencia 

protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre 

aproximadamente a los 45 a 50 dias de la siembra. Durante esta fase se 

efectua el aporque y fertilizacion complementaria. 

f. Inicio de panojamiento. Mujica y Canahua (1989), manifiestan 

que en esta fase la inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de 

la planta, observandose alrededor aglomeracion de hojas pequenas, las 

cuales van cubriendo la panoja en sus tres cuartas partes; ello puede 

ocurrir aproximadamente a los 55 a 60 dias de la siembra, as i mismo se 

puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas y se 

produce una fuerte elongation del tallo, asi como engrosamiento. 

g. Panojamiento. Leon (2003), menciona que en esta fase la 

inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose 

los glomerulos que la conforman; as i mismo, se puede observar en los 

glomerulos de la base los botones florales individualizados, puede ocurrir 

aproximadamente a los 65 a los 75 dias despues de la siembra, a partir 

de esta etapa hasta inicio de grano lechoso se puede consumir las 
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inflorescencias en reemplazo de las hortalizas de inflorescencia 

tradicionales, como por ejemplo a la coliflor. 

h. Inicio de floracion. Apaza (2005), sostienen que la floracion inicia 

en la parte apical de la panoja y continua hasta la base, se da a los 80 a 

90 dias de la siembra. Mujica y Canahua (1989), afirman que la fase se da 

cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los estambres 

separados, aproximadamente puede ocurrir a los 75 a 80 dias despues de 

la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada; se 

puede notar en los glomerulos las anteras protegidas por el perigonio de 

un color verde limon. 

i. Floracion o antesis. Apaza (2005), senala que es fase critica para 

el ataque de mildiu, presencia de heladas y granizo prolongados, que 

hacen infertil al polen. E s adecuado para la evaluation de la incidencia de 

mildiu. La floracion se da a los 95 a 132 dias de la siembra. 

j . Grano lechoso. Leon (2003), refiere que el estado de grano 

lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomerulos de la 

panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso, 

aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la siembra, en esta fase 

el deficit hidrico es sumamente perjudicial para el rendimiento 

disminuyendolo drasticamente. 

k. Grano pastoso. Mujica y Canahua (1989), sehalan que el estado 

de grano pastoso es cuando los granos al ser presionados presentan una 

consistencia pastosa de color bianco, puede ocurrir aproximadamente a 

los 130 a 160 dias de la siembra, en esta fase el ataque, de Kcona-kcona 
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(Eurysacca quinoae) y aves (gorriones, palomas) causa danos 

considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano. 

I. Madurez fisiologica. Leon (2003), indica que la madurez 

fisiologica es cuando el grano formado presenta resistencia a la 

penetration de las unas por la presion, esto ocurre a los 160 a 180 dias 

despues de la siembra, el contenido de humedad del grano varia de 14 a 

16%, el lapso comprendido de la floracion a la madurez fisiologica viene a 

constituir el periodo de llenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre 

un amarillamiento y defoliation completa de la planta. En esta fase la 

presencia de lluvia es perjudicial porque hace perder la calidad y sabor 

del grano. 

1.8 A S P E C T O S DE MANE JO DEL CULTIVO 

1.8.1 La preparacion del suelo 

Mujica (1997), que la preparacion de suelos es una labor importante, que 

determinara el exito futuro de la instalacion del cultivo, por ello, esta debe 

efectuarse con el esmero necesario y en la epoca oportuna. 

Si la siembra se efectuara en un suelo nuevo o virgen se debe roturar con 

un arado de vertedera o de discos de tal manera que la parte externa 

quede enterrada en el suelo, esta labor debe efectuarse al finalizar las 

lluvias, esto implica en la zona andina en el mes de marzo o inicios de 

abril, luego proceder a mullir el suelo con una rastra cruzada de discos o 

picos ya sea rigidos o flexibles de acuerdo a la textura del suelo; esto 

permitira que se produzca una rapida descomposicion del material 

organico. 
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Una vez que se este proximo a la fecha de siembra se procedera 

nuevamente a desmenuzar el terreno de tal manera que este quede en 

condiciones optimas para recibir a la semilla, para ello se debe pasar una 

rastra cruzada, seguida del paso del rodillo desmenuzador y finalmente 

una niveladora de tal manera que el suelo quede bien nivelado y los 

terrones desmenuzados. E l mismo dia de la siembra debe efectuarse el 

surcado del terreno, con una surcadora y con el distanciamiento 

adecuado a la variedad utilizada. 

1.8.2 La siembra 

La siembra se debe realizar cuando las condiciones ambientales sean las 

mas favorables. Esto esta determinado por una temperatura adecuada de 

15-20 °C, humedad del suelo por lo menos en 3/4 de capacidad de 

campo, que facilitara la germination de las semillas. Segun Mujica (1997), 

las actividades de la siembra son las siguientes: 

a. Densidad de siembra. La cantidad de semilla por hectarea en quinua 

es de 8-12 kg.ha"1 (8 - 1 0 kg.ha"1 para siembra en surcos; 12 kg.ha"1 para 

siembra al voleo) (Apaza y Delgado, 2005). 

En general, la cantidad de semilla a utilizar busca obtener un cultivo con 

una densidad de 100-150 plantas/m 2, dependiendo del peso de 1,000 

granos, las condiciones del suelo, clima y la forma de siembra. 

b. Epoca de siembra. La epoca mas oportuna de siembra dependera de 

las condiciones ambientales del lugar de siembra, generalmente en la 

zona andina, en el altiplano la costa, es del 15 de septiembre al 15 de 

noviembre, logicamente se puede adelantar o retrasar un poco de 
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acuerdo a la disponibilidad de agua y a la precocidad o duracion del 

periodo vegetativo de los genotipos a sembrarse, en zonas mas Mas se 

acostumbra adelantar la fecha de siembra sobre todo si se usan 

genotipos tardios. 

c. Modalidad de siembra. Son los siguientes: 

-Siembra a voleo 

Cuando se siembra a voleo sobre terreno llano (sin surcar), la poblacion 

de plantas de quinua es desuniforme, requiriendo mayor cantidad de 

semilla (12 kg.ha"1), para recompensar fallas de germination (Apaza y 

Delgado, 2005). 

-Siembra a chorro continuo en surcos 

Las semillas se colocan a chorro continuo. Dependiendo del grado de 

humedad del suelo se colocaran al fondo o al lomo del surco. S e 

recomienda una profundidad de siembra de 2-3 cm. La semilla debe 

taparse ligeramente. Este sistema es el mas comun ya que facilita los 

trabajos del deshierbo, aporque y requiere menos cantidad de semilla (8 a 

10 kg.ha"1). Los surcos deben tener una profundidad de 15 cm - 20 cm y 

seguir las curvas de nivel del terreno. 

La distancia entre surcos de 50 cm - 80 cm, dependiendo de la variedad. 

En condiciones secas se colocan la semilla al fondo, en condiciones 

humedas en el lomo o al costado del surco, la siembra se puede realizar a 

mano o con sembradoras manuales (Apaza y Delgado, 2005). 
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d. Abonamiento 

Tapia (1993), la quinua responde bien a la fertilizacion quimica y al 

abonamiento; en suelos de baja fertilidad, se recomienda aplicar 80-40-30 

kg.ha"1 de NPK, se debe aplicar el 50% de nitrogeno y el total de fosforo y 

potasio a la siembra y el otro 50% de Nitrogeno en el momento del 

aporque; se puede tambien aplicar de 5 a 10 t.ha"1 de abono organico 

como alternativa a la fertilizacion quimica, incorporando al suelo antes de 

la siembra. 

e. Labores de cultivo 

1. Deshierbo. Mujica (1997), se realiza para evitar la competencia entre 

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

(espacio); as i mismas las malezas son mas vivaces, soportan mejor las 

condiciones adversas y son hospederas de plagas, el numero de 

deshierbes depende de la poblacion de malezas que tenga el cultivo, 

recomendandose hacerse el primer deshierbo cuando las plantas de 

quinua alcancen 20 cm de altura (a los 40 a 50 dias de la siembra); el 

segundo deshierbo se debe realizar cuando las plantas alcancen una 

altura de 30 a 35 cm. 

S e tiene como malezas importantes en este cultivo las siguientes: Bidens 

pilosa "amor seco" "Chiriro", Medicago hispida "trebol carretilla", Poa 

annua "pasto o ccacho", Bromus uniloides "cebadilla", Erodium cicutarium 

"auja auja", Trifolium amabile "layo", Tagetes mandonii "chicchipa", 

Brassica campesths "nabo silvestre" y etc. 
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2. Depuracion. Consiste en eliminar plantas que estan enfermas, que son 

diferentes a la variedad del cultivo que se esta manejando en el campo de 

production, para lo cual se recomienda eliminar las plantas de tipo 

diferentes en dos momentos: antes de la floracion, observando el color de 

la planta y el tipo de panoja y a la madurez fisiologica, observando el color 

y el tipo de grano. 

3. Raleo. Mujica (1997), se realiza cuando se tiene alta densidad de 

plantas por metro lineal o area de cultivo, en esta labor se descartan las 

plantas: mas pequenas, raquiticas, debiles y enfermas. 

Se realiza aproximadamente a los 30 a 45 dias despues de la 

emergencia, antes de que las plantas alcancen una altura de 20 cm. se 

debe dejar de 10 a 15 plantas por metro lineal. Esta labor se realiza 

conjuntamente con el deshierbo. 

4. Aporque. Mujica (1997), se hace en forma manual con picotas o 

herramientas parecidas, con yunta o tractor. E l aporque permite dar mayor 

fijacion a las plantas y controlar las malezas entre los surcos. S e realiza 

despues del deshierbo y la aplicacion complementaria del abono 

nitrogenado. 

5. Manejo de agua. Mujica (1997), sehala que la lamina de precipitation 

minima requerida para producir quinua es de 300 - 500 mm; considera a 

la quinua como una planta que soporta deficit severo y prolongados de 

humedad durante las diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo; por 

lo que actualmente en muchos lugares de la zona Andina se obtienen 

rendimientos de hasta 1500 kg.ha"1, con solo 190 mm de lluvia durante el 
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periodo de crecimiento. Siendo la fase fenologicas de mayor necesidad de 

agua la germination, panojamiento y floracion. 

f. Cosecha 

Mujica (1997), menciona que la quinua es uno de los cultivos 

considerados como delicados en cuanto al manejo y cuidados de la 

cosecha. La cosecha de quinua debe realizarse con la debida oportunidad 

para evitar no solo las perdidas por efectos adversos del clima y ataque 

de aves sino, el deterioro de la calidad del grano. Si a la madurez del 

cultivo hay un periodo de humedad ambiental alta (superior al 70%), se 

produce la germination de los granos en la panoja, con la consiguiente 

perdida de la cosecha o por lo menos se produce una oxidation o cambio 

de color de los granos, con la consiguiente perdida de la calidad de la 

cosecha. La quinua debe ser cosechada cuando las plantas se hayan 

defoliado y presenten un color amarillo palido o los granos hayan 

adquirido una consistencia tal que resistan a la presion con las unas. La 

cosecha traditional de quinua en la zona Andina es totalmente manual 

cuyas actividades son las siguientes: 

- Siega o corte 

S e efectua la siega cuando las plantas hayan alcanzado la madurez 

fisiologica. Esta labor debe efectuarse en las mahanas a primera hora, 

para evitar el desprendimiento de los granos por efectos mecanicos del 

corte y uso de las hoces o segaderas (Mujica, 1997). 
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- Emparvado 

Como las plantas fueron segadas en la madurez fisiologica es necesario 

que estas pierdan aun agua para la trilla, por ello se efectua el 

emparvado, que consiste en formar pequenos monticulos con las panojas, 

ordenandolas y colocando en forma de pilas alargadas o redondas, 

debiendo estar las panojas en un solo sentido si es alargado, pero si se 

da la forma redonda se colocan las inflorescencias en forma circular con 

la panoja hacia el centra, luego se protege con paja o plasticos para evitar 

humedecimiento por efectos de las lluvias, granizadas que pueden caer y 

por ende malograr el grano produciendo amarillamiento, pudriciones o 

fermentation, lo cual acarrea perdida de la calidad del grano. Las plantas 

se mantienen en la parva por espacio de 7 a 15 dias, hasta que tengan la 

humedad conveniente para la trilla (Mujica, 1997). 

- Trilla 

Mujica (1997), menciona que la trilla se efectua sacando las panojas 

secas de la parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas 

apropiadamente para este fin. En algunos lugares se apisona en un 

terreno piano. Luego se procede a efectuar el golpeo de las panojas 

colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente panoja con 

panoja, cuyos golpes ritmicos permitira desprender el grano de la 

inflorescencia. 

Una vez que se concluye con el golpeado de un lado se procede a voltear 

los manojos de panojas para que se desprendan los granos que quedaron 
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en el otro lado de la panoja, luego se retira los tallos, para que solamente 

quede el grano junto a la broza. 

- Aventado y limpieza del grano 

Mujica (1997), una vez que se produce la trilla, el grano y la broza fina 

quedan juntos. Esta labor consiste en separar el grano de la broza 

(fragmentos de hojas, pedicelos, perigonio, inflorescencias y pequenas 

ramas) aprovechando las corrientes de aire que se producen en las 

tardes, de tal manera que el grano este completamente limpio. 

- Secado del grano 

Mujica (1997), aun cuando la trilla se efectua con panojas secas, es 

necesario que el grano pierda humedad hasta obtener una humedad 

comercial y permitir su almacenamiento, puesto que al momento de la 

trilla los granos contienen entre un 12 a 15% de humedad. Esto se 

consigue exponiendo a los rayos solares el grano trillado, limpio y 

extendido en mantas durante todo el dia, debiendo remover y voltear el 

grano varias veces en el dia para que pierda humedad hasta 10 a 12% de 

humedad. 

- Seleccion del grano 

Una vez que el grano esta completamente seco, se debe proceder a la 

seleccion y clasificacion del grano, puesto que la panoja produce granos 

grandes, medianos y pequenos. Asi mismo se tiene presencia de granos 

inmaduros y chupados los cuales ya fueron eliminados con el venteo. Con 

ello se obtendra mejor presentation, mayores precios y ganancias 

(Mujica, 1997). 
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- Almacenamiento 

Mujica (1997), una vez clasificado el grano por tamanos y para usos 

diferenciados, se debe almacenar en lugares frescos, secos y en envases 

apropiados, que eviten la presencia de roedores y polillas, en ningun caso 

usar envases de plastico o polipropileno, puestos que ellos facilitan la 

conservation de humedad, dando olores desapropiados al producto. 

1.9 PLAGAS Y ENFERMEDADES 

PLAGAS 

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

Delgado, 1992) hasta 22 (Zanabria y Banegas, 1997), insectos fitofagos, 

estos, ocasionan danos en forma directa cortando plantas tiernas, 

masticando, defoliando hojas, destruyendo panojas y granos e 

indirectamente viabilizan infecciones secundarias por microorganismos 

patogeno y cuyas plagas se presentan en el Cuadro 1.5. 

Cuadro 1.5: Categorias de plaga en Chenopodium quinoa Willd. 

N° Nombres cientificos/Nombres comunes Categorias 

01 Eurysacca quinoae "q'hona q'hona" Clave 
02 Copitarsia turbata "panojero" Ocasional 
03 Epicauta spp. "padre kuru" Potencial 
04 Epitrix sp. "piki piki" Potencial 
05 Frankliniella tuberosi Moulton "llawa", "kondorillo" Potencial 
06 Myzus persicae (Sulzer) "q!homer usa" Potencial 
07 Macrosiphum euphorbiae "q! homer usa" Potencial 
08 Liriomyza huidobrensis "mosca minadora" Potencial 
09 Agrotis sp. "silwi kuru" Potencial 
10 Feltiasp. "tikuchi" Potencial 
11 Meloe sp. "uchu kuru", "llama llama kuru" Potencial 
12 Borogonalia sp. "cigarritas" Potencial 
13 Bergallia sp. "cigarritas" Potencial 
14 Paratanus sp. "cigarritas" Potencial 
15 Perizoma sordescens Dognin "medidores", "kuarta kuarta" 

Pachyzancla sp. "polilla de quinua" 
Potencial 

16 Pilobalia sp "charka charka" Potencial 
17 Hymenia sp. "polilla de quinua" Potencial 
18 Potencial 
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ENFERMEDADES 

En los ultimos anos, se ha incrementado considerablemente el area 

cultivada con quinua en Sudamerica. Simultaneamente, las enfermedades 

que atacan a este cultivo van cobrando mayor importancia; sin embargo, 

son escasos los estudios integrales sobre identification, distribution y 

caracterizacion de las enfermedades, plantas hospedantes, etiologia, ciclo 

de vida y epidemiologia de los patogenos, mecanismos de resistencia y 

estrategias de prevention o de control. 

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

bacterias, oomicetos y hongos), las enfermedades se clasifican en: 

enfermedades del follaje, tallo y de la raiz. Ahora, estas enfermedades no 

son de mayor significado economico, sin embargo, su potencial puede 

aumentar con la introduction del cultivo en areas fuera de las regiones 

tradicionales de produccion. Por el momento el mildiu es la enfermedad 

mas importante de la quinua y la que mayores danos causa a la planta. 

MILDIU. 

Peronospora farinosa es el agente causal de mildiu de la quinua 

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

(biotrofico), miembro de Peronosporales (Oomicetos). La enfermedad 

ataca a hojas, ramas, tallos e inflorescencias o panojas, infecta durante 

cualquier estado fenologico del cultivo. Los danos son mayores en plantas 

jovenes (ramificacion a panojamiento), provoca defoiiacion, afectando el 

normal desarrollo y fructification de la quinua 

Generalmente, las condiciones ambientales con alta humedad favorecen 

el desarrollo del mildiu. La enfermedad se presenta en la mayoria de los 
• 
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lugares donde se cultiva la quinua, ello, por la gran diversidad genetica 

del patogeno (Danielsen, 2000), y su amplio rango de adaptabilidad. 

Generalmente, la enfermedad se inicia en las hojas inferiores, 

propagandose hacia las hojas superiores. En la cara superior se observa 

manchas amarillas palidas (cloroticas) o rojizas de tamaho y forma 

variable. En la cara inferior se ve una pelusilla de color plomo o gris 

violaceo (esporangio y esporangioforos). Los sintomas van aumentando 

en tamano y numero sucesivamente. 

1.10 RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD 

Los rendimientos estan muy relacionados con el nivel de fertilidad del 

suelo, el uso de abonos quimicos, la epoca de siembra, la variedad 

empleada, el control de enfermedades y plagas, etc. Generalmente se 

obtienen de 600 a 800 kg.ha"1 en cultivos tradicionales (Tapia, 1997). 

Los rendimientos varian en funcion a la variedad, fertilidad, drenaje, tipo 

de suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climaticos, 

nivel tecnologico, control de plagas y enfermedades, obteniendose entre 

800 kg.ha"1 a 1400 kg.ha"1; sin embargo segun el material genetico se 

puede obtener rendimientos hasta 3000 kg.ha"1 (Leon, 2003). 

El potencial de rendimiento de grano de quinua alcanza hasta 9000 kg.ha" 

1 se logra cuando todos los factores de crecimiento se dan simultanea y 

constantemente en su valor optimo en el curso de las diversas fases del 

desarrollo. Con adecuadas condiciones de cultivo (suelo, humedad, clima, 

fertilization y labores culturales oportunas), se obtiene rendimientos 

promedios de 5000 kg.ha"1 (Apaza, 2005). 
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La produccion de quinua se incremento de 8,014 t. a 31,000 t. entre los 

anos 1985 y 2002 debido al aumento del area cosechada y de la 

productividad. De 11,860 ha cosechadas en el aho 1985 se llego a 31,500 

ha en el aho 2002; lo que represento un incremento de 166%. El 

rendimiento promedio anual mejoro en 46%, pasando de 0.68 t.ha"1 a 0.98 

t.ha"1 en ese mismo periodo. 

Mujica (1997), desde el aho 2002 el cultivo de quinua ha experimentado 

un sorprendente proceso de recuperation que la ha llevado a aproximarse 

a los altos niveles de produccion registrados en los anos cincuenta. A 

fines de 2009, su produccion alcanzaba las 39 mil toneladas, que se 

sembraban en 34 mil hectareas, aproximadamente. Respecto a las cifras 

de 1990, la produccion se ha multiplicado diez veces, mientras que la 

superficie sembrada lo ha hecho en cuatro veces, los rendimientos 

tambien iniciaron una recuperation mejorando su productividad. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO 

El presente trabajo se realizo en los campos de cultivo de la Estacion 

Experimental Canaan del Instituto Nacional de Innovation Agraria 

(Canaan - INIA), ubicado en el Distrito de Ayacucho, Provincia de 

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

cuyas coordenadas geograficas son de 13°10'09" Latitud S u r y 74°12'84" 

Longitud Oeste. 

2.2 ANTECEDENTE DEL TERRENO 

Durante la campana agricola 2008-2009, el Programa de Cultivo Andino 

del INIA, cultivo trigo de la variedad "Nazareno", con fines de 

multiplication y propagation. 

2.3 ANALISIS QUIMICO DEL S U E L O 

Para realizar el analisis del suelo, se tomo muestra de suelo de 10 cm. de 

profundidad, en diferentes puntos que representaban la superficie 

experimental; se remitio un kilo de muestra al Laboratorio de Suelos del 
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Programa de Investigation en Pastos y Ganaderia de la Universidad de 

Huamanga, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2 .1 . 

Cuadro 2.1: Analisis Fisico Quimico del suelo. E . E . Canaan INIA. 

Ayacucho 2009. 

COMPONENTES METODOS CONTENIDO INTERPRETACION 

QUIMICOS 

Materia organica (%) 

N total (%) 

P total (ppm) 

K disponible (ppm) 

PH 

Walkley Black 1.27 

Semimicro Kjeldhal 0.06 

Bray Kurtz 

Turbidimetna 

Potenciometro 

38.55 

28.9 

7.5 

Pobre 

Pobre 

Alto 

Bajo 

Ligeramente Alcalino 

Arena (%) 

ISICOS L i m o ( % ) 

Arcilla (%) 

Clase textural 

Hidrometro de 
Bouyoucos 

Hidrometro de 
Bouyoucos 

Hidrometro de 
Bouyoucos 

35.28 

16.85 

45.4 

Franco 
Arcilloso 

En el Cuadro 2.1 se observa que el pH 7.5, determinado en H 2 0 , 

corresponde a un suelo de reaction alcalina. El porcentaje de materia 

organica (1.27) corresponde a un suelo pobre; el nitrogeno total (0.06%) 

es bajo; el fosforo total con 38.55 ppm es medio y el potasio disponible 

con 28.9 ppm es alto (Ibanez y Aguirre, 1983). Segun el porcentaje de 

arena, limo y arcilla corresponde a un suelo de clase textural franco 

arcilloso. 
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2.4 CONDICIONES CLIMATICAS 

Los datos climaticos (temperatura y precipitacion) de la campana agncola 

2009 - 2010, fueron tomadas de la Estacion Meteorologica de Canaan 

(SENAMI), ubicada a una altitud de 2735 msnm; donde se registraron 

precipitaciones y temperaturas maximas, media y mmimas mensuales. En 

base a estos datos se procedio a calcular el balance hfdrico siguiendo la 

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

Cuadro 2.2 y Figura 2 .1 . Registrandose la temperatura maxima promedio 

mensual de 25.1° C y la media de 16.9°C; siendo los meses calidos 

setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2009 y los meses de enero, 

febrero, marzo y abril del ano 2010; y los meses mas frios fueron los 

meses mayo, junio yjulio del 2010. 

Durante la ejecucion del presente trabajo de investigacion, se 

manifestaron comportamientos meteorologicos diferentes que fueron 

como la precipitacion alta en los meses de febrero (58 mm) y marzo (57 

mm), superando la evapotranspiracion lo cual nos indica que hubo exceso 

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

de humedad en el suelo por lo que fue necesario la aplicacion de riego 

para que el cultivo no sufra estres. 
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Cuadro 2.2: Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campaha agricola 

2009- 2010, de la Estacion Meteorologica de Canaan (senami)- Ayacucho. 

Distrito : Ayacucho Altitud : 2735 msnm 

Provincia : Huamanga Latitud : 13°10'09" Oeste 

Departamento : Ayacucho Longitud : 74°12'82" Sur 

ANO 2009 2010 

MESES 
S E T OCT NOV DIC ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E T TOTAL MEDIA 

T° MAX. MED.-MENSUAL (°C) 
25.6 26.6 25.2 24.8 24.8 24.8 24.8 25.5 25.1 24.7 25.4 25.4 25.1 25.1 

V MIN. MED.-MENSUAL f C ) 
10.3 11.1 11.6 11.4 11.4 12.3 12.3 10.6 9.1 8.3 7.1 7.8 9.6 10.2 

T° MED.MENSUAL (°C) 
17.4 18.2 17.4 17.1 17.1 17.5 17.3 17.2 16.6 16 16 16.1 16.8 16.9 

PRECIPITACION (mm) 
9.6 22.6 58.8 107.8 107.8 58 57 23.8 11 0 0.6 12 10.8 478.2 

EVAPOTRANSPIRACION PONTENCIAL (mm) 
83.52 90.27 83.52 84.82 84.82 78.4 85.808 82.56 82.336 76.8 79.36 79.86 80.64 1068.7 

FACTORES DE CORRECION 
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

EVAPOTRANSPIRACION CORREGIDA (mm) 
37.6 40.6 37.6 38.2 38.2 35.3 38.6 37.2 37.1 34.6 35.7 35.9 36.3 

HUMEDAD EN EL SUELO (mm) 
21.2 69.6 69.6 22.7 18.4 

HUMEDAD EN EL SUELO (mm) 
-28 -18 -13.4 -26.1 -34.6 -35.1 -23.9 25.5 

RADIACION SOLAR (oal/cm2.dia) 
198.5 265.6 267.9 555.8 495.3 504.3 452.1 409.1 410.9 385.5 419.5 416 424 
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Figura 2.1: Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campana agricola 

2009-2010 de la Estacion Meteorologica de Canaan (Senami)- Ayacucho. 
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2.5 MATERIALES GENETICO 

El material genetico estuvo conformado de 36 cultivare de quinua de grano 

amarillo, procedentes de la provincias de Huamanga, La Mar y Huanta, 

coleccionada por el Programa de Cultivos Andinos de la Estacion Experimental 

Canaan ( E E C ) del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), los cuales se 

presentan en el Cuadro 2.3. 

Cuadro 2.3: Clave y origen de los 36 cultivares de quinua {Chenopodium 

quinoa Willd.) de grano amarrillo 

N° CLAVE ORIGEN N° CLAVE ORIGEN 
1 CQA-039 Ccerayoq- Quinua 19 CQA-030 Acos- Vinchos 
2 CQA-019 Huamanguilla 20 CQA-060 Iguain Cora Cora 
3 CQA-005 Chihuampampa 21 CQA-006 Ccochani 
4 CQA-036 Chihuampampa 22 CQA-021 Chilcaccasa- Huamanguilla 
5 CQA-015 Iguain-Cora Cora 23 CQA-013 Chilcaccasa- Huamanguilla 
6 CQA-009 Ccochani 24 CQA-003 Tranca 
7 CQA-001 Patibamba 25 CQA-037 Chihuampampa 
8 CQA-022 Chilcaccasa- Halla 26 CQA-041 Andaraccay 
9 CQA-010 Chilcaccasa 27 CQA-029 Chihuampampa 
10 CQA-061 Chilcaccasa 28 CQA-035 Chihuampampa 
11 CQA-004 Chihuampampa 29 CQA-020 Cucipata- Huamanguilla 
12 CQA-032 Pampachaca- Quinua 30 CQA-014 Iguin Cora Cora 
13 CQA-008 Ccochani 31 CQA-016 Huamanguilla 
14 CQA-042 Huamanguilla 32 CQA-053 Huamanguilla 
15 CQA-018 Ccerayocc-Quinua 33 CQA-011 Huamanguilla 
16 CQA-038 Ccerayocc-Quinua 34 CQA-017 Ccerayocc- Quinua 
17 CQA-040 Chihuampampa 35 CQA-031 Chihuampampa 
18 CQA-002 Chilinga 36 CQA-007 Cora Cora 
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2.6 UNIDAD EXPERIMENTAL 

La unidad experimental estuvo conformada por dos surcos del cual se elimino 1 

m del extremo del surco por efecto de borde; y con su respectiva repeticion por 

cada cultivar; de las cuales se eligio 10 mejores plantas de cada repeticion, 

para su evaluacion, para tal proposito se instalo en surcos de 4 m. de largo y 

0.80 m de distancia entre surcos; y una densidad de siembra de 10 kg.ha"1, en 

el raleo se dejaron aproximadamente 15 a 20 plantas por metro lineal. 

2.7 ESTABLECIMIENTO DEL CAMPO DE CULTIVO 

Figura 2.2: Unidad experimental 
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I 1 1 1 
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REPETICIONI 
Figura 2.3 CROQUIS DEI TRABAJO EXPERIMENTAL 
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Las dimensiones del campo experimental fueron: 

A. B L O Q U E S 

Largo :31.5 m 

Ancho : 20.3 m 

Area total : 639 m 2 

Area neta : 461 m 2 

Numero total de bloques : 02 

Numero de sub bloques por bloques : 06 

Numero de parcelas por todo el bloque : 72 

B. R E P E T I C I O N 

Largo :31.5 m 

Ancho : 9.6 m 

Area total : 302 m 2 

Area neta : 230 m 2 

Numero de total de sub bloques : 6 

Numero de parcelas por bloques : 36 

C. P A R C E L A 

Largo : 4 m 

Ancho : 1.60 m 

Area total : 6.40 m 2 

N° total de parcelas del experimento : 72 

Numero de surcos por parcelas : 02 

Distanciamiento entre surcos : 0.80 m 

Profundidad de siembra : 0.02-0.05 m 



2.8 DISENO EXPERIMENTAL 

S e empleo el diseno experimental Latice Simple de 6 x 6 para las 36 

cultivares de quinua de grano amarillo en estudio (6 verticales x 6 

horizontales) por 2 repeticiones, obteniendose un total de 72 unidades 

experimentales (36C x 2R) . Ver Cuadro 2.4 y Figura 2.3. 

Cuadro 2.4: Distribucion de los tratamientos y su ubicacion 

N° C L A V E 
R E P E T I C I O N 

N° C L A V E 
R E P E T I C I O N 

N° C L A V E I II N° C L A V E I II 
1 CQA-039 1 56 19 CQA-030 19 69 
2 CQA-019 2 49 20 CQA-060 20 38 
3 CQA-005 3 65 21 CQA-006 21 37 
4 CQA-036 4 52 22 CQA-021 22 46 
5 CQA-015 5 54 23 CQA-013 23 64 
6 CQA-009 6 45 24 CQA-003 24 66 
7 CQA-001 7 70 25 CQA-037 25 62 
8 CQA-022 8 42 26 CQA-041 26 68 
9 CQA-010 9 53 27 CQA-029 27 63 
10 CQA-061 10 67 28 CQA-035 28 55 
11 CQA-004 11 51 29 CQA-020 29 59 
12 CQA-032 12 39 30 CQA-014 30 55 
13 CQA-008 13 50 31 CQA-016 31 57 
14 CQA-042 14 44 32 CQA-053 32 58 
15 CQA-018 15 61 33 CQA-011 33 71 
16 CQA-038 16 41 34 CQA-017 34 48 
17 CQA-040 17 40 35 CQA-031 35 43 
18 CQA-002 18 47 36 CQA-007 36 72 
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2.9 CARACTERISTICAS EVALUADAS 

C A R A C T E R E S DE PRECOCIDAD 

• Emergencia (dds).- S e registro los dias transcurridos desde la 

siembra hasta que mas del 50 % de plantulas presentes en la unidad 

experimental hayan emergido. 

• Dias al estado de dos hojas (dds).- S e determino teniendo en 

cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que 

mas del 50 % de las plantas presenten las dos hojas verdaderas de 

de cada unidad experimental. 

• Dias al estado de cuatro hojas (dds).- S e determino teniendo en 

cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que 

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

cada unidad experimental. 

• Dias al estado de seis hojas (dds).- S e determino teniendo en 

cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que 

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

de cada unidad experimental. 

• Dias a la ramificacion (dds).- S e determino teniendo en cuenta el 

numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50 

% de las plantas se observen ocho hojas verdaderas extendidas con 

presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo de cada unidad 

experimental. 
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Dias al panojamiento (dds).- S e determino teniendo en cuenta el 

numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50 

% de las plantas presenten la inflorescencia que sobresale con 

claridad por encima de las hojas, notandose los glomerulos que la 

conforman; y cuando se puedan observar en los glomerulos de la 

base los botones florales individualizados de cada unidad 

experimental. 

Dias a la floracion (dds).- S e determino teniendo en cuenta el 

numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50 

% de las plantas presenten la panoja con flores abiertas de cada 

unidad experimental. 

Dias al estado de grano lechoso (dds).- S e determino teniendo en 

cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que 

mas del 50 % de las plantas presenten los frutos que se encuentran 

en los glomerulos de la panoja y que al ser presionados exploten y 

dejen salir un liquido lechoso. 

Dias al estado de grano pastoso (dds).- Se determino teniendo en 

cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que 

mas del 50 % de las plantas presenten los frutos que al ser 

presionados presenten una consistencia pastosa de color bianco. 

Dias a la madurez fisiologica (dds).- S e determino teniendo en 

cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que 
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mas del 50 % de los cultivares de cada unidad experimental los 

granos presentaron resistencia al ser presionado con las unas. 

C A R A C T E R E S DE PRODUCTIVIDAD 

Los caracteres de productividad se evaluaron en 20 plantas (primer bloque 

se evaluo 10 plantas igualmente en el segundo bloque se evaluo 10 plantas) 

igualmente competitivas, tomadas de los surcos de cada cultivar; para lo 

cual se hizo uso de descriptores de quinua publicadas por el Consejo 

Internacional de Recursos Fitogeneticos (C IRF) ; con la finalidad de registrar 

las caracteristicas de alta heredabilidad que puedan observarse facilmente y 

sean capaces de expresarse en cualquier medio ambiental. 

• Altura de planta (cm).- Este parametro se evaluo a la madurez 

fisiologica, desde el cuello de la raiz hasta terminal de la panoja, se 

tomo la medida en cm. 

• Longitud de la panoja (cm).- La longitud de panoja se considera a la 

madurez fisiologica, desde la base de la panoja hasta el extremo 

distal de la misma. 

• Diametro de la panoja (mm).- El diametro de panoja se considera a 

la madurez fisiologica, esta medida fue tomada de la parte mas ancha 

de la panoja. 

• Tamano del grano (mm).- Se tomo la medida de 10 granos de quinua 

por cultivar, las cuales se midieron haciendo uso de un vernier. 
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• Peso de 1000 grano (g).- Se tomo 10 repeticiones del peso de 500 

granos por muestra, luego fueron expresadas en peso de 1000 

semillas. 

• Peso de la panoja (g).- se evaluo en la cosecha a las panojas 

seleccionadas con la ayuda de una balanza analitica de precision. 

• Rendimiento (kg.ha"1).- S e registro el peso del grano trillado, esta 

medida se expreso en kg.ha"1. El rendimiento se determino cosechando 

las panojas de los surcos respectivos de cada cultivar, descartando 1m 

de los extremos de cada surco por efecto de borde. 

SANIDAD 

a. Plagas 

S e evaluo cada 20 dias, los dahos que ocasiono la mosca minadora, en las 

hojas y tallos del cultivo de quinua, observandose que los dahos al inicio de 

panojamiento y la ultima evaluacion se realizo a la madurez fisiologica. Para 

lo cual se tomo 10 plantas de cada cultivar del primer bloque y otros 10 

plantas del segundo bloque, la cual se dividio la planta en 3 partes inferior, 

medio y superior y se tomo al azar una hoja y se observo el daho 

ocasionado por la plaga, basado con un cuadro de porcentaje de dano de 

plagas, esto se realizo en las 3 partes de planta. Para una mejor explication 

se expreso en porcentajes, el promedio de los cuales se reporta en los 

resultados. 
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b. Enfermedades 

Mildiu (Peronospora farinosa) es el agente causal de mildiu de la quinua; se 

evaluo cada 20 dias el porcentual de dano ocasionado a las hojas, durante 

el desarrollo fenologica de los cultivares de quinua. Para lo cual se tomo 10 

plantas de cada cultivar, con sus repeticiones del segundo bloque, la cual se 

dividio la planta en 3 partes inferior, medio y superior y se tomo al azar una 

hoja y se observo el dano ocasionado por la enfermedad, basado con un 

cuadro de porcentaje de dano de enfermedades. 

CARACTERIZACION MORFOLOGICA 

Las caracteristicas evaluadas son los siguientes: 

a. Tipo de crecimiento 

1 Herbaceo 

2 Arbustivo 

b. Porte de la planta 

1 E recto 

5 Semierecto 

9 Decumbente 

c. Tallo 

c.1 Formacion del tallo 

0 Tallo principal no prominente 

+ Tallo principal prominente 

c.2 Angulosidad de la seccion del tallo principal 

0 Sin angulos (cilindrico) 

+ Anguloso (tendencia cilmdrica) 
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c.3 Diametro del tallo principal 

Medido en centimetros, por debajo de la primera panoja 6 de la primera 

rama con panoja, medida de al menos 10 plantas 

c.4 Presencia de axilas pigmentadas 

0 Ausentes 

+ Presentes 

c.5 Presencia de estrias 

0 Ausentes 

+ Presentes 

c.6 Color de las estrias 

1 Amarillo 

2 Verde 

3 Gris 

4 Rojo 

5 Purpura 

6 Otros 

c. 7 Intensidad del color del tallo 

3 Claro 

5 Medio 

7 Oscuro 

d. Ramificacion 

d.1 Presencia de ramificacion 

0 Ausente 

+ Presente 

d.2 Ramas primarias 

Numero por planta 
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Figura 2.4: Presencia de ramificacion 

0 Ausente + Presente 

d. 3 Position de las ramas primarias 

1 Salen oblicuamente del tallo principal 

2 Salen de la base con una cierta curvatura 

e. HOJAS 

Las hojas presentan polimorfismo en la misma planta y pueden variar para 

distintos grupos de quinuas. 

e.1 Forma de las hojas inferiores 

Relacion longitud/anchura; medida en al menos 10 plantas 

Figura 2.5: Forma de las hojas 

e.2 Forma de las hojas superiores 

Relacion longitud/anchura; media en al menos 10 plantas 
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e.3 Borde de las hojas inferiores 

1 Entero (dientes ausentes) 

2 Dentado (dientes presentes) 

e.4 Dientes en las hojas basales 

Numero de dientes; medida en al menos 10 plantas 

3 Pocos dientes 

5 3-12 dientes 

7 Mas de 12 dientes. 

Figura 2.6: Dientes en las hojas basales 

3 pocos dientes 5 3-12 dientes 7 mas de 12 dientes 

e.5 Longitud maxima del peciolo 

En centimetros; ver Figura 2.7 medida de al menos 10 plantas, midiendo 

las hojas del segundo tercio de la planta 

Figura 2.7: Medidas de la hoja 

^- L o n g i t u d ^ — L o n g i t u d ho ja 1̂ 
peciolo 



e.6 Longitud maxima de las hojas 

En centimetros; ver Figura 2.7 medida de al menos 10 plantas, midiendo en 

las hojas del segundo tercio de la planta. 

e.7 Ancho maxima de las hojas 

En centimetros; ver Figura 2.7 medida de al menos 10 plantas, midiendo en 

las hojas del segundo tercio de la planta 

e. 8 Color de las hojas basales 

1 Verde 

2 Roja 

3 Purpura 

4 Otros (especifiquense) 

f. Inflorescencia o panoja 

f.1 Color de la panoja antes de la madurez 

Aproximadamente 100-130 dias despues de la germination 

1 Blanca 

2 Roja 

3 Purpura 

4 Amarilla 

5 Anaranjada 

6 Marron 

7 Gris 

8 Negra 

9 Roja y Verde 

10 Otros 

f.2 Intensidad del color de la panoja antes de la madurez 

Aproximadamente 100 - 130 dias despues de la germination 
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3 Claro 

5 Medio 

7 Oscuro 

f.3 Color de la panoja en la cosecha 

Aproximadamente 140-220 dias despues de la germination 

1 Blanca 

2 Roja 

3 Purpura 

4 Amarilla 

5 Anaranjada 

6 Marron 

7 Gris 

8 Negra 

9 Roja y Verde 

10 Otros 

f.4 Intensidad del color de la panoja en la cosecha 

3 Claro 

5 Medio 

7 Oscuro 

f.5 Tipo de panoja 

La panoja puede ser terminal y bien diferenciada del resto de la planta o no 

diferenciada claramente del eje principal 

1 Diferenciada y terminal 

2 No diferenciada 

f.6 Forma da la panoja 

La panoja se llama amarantiforme cuando sus glomerulos estan insertados 

directamente en el eje secundario y presentan una forma alargada. Se llama 
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glomerulada cuando dichos glomerulos estan insertos en los llamados ejes 

glomerulares y presentan una forma globosa. 

1 Glomerulada 

2 Amarantiforme 

Figura 2.8: Forma de la panoja 

1 Glomerulada 2 Amarantiforme 

f.7 Longitud de la panoja 

En centimetros, medida de al menos 10 plantas. 

f. 8 Densidad de la panoja 

3 Laxa 

5 Intermedia 

7 Compacta 

g. Caracteres del fruto 

La quinua tiene un fruto en aquenio que comprende desde el exterior al 

interior: el perigonio, el pericarpio, el episperma y la semilla compuesta de 

embrion y perisperma. 
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g.1 Color del perigonio 

1 Verde 

2 Blanco 

3 Blanco sucio 

4 Blanco opaco 

5 Amarillo claro 

6 Amarillo intenso 

7 Anaranjado 

8 Rosado 

9 Rojo bermellon 

10 Guinda 

11 Cafe 

12 Gris 

13 Negro 

14 Otros (especifiquense) 

g.2 Color del episperma 

1 Transparente 

2 Blanco 

3 Cafe 

4 Cafe-oscuro 

5 Negro-brillante 

6 Negro-opaco 

7 Otros (especifiquense) 

g.3 Aspecto del perisperma 

1 Opaco 

2 Translucido hialino (chulpi) 

g.4 Forma del borde del fruto 

1 Afilado 

2 Redondeado (silvestre) 



g.5 Forma del fruto 

1 Conico 

2 Cilindrico 

3 Elipsoidal 

2.10 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

1. Preparacion del terreno 

S e realizo con una pasada de arado de disco y rastra dejando el terreno 

desterronado, mullido y nivelado se realizo el 29 de diciembre del 2009. 

Luego se realizo el surcado a un distanciamiento de 0.80 m entre surcos que 

realizo el 2 de febrero del 2010. 

2. Demarcacion y estacado del campo experimental 

Para la demarcacion del campo experimental se utilizo estacas, los trazos se 

realizaron con la ayuda de una wincha y cordel segun el croquis 

experimental, el 2 de febrero del 2010. 

3. Fertilizacion 

La formula de fertilizacion empleada en el presente trabajo experimental fue 

de 80 - 80 - 40 kg.ha"1 de NPK y 105 kg.ha"1 de Guano de Isla, considerando 

el analisis del suelo y las recomendaciones de la Estacion Experimental 

Canaan (INIA). S e utilizo la Urea (46 % de N) como fuente de nitrogeno, 

Fosfato Diamonico (18 % N y 46 % P2O5) como fuente de nitrogeno y fosforo 

y Cloruro de Potasio (60 % K 2 0 ) como fuente de potasio, previa a la siembra 

se mezcio los fertilizantes y se incorporo manualmente a "chorro continuo" al 

fondo de los surcos, cubriendo luego con una delgada capa de tierra, el 
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nitrogeno se aplico en 2 partes (en la siembra el 02 de febrero del 2010 y en 

el aporque el 18 de marzo del 2010). E l fosforo y potasio se aplicaron todo a 

la siembra. 

4. Siembra 

Se realizo el 02 de febrero del 2010 con una densidad de siembra de 10 

kg.ha"1, depositando la semilla al fondo del surco a chorro continuo y 

procediendo al tapado. 

5. Riego 

El cultivo se condujo bajo condiciones de precipitation pluvial, 

complementandose con 7 riegos durante el periodo vegetativo del cultivo, 

por la ausencia de la precipitation. Los riegos se realizaron por gravedad a 

los 10, 15 y 25 dias (11, 16 y 26 de febrero del 2010), 48 dias (21 de marzo 

del 2010), 81 dias (23 de abril del 2010), 97 y 102 dias (9, 14 de mayo del 

2010) despues de la siembra. 

6. Control de malezas 

Se realizo con la finalidad de evitar la competencia con el cultivo, el control 

se efectuo manualmente. Durante la conduction de cultivo se realizo dos 

veces el control de malezas. Esta labor se efectuo a los 25 dfas (26 de 

febrero del 2010) y 65 dias (07 de abril del 2010) despues de la siembra; por 

consiguiente se evito la competencia con el cultivo y se mantuvo limpio el 

campo experimental. 
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7. Raleo 

S e realizo antes del aporque a los 40 dias (13 de marzo del 2010) despues 

de la siembra, dejando aproximadamente 8 a 10 cm entre plantas. En esta 

labor se aprovecho para eliminar las plantas atipicas. 

8. Aporque 

Se realizo a los 45 dias (18 de marzo del 2010) despues de la siembra, 

cuando las plantas presentaron una altura de 25 cm con la aplicacion de la 

segunda dosis de nitrogeno. 

9. Control fitosanitario 

La plaga que se presento fue la mosca minadora (Liriomiza brasiliensis). S e 

realizo el control despues de la emergencia (15 de febrero del 2010) y 

despues del aporque (18 de marzo del 2010), utilizando el producto quimico 

Cyperklin 25 a la dosis de 0.5 I.ha"1. 

La enfermedad que se presenta fue el mildiu (Peronospora fahnosa), se 

controlo con Ridomil Gold MZ 68 W P a 3 kg.ha"1 y Benlate en polvo 0.5 

kg.ha"1 el 15 de febrero y 18 de marzo del 2010, respectivamente. 

10. Abonamiento foliar 

Se aplico los abono foliar Grow More 20-20-20 de 3.5 a 4 kg.ha"1 y Bayfolan 

de 1.5 a 2 I.ha"1, se realizo la aplicacion despues de la emergencia (15 de 

febrero del 2010) y despues del aporque (18 de marzo del 2010). 

11. Cosecha 

S e realizo previa evaluacion de la madurez de cosecha, muestreando los 

surcos de cada cultivar para evaluar el rendimiento. S e corto cada panoja y 
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guardando las 20 panojas de cada cultivar en costales con sus respectivas 

etiquetas de identification y luego se cosecho los surcos de cada cultivar en 

costales con sus respectivos codigos. E l secado se hizo al aire libre sobre 

costales, posteriormente se procedio a la trilla en forma manual, luego de 

ventear se procedio al pesado en una balanza analitica. Esta labor se realizo 

del 10 al 15 de junio del 2010. 

2.11 ANALISIS ESTADISTICO 

2.11.1 Estadistica aplicada 

Los diferentes estadios de desarrollo de las 36 cultivares en estudio son 

descritos a traves de sus "rangos", dado que son medidas subjetivas de 

observation de campo (in situ) y que muchas veces dependen del criterio del 

observador, siendo la mejor descripcion a traves de las medidas descriptivas 

de su "rango". 

E l "rango" se realizo para las siguientes caracteristicas: 

• Altura de planta 

• Longitud de la panoja 

• Diametro de la panoja 

• Tamaho del grano 

• Peso de 1000 grano 

• Peso de panoja 

• Rendimiento de grano por hectarea. 
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2.11.2 Analisis de variancia (ANVA) 

S e determino basandose en la metodologia recomendada por Calzada 

(1982). E l esquema del analisis de variancia se muestra a continuacion: 

Fuente de variacion Grado de liberta 

Repeticiones 

Genotipos (tratamientos) 

Bloques incompletos 

Error Intra BI 

Total 

r-1 1 

K 2-1 35 

2(k-1) 10 

(k-1)2 25 

2k2-1 71 

Donde: 

r =2, es el numero de repeticiones 

k = 6, es el numero de bloques incompletos 

BI: bloques incompletos 

El ANVA se realizo para las siguientes caracteristicas: 

• Altura de planta 

• Longitud de la panoja 

• Diametro de la panoja 

• Tamano del grano 

• Peso de 1000 grano 

• Peso de panoja 

• Rendimiento de grano por hectarea. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados que se muestran son expuestos en funcion a los objetivos 

planteados en el presente trabajo experimental, dando una explicacion a 

cada uno de los parametros evaluados. 

3.1 PRECOCIDAD DE LOS CULTIVARES 

En el Cuadro 3.1 se muestra las caracterlsticas de precocidad de los 36 

cultivares de Chenopodium quinoa Willd de grano amarillo en estudio; no 

encontrandose diferencias desde la emergencia hasta el inicio de la 

ramificacion; donde 100% de los cultivares emergieron a los 07 dias 

despues de la siembra en forma homogenea; del mismo modo la etapa del 

inicio de la ramificacion se dio a los 28 despues de la siembra en los 36 

cultivares en estudio; el inicio de panojamiento vario de 39 a 44 dias 

despues de la siembra, siendo el cultivar CQA-041 quien entro a esta etapa 

a los 39 dias despues de la siembra y los cultivares CQA-001, CQA-003, 

CQA-013 y CQA-014, a los 44 dias despues de la siembra; la floracion 
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ocurrio entre los 55 a 63 dfas despues de la siembra; y la madurez fisiologica 

entre los 98 y 113 dfas despues de la siembra; en consecuencia no hay 

mayor diferencia entre los cultivares estudiados respecto al estado 

fenologico, caracterizando todas como cultivares precoces; segun Apaza y 

Delgado (2005). 

Palomino (2006), en Canaan a 2750 msnm reporta que la variedad Blanca 

de Junfn llega a la madurez fisiologica en promedio a los 139 dfas despues 

de la siembra, resultado que no concuerda con los del presente trabajo; esto 

podrfa ser debido a la diferencia de altitud, la condition climatica y a la 

variedad. 

Dipaz (2010), para las condiciones de Canaan (Ayacucho), en 11 cultivares 

de quinua de grano amarillo, indica que el 100% de los cultivares emergieron 

a los 07 dias despues de la siembra, la etapa de inicio de ramificacion 

dandose a los 41 dias despues de la siembra; el inicio de panojamiento vario 

de 52 a 55 dias despues de la siembra; el estado de panojamiento el cultivar 

CQA-01 fue el mas tardfo con 68 dfas y CQA-11 con 63 dfas despues de la 

siembra; inicio de floracion vario de 72 a 77 dfas; la madurez fisiologica a los 

118 el cultivar CQA-01 y el 123 dfas para los cultivares, CQA-04, CQA-09 y 

CQA-11 mientras que la madurez fisiologica de los 36 cultivares de quinua 

de grano amarillo se dio entre los 98 y 113 dias despues de la siembra. 
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Cuadro 3.1. Caractenstica de precocidad en dias despues de la siembra 
(dds) de 36 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) 
de grano amarillo. Canaan 2735 msnm., Ayacucho 
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CQA-039 7 10 15 20 28 42 63 77 90 99 
CQA-019 7 10 15 20 28 42 63 77 90 100 
CQA-005 7 10 15 20 28 41 63 77 90 99 
CQA-036 7 10 15 20 28 41 63 77 90 98 
CQA-015 7 10 15 20 28 41 63 77 92 108 
CQA-009 7 10 15 20 28 42 63 77 92 100 
CQA-001 7 10 15 20 28 42 63 82 90 113 
CQA-022 7 10 15 20 28 44 63 84 90 113 
CQA-010 7 10 15 20 28 42 63 80 90 108 
CQA-061 7 10 15 20 28 41 63 80 90 103 
CQA-004 7 10 16 20 28 42 63 79 91 104 
CQA-032 7 10 15 20 28 42 63 82 92 113 
CQA-008 7 10 15 20 28 42 63 79 90 109 
CQA-042 7 10 16 20 28 42 63 81 91 113 
CQA-018 7 10 16 20 28 41 59 81 90 101 
CQA-038 7 10 16 20 28 41 59 80 90 100 
CQA-040 7 10 16 20 28 42 59 80 92 100 
CQA-002 7 10 16 20 28 41 63 79 94 105 
CQA-030 7 10 15 20 28 42 63 79 90 104 
CQA-060 7 10 16 20 28 42 55 79 90 113 
CQA-006 7 10 16 20 28 41 59 79 90 104 
CQA-021 7 10 16 20 28 41 63 80 92 109 
CQA-013 7 10 15 20 28 44 63 89 95 113 
CQA-003 7 10 15 20 28 44 63 81 90 109 
CQA-037 7 10 15 20 28 42 63 79 90 104 
CQA-041 7 10 15 20 28 39 59 77 90 100 
CQA-029 7 10 15 20 28 41 59 79 90 109 
CQA-035 7 10 15 20 28 41 63 77 90 103 
CQA-020 7 10 16 20 28 42 63 79 90 108 
CQA-014 7 10 16 20 28 44 63 79 90 113 
CQA-016 7 10 16 20 28 42 63 77 90 104 
CQA-053 7 10 16 20 28 42 63 87 94 109 
CQA-011 7 10 16 20 28 42 63 80 90 109 
CQA-017 7 10 15 20 28 42 63 80 90 108 
CQA-031 7 10 16 20 28 41 59 77 90 100 
CQA-007 7 10 15 20 28 42 63 82 90 109 
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Apaza y Delgado (2005), mencionan que la emergencia varia de 6 a 8 dias 

despues de la siembra; de cuatro a seis hojas verdaderas ocurre entre 38 a 

42 dfas de la siembra; la ramificacion se presenta a 52 dias de la siembra; el 

inicio de panojamiento se da de 57 a 61 dias de la siembra; la floracion se da 

de 95 a 132 dfas de la siembra y la madurez fisiologica se da de 150 a 180 

dfas de la siembra; comparando estos datos con lo obtenido en el presente 

trabajo, se considera que los 36 cultivares de quinua de grano amarillo de la 

presente investigacion son precoces por entrar a los diferentes estados 

fenologicos en menos dfas, como se muestra en el Cuadro 3.1. 

3.2. PRODUCTIVIDAD DE LOS CULTIVARES 

S e realizo el analisis de variancia para cada una de las variables de 

rendimiento evaluados, donde podemos observar que existe diferencia 

significativa de altura de planta, diametro de panoja, peso de 1000 semillas, 

peso de panoja y el rendimiento de grano entre cultivares; no se encontro 

diferencia significativa entre cultivares para los caracteres de longitud de 

panoja y tamano de grano. Se realizo la prueba de contraste de Tukey para 

establecer las diferencias o semejanza de promedios de estos caracteres 

entre los cultivares en estudio. 
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3.2.1 Altura de planta 
Cuadro 3.2: Analisis de variancia de altura de planta de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 
2735 msnm-Ayacucho 

F.V. 
Repeticion 

G L 
1 

S C 
338.87 

CM 
338.87 

Fc 
3.094 

Pr>F 
0.0873 ns 

Cultivar 35 8133.25 232.38 2.122 0.0145* 
Error (DBCR) 35 3832.95 109.51 
Bloques Incompletos 10 1931.89 193.189 
Error Intra Bloque 25 1901.06 76.0424 
Total 71 12305 
C.V.= 5.94 % 

El Cuadro 3.2 de analisis de variancia nos indica que no existe diferencia 

estadistica entre repeticion pero si diferencia significativa entre cultivares, 

con un coeficiente de variabilidad de 5.94 %; la altura promedio de planta en 

el trabajo de investigacion llego a 176.27 cm; el error intra bloque es menor 

que los bloques incompletos, esto nos permite el analisis como si fuera un 

diseno bloque completo randomizado, es decir no se justifica el ajuste de los 

promedio de los tratamiento por diseno de latice simple. 

En el Cuadro 3.3, de la Prueba de Tukey, se observa que el cultivar que 

presento la mayor altura de planta a la madurez fisiologica fue la CQA-014, 

con 204.35 cm., mientras el cultivar CQA-039 alcanzo la menor altura de 

planta con un promedio de 155.65 cm.; la diferencia de la altura de planta 

entre estos dos cultivares es del orden de 48.65 cm., que representa un 

23.8%. 

El cultivar CQA-014, que alcanzo la mayor altura de planta, estadisticamente 

no se diferencia de los cultivares CQA-032, CQA-020, CQA-021, CQA-002, 

CQA-060, CQA-053, CQA-017, CQA-016, CQA-015, CQA-029, CQA-040, 
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CQA-006, CQA-011, CQA-008, CQA-001, CQA-022, CQA-010, CQA-038, 

CQA-013, CQA-035, CQA-003, CQA-041, CQA-009, hasta el cultivar CQA-

005; pero si diferenciando estadisticamente de los cultivares CQA-037, 

CQA-018, CQA-036, CQA-019, CQA-031 y CQA-039 con alturas que varian 

164.45, 162.70, 160.70, 160.25, 158.25 y 155.65 cm respectivamente; estas 

alturas que se obtuvieron se deben que se dieron todas las condiciones 

agronomicas, expresando su potencial genetico de las 36 cultivares. 

Cuadro 3.3. Prueba de Tukey para la altura de planta de 36 cultivares de 
quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 
2735 msnm, Ayacucho 

N° Cultivar Altura de planta ( cm) Tukey 0.05 
1 CQA-014 204 35 a 
2 CQA-032 195.20 a b 
3 CQA-020 194.95 a b 
4 CQA-021 188 50 a b 
5 CQA-002 186 60 a b 
6 CQA-060 184.40 a b 
7 CQA-053 184 25 a b 
8 CQA-017 184 10 a b 
9 CQA-016 182.95 a b 
10 CQA-029 180 15 a b 
11 CQA-040 180 00 a b 
12 CQA-006 180 00 a b 
13 CQA-011 179.80 a b 
14 CQA-008 179 25 a b 
15 CQA-001 178 70 a b 
16 CQA-022 178.70 a b 
17 CQA-010 178.65 a b 
18 CQA-038 178 15 a b 
19 CQA-013 178 15 a b 
20 CQA-035 175.35 a b 
21 CQA-015 175 20 a b 
22 CQA-003 174 45 a b 
23 CQA-041 174.35 a b 
24 CQA-009 171 60 a b 
25 CQA-007 169 95 a b 
26 CQA-004 169 85 a b 
27 CQA-030 168 85 a b 
28 CQA-042 168 60 a b 
29 CQA-061 166 95 a b 
30 CQA-005 166.00 a b 
31 CQA-037 164.45 b 
32 CQA-018 162.70 b 
33 CQA-036 160.70 b 
34 CQA-019 160 25 b 
35 CQA-031 158 25 b 
36 CQA-039 155.65 b 
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Grafico 3 .1 : Altura de planta de 36 cultivares de quinua {Chenopodium 

quinoa Willd.) de grano amarillo. Canaan 2735 msnm, 

Ayacucho. 

Palomino (2006), manifiesta que con la incorporation de estiercol de ovino 

en 0, 7.5 y 15 t.ha"1 para el cultivo de quinua, la variedad Blanca de Junin 

logra alcanzar 134.3, 158.6 y 190 cm de altura respectivamente, en el mismo 

trabajo manifiesta que la variedad Blanca de Junin alcanza mayor altura en 

comparacion de las variedades: lllpa INIA (107, 122 y 153 cm), Real 

Boliviana (90, 111 y 103.9 cm), Salcedo INIA (106, 129 y 143 cm ), Sayana 

(103, 134 y 140 cm). Estos resultados obtenidos en Canaan a 2750 msnm 

son aproximadamente inferiores a los obtenidos en el presente experimento, 

debido a que se sembraron en zonas superiores a 3000 msnm. 

Mujica (1993), menciona que la planta de quinua en valles interandinos son 

de gran tamano. 

Tapia y Gandarillas (1979), mencionan que la planta de quinua alcanza 

alturas de 160 a 200 cm. 
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3.2.2. Longitud de panoja 
Cuadro 3.4: Analisis de variancia de longitud de panoja de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 
2735 msnm-Ayacucho 

| F.V. G L S C CM Fc Pr>F 
Repeticion 1 7.8672 7.8672 0.356 0.5544 ns 
Cultivar 35 1151.61 32.903 1.490 0.1216 ns 
Error (DBCR) 35 772.92 22.0835 
Bloques Incompletos 10 352.11 35.211 
Error Intra Bloque 25 420.81 16.832 
Total 71 1932.4 
C.V.=11.86 % 

En el Cuadro 3.4 de analisis de variancia nos indica que no hay diferencias 

estadistica entre repeticion y entre cultivares, con un coeficiente de 

variabilidad de 11.86 %. 

En el Cuadro 01 del anexo, nos muestra que no existe diferencia estadistica 

entre los 36 cultivares de quinua de grano amarillo, esto es debido al diseno 

estadistico; pero si hay diferencia numerica de los 36 cultivares de quinua; 

esto se deba a que mediante la prueba de analisis de variancia y la prueba 

de Tukey, presente un rango amplio de diferencia significativa de 21.25 cm, 

que se da entre los cultivares CQA-020 y CQA-042. 

La longitud de panoja de los cultivos de quinua analizadas en el presente 

trabajo, varia de 53.55 cm a 32.30 cm, siendo el cultivar CQA-020 quien 

obtuvo el mayor promedio de longitud de panoja y el cultivar CQA-042 

reporta el mas bajo promedio. 

Dipas (2010), sostiene para la condition de Canaan a 2730 msnm, encontro 

resultados de 23.88 cm para el cultivar CQA-10 y valores de 18.15 y 18.14 
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cm, para los cultivares CQA-04 y CQA-05, respectivamente, siendo estos 

resultados inferior a lo encontrado en el presente trabajo de investigation. 

Palomino (2006), en condiciones de Canaan - Ayacucho, en rendimiento de 

cinco variedades de quinua en Canaan 2750 msnm-Ayacucho, reporto con la 

maxima longitud de panoja la variedad Sayama con 48.2 cm; y la menor 

longitud de panoja obtenida fue en las variedades Blanca Junin y Real 

Boliviana, con 30.2 y 30.0 cm respectivamente concordando estos 

resultados con lo obtenido en el presente trabajo de investigation. 

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la longitud de panoja varia entre 29 

a 55 cm; es similar a los resultados del presente trabajo. 

3.2.3. Diametro de panoja 
Cuadro 3.5: Analisis de variancia de diametro de panoja de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd) Canaan 
2735 msnm-Ayacucho 

F.V. G L S C CM Fc Pr>F 
Repetition 1 2.9161 2.9161 9.305 0.0047 ** 
Cultivar 35 20.5766 0.5879 1.876 0.0378 * 
Error (DBCR) 35 10.967 0.3134 
Bloques Incompletos 10 6.9399 0.694 
Error Intra Bloque 25 4.0275 0.1611 

[ Total 71 34.4602 
C.V.= 9.47% 

En el Cuadro 3.5 de analisis de variancia nos indica que existe diferencias 

altamente significativas entre repetition y significativo entre los cultivares, 

con un coeficiente de variabilidad de 9.47%. El error intra bloque es menor 

que los bloques incompletos, esto nos permite el analisis como si fuera un 

diseno bloque completo randonizado, es decir no se justifica el ajuste de los 

promedio de los tratamiento por diseno de latice simple. 
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Cuadro 3.6. Prueba de Tukey para el diametro de panoja de 36 cultivares de 
quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 
2735 msnm, Ayacucho 

N° Cultivar Diametro de panoja 
(cm) Tukey 0.05 

1 CQA-014 7.40 a 
2 CQA-013 690 a b 
3 CQA-020 685 a b 
4 CQA-002 675 a b 
5 CQA-017 6.65 a b 
6 CQA-042 6.55 a b 
7 CQA-060 6.40 a b 
8 CQA-008 6.40 a b 
9 CQA-035 6.30 a b 
10 CQA-007 625 a b 
11 CQA-021 625 a b 
12 CQA-053 6.20 a b 
13 CQA-016 615 a b 
14 CQA-029 6.15 a b 
15 CQA-032 6.05 a b 
16 CQA-022 6.05 a b 
17 CQA-006 6.05 a b 
18 CQA-040 590 a b 
19 CQA-010 5.90 a b 
20 CQA-001 5.85 a b 
21 CQA-003 5.85 a b 
22 CQA-037 5.85 a b 
23 CQA-009 5.80 a b 
24 CQA-004 580 a b 
25 CQA-018 565 a b 
26 CQA-011 560 a b 
27 CQA-030 5.60 b 
28 CQA-015 5.50 b 
29 CQA-041 5.50 b 
30 CQA-005 550 b 
31 CQA-019 5.45 b 
32 CQA-031 545 b 
33 CQA-039 530 b 
34 CQA-036 5.25 b 
35 CQA-038 5.10 b 
36 CQA-061 4.95 b 

En el Cuadro 3.6 se observa que los cultivares CQA-014, CQA-013, CQA-

020, hasta el cultivar CQA-011, son estadisticamente diferentes al cultivar 
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CQA-061; donde se muestra que el cultivar con el mayor promedio de 

diametro de panoja es CQA-014 con 7.40 cm y con el menor promedio el 

cultivar CQA-061 con 4.95 cm; existiendo una diferencia de hasta 33% entre 

los cultivares en estudio. 
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Grafico 3.2: Diametro de panoja de 36 cultivares de quinua de grano 

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

Dipaz (2010), para la condition de Canaan a 2730 msnm, en 11 cultivares 

de quinua de grano amarillo, encontro un diametro de panoja de 8.7 cm en el 

cultivar CQA-07 y con menor promedio de 5.9 cm en el cultivar CQA-02 son 

similares a lo obtenido en el presente trabajo de investigation. 

Apaza (2005), indica que el diametro de la panoja varia entre 6 a 12.70 cm. 

estos resultados para condiciones de Puno son diferentes a los valores 

obtenidos en el presente trabajo. 
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3.2.4. Tamano de grano 
Cuadro 3.7: Analisis de variancia de tamano de grano de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd) Canaan 
2735 msnm-Ayacucho 

F.V. G L S C CM Fc Pr>F 
Repetition 1 0.006806 0.006806 1.6487 0.228 ns 
Cultivar 35 0.1291 0.00369 0.8939 0.4518 ns 
Error (DBCR) 35 0.1445 0.004128 
Bloques Incompletos 10 0.06641 0.006641 
Error Intra Bloque 25 0.07809 0.003124 
Total 71 0.2804 
C.V.=3.05 % 

En el Cuadro 3.7 de analisis de variancia nos indica no existe diferencia 

significativa entre repetition y entre cultivares, con un coeficiente de 

variabilidad de 3.05 %. 

El Cuadro 02 de anexo nos muestra que no hay diferencia estadistica entre 

los cultivares, esto se debio a que los tamano de grano de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo se midieron con vernier en milimetro por lo que el 

diseno estadistico no encontro diferencia estadistica por el tamano del 

grano; pero si hay diferencia numerica entre los 36 cultivares de quinua. 

El tamano de grano para los cultivares en estudio varia de 2.30 mm a 2.10 

mm, presentando el 100% de los cultivares presentan granos grandes 

(mayores a 2.00 mm) respecto a este caracter evaluado. 

Dipaz (2010), para la condition de Canaan a 2730 msnm, en 11 cultivares 

de quinua de grano amarillo obtuvo tamano de grano que vario de 1.89 mm 

del cultivar CQA-03 a 2.22 mm en el cultivar CQA-07 cuyos tamanos de 

granos son de tamano grande y granos de tamano mediano, donde no hay 

mucha diferencia en esta caracteristica. 
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3.2.5. Peso de 1000 granos 
Cuadro 3.8: Analisis de variancia peso de 1000 semillas de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd) Canaan 
2735 msnm-Ayacucho 

F.V. G L S C CM Fc Pr>F 
Repetition 1 0.3029 0.3029 4.9108 0.0358 * 
Cultivar 35 5.3468 0.1528 2.4773 0.0026 ** 
Error (DBCR) 35 2.1586 0.06168 
Bloques Incompletos 10 0.607 0.0607 
Error Intra Bloque 25 1.5516 0.06206 
Total 71 7.8084 
C.V.=6.95 % 

E n el Cuadro 3.8 de analisis de variancia nos indica que existe diferencia 

significativa entre bloques y diferencia altamente significativo entre 

cultivares, con un coeficiente de variabilidad de 6.95 %. 

En el Cuadro 3.9 nos muestra que existe diferencia estadistica entre los 

cultivares debido que los granos son de diferentes tamano y se midio en 

gramos para los 36 cultivares de quinua de grano amarillo. 

E l promedio de peso de 1000 semillas de los cultivares de quinua analizadas 

en el presente trabajo, varian de 3.900 g a 2.800 g, siendo el cultivar CQA-

014 quien obtuvo el mayor promedio de peso de 1000 semillas y los 

cultivares CQA-032 y CQA-007 reportaron los mas bajos promedios con 

2.850 g y 2.800 g, respectivamente; representado estas una diferencia de 

28% respecto al cultivar CQA-014; el 92% de los cultivares en estudio 

presentan un peso de semilla mayor de 3.000 g; el coeficiente de variation 

es de 6.95 %. 
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Cuadro 3.9. Prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas de 36 cultivares 
de quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) 
Canaan 2735 msnm, Ayacucho 

N° Cultivar Peso de 1000 
semillas (g) Tukey 0.05 

1 CQA-014 3.9000 a 
2 CQA-019 3.9000 a 
3 CQA-030 3.8000 a b 
4 CQA-029 3.8000 a b 
5 CQA-018 3.8000 a b 
6 CQA-035 3.8000 a b 
7 CQA-003 3.7500 a b 
8 CQA-037 3.7000 a b 
9 CQA-009 3.7000 a b 
10 CQA-031 3.7000 a b 
11 CQA-015 3.7000 a b 
12 CQA-006 3.6500 a b 
13 CQA-013 3.6000 a b 
14 CQA-021 3.6000 a b 
15 CQA-040 3.5500 a b 
16 CQA-038 3.5500 a b 
17 CQA-017 3.5500 a b 
18 CQA-039 3.5500 a b 
19 CQA-016 3.5000 a b 
20 CQA-004 3.5000 a b 
21 CQA-002 3.5000 a b 
22 CQA-005 3.4500 a b 
23 CQA-022 34500 a b 
24 CQA-008 3.4500 a b 
25 CQA-041 3.4000 a b 
26 CQA-061 3.3500 a b 
27 CQA-036 33500 a b 
28 CQA-042 3.3500 a b 
29 CQA-053 3.3500 a b 
30 CQA-001 3.3000 a b 
31 CQA-020 3.2500 a b 
32 CQA-010 3.2500 a b 
33 CQA-060 31000 a b 
34 CQA-011 2.8500 b 
35 CQA-032 2.8500 b 
36 CQA-007 2.8000 b 
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Palomino (2006) mediante la prueba de influencia del estiercol de ovino, 

obtuvo peso de 1000 semillas de 5.9 g en la variedad Real Boliviana, Blanca 

Junin (5.8 g), Salcedo INIA (5.5 g) e lllpa INIA (4.8 g); cuyos pesos de 1000 

semilla son superior a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion. 

De la Cruz (2004), reporta haber encontrado el peso promedio de 1000 

semillas de quinua de 3.88 g en cuatro variedades evaluadas, aplicando 100 

- 60 - 40 NPK y si la dosis se incrementa a 150 - 90 - 60 de NPK existe 

tambien un incremento a 4.02 g; estos valores se aproximan a los obtenidos 

por el presente trabajo. 

Oriundo (2010), para condiciones de Canaan la variedad Blanca de Junin, 

registros un valor maximo de 3.002 g en peso de mil semillas, siendo inferior 

a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion. 
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Grafico 3.3: Peso de 1000 semillas de 36 cultivares de quinua de grano 

amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm, Ayacucho 
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3.2.6. Peso de panoja 
Cuadro 3.10: Analisis de variancia de peso de panoja de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd) Canaan 
2735 msnm-Ayacucho 

F.V. G L S C CM Fc Pr>F 
Repetition 1 1018.81 1018.81 8.0986 0.0074 ** 
Cultivar 35 12241 349.75 2.7802 0.0016** 
Error (DBCR) 35 4403.13 125.8 
Bloques Incompletos 10 1438.65 143.87 
Error Intra Bloque 25 2964.48 118.58 
Total 71 17663 
C.V.=15.44% 

En el Cuadro 3.10 de analisis de variancia nos indica que existe diferencias 

altamente significativas entre repetition y entre cultivares, con un coeficiente 

de variabilidad de 15.44%. 

En el Cuadro 3.11 se muestra que hay diferencia estadistica, donde 

observar que el 8.3% de los cultivares presentan promedios superiores a 90 

g, y el 77.8% de los cultivares alcanzaron promedios de peso de panoja 

entre 90 y 60 g; y el 13.9% de los cultivares de los cultivares presentaron 

promedios por debajo de 60 g. 

E l peso de panoja de los 36 cultivares de grano amarillo; donde CQA-014 

con 125 g con mayor promedio de peso de panoja, siendo iguales 

estadisticamente a los cultivares CQA-021, CQA-020, hasta CQA-016, con 

peso de panojas de 91.30 a 78.15 g; y los cultivares CQA-004, CQA-011, 

CQA-053, CQA-031 y CQA-061 con 59.35, 59.15, 57.35, 56.25 y 50.20 g con 

menor promedio de peso de panoja. 
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Cuadro 3.11. Prueba de Tukey para el peso de panoja de 36 cultivares de 
quinua de grano amarillo {Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 
2735 msnm, Ayacucho 

N° Cultivar Peso de panoja (g) Tukey 0.05 

1 CQA-014 12500 a 
2 CQA-021 91.30 a b 
3 CQA-020 90.85 a b 
4 CQA-013 88.25 . a b 
5 CQA-060 85.25 a b 
6 CQA-029 82.45 a b 
7 CQA-042 80.40 a b 
8 CQA-010 80.15 a b 
9 CQA-016 78.15 a b 
10 CQA-017 77.05 b 
11 CQA-039 76.95 b 
12 CQA-006 76.35 b 
13 CQA-002 76.30 b 
14 CQA-003 75.45 b 
15 CQA-035 74.00 b 
16 CQA-030 72.40 b 
17 CQA-037 7200 b 
18 CQA-018 69.45 b 
19 CQA-022 69.20 b 
20 CQA-001 68.50 b 
21 CQA-019 68.15 b 
22 CQA-005 67.70 b 
23 CQA-007 67.65 b 
24 CQA-008 67.60 b 
25 CQA-015 67.15 b 
26 CQA-036 66.80 b 
27 CQA-009 66.55 b 
28 CQA-040 65.95 b 
29 CQA-041 63.85 b 
30 CQA-038 61.75 b 
31 CQA-032 60.70 b 
32 CQA-004 59.35 b 
33 CQA-011 59.15 b 
34 CQA-053 57.35 b 
35 CQA-031 56.25 b 
36 CQA-061 50.20 b 
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Grafico 3.4: Peso de panoja de 36 cultivares de quinua de grano 

amarillo {Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm-Ayacucho 

Dipaz (2010) para la condicion de Canaan a 2730 msnm encontro resultados 

de 35 g en el cultivar CQA-07 y con menor peso de panoja en el cultivar 

CQA-02, con un peso promedio de 17.3 g cuyo peso de panojas son muy 

inferiores a lo obtenido en el presente trabajo de investigation. 

3.2.7. Rendimiento de grano 
Cuadro 3.12: Analisis de variancia de rendimiento de 36 cultivares de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd) 
Canaan 2735 msnm-Ayacucho 

F.V. GL S C CM Fc Pr>F 
Repetition 1 18428601 18428601 22.6637 0.0001 ** 
Cultivar 35 75457271 2155922 2.6514 0.0025 ** 
Error (DBCR) 35 28459675 813134 
Bloques Incompletos 10 12419222 1241922 
Error Intra Bloque 25 16040453 641618 
Total 71 122345712 
C.V.=17.14 % 

En el Cuadro 3.12 se observa que existe diferencias altamente significativas 

entre repetition y entre cultivares y con un coeficiente de variabilidad de 

17.14%. 
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En el Cuadro 3.13 donde el 50 % de los cultivares presenta un rendimiento 

superior a 5000 kg.ha"1, siendo el cultivar CQA-014 quien obtuvo el mayor 

rendimiento con 8349.80 kg.ha"1, el 41.7% de los cultivares presentaron un 

rendimiento menor a 5000 y mayor a 4000 kg.ha"1. El rendimiento en estos 

cultivares tiene mucha heterogeneidad, cuyos promedios varian de 3305 a 

8349.80 kg.ha"1. Esto se deba al nivel de abonamiento (80-80-40 de NPK y 

105 kg de Guano de Isla por hectarea) usando abono foliar (Growmore 20¬

20-20 de 3.5 a 4 kg.ha"1 y Bayfolan de 1.5 a 2 It.ha"1), y a las condiciones 

climaticas que se dieron cuando se manejo el cultivo de quinua de granos 

amarillo. 
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Grafico 3.5: Rendimiento de grano de 36 cultivares de quinua de grano 

amarillo {Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm-Ayacucho 
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Cuadro 3.13. Prueba de Tukey para el rendimiento de grano de 36 cultivares 
de quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) 
Canaan 2735 msnm, Ayacucho 

Cultivar Rendimiento (kg.ha' 1) Tukey 0.05 
1 CQA-014 8349 80 a 
2 CQA-020 6831.10 a b 
3 CQA-021 6819.50 a b 
4 CQA-013 6796.30 a b 
5 CQA-017 6708 10 a b 
6 CQA-029 6561.70 a b 
7 CQA-006 6223.90 a b 
8 CQA-016 6133.20 a b 
9 CQA-060 5961.30 a b 
10 CQA-002 578300 a b 
11 CQA-042 5657.40 a b 
12 CQA-035 5597.70 a b 
13 CQA-030 5462.90 a b 
14 CQA-018 5361.80 a b 
15 CQA-010 524520 a b 
16 CQA-007 5099.60 a b 
17 CQA-038 5016.20 a b 
18 CQA-022 5014 80 a b 
19 CQA-040 4976.00 a b 
20 CQA-036 4923 20 a b 
21 CQA-037 4921.60 a b 
22 CQA-039 4885.10 a b 
23 CQA-005 4878.30 a b 
24 CQA-003 4858.10 a b 
25 CQA-019 4765.00 b 
26 CQA-015 4647 90 b 
27 CQA-004 4609.90 b 
28 CQA-041 4536.90 b 
29 CQA-009 4499.00 b 
30 CQA-008 4463.90 b 
31 CQA-011 4268.00 b 
32 CQA-032 4150.20 b 
33 CQA-001 4135.30 b 
34 CQA-031 3981 90 b 
35 CQA-053 3943.50 b 
36 CQA-061 3305.00 b 
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Dipas (2010) en condiciones de Canaan a 2730 msnm, obtuvo rendimiento 

de 2805 kg.ha"1, con el cultivar CQA-02 y de 3754 kg.ha"1 en el cultivar CQA-

04, rendimientos inferiores a lo que se obtuvo en el presente trabajo de 

investigacion. 

Palomino (2006), afirma que el rendimiento mmimo de quinua en la variedad 

Blanca de Junin es de 924 kg.ha"1 por otro lado para 7.5 t.ha"1 de estiercol 

de ovino la quinua alcanza un rendimiento de 2588.8 kg.ha"1 y con la 

incorporation de 15 t.ha"1 de estiercol de ovino Iogra su maximo registro en 

cuanto al rendimiento con 4694 kg.ha"1; este rendimiento para condiciones 

de Canaan a 2750 msnm estos rendimiento son inferior a lo obtenido en el 

presente trabajo de investigacion. 

Apaza (2005), afirma que el potencial de rendimiento de grano de quinua 

alcanza 8500 a 9000 kg.ha"1; el cual se lograria cuando todos los factores de 

crecimiento de dan simultanea y constantemente en su valor optimo en el 

curso de las diversas fases del desarrollo. 

C A R I T A S Huancavelica (2008), en su Manual Practico de la cadena 

productiva del cultivo de quinua, caracteriza a la variedad Blanca de Junin 

como variedad de moderado rendimiento (3.5 a 4.0 t.ha"1), estos rendimiento 

son inferior a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion. 

85 



3.3. Caracteristica de los cultivares 
Caracteristica de 36 cultivares de quinua de grano amarillo (Chenopodium 
quinoa Willd) Canaan 2735 msnm.-Ayacucho 
Imagen N° 1 

Cuttrvar 

Fra-cfrdencia" 

Tipo'decrBcrmlenfo" 

Forfe'deTa'pIinTa"" 

"AnguTdiidadd'eltallo" + 
DranieVro'derfallo pnncipir 

Alurade'pfa'n^a" 

"Cfofbrd"eliojai"~" 

Cblorde panoja 5 a"rifesde 

madurez flsiolo-gtca 

-!-

Inten sided"" 

Cblorde panoja eri" 

cosecha 

TnferfsHa'd" 

Tipo'de panoja"" 

Fdrma'deparfoja" 

Densid"ad"de"p¥nib]a 

UoKgifufffleparToja"" 

"BiarnetPb'de p'an'ojT 

Fesb" de"p an bja""" 

T?entf."g"ranb" porpanoja" 

' Peso "de 1U OU ¥emla s 

"ContemBo de'ia'ponlna" 

Rendimiento"' 

:CQA-039 

"fQuirTua""" 

:l̂ r&ice"b" 

TErecfb"" 

"Cilin'dncd" 

IXJSem' 

"ISS'Tcrn" 

"fve'rde""' 

Furpura 

Iclaro" 

:Amarilla 

-+• 
ftfcdlb" 

:M6"dtFerencra3¥" 

ffflomerulad'a"' 

"̂"nnTermKfia' 

:3"0"cm"" 

jUTeni 

+-:77g— 

M&$ 

3jff~ 
-+-. •js:m~ 

:4,885.1 kg.ha" 
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Imagen N° 2 

Cu Itrvar 

Froo¥d¥nci¥ 

Tipo de'crscimle nt¥ 

Porte ¥e"l¥pl¥ni¥~* 

ft ii "g ulD¥td¥d" deT t al fri" 

L7ia"rmiro"r3eTt¥llD 

principal 

A¥u r¥d¥ p fa nt¥ 

Color d¥ ti o ]¥s r":verde" 

Colorae pahdja¥¥nfe¥ 

de madurez fisiologica 

rnferistdacf" 

"Color d¥ p ¥n pj¥e n 

cosecha 

Tnt¥ri¥f3¥d""" 

"Tipo ¥e~ pa noja 

Torm¥ <Je~p¥ noj¥ 

D¥ri s"id¥d~de p¥n pj¥ " 

ITongilTd'de p¥rioj¥~ 

'Di¥rnein5"d¥ pa n'dja" 

"P¥so ¥e"p¥ri o}¥ 

"R¥ n¥." g fa no p oirp¥ri oja 

"Peso'de "f OUO'iemiTfes 

Co'nfe mifo'de ¥a" ponl n¥" 

ffen¥Im¥fitb"' 

:CGA-019 

"Ru¥mangu"iTla 

":"Herb¥5¥6 

":E recto" 

"Cilmtfrico" 

"rTcm 

rT5"£JT3~crfi" 

IFu'rpura" 

:"Cl¥r¥" 

:Anaranjada 

" K C(iro" 

"Dif¥renciad¥~ 

"(Jtameaila'da 

:12Dmp¥cfa" 

"'"•SSJT&'cm"" 

: 5T.5" c m " 

T S O g 

3K¥ '£ 

":"3J9g 

dSSBm 

74To,Brkg"fia' 
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Imagen N° 3 

Cultivar : CQA-005 

ProoBdehcfa" :C}iih"uampaiTipa 

Tipo de crecTmienfd 

"Pdrfe'deTa'pTanta 

"ATnguTdstd'airderfaTlD 

r il^ferljiceo" 

"lErecld"" 

""Cnrntfncd""" 

DiBmeTrDdeftafJd 

principal :1.6 cm 

Mur i de planfa 

CdTorde'fiojas 

r : f55 cm 

"Verde 

Color de panojas a ntes 

de madurez fisiologica 

"TntiVrisTffad" 

Color de panojas a ntes 

de madurez fisiologica 

"TntiVrisTffad" 

ir'ufpurB 

"TOscura""" 

Coldrde panoja en 

cosecha :Anaranjada 

InfehsJdid" :C55cufi 

Tfpo de pano-jB 

' Fdrma'de pan dji 

:Wdd"R«rencia 

"nSldmeruTatfa"" 

CSensTdadde pandja iCompacta 

LongSurJde panoja :3Ucm 

IDiamefrdde pa'noja :5".5Jcm 

"Pesdde pandja 7S7.7g~ 

Rend, grano pdFpandja "5HT» 

Pesode 1U0U sernTITas ":374g— 

Conte'nTdo de sapdnfriB ~TD~.T4%~~"~ 

"Rencfimientd ^ S T O k ^ ' f i t r " 
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Imagen N° 4 

Cuttrvsr 

PrajeifencfB" 

Tipb'de crecFmlenf6~ 

Fdrfe "de Ta "pTa nTa 

£nguTbstd~a~d"derfal)b" 

Dl a'rne fra "del Tafia 

principal 

Murade" plBnfa 

CbTbrde~Fdjas +-

"CorQfde'pbnojFs'anlei" 

de madurezfisioid-gfca. 

Int¥n53ad"" 

Cblbrde pa rf oja "en 

cosecha 

Tnfen'iHJad"" 

Tfpo'de p i r fo j i " 

Fomni'de panoja 

Den"sld"ad"d"e panbj'a r -==.--" -+ 

"Longifudde pBnojV 

TDli nriefrb "de'panbja"" 

Fesode palibja" 

ReHdVgna'nD'porparrbJa' 

Fe so "de" 1 "0" OU ¥e mTITa" 5 " " 

"Cbnlenldbde iapbrunif 

RendlmienTb" 

:CQA-036 

fCH irTua mpa mpa 

':T^r6aceb~~ 

"'"IHrectb""" 

•CliWncb""" 

:1.5 cm 

ffoTJ.Tcm" 

": Verde 

.FlIrpbrB" 

"fCTarb""" 

:AnaranjBda 

TDscura" 

flSTo'dirererrcibds" 

iTSlbmefuIid'a"" 

"iTn^ermedli" 

:3"S."Scm"" 

:K2cm 

76S7gg"~ 

Y3&"4g 

:374g~~ 

?0".T5%" 

:T&23:Tl<g:ha',~ 
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Imagen N° 5 

CQA-015 

. ^ . . - » / " 
h i 

.' j .•», 

* \5C*£ab2 
H s r ^ s l s 

»" y 1 * -.~ ^ - 'J IX 1 r^- ^ . c - v -S ' - ^fp*2"-'*fc*-MRv<£* 

^ ^ ^ S f t ^ s a 
.. - r ; . 

•^VTTTA 
v. X . 

f Cutt'rvar : CQA-015 

j FroMdencIa ilguain 

f TTpd de creclmierrto :ffe>baceo 

rFdfteiiela plarfta 

1 A" r>gufoVtdad "del ~talT5 

h :Erecfd 

"fCTlindrico" 

IJiametro del tallo 

principal 
I 

:1.5cm 

[ Altura de planta "mzcm 

fCoJoFdelrojas "Verde" 

[TJofbrde panojas antes" 

de madurez f isralogica 

MntelisTiiad"" 

i 
[TJofbrde panojas antes" 

de madurez f isralogica 

MntelisTiiad"" 

h :FurpCira 

[TJofbrde panojas antes" 

de madurez f isralogica 

MntelisTiiad"" :CliF6 

CfoWde panoja en 

cosecha :Anaranjado 

rnfens^a(f :rjscura 

[Tipo de panoja 
L_ T i 

diferenciada 

F orma de panoja _., ,_ 
:Amarantitorme 

Uehscfad de panoja 

[ Tong¥un~de panoja 

:Laxa 

IXf'am 

Diametro de panoja :5.5cm 

r Pes o de panoja :"57.2g" 

RertnT grand pof panoja •:3?:Zg 

FesbdeTfflX) sem ilia's" 
i , . 

•3Tg-

Contenrao de saponina " i f l C H S " 

Reniimterrtd :"4OT.Sl^.Tia = r~" 
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Imagen N° 6 

I Cultivar 

l~Frbc¥d¥~nci¥~' 

I Tipo de cfeclmierrlo 

• Forte del¥ p l¥rit ¥ 

• A¥g uloiidad del t¥lTd~~ 

• Dfa rneirb"d¥rfall¥ 

principal 

A¥ur¥d¥~pl¥ht¥~ 

Color d¥ TTbja5 

CDlor"d¥pa¥dJas ¥nfe¥ 

de mad u rez fisioldg ica 

"rrTfe¥sHJa¥"" 

"Co rd r de ~p ¥n ¥]¥ ¥n" " 

cosecha 

Tnt¥n¥Td¥d~~" 

Tip¥¥¥b¥noj¥~~ 

F¥rm¥¥e p¥noj¥"" 

"D¥n ¥td¥d~d¥ p ¥ri b]¥ " 

Udng ft¥d"d¥ p¥n pj¥ 

Dfa melro~d¥ p¥n bj¥ 

Fe¥b¥e~p¥noj¥~~ 

ft¥n¥." g ra no p b r"p¥n bj¥ 

F¥so d¥ TOWs¥miTl¥s" 

Cb¥fe¥i¥b"d¥¥a"pbnln¥ 

Fen"aTrrii¥ntb""" 

. + 

+ 

- I -

:CQA-009 

":C¥dbh¥nT" 

"HertD¥c¥6" 

TErectb 

:C¥mdncb~ 

:1.4cm 

TTT.Bcm" 

:Verd¥ 

':P¥rbur¥ 
:.C5curo 

1An¥ra¥j¥do' 

+t 

rC^5c¥rb" 

:T5rferenci¥d¥" 

:f3Tbm¥ruTa~d¥~ 

:Cbmpacl¥ 

f3F.Tcm"" 

rsrs'cm 

•m:%Q—— 
~:36g 

:3Tg 

To:r6% 

•f4;4S9"kg.h¥"r' 
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Imagen N° 7 

Cuttrvar 

tOA-001 

' # 

-*<r; 

« C H i 

< G \ 001 

rFracedencia' 

" Ti pb~d¥ c rec fmle n fo~ 

"p"dtfe"i3¥lB"pTBnt"a 

~A~n g'uToiWad'derfallo' 

•H 

•H 

Tfiamef.rb del t¥lTd" 

principal 

Aftbra d"¥pl¥ritB 

"CbTbrde" Fbjai - — + - • 

"Co fo r de OB n bj¥s a nt¥i" 

de madurezfisiologma 

"TnlensKlBd " 

"Cblorde pa¥oJ¥en" 

cosecha 

Tnten'sfiJaiJ" 

[Trpo de pandjB 

"Forma'de p¥noj¥ 

"CSen'sfiJiUUe" panoja" 

Tbbg'itub de~p¥nbj¥ 

Dia metro d"e pa n'oja" 

[ P¥sb"de "p ¥n •]¥ 

"Fend."grano por panoja' 

"Fe¥d He 1UOTJ "se mllTa ¥" 

"Cbrrt¥mdb de'ssponiha 

F¥ri¥irmenTb" 

: C G A - 0 0 1 

fp¥fib~smb~¥ 

:"H¥rb"aceo"" 

F iectb" 

Cflmbncb" 

:1.4 cm 

•:m:?cm 

":Verde 

'fPurpura" 

"fCTarb"" 

rAnaranjado 

"Oicurb"" 

d" rl¥re n c"i¥d ¥ 

"fGlomerulaba 

"Cbmpacfa" 

:4"f."5"cm 

:5"S"cm " 

f S O g " 

M i s 

a a i 

ycr.T4%" 

:"4;T35".3"l<g.'fi¥ 
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Imagen N° 8 

Cultivar 

ProoMfehcia" 

Tip o~de crecTmerifo 

'P'orfe'deTa'pTanTa 

A"ngi]lD5ld¥d"derfaTlo 

"DlaThefrb" "del lallo 

principal 

A ftUna de" "pTa nt¥" 

UoToTHe hofas"' 

+ 
_+ 

+ 
CfdTo7de¥¥nbja5 antes" 

de madurez fisiologica 

Tntenifflfad" 

ColoTde p i n o jaen 

cosecha 

fnferfsfdad" 

Tipodeparibja" 

Forfni'de pan" pja" 

Den sided de'pa n bja" 

Con gfE ud "de" p¥ n oj¥ 

Dla "rriefro de~p¥n oja" 

"Peiode pa'noji" 

Rend" grano porpinoja 

Pe so "de 1U 015 ¥e mIili s " 

"C¥ntentdDd"e"5BpbnFrTB~ 

ReridimienTo"" 

:CQA-022 

":"Ru¥m¥ng"D1(l¥ 

"fHenjaceo"" 

iElheSo"" 

":Cnrnd"ncb""" 

:1.5 cm 

T75.7cm" 

~:Verde 

:Furpura" 

"Clarb"""" 

:AnaranjadD 

TOscu'Fo"" 

':TTifenVncTad"a" 

: Ambrantrfo" rme" 

:LBXB 

:33.Tcm~ 

:S"crfi" 

:"6F.2g" 

m-jg 

3 H | f 

I T W 

fSyOTOfcg.-Fa"" 
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Imagen N° 9 

CQA-010 

i&S&t JSKSC^ 
' . j ̂ . ^ • • ^ . ^ ^ 

, fc^rtlC^Si. # j» ~*r 
KS^'i 

4. 
"lfV2Tt, > :V 

• f ••̂ k' > 

t"f*-̂ -̂ fc-r. 

Cultwar ! : CQA-010 

| Frocedencta ; :CTilIcaccasa 

[Tipo de creclmtentb :Herbaceo 

Forte'dela planta f :Erecto 

A^ufoslflad del tallo :C"iTir>dnbo 

Uiarfietro se] tallo 

principal :1.6 cm 

Atturade planta y~Tr&T6m 
Color de "Hfojas iVerde 

I 
Color de panojas antes 

de madurez fisiologica 

Color de panojas antes 

de madurez fisiologica k HPurpura 

lritensTdad :C1arb 

Colofde panoja en 

cosecha Amarilla 

rffienstaaiJ :lnterme3B 

":Wd¥erenca3a"" Tipo de p̂ nbja 

:lnterme3B 

":Wd¥erenca3a"" 

Forma de panoja :Slbmeni[ada 

Uehs rcfad de panoja :lnfermei3ia 

Longitud de panoja :41.3 cm 

Diametro de panoja •J5?5cm 
Feso de panoja "BDTg 

Rehff grano por panoja 

Felb de "11S3D semllas 
, 1 

42g 

3Tg 

Contenoo 'de saponina "•.n:\m 
Rendimiento " S ^ O l c p a r " 
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Imagen N° 10 

Cult war 

FFocedenca" 

Tipo"dec}ec1meht5" 

PDrf5~de"la"bl3nta" 

"AngulDsraaB'del'tallo" 

U fa rifeffo Be ff3 d-5" 

principal 

Alfurade"p"lant¥"" 

CoTbr'de'nbJis""" 

:1.3cm 

\'MT6m 

Cofor ae" panojas antes" 

de madurez fisiologica 

TritenstaaET" 

Colorde panbja" en' 

cosecha 

TnierfsTda'n""" 

Tipo"de"panD]a" 

FoTmadepanbJa" 

"Dens fdaa'oe" panoji"' 

I bhg'it ud" de paribja"" 

Uametrode "parmp"" 

Fesode'paraiija"" 

Hen~i"granb""po^ 

"Peso de "f55ET sem Has ~' 

"CortenWde sapbmria" 

HelSrmlento"" 

: CQA-061 

"CTiiTcaccasa" 

flerbaceo 

"E'rectb"""" 

"Cnrndrco' 

/arise 

"FuTp'ura" 

"Dscurb" 

:Anaranjado 

fOscuro" 

"DTrerinclada" 

:13tomerulada' 

"Com pacts" 

fOcm' 

WKBf 

3 K l i " 

: 3Tg" 

x m c " 

i S m ^ S T 
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Imagen N° 11 

Cu ttrva r 

Pro-cede ncla" 

Tipd decre¥imentd 

Fb rfedeTa pTBrrta L_ 

AogU rdsfd ¥d"deTt¥(lB" 

TDTahWrodeTiaird 

principal 

A"Su"r¥de" "p"ranl;¥"" 

"C¥rdF¥e"f ibj¥i""" + 

"Color de p¥n bjas ¥ri ie¥' 

de madu rez fisioldg ica 

rritensKJ¥d~~ 

CdT6r¥e~p¥noj¥erf 

co 5e-ch a 

lnTansiHaif" 

Tipdo'e p¥rfdj¥~ 

Pdrrna"de pa rfoja 

D¥n¥tdBd"de"p¥nbj¥ r — + T 

rd"ng¥ud"de"panoja" 

"DIa rnetro de pa noja" 

Peso'de p¥n"5Ja"" 

Rend, grand por panoja 

PesodeT1!f0ir5em[ira5"" 

"Co'nfenSfd'de ¥apdmna" 

Pe'ndlmienlo 

:CQA-004 

7ChTh~u¥mp¥mp¥ 

:H¥rfc¥ceb~ 

Efrecfo 

:C¥md~nco~ 

:1.5cm 

T S O c m " 

:Verde 

~:Purpur¥ 

"Dscura" 

:Anaranjado 

:Xfed"io~~ 

':TDBerehoi¥d¥" 

~:GTbmeruTad¥" 

rnfemTedii"" 

f37.7cm 

:5.3~crff 

Y5fr3"g-

:3"0~g" 

SCZjj 

S U M 

:"4."6ira:9"fcfl.lia* 
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Imagen N° 12 

Cuttrvar :CQA-D22 

Frocedencla ' :Fampachaca 

TTpo di criclmierto :fferT»oeb 

Fdftedela planta : :h"recfd 

Angufos 'das' del tallo :CTlindrlbo 

IJamefrb del tallo 

principal :1.6cm 

Altura" de planta "m.Icm 

Color de >tD}¥s K: Verdi 

Color de panojas anfe&"de 

madure fisiologica 

i 
Color de panojas anfe&"de 

madure fisiologica h :Furpura 

lrrtensfoad fCTara 

Cbfo"r~de panoja in 

cosecha : Amarillo 

rnfenstoaff :rjscura 

Tipo de panoja :Nodifirircar]a 

, 
Forma de panoja 

" Ue nsTcfaa ~oe~ paraja 

: Glomerulada 

":Uompacfa"' 

rdngitud de panoja :45.8 cm 

Diametro de panoja :6.1cm 

Peso de panoja ~:oT3.7~g~~ 

Kena". grano por panoja "SaTZg" 

Pesode "flSESD semiTlas a r i l 

Cbnfenjao de sa'poruna i « 3 » 

l47l50.Wfia^"~ RerTrJim lento 

i « 3 » 

l47l50.Wfia^"~ 
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Imagen N° 13 

Cuttrvar 

Frac¥d¥ric ia + 

Tipo de crecimerrto 

Porte ¥e1¥pl¥nf¥~~ 

Arfg ¥lQsiSia,¥¥ll¥lTd~" 

DrameWderfaTfo 

principal 

"A¥u ri"d¥" pl¥nt ¥ 

"CoIDfd¥ ¥b] ¥s"" 

Colorde" pa¥dja¥¥nfe¥ 

de mad u rez fisioldg ica 

Tnfen¥tda¥"" 

"Cordr¥e"p¥n¥j¥¥ri 

cosecha 

:CQA-008 

:Ccoch¥hl"" 

":Hero¥c¥o""" 

":"Erecfd 

~:"C1fm¥nco 

:1.6 cm 

"n75".3'cm"" 

":"Verd¥" 

lFu~rpur¥ 

"TOscura 

:AnaranjadD 

Tnt¥ri¥id¥d~~" 

"Tip¥¥¥p¥noj¥~ 

Torma ¥¥p¥n oj¥" 

T3¥ri sl¥ad~d¥ "p¥noj¥ 

Uo¥grfu¥de"p¥nb]¥" 

Dramelrb'de p¥no]¥" 

saeasiSK 

:13scuhY~~ 

IWodTferencIatfa 

Srbme¥j"l¥d¥~~ 

Peso He"p¥hoj¥ 

Ferfd' grano ¥ ¥r~p¥ri o]¥ 

F¥s ¥d¥ T DTJ 0" i¥m iTl¥i 

L^¥femtf5"d¥¥aponlfi¥" 

Ren¥imi¥nta + 

TnfemTedTa" 

:~43~¥cm 

:?r4cm" 

oTTog" 

!35.Tg 

•^:5g-

":U."z2% 

l¥,"*&"3.W.¥i- r 
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Imagen N° 14 

' c o u m 

Cu ttiva r 

Frooe^e'ncla" 

Trpd'decr&cTmientD 

Pbrte'be la'plirTfa"-

AnguWsl¥a¥¥eTraird" 

"rJi¥metrol3eTt¥no~ 

r":Hn¥cfd"" 

rVCTlindncd" 

principal 

ATura~d¥~pl¥nfa~ 

Col ord ¥ h~bja ¥""" 

C6Tdr¥e"pariDj¥¥a¥t¥¥ 

de madurez fisiologica 

-!--

intensidad" 

Colofde p¥no]¥¥n 

cosecha 

Trit¥nilr3¥r3' 

[ TTp-o ife'p an ¥j¥ 

Fo'rma de"p¥noja' 

" De ¥ 5 id ¥d "d ¥ p¥ndja" 

" L o n g it¥rJ~d ¥ pa ¥o]a"" 

~Di¥mefrb~d¥pa¥oJa" 

--+-. 

[ ~Pes¥ de~p ¥n oj¥' 

"Rencf. grano pdrp¥r io j¥ 

"Pe5DH¥TOtrO"seml0as""' 

Contenld o d¥sa p onln¥ 

"P^nHfrhlerito" 

CQA-042 

:Ru¥manguiIla 

TRerb¥c¥d" 

:1.8 cm 

'rio"3T5"crii" 

Yv¥irde~ 

~P~urp~ura~ 

"frv1e¥io"" 

Amarillo 

r N f t f f i " • 

:Dff¥r¥nciid"¥ 

:Ama ra nfrfb rrne" 

fUaxa" 

":32:3"crn""" 

oTScm" 

T S O g 

f 4 0 g 

3 3 f | 

l o s - * 

:5T.657."41cg:Fi¥' 
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Imagen N° 15 

Cultwar 

+-

Ti pb be bFee iimieKtb 

Porte"de~Fa plarifa 

AngblosTdabaeTtaBb 

TJamWdaeTfalfD 

principal 

ATtbraae"pTanti~ 

fHarbaceb' 

"'":t"r¥cf-D"" 

•"CTlinSrrco" 

:1.6cm 

7ffiSE7cm" 

'Cblbr'rifi'hbias'"" 

UclofiJe panbjas anfes" 

de madurez fistolD-gica 

rnfensldad"" 

Color be "pa nbja en" 

cosecha 

MensTdanT" 

TrpD"de"par>D]a" 

FdFma de "pabbja 

Dens-tdarfde panb]a" 

Lbdg^bbde'pabbji" 

:CQA-D1B 

"Verde" 

:Furpura 

"OibuFa" 

:Anaran>ado 

upon 

"r":Nb~dWri~nciada~ 

:~G>%m¥rulida"' 

"iTnfermeca""" 

'\W.Vcm 

TDTametrc de'pabpja" " | "BTficfn" 
i _ 

"Peic'de'paroja T 

^endrgranD'pDTparaJa" 

Wscdi"!!>M"s*mIai 

'Cbrter^be'iapbnrba 

"Rerbiiiiientb"" 

•:4Z5Tfl 

=™+• :3".£"g~" 

i 07 t t " 

'"SWOYg.Tfiaf 
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Imagen N° 16 

Cuttp/ar 

Precede rib i¥ r~:Cceraydccc" 

Tipo de crecimlerito" 

P¥ Ffe d"e fa" ¥ fa irhY 

A"n g U rd sId ¥d "d ¥ IT a 0 d~ 

"DIa rnetlrb" del I a¥b 

principal 

Mu'ra" de~ pTanTa" 

C¥rdF¥eh¥j¥s~ 

"Cdld"rd¥ p¥ndj¥5¥nte5 

de mad u rez fisio Id-g ica 

Tnienild¥d"" 

"CdTdr¥e"p¥ri¥ja eri 

cosecha 

—-f 

Intensitfad" 

Tipd'de panoja"" 

PdFrna'de pi¥dja~ + 

De FfsTdad" ¥e~p¥ri ¥j¥ 

L~b¥g¥u¥¥e¥¥ri¥j¥ 

TDTalroTro de"p¥n d]¥ 

Pe¥d"de perfdja" 

Ren"d7gra¥d"pofp¥n¥j¥ 

P¥so"¥eT0:Qtf5errinra¥" 

"Conte¥tdd"de¥apdnlna' 

F^e¥dlm^eritb" 

: CQA-03 8 

"if-terbaeecf 

: Erect b~ 

:Cilmdricb~ 

:1.5 cm 

T7ff.2cm" 

Verde 

":P¥rp[ira' 

IDscur i" 

--¥ 

:Amarillo 

:Trte¥io~~ 

":"Drferen~crad¥" 

:13T5rneri7ra~d¥" 

:rriie¥nedii~ 

T37.Tcm"""" 

+-

fSTTcrn" 

:oT7g-

":"«:Tg" 

:3:5"g 

:"0:2"3"% 

":W6:Vlcg.¥a T" 

101 



Imagen N° 17 

7 QA-OHO 

C Q A - 0 4 0 

Cu ttwa r 

Fracedericia" 

CQA-040 

' Chlhu¥m"p¥m"p¥ 

Tipo ¥e creclmterruo 

P¥rt¥ de'la" pl¥rii¥ 

" Ano u"lo i fd id" "del t a'llo" 

"DrameWderfaTlo"" 

principal 

ATFu r¥d¥" p l¥n I a" ~" 

[ "Colo r de "h o] a 5 " 

"Cblbrde p'anojas anfes 

de madurez fisiologica 

fnfensTdad" 

1 ":Pu"rpura" 

:C")¥ro" 

~tTdTbr¥e~p¥ribj¥¥ri~ 

cosecha 

"Tnlen¥id¥d"" 

"Tipd'de p¥fioj¥" — - + 

FormB depa riojB 

"D¥ri 5ld¥d"de p¥n 6]¥ 

L¥nartud de panoja 

Dis metro d¥ p¥no]¥ 

Feso:d¥p¥h¥j¥ 

"Re n d"." g r¥ no po r"p¥n oj¥ 

F¥sd"d¥ T DWs¥miTl¥i 

Contenkfo'de saponln¥ 

Fe¥dlmi¥rifo 

:Her6¥c¥o" 

'flTrecfo"" 

:"Cl[m~dnco~ 

:1.7cm 

:rs"0"cm" 

:Verd¥ 

TAri¥r¥n]¥do" 

":"0~scur¥" 

"N¥dTfen¥ricTa¥a 

:Gromenjl¥d¥~~" 

:~Comp¥cf¥~" 

':~4r.o*cnT 

V5."9cm 

":5oo 

:3"3rsa 

:"3:5Tg 

:u:to"« 

:"4,"575."9"kB".n¥'r 
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Imagen N° 18 

Cuttrvar 

PraceHincTa 

Tfpb de crecimienib 

Porfe dela'pla'nfa""' 

AnguloslHaHHeHaird" 

D~i¥metra H e ffa do" 

principal 

\ :TErecfb" 

:CilTnHfico~ 

+ 

Mlira'fle'planfa" 

Cbl¥rH¥h~oJa¥ 

CdIor¥e"p¥Fibjas arftei" 

de madurezfisiolo gtca 

-!--

rTtensicfad"" 

Colorde pa'nbja'en 

cosecha 

rnienilrJa'd 

TTpode"pa"rioja" 

"F o rm¥ ife'p ¥ri o]¥ 

Bi"n SH3 ¥r3"d¥ pa¥dja" 

Long ft¥d"d¥ paooja"' •+ 

Dia meiro de panoja 

PesoHe panoja 

"R¥n¥."g"r¥no pdrp¥nb]¥ 

Fe¥6H¥TuITu¥emi[li ¥" 

C6Ft¥m3 o He s¥ponTfi a 

~R¥ nH Frnli~ri fo" 

:CQA-002 

ICfiMriga"" 

":l-ferbace~o~ 

:1.7 cm 

"TB"575"cm" 

":V¥rHi" 

IFurpufa 

TClaro"""" 

:Anaranjado 

IWiHTo 

:Dir?i"r¥nci¥dB" 

:~A~m¥ ni ¥frF5rme" 

Maxa 

•S^TD'cm 

:?T. $ cm 

yrsrsg 

:~46~."3g 

:"3."5g 

]V?fm 
T5!7SOVg:Fi¥'r 
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Imagen N° 19 

Cuftrvar 

PrdbeBerfisB 

Tipo ¥e¥recimTinto"~ 

"FrirteHe fa ¥fant¥ 

A¥g¥ro¥Id¥o~oeft¥llo 

T3T£n t̂ra"¥eTiair6"" 

principal 

A'liurefiFe" pfa rila r - - - + - . 

"CoTdr ¥e~h¥j¥s 

li¥l¥r8¥p¥nnjBs antes 

de madurez fisiologica 

rriterisH¥i3" •+ 

Colorde p¥ri¥j¥¥rf 

cosecha 

-+-

l¥t¥ri¥id¥d" 

Tipo"de"pa¥dJa" 

Formi'de pa¥oj¥~~' 

Cteri¥ffa¥¥e~p¥ri ¥j¥ 

--!-

Ma n g¥u¥rfe"p¥rioj¥ 

"DTa rrietlr¥ de'p an ¥j¥' 

Pe¥o"de p ino j i " 

"Re¥dT:grB¥o"p¥fp¥ri¥j¥T 

"Peso de'f 0"0 0" serriiira s 

"C¥riienTd"o"d¥¥apdm¥a" 

R¥ndlmteril;¥"" 

: CQA-030 

~:Acds7iri¥hD5~ 

"HeHjaceo" 

"Erectiif-" 

"Cilmdncd" 

: 1.5 cm 

"Tf iOcm" 

IVerae" 

:P¥rpura" 

":Tî edTo"" 

:Anaranjado 

fC'scura" 

:"DTfeni¥crad¥" 

":GT6mei¥fa~d¥" 

iCompacia" 

f 3 0 ¥ m " 

:5.5 cm 

T2-.¥g-

m*w 
:3".S"g" 

ro:iu%""" 
••5;462:8"ftg.¥rT" 
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Imagen N° 20 

mom 

i - - -_ -^Sk-? 

• i < < n V - . 
- t *- «'w' S^VV 5 

: . vV^ l 
'«»>̂ *sK; 

%,** j j |SV*4 
y i¬' 1 ^ " - *0* 

^ 5 
V i% • ' 
V - *,' 

t££ 
c* 

m , y-* »• 
V • 

r:v ' 
'4r£.r-* 

iJ&£ 

^W'rlj 

3 & « * * > 

1 Culth/ar I rCQA-O-SO 
1 JL 
1 Procedencia :Iguain 

[TTpdde creclmienlo : fern a ceo 

|T*orte de la pl¥rita 

'Ang^~lD5^a¥¥ell¥lTb~~' 

" rErecFo 

Tdlm'drico"" 

BfameYrb derfaTlo 

1 principal 
: 1.7 cm 

I AlFuride pfarif a :TS4.¥cm 

[ Color deTn bja s fVerde 

fColbrde jbanojas anfes 

de madurezfisiald gtca "IPu'rpuri""" 

f rnfensfiJad" :Cftfro 

I CbTbFde p¥n¥ja en 

cosecha 

~TFFten¥ld¥d" 

~Tip¥¥e~p¥noj¥~~ 

:AnaranjadD 

"fMedlb'" 

~~DifeFeFici¥d¥~~ 

WrmB de p¥Fidj¥ :5r6nrtenjfed¥ 

ri5en¥t3ad de panoja 

| Uo n g ftu~d~d e "p an b]¥ 

: Co mpacta 

"~:~41~lJcTn ~~ 

Fe¥d¥e pa ndj¥ :8~5.3 g 

Rend, grano porpanoja T 4 7 7 g - " ' 

[Pesbde fOUQ semillas 

" Co¥fen~So~de ¥a pdFilri¥" 

"Ffen"dTm»¥ntb" 

_ _ 3 : r „ 

"U.T416 

" W . W f i « r " 



Imagen N° 21 

Cultivar ! :CQA-006 

Prcce^encis I :Codhani 

Tipo de crecirhtenfd f il-ferdiceo" 

Forte de la plants 

"A'riguTo sld'Bd'deTfa Tib""~ 

:Erectb" 

"~:Cflmd~rlbb" ~" 

D i a rhefrb d"el 1 a iTo 

principal 
:1.6cm 

Afturade pTinta 

"CdTdrHe'h'djai 

r : f SU cm 

" "Verde"" 

Cobrde pan ojas antes 

de madurez fisiologica 

Cobrde pan ojas antes 

de madurez fisiologica Pufpura 

Intensified :Osouro 

Cdldrde pindji erf 

cosecha 
:Amarillo 

rnfenifdid" :Med~id 

Tfpd de panoja : Dlferenclada 

Forma de panoja :GldrrieruTiifi 

D¥n sided de panoja :Thtermedii 

Lbngitud"de pandjB :4f.8cm 

Diametro de panoja :6". f cm 

Fesd de panoja " : 7 0 g 

Fend, grand por pan oja j "W.Bg" 

Fesd "de 1U0U semiltas W | 

Conterildodesaponina ! ptNMI 

Fentfimlento AwwsMSiJur" 

106 



Imagen N° 22 

Cuttrvar j :CQA-021 

Pn>oedericia" j :Ch"i1ca ccasa 

Tipo de credrmierTfo j" iT f̂erHaceo 

Forfe de Ta pTanta 

"A'ng uTdslETitffieHiT(o 

~Cfi a rriefrb del 1 B'ITD" 

principal 

:Ereclb 

""Ciirndnco" 

:1.9cm 

Afturade pTinta 

"CoTordi'hojas 

:f8#.5cm 

" V e n T e " — 

ColoFtfe panojas arVt¥s 

de madurez fisiologica 

ColoFtfe panojas arVt¥s 

de madurez fisiologica : Purpura 

Tnlensida'd" :CTarb 

Cblbrde panoji en 

cosecha 
.Amarillo 

TnfeniSJid :fJI¥ro 

Tipo de pan oja nSfo¥ifererici¥d¥ 

Forma de parTpja :GlomeruTaffa 

BensTdid d i panoja 

Tongiiud di~ p¥nDj¥ 

:Compacta 

":43T6cm"" 

"Die metro de panojB : B.3 cm 

P¥sbde panoja ":"9T."3g"" 

Fend, grano por p i no Ja [ 

" Fe¥d "de 1TJ DU s i milla ¥" 1 

:34.B"g 

Con^¥ri]3ode saponrni | ~70~.23%~" 

F¥n¥imiento "foySTSr^kgrfia^"" 



Imagen N° 23 

Cultivar 

FracedenciB 

TIpa¥e¥rec]mienl¥~~ 

Porte dela'plarlii""" 

A¥g^l¥5idiH¥ellaW 

DrafmlnVderfaTfo"" 

principal 

A¥u n¥d¥" plan f ¥ 

C¥~l¥rde¥oja¥" 

Cold'rde pa¥oJa¥¥nfes 

de mad u rez fisio lo g ica 

rriten~£id"ad"" 

C¥rdFde"p¥rioj¥eri" 

cosecha 

lnTen¥ld¥EP 
Tipo ¥e"p¥n¥j¥ 

Form¥¥e"p¥n¥j¥" 

C¥n¥ld¥d~de p¥noj¥ 

L¥n"gFu d'de p¥n o]¥" 

Dfameira'de panb]¥~ 

Fesd de~ p¥ rioji 

"r^ri¥raraFD¥¥rp¥nDj¥" 

F¥s¥d¥T01J0"5¥miTl¥s~" 

C¥nfe¥tfode¥ap¥riln¥ 

Re¥dimterilo" r-i f-3 irv-iin nin 

: CQA-013 

"Chllca cc¥sa~ 

:Hero¥ceo~ 

"Erecto" 

fCirmdrfco" 

: 1.6 cm 

T17S".2"¥m 

:VeFde~ 

"Pu'rpuri" 

: Clare' 

TA~msn¥o~ 

VM&dlb""" 

" ffe"d¥ere¥cla¥a" 

"Sromerul¥d¥~ 

:Tn¥emied7a~~~ 

"~42f.7cm 

V5?9cm 

'M'2'g 

!54.~4g 

:^:§"g"" 

•uros^ 

lo"7S5:3"kg¥i" r" 

108 



Imagen N° 24 

Cuttrvar 

"FrocedenclaT 

Tipo de cjeclmtenlb" 

- Jr-

P¥rt¥ ife'la" pl¥rli¥ 

A¥girib'sHJad" ¥¥1 la lib"" 

Dfametrb'derfall¥~ 

principal 

"A¥u ra'de~ pI¥ri 1 ¥ ~" 

TiSlDrdeTibjas 

Cblbrde p¥n~bj¥¥ ¥nfei 

de madurezfisiclb-gica 

flnfensfiJad" 

"C¥rbrde"pa~nbj¥en" 

co seen s 

}mm I — 
TipD¥e"p¥n¥j¥ r~-iKr. 

F¥rm¥~d¥p¥noj¥ 

D¥n¥t¥ad"fle panDja 

Ubng ¥ud"d¥ p¥n bj¥" 

Dfairolrb~d¥ p¥nb]¥" 

Fe¥b¥e p¥¥bj¥ 

"Fen¥r¥i¥¥bpbyp¥n¥j¥l 

P¥£¥deT0W5¥miTl¥i 

Cb¥fe¥t¥b¥e~¥ap¥nln a 

Re¥dlmt¥nib""" 

CQA-0.03 

Trance 

yf^rbaoBo" 

7£r¥cfb~" 

:~ClIm¥ricb~ 

:1.7cm 

H74.5~crrf 

fVeide' 

:F¥rpura" 

:C~l¥ra~~ 

FA"n¥ranja¥b" 

TOscura""" 

: NJb"b¥ei¥nbIa¥a 

C5rdme~rul¥d¥~ 

:Cbmpacta 

":"3"8".FcfTr"" 

":"5."9cm" 

I T S T g " 

r377-g 

+ 
W.TS% 
•'4^5S:Vkq:h'ar 

109 



Imagen N° 25 

Cultivar 

P race-be ricfa" 

Tipo de crSfmlenfo r'n-ferEioio " 

FbrFe~d¥T¥pTan~t¥ 

A"n gu To iid¥ d~3¥ f£a Tib er—N 

"Dl¥rriefrb del Y¥lTd~ 

principal 

Aftu7aH¥~pTint¥~~ 

CbTbrb¥rraj¥i 

T6f4.5cm~ 

r "VeSfe 

Color ¥e~p¥nbj¥s abies 

de madurez fisiologica 

Trrl¥n¥id¥d"" 

Cblorbe pa n'dja en" 

CDseena 

Tnfebitbad"" 

Tipbde p¥nb]¥ 

Fbrm¥de pibbja 

Den¥idabT"d¥p¥nbj¥ — + 

:CaA.-037 

": CH ibu¥mpa mp¥ 

:Erecio 

":CHfn¥nc¥" 

:1.8 cm 

Pbrpura" 

"fCIarb' 

:Anaranjado 

:Cs¥ura~~ 

:WbHif¥ren¥i¥d¥ 

":ljlbmeruTa¥¥~ 

lTrrt¥rmedl¥~~ 

Xbri¥rlu¥¥e p¥nbj¥~~ j"T3T4r6cm 

1Dl¥mefrbde"p¥n~bj¥"" ~1~:5~.8~cm 

Peib"de pa~nb]¥~" 

Rend7gr¥nbpbFp¥n¥ja 

Fesb H¥11JDlJ¥emTlTB¥" 

"Cbnlenldb¥e¥apb¥rna 

"R¥n birnle nTb 

:72~g~" 

rmx* 

: 3 " T g " — 

ro:o"9%"" 

:"4;Kl".5"kg."fiF 
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Imagen N° 26 

V ?• 

$$St 

(A: 
t*£x.; 

CultKrar 

lPrro¥dencia' 

"Tlpd"3¥c>¥crmlintd" 

"Porfe'de" ta" "p (a rrfa" 

"Angute£Idari"dfirtaflo' 

\~U amef f6 "del laTto" " 

principal 

rfl¥r¥acio' 

tlErecfo"" 

:TIffindrtco"' 

Mura~de~~p̂ Fita" 

"Co IdVde" Fojas" 

XoTDr^'panbjaV anfes" 

•de madurez f isblogtca 

Trrtensldad"" 

|T2bWde~panoi¥¥n~ 

ccsecha 

rirftensKiad""" 

I TTpo "de" pa'noja 

" F5 Fma oe "pancja 

"DensTdan" cfe "panoja" 

"Longitud""de"panoja" 

[ 13 la met Fo "de "panoja" 

"Feso'de'panoja" 

rT̂ er>drgrarTD"pbT"pariD}"a"" 

"Pe¥5 "de "T-SEHJ "sem Ilias"" 

" Cdriten'Sb" "de "sapdnina" 

T?¥ndTm"ierit¥"" 

:CQA-D41 

:1.6cm 

":"T7T.4"cm" 

Verde" 

"Purpura 

""Os'cuFa" 

:Anaranjado 

TUscuro"' 

+-DiferencFada 

:"GTo"me~r"ulad¥" 

Xompacfa""" 

f36\6cm~ 

:5.5 cm 

VoTSg" 

:3o:Xg" 

+ H 4 " g - " " ¬

S L O T • 

^ - ^ S S E S i p i e * " 
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Imagen N° 27 

Cuttrvar 

Frac¥d¥nci¥" 

Ti pb ¥e"cn¥c~imen"tb 

"Pofte¥eTa"prarri¥" 

' A"nfllJ^Ds^3¥d"deTfBlfe""' 

" "DTa rhefirb" ¥el I al fd"" 

principal 

~A~lf ur¥ de" pTani¥ 

"C¥rdr¥eTi¥j¥s"" 

"C¥lb7d¥ p¥nd]¥5¥riie¥ 

de madurez fisiologica 

7nfe¥sid¥d" 

"CdTdrHe p¥h¥j¥¥n"" 

cosecha 

ln"t¥h¥i¥id~" 

'Tipd'de paodja" 

"FdnmB'de pin'dja" 

"Cten¥i¥a¥¥e~p¥ribj¥" 

L~o¥grEuif ¥e~d¥n oj¥ 

"Did. nTtefro ¥e~p¥ri ¥j¥ 

' Fesb'd e pa ¥dji 

"Re¥drgi¥n"d"p¥rp¥n¥j¥ 

"P¥s¥¥e7DWsemlirs5" 

"Con ten id" od¥ ¥a pb mrfs' 

R¥ri31mieril¥" 

+ 

: CQA-029 

"C¥ih¥¥ri^p¥mpa 

":Herb"ic¥b" 

TErecio 

TCITrndrico 

:1.3 cm 

•TSOcm" 

?Verfl¥ 

fPurpura 

•Cfcrb"" 

:Amarillo 

+-

"Medio" 

:"^¥rFe¥5ric"ia¥B 

:GlbnWi¥rad¥"~ 

TCdm¥act¥ 

:~43".7crn"~ 

"611 cm" 

":"g2T.o"g" 

£ E R T 

:3".Fg~ 

•a:2s%-

^;s5"T:rftg.¥B'T" 
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Imagen N° 28 

* JWT* m • ^JCT 

'•• sS&SaS&s 
•A.v-: 

I-> • i -
" • »•" • - " ^ 
» : ' i ^ L > V A * : - ? 3 V ^ S - - -" j^, •> J - • 

V 
# 

*^ 

5 * * ^ t • 

r̂ ' 

C: •••*'#>. .-V* 
< < i r » * r » j 

Cuftri/ar I :CQA-035 

Froced¥ncia | :Cfilhuampampa 

Tipo He crecimenlo ! rf-fenSaceo 

"Forte He la planta 

[ AogHfosHaHHelfe'lIb 

\ :Er¥cfd 

rfCllmo'nc6 

BfameYfb derfallo 

principal 
:1 .7 cm 

Alfuride pl¥nfa : 175". 4" cm 

l!&lord¥libjBs !VeFd¥ 

Color de psndjas anfes 

de mad u rez ftsioldg ica :Furpuri 

Infenstdad :Cl¥ro 

CoFdFHe p¥rioja ¥ri 

co seen a 
Anaranjado 

Inlensrclad 

TipoHe p¥noj¥ 

:Oscur¥ 

:No dlferenciarfa 

T^rmaHe panoj¥ :Gromeru l¥d a 

Denstdad de panoja 

" L~6¥g ¥ud~d¥ p ¥n oja 

: Compacts 

"T4D".Tcm"" 

Diamel:rDd¥ parioji 

"Fe¥d He"p¥noj¥"" 

:"5."3 cm 

""174 g"" 

Rend, grano porpanoja i 

P ¥ S D d¥ f OUD Emilias 

"T4"4:Sg" 

!XWf~ 

Cdnfen i¥d d¥ SB ponln a 

"Re¥dlmi¥nlo""" 

'•Bank 

"15","597.7"kg".h"a r " 
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Imagen N° 29 

CQA-020 

** M • V ' J , • . ^Bi 
•Q&g&t&r >• •mr v 

/ ^ ^ % 
*.*3fc*T' • 

y A;* r«3;^.J. » 
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Imagen N° 30 
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Imagen N° 31 
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Imagen N° 33 
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Imagen N° 36 
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Cuadro 3.14. Caracterizacion de 36 cultivares de quinua de grano amarillo 
(Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm-Ayacucho 

Color de Forma de Densidad Contenido 
N* Cultivar panoja en Intensidad Tipo de panoja panoja de panoja de saponina 

cosecha 
1 CQA-039 Amarilla Medio No diferenciada Glomerulada Intermedia 016% 
2 CQA-019 Anaranjada Claro Diferenciada Glomerulada Compacta 0.20% 
3 CQA-005 Anaranjada Oscura No diferencia Glomerulada Compacta 0.14% 
4 CQA-036 Anaranjada Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedia 0.15% 
5 CQA-015 Anaranjado Oscura Diferenciada Amarantiforme Laxa 0.24% 
6 CQA-099 Anaranjado Oscura Diferenciada Glomerulada Compacta 016% 
7 CQA-001 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Compacta 0.14% 
8 CQA-022 Anaranjado Oscura Diferenciada Amarantiforme Laxa 014% 
9 CQA-010 Amarilla Intermedio No diferenciada Glomerulada Intermedia 020% 
10 CQA-061 Anaranjado Oscuro Diferenciada Glomerulada Compacta 0.16% 
11 CQA-004 Anaranjado Medio Diferenciada Glomerulada Intermedia 0.18% 
12 CQA-032 Amarillo Oscura No diferenciada Glomerulada Compacta 022% 
13 CQA-008 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedia 0.22% 
14 CQA-042 Amarillo Medio Diferenciada Amarantiforme Laxa 0.18% 
15 CQA-018 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedia 0.17% 
16 CQA-038 Amarillo Medio Diferenciada Glomerulada Intermedia 0.23% 
17 CQA-040 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Compacta 016% 
18 CQA-002 Anaranjado Medio Diferenciado Amarantiforme Laxa 017% 
19 CQA-030 Anaranjado Oscura Diferenciado Glomerulada Compacta 0.10% 
20 CQA-060 Anaranjado Medio Diferenciado Glomerulada Compacta 014% 
21 CQA-006 Amarillo Medio Diferenciado Glomerulada Intermedia 0.16% 
22 CQA-021 Amarillo Claro No diferenciada Glomerulada Compacta 0.23% 
23 CQA-013 Amanllo Medio No diferenciada Glomerulada Intermedia 0.08% 
24 CQA-003 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Compacta 023% 
25 CQA-037 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedio 0 09% 
26 CQA-041 Anaranjado Oscuro Diferenciada Glomerulada Compacta 027% 
27 CQA-029 Amarillo Medio No diferenciada Glomerulada Compacta 0.26% 
28 CQA-035 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Compacta 021% 
29 CQA-020 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedio 0.20% 
30 CQA-014 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedio 018% 
31 CQA-016 Amarillo Medio No diferenciada Glomerulada Compacta 0 24% 
32 CQA-053 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Intermedia 014% 
33 CQA-011 Anaranjado Oscura No diferenciada Amarantiforme Laxa 0 25% 
34 CQA-017 Anaranjado Claro No diferenciada Glomerulada Compacta 0.12% 
35 CQA-031 Anaranjado Medio No diferenciada Glomerulada Compacta 028% 
36 CQA-007 Anaranjado Oscura No diferenciada Glomerulada Compacta 0.14% 

En el Cuadro 3.14 se observa que los 36 cultivares de quinua de grano 

amarillo varian de color de panoja, que pueden ser amarillo o anaranjado; 

donde los cultivares CQA-039, CQA-010, CQA-032, CQA-042, CQA-038, 
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CQA-006, CQA-029 y CQA-016 son de color amarillo, y los demas cultivares 

presentan un color de panoja anaranjado; mientras la forma de panoja son 

de forma glomerulada o amarantiforme, encontrandose que los cultivares 

CQA-015, CQA-022, CQA-042, CQA-002 y CQA-011 son de forma 

amarantiforme y cuya densidad de panoja es laxa y los demas cultivares 

tienen la forma de panoja glomerulada cuyos densidad de panoja varia de 

intermedia a compacta; observando que los cultivares CQA-036, CQA-010, 

CQA-004, CQA-008, CQA-018, CQA-006, CQA-013, CQA-037, CQA-020 y 

CQA-053, con una densidad de panoja de tipo intermedia. 

Segun Sabaleta, citado por Basigalupo y Tapia (1990), el nivel maximo 

aceptable de saponina en la quinua para consumo humano oscila entre 0.06 

y 0.12%; quinua amargas las que tienen mas de 0.16% de saponina; siendo 

los cultivares CQA-039, CQA-005, CQA-036, CQA-009, CQA-001, CQA-022, 

CQA-061, CQA-040, CQA-030, CQA-060, CQA-006, CQA-037, CQA-014, 

CQA-053, CQA-017 y CQA-007, los que obtuvieron menor de 0.17% de 

saponina; mientras que los cultivares CQA-041 (0.27%), CQA-029 (0.26%), 

CQA-011 (0.25%) y CQA-031 (0.28%) de saponina, considerados como 

quinuas amargos. 

Dipaz (2010) para la condition de Canaan a 2730 msnm encontro resultados 

Contenido de saponina de 0.17% a 0.33%. 
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3.4. Susceptibilidad a mosca minadora y el miidiu 
Cuadro 3.15. Caracteristica de susceptibilidad a mosca minadora y miidiu de 

36 cultivares de quinua de grano amarillo (Chenopodium 
quinoa Willd) Canaan 2735 msnm-Ayacucho 

CQA-039 5 15 45 19 18 10 40 35 35 33 
CQA-019 5 19 40 23 16 5 41 38 36 35 
CQA-005 5 11 43 17 20 9 59 41 35 40 
CQA-036 7 17 50 22 14 13 58 47 36 32 
CQA-015 6 17 50 22 17 13 58 38 33 23 
CQA-009 4 13 55 15 11 10 55 42 29 32 
CQA-001 5 18 65 17 12 12 66 49 42 38 
CQA-022 5 17 50 12 17 8 58 43 32 31 
CQA-010 6 16 40 19 13 10 55 39 30 31 
CQA-061 4 10 35 13 12 12 58 45 30 39 
CQA-004 4 14 45 15 14 13 56 25 34 29 
CQA-032 4 14 38 19 14 10 54 42 35 29 
CQA-008 5 17 25 23 17 8 48 40 35 34 
CQA-042 6 18 55 39 21 5 45 40 37 33 
CQA-018 5 14 60 20 15 9 53 44 38 32 
CQA-038 6 16 58 18 15 6 55 45 39 31 
CQA-040 6 21 55 29 17 6 48 44 41 34 
CQA-002 6 22 65 31 23 7 53 42 39 44 
CQA-030 6 16 55 24 10 10 47 41 33 29 
CQA-060 6 21 45 23 11 7 56 48 44 28 
CQA-006 5 16 43 23 16 8 47 43 42 35 
CQA-021 6 17 38 23 20 7 49 43 35 34 
CQA-013 6 18 18 30 14 10 46 39 34 40 
CQA-003 8 20 35 25 19 12 54 44 34 31 
CQA-037 6 18 53 27 12 13 58 43 35 34 
CQA-041 6 15 60 23 10 13 58 42 35 25 
CQA-029 6 17 28 27 14 11 50 38 35 32 
CQA-035 10 37 43 24 15 11 39 45 33 33 
CQA-020 6 18 25 24 15 8 44 36 35 32 
CQA-014 4 15 15 22 18 9 44 39 37 43 
CQA-016 5 16 45 20 14 14 55 45 40 34 
CQA-053 6 16 50 22 18 15 52 38 31 34 
CQA-011 7 21 70 12 8 17 65 48 45 41 
CQA-017 3 23 40 21 14 11 57 45 39 31 
CQA-031 5 12 65 22 15 9 53 45 42 32 
CQA-007 6 16 50 20 9 15 61 53 47 23 
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En el Cuadro 3.15 se puede observar el porcentaje de dano ocasionado por 

la mosca minadora (Liriomiza braziliensis), la cual el dano a la planta de 

quinua lo ocasiona las larvas que perforan la epidermis de las hojas para 

alcanzar el tejido parenquimatico, produciendo galenas o minas de aspecto 

blanquecino sucio en zigzag, las que se alargan en forma de manchas, de 

aproximadamente 1 cm de diametro, hay cultivares que son susceptibles a 

esta plaga la cual se menciona en el Grafico 3.1 que muestra el porcentaje 

de dano ocasionado a los 36 cultivares en los diferentes estadios de 

desarrollo del cultivo de quinua de grano amarillo. 

En el Cuadro 3.15 tambien se observa el porcentaje de dano del mildiu 

(Peronospora farinosa), que es una de la enfermedad mas dahina del cultivo 

de quinua, donde se observo el dano de la enfermedad de mildiu sobre las 

hojas. 
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Grafico 3.6. Caractenstica de susceptibilidad a mosca minadora de 36 cultivares de quinua de grano amarillo 

(Chenopodium quinoa Willd) Canaan 2735 msnm - Ayacucho 
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En el Grafico 3.6 se observa que el mayor dano que ocasiono la mosca 

minadora (Liriomiza braziliensis), que fue en la etapa de inicio de floracion 

y con menor dano al inicio de panojamiento; siendo el cultivar CQA-001, 

CQA-002, CQA-011 y CQA-031 las que presentaron mayor galena 

ocasionada por las larvas de la mosca minadora, y los cultivares CQA-

008, CQA-013 y CQA-014 fueron las que presentaron menores galenas. 

Tapia (1979), considera que el mayor dano de la mosca minadora es 

cuando las planta es tierna y el ambiente calido y seco. 

SOLID-OPD (2011), reportan que la mosca minadora es una plaga que no 

causa dano economico a los productores; concordando con lo obtenido en 

el presente trabajo de investigacion. 

127 



Grafico 3.7. Caracteristica de susceptibilidad al miidiu (Peronospora farinosa), de 36 cultivares de quinua de grano 

amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm - Ayacucho 
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En el Grafico 3.7 se observa que el mayor dano que ocasiono el mildiu 

(Peronospora farinosa), que fue en la etapa de estado de panojamiento y 

con menor dano al inicio de panojamiento; siendo los cultivares CQA-001 

y CQA-011 los que presentaron mayor dano ocasionado por el hongo 

mildiu, manifestando un porcentaje de dano mayor del 60%; y los 

cultivares CQA-039, CQA-019 y CQA-035 menor de 42% de danos. 

SOLID-OPD (2011), los danos del mildiu son mayores en las plantas 

jovenes (ramificacion a panojamiento), provocando la caida de hojas 

afectando el normal desarrollo y fructification de la quinua. 

Mujica (1997), menciona que el dano del mildiu se da del estado 

fenologico de cuatro hojas hasta inicio de la floracion. 

Danielsen y Ames (2000) encontraron que el mildiu bajo condiciones de 

alta presion de enfermedad reduce los rendimientos de 33 a 58% en 

varios cultivares de quinua. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos, la discusion efectuada y bajo las 

condiciones en la que se realizo el presente experimento, se concluye 

que: 

1. La emergencia de los 36 cultivares se dio a los 07 dias despues de la 

siembra con el 100% de emergencia 

2. La etapa del inicio de la ramificacion se dio a los 28 dias despues de la 

siembra en los 36 cultivares en estudio. 

3. El inicio de panojamiento vario de 39 a 44 dias despues de la siembra, 

siendo el cultivar CQA-041 quien entro a esta etapa a los 39 dias 

despues de la siembra y los cultivares CQA-022, CQA-003, CQA-013 y 

CQA-014, a los 44 dias despues de la siembra. 
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4. El inicio de floracion ocurrio entre los 55 a 63 dias despues de la 

siembra, siendo el cultivar CQA-060 que entro al inicio de floracion a 

los 55 dias despues de la siembra. 

5. La madurez fisiologica de los 36 cultivares de quinua se dio entre los 

98 y 113 dias despues de la siembra, siendo los cultivares CQA-036, 

CQA-039 y CQA-005 los mas precoces alcanzando la madurez 

fisiologica a los 98, 99 y 99 dias despues de la siembra, 

respectivamente. 

6. La mayor altura de planta a la madurez fisiologica se registro en el 

cultivar CQA-014 con 204.35 cm, y la menor el cultivar CQA-039 con 

155.65 cm. 

7. La mayor longitud de panoja a la cosecha la obtuvo en el cultivar CQA-

020, con 53.55 cm, y la menor longitud en el cultivar CQA-042, con 

32.30 cm. 

8. El cultivar CQA-014 obtuvo el mayor diametro de panoja a la cosecha, 

con 7.40 cm y el menor diametro en el cultivar CQA-061, con 4.95 cm. 

9. El mayor tamano de grano presento el cultivar CQA-039 con 2.30 mm y 

el menor diametro el cultivar CQA-041 con 2.10 mm. 

10. El cultivar CQA-014 obtuvo el mayor peso de 1000 semillas, con 3.900 

g y el menor peso los cultivares CQA-032 y CQA-007, con 2.850 y 

2.800 g respectivamente. 

11. El cultivar CQA-014 obtuvo el mayor peso de panoja, con 125.00 g y el 

de menor peso fue el cultivar CQA-061 con 50.20 g. 
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12. E l cultivar CQA-014 ocupo el primer lugar en cuanto al rendimiento, 

con 8349.80 kg.ha"1, los cultivares con menor rendimiento fueron CQA-

053 y CQA-061, con rendimientos de 3943.50 y 3305 kg.ha"1, 

respectivamente. 

13. Las panojas de los cultivares CQA-039, CQA-010, CQA-032, CQA-

042, CQA-038, CQA-006, CQA-029 y CQA-016 son de color amarillo, 

y los demas cultivares presentan un color de panoja anaranjado. 

14. La forma de panoja en los cultivares CQA-015, CQA-022, CQA-042, 

CQA-002 y CQA-011 son de forma amarantiforme y cuya densidad de 

panoja es laxa y los demas cultivares tienen la forma de panoja 

glomerulada. 

15. En la forma de panoja glomerulada; la densidad de panoja varia de 

intermedia a compacta; donde los cultivares CQA-036, CQA-010, 

CQA-004, CQA-008, CQA-018, CQA-006, CQA-013, CQA-037, CQA-

020 y CQA-053, con una densidad de panoja de tipo intermedia. 

16. Los cultivares CQA-039, CQA-005, CQA-036, CQA-009, CQA-001, 

CQA-022, CQA-061, CQA-040, CQA-030, CQA-060, CQA-006, CQA-

037, CQA-014, CQA-053, CQA-017 y CQA-007, son los que 

obtuvieron menor de 0.17% de saponina; mientras que los cultivares 

CQA-041 (0.27%), CQA-029 (0.26%), CQA-011 (0.25%) y CQA-031 

(0.28%) de saponina, considerados como quinuas amargos. 

17. Los cultivar CQA-001, CQA-002, CQA-011 y CQA-031 presentaron en 

la hojas mayor galena ocasionada por las larvas de la mosca 

minadora (Liriomiza braziliensis), y los cultivares CQA-008, CQA-013 y 



CQA-014 fueron las que presentaron menor, donde el mayor dano que 

ocasiona la mosca minadora es en la etapa de inicio de floracion y con 

menor dano ocasionada al inicio de panojamiento. 

18. Los cultivares CQA-001 y CQA-011 fueron los que presentaron mayor 

dano del mildiu (Peronospora farinosa), manifestando un porcentaje de 

dano mayor del 60%; y los cultivares CQA-039, CQA-019 y CQA-035 

con menor de 42% de danos, donde el mayor dano es en la etapa de 

panojamiento y con menor dano al inicio de panojamineto. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de 

investigacion permiten plantear las siguientes recomendaciones: 

1. Continuar con el estudio de rendimiento, bajo diferentes 

condiciones de fertilizacion, suelo, clima y demas factores de 

rendimiento, priorizando los cultivares CQA-014, CQA-020, CQA-

021 , CQA-013, CQA-017, CQA-029, CQA-006 y CQA-016 las 

cuales destacaron en el presente ensayo por su buen rendimiento 

(desde 6 a 8 t.ha"1) 

2. Realizar pruebas en campo de agricultures enfatizando los 

cultivares que obtuvieron los mas altos rendimientos, los que 

fueron tolerantes a plagas y enfermedades como los cultivares 

CQA-008, CQA-013, CQA-014, CQA-039, CQA-019 y CQA-035 las 

cuales destacaron en el presente ensayo por la tolerancia a plaga y 

enfermedad. 

3. Finalmente, los resultados obtenidos en este trabajo, no deben ser 

considerados como definitivos, puesto que es un estudio 

preliminar. 
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RESUMEN 

El presente trabajo se realizo en la Estacion Experimental de Canaan del 

Instituto Nacional de Innovation Agraria (Canaan INIA), a una altitud de 

2735 msnm, cuyas coordenadas son 13°10'09" Latitud Sur y 74°12'84" 

Longitud Oeste; durante los meses de enero del 2010 a julio del 2010. 

El diseno estadistico se realizo en base al metodo de Latice Simple, con 

arreglo factorial de 36C x 2R. El nivel de abonamiento fue de 80-80-40 de 

NPK y 105 kg de Guano de Isla, utilizandose 36 cultivares de quinua 

colectadas por el Programa Nacional de Investigation en Cultivos Andinos 

del INIA, en las provincias de La Mar, Huamanga y Huanta de la region 

Ayacucho. El objetivo del presente trabajo fue conocer poblaciones de 

quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) de alto rendimiento 

y de alto valor genetico. Entre los parametros de evaluacion se 

consideraron estados fenologicos, el rendimiento, porcentaje de danos de 

plagas y enfermedades y la caracterizacion de los 36 cultivares, 

habiendose llegado a las siguientes conclusiones: los cultivares CQA-036, 

CQA-039 y CQA-005 entrando a la madurez fisiologica a los 98, 99 y 99 

dias despues de la siembra, siendo los mas precoces de los 36 cultivares 

estudiados. En cuanto a la caracterizacion; la forma de panoja en los 

cultivares CQA-015, CQA-022, CQA-042, CQA-002 y CQA-011, es 

amarantiforme y los demas cultivares tienen la forma de panoja 

glomerulada; los cultivares CQA-039, CQA-005, CQA-036, CQA-009, 

CQA-001, CQA-022, CQA-061, CQA-040, CQA-030, CQA-060, CQA-006, 

CQA-037, CQA-014, CQA-053, CQA-017 y CQA-007, son los que 
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obtuvieron menor de 0.17% de saponina; mientras que los cultivares 

CQA-041 (0.27%), CQA-029 (0.26%), CQA-011 (0.25%) y CQA-031 

(0.28%) son considerados como quinuas amargas. 

En cuanto a plagas y enfermedades, el mayor dano de la mosca minadora 

fue en la etapa de inicio de floracion y con menor dano ocasionada al 

inicio de panojamiento. En enfermedad los cultivares CQA-039, CQA-019 

y CQA-035 fueron los que obtuvieron menor dano por mildiu. En cuanto a 

la caractehstica de rendimiento la mayor longitud de panoja a la cosecha 

fue el cultivar CQA-020 con 53.55 cm. Asi mismo el cultivar CQA-004 

obtuvo el mayor diametro de panoja a la cosecha con 7.40 cm; en cuanto 

el tamano de grano fue el cultivar CQA-039 con 2.30 mm, con mayor 

tamano de grano; el cultivar CQA-014 obtuvo el mayor peso de 1000 

semillas, con 3.900 g; el cultivar CQA-014 obtuvo el mayor peso de 

panoja con 125.00 g. El mayor rendimiento se obtuvo con el cultivar CQA-

014 con 8349.80 kg.ha"1, seguido de los cultivares CQA-020 y CQA-021, 

con 6831.10 y 6819.50 kg.ha"1. 
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Cuadro 01: P r u e b a d e T u k e y p a r a l a l o n g i t u d d e p a n o j a d e 3 6 c u l t i v a r e s 
d e q u i n u a (Chenopodium quinoa W i l l d . ) d e g r a n o a m a r i l l o . 

C a n a a n 2 7 3 5 m s n m , A y a c u c h o 

N° Cultivar 
Longitud de panoja 

(cm) Tukey 0.05 

1 CQA-020 53.55 a 
2 CQA-032 45.80 a b 
3 CQA-014 44.00 a b 
4 CQA-029 43.65 a b 
5 CQA-021 43.55 a b 
6 CQA-008 43.35 a b 
7 CQA-013 42.65 a b 
8 CQA-060 41.90 a b 
9 CQA-006 41.80 a b 
10 CQA-053 41.75 a b 
11 CQA-040 41.50 a b 
12 CQA-001 41.45 a b 
13 CQA-010 4130 a b 
14 CQA-016 40.55 a b 
15 CQA-035 40.10 a b 
16 CQA-019 39.90 a b 
17 CQA-002 39.85 a b 
18 CQA-017 39.60 a b 
19 CQA-030 39.20 a b 
20 CQA-009 39.10 a b 
21 CQA-011 38.80 a b 
22 CQA-036 38.75 a b 
23 CQA-003 38.50 a b 
24 CQA-039 38.15 a b 
25 CQA-015 38.05 a b 
26 CQA-005 38.00 a b 
27 CQA-004 37.70 a b 
28 CQA-038 37.05 a b 
29 CQA-041 36.60 a b 
30 CQA-018 36.35 a b 
31 CQA-007 35.50 a b 
32 CQA-037 34.60 b 
33 CQA-031 33.90 b 
34 CQA-061 33.90 b 
35 CQA-022 33.10 b 
36 CQA-042 32.30 b 
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Cuadro 02: Prueba de Tukey para el tamaho de grano de 36 cultivares de 

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de grano amarillo. Canaan 

2735 msnm, Ayacucho 

N° Cultivar Tamano de grano 
(mm) „ 

1 CQA-039 2.30 a 
2 CQA-009 2.25 a 
3 CQA-003 2.25 a 
4 CQA-004 2 2 5 a 
5 CQA-038 2.25 a 
6 CQA-002 225 a 
7 CQA-030 2.25 a 
8 CQA-008 2.25 a 
9 CQA-019 2.25 a 
10 CQA-037 2.25 a 
11 CQA-029 2.25 a 
12 CQA-031 2.25 a 
13 CQA-001 2.20 a 
14 CQA-036 2.20 a 
15 CQA-005 2.20 a 
16 CQA-040 2.20 a 
17 CQA-018 2.20 a 
18 CQA-035 2.20 a 
19 CQA-060 220 a 
20 CQA-021 2.20 a 
21 CQA-022 2.20 a 
22 CQA-015 2.20 a 
23 CQA-007 2.20 a 
24 CQA-013 2.20 a 
25 CQA-014 2.20 a 
26 CQA-053 2.20 a 
27 CQA-061 2.20 a 
28 CQA-020 2.15 a 
29 CQA-032 2.15 a 
30 CQA-006 2.15 a 
31 CQA-017 2.15 a 
32 CQA-010 2.15 a 
33 CQA-016 2.15 a 
34 CQA-042 2.10 a 
35 CQA-011 2.10 a 
36 CQA-041 2.10 a 
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Cuadro 03: promedio de la caracterlstica de rendimiento de los 36 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de 

grano amarillo. Canaan 2735 msnm, Ayacucho 

Codigo 

A l t u r a 
de 

pl a n t a a 
l a MF 

Longitud 
de 

panoj a 

Diametro 
de 

panoj a 

Tamano 
de grano 

Peso de 
1000 

s e m i l l a s 

Peso de 
panoj a 

Peso de 
grano 

Rendimiento/ha 

Codigo 
cm cm cm mm g g g kg.ha-1 

Codigo 

Y l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 
CQA-061 167.0 33.9 4 . 9 2.2 3.4 50.2 26.4 3304 . 9 
CQA-060 184 . 4 41.9 6.4 2.2 3.1 85.3 47.7 5961.3 
CQA-053 184 .3 41.8 6.2 2.2 3.3 57.4 31.5 3943.4 
CQA-042 168 . 6 32.3 6.5 2.1 3.4 80.4 45.3 5657.4 
CQA-041 174 . 4 36.6 5.5 2.1 3.4 63.8 36.3 4536.8 
CQA-040 180.0 41.5 5.9 2.2 3.5 66.0 39.8 4975.9 
CQA-039 155.7 38.2 5.3 2.3 3.6 77.0 39.1 4885.1 
CQA-038 178 .2 37.1 5.1 2.2 3.5 61.7 40.1 5016.1 
CQA-037 164 .5 34.6 5.8 2 . 3 3.7 72.0 39.4 4921.6 
CQA-035 175.4 40.1 6.3 2.2 3.8 74.0 44.8 5597.7 
CQA-032 195.2 45.8 6.1 2 .1 2.8 60.7 33.2 4150.2 
CQA-031 158.3 33. 9 5 . 4 2.2 3.7 56.3 31. 9 3981.9 
CQA-030 168. 9 39.2 5.6 2.2 3.8 72.4 43.7 5462.8 
CQA-02 9 180.2 43.7 6.1 2.2 3.8 82.5 52.5 6561.7 
CQA-022 178.7 33.1 6.0 2.2 3.4 69.2 40.1 5014 . 8 
CQA-021 188.5 43.6 6.3 2.2 3.6 91.3 54 . 6 6819.4 
CQA-020 195.0 53.6 6.9 2.2 3.2 90.8 54 . 6 6831.1 
CQA-018 162.7 36.4 5.6 2.2 3.8 69.4 42.9 5361.8 
CQA-017 184.1 39. 6 6.6 2.2 3.5 77.1 53.7 6708.1 
CQA-016 183.0 40. 6 6.2 2.2 3.5 78.1 49.1 6133.1 
CQA-014 204.4 44 . 0 7.4 2.2 3.9 125.0 66.8 8349.8 
CQA-013 178.2 42.7 6.9 2.2 3.6 88.2 54 . 4 6796.3 
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Codigo 

A l t u r a 
de 

plant a a 
l a MF 

Longitud 
de 

panoj a 

Diametro 
de 

panoja 

Tamano 
de grano 

Peso de 
1000 

s e m i l l a s 

Peso de 
panoja 

Peso de 
grano 

Rendimiento/ha 

Codigo 
cm cm cm mm g g g kg.ha-1 

Codigo 

Y l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 
CQA-011 179. 8 38.8 5 . 6 2.1 2.9 59.2 34.1 4267.9 
CQA-010 17 8.7 41.3 5. 9 2.1 3.2 80.1 42.0 5245.2 
CQA-008 179.3 43.4 6.4 2.2 3.5 67 . 6 35.7 4463.9 
CQA-007 170.0 35.5 6.3 2 . 2 2 . 8 67.7 40.8 5099.6 
CQA-006 180.0 41.8 6.1 2.2 3.7 76.4 49.8 6223. 9 
CQA-004 169.9 37.7 5.8 2 . 3 3.5 59.3 36.9 4609.9 
CQA-003 174 .5 38.5 5.9 2.2 3.7 75.5 38. 9 4858.1 
CQA-002 186. 6 39.9 6.8 2.2 3.5 76.3 46.3 5782.9 
CQA-001 178.7 41.5 5.8 2.2 3.3 68.5 33.1 4135.3 
CQA-036 160.7 38.8 5.2 2 . 2 3.4 66. 8 39.4 4923.1 
CQA-019 160.3 3 9.9 5.5 2.2 3.9 68.2 38.1 4765.0 
CQA-015 175.2 38.1 5.5 2.2 3.7 67.2 37.2 4647.9 
CQA-009 171. 6 39.1 5.8 2.2 3.7 66. 6 36.0 4498.9 
CQA-005 166.0 38.0 5.5 2.2 3.4 67 . 7 39.0 4878.3 
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Codigo 

Tipo de crecimiento 

Porte de planta 

Forma de tallo 

Angulosidad de tallo principal 

Diametro de tallo principal 

Presencia de axilas pigmentadas 

Presencia de estrias 

Color de estrias 

Color de tallo 

Intensidad del color del tallo 

Presencia de ramificaciones 

Numero de ramas 

Posicion de rama primaria 

Forma de la hoja inferior 

Forma de la hoja superior 

Borde de la hoja inferior 

cm 

Dientes de la hoja basal 

Longitud maxima del peciolo 

Longitud maxima de la hoja 

Ancho maximo de la hoja 

Color de la hoja basal 

Color del peciolo de la hoja 

Presencia de granulos laminar 

Color del granulo de la hoja 

Color antes de la MF 

Intensidad de color antes de la MF 

Color a la cosecha 

Intensidad de color a la cosecha 

Tipo 

Forma 

Densidad 

Color de perigonio 

Color de pericarpio 

Color de episperma 

Aspecto de episperma 

Forma del borde del fruto 

Forma de fruto 
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14 CQA-042 , , ( +) 0 1.8 (+) ( +) 2 1 5 0 13 ! ! , 2 3 7 10 9 ! , 0 0 5 5 4 5 1 2 3 7 7 2 2 2 3 

15 CQA-018 1 1 ( +) 0 1.6 (+) ( +) 2 1 5 0 12 ! 1 1 2 3 6 9 9 1 1 0 0 3 7 5 7 2 ! 5 5 2 2 2 2 3 

16 CQA-038 1 1 ( +) 0 1.5 (+) (+) 2 ! 5 0 11 ! 1 ! 2 3 6 10 10 ! 1 0 0 3 7 4 5 1 •] 5 5 5 2 2 2 3 

17 CQA-040 t 1 ( +) 0 1.7 ( +) ( +) 2 1 5 0 12 1 ! ! 2 3 6 10 10 •, ! 0 0 3 3 5 7 2 •] 7 5 5 2 2 2 3 

18 CQA-002 •[ 1 (•) 0 1.7 ( +) (+) 2 ! 5 0 14 1 1 1 2 3 7 11 10 1 ! 0 0 3 3 5 5 1 3 5 5 2 2 2 3 

19 CQA-030 1 1 ( +) 0 1.6 (+) (+) 2 ! 5 0 13 1 , , 2 3 7 11 10 t 0 0 3 5 5 7 1 1 7 5 4 2 2 2 3 

20 CQA-060 <l 1 (+) 0 1.7 (+) (+) 2 ! 5 0 13 ! ! 1 2 3 6 10 10 •\ ! 0 0 3 3 5 5 1 ! 7 5 2 2 2 2 3 

21 CQA-006 1 ! ( +) 0 1.6 (+) (+) 2 1 5 0 13 •, ! 1 2 3 7 10 9 ! ! 0 0 3 7 4 5 1 •, 5 5 2 2 2 2 3 

22 CQA-021 1 ! ( +) 0 1.9 (+) (+) 2 1 5 0 15 ! 1 •, 2 3 7 11 10 •, ! 0 0 3 3 4 3 2 1 7 5 5 2 2 2 3 

23 CQA-013 1 1 ( +) 0 1.6 (+) (+) 2 ! 5 0 12 1 ! ! 2 3 7 10 10 ! ! 0 0 3 3 4 5 2 ! 5 5 5 2 2 2 3 

24 CQA-003 ^ 1 ( +) 0 1.7 (+) ( +) 2 1 5 0 14 : ! ! 2 3 6 9 10 1 ! 0 0 3 3 5 7 2 ! 7 5 3 2 2 2 3 

25 CQA-037 , ! ( +) 0 1.8 (+) (+) 2 ! 5 0 14 ! ! 1 2 3 7 10 10 1 ! 0 0 3 3 5 7 2 ! 5 5 2 2 2 2 3 

26 CQA-041 ! ! ( +) 0 1.6 (+) ( +) 2 1 5 0 12 ! , 1 2 3 6 10 9 i ! 0 0 3 7 5 7 1 ! 7 5 5 2 2 2 3 

27 CQA-029 1 1 ( +) 0 1.8 (+) ( +) 2 ! 5 0 17 ! ! 1 2 3 8 11 11 ! 1 0 0 3 3 4 5 2 1 7 5 5 2 2 2 3 

28 CQA-035 ! 1 ( +) 0 1.7 ( +) ( + ) 2 ! 5 0 14 •, ! •, 2 3 6 10 9 ! 1 0 0 3 3 5 7 2 1 7 5 2 2 2 2 3 

29 CQA-020 1 , ( +) 0 2.1 ( +) ( +) 2 1 5 0 16 ! ! ! 2 3 7 11 10 ! ! 0 0 3 7 5 7 2 ! 5 5 2 2 2 2 3 

30 CQA-014 1 1 ( +) 0 2.0 ( +) ( +) 2 ! 5 0 16 ! i 1 2 3 7 11 11 1 ! 0 0 3 3 5 7 2 1 5 5 2 2 2 2 3 

31 CQA-016 1 ! ( +) 0 1.8 (+) (+) 2 ! 5 0 14 ! , ! 2 3 7 11 10 ! ! 0 0 3 3 4 5 2 ! 7 5 2 2 2 2 3 

32 CQA-053 1 ! ( +) 0 1.7 (+) (+) 2 1 5 0 12 ^ ! ! 2 3 6 10 10 1 ! 0 0 3 3 5 7 2 ! 5 5 2 2 2 2 3 

33 CQA-011 , i (+) 0 1.7 (+) (+) 2 ! 5 0 13 ! ! ! 2 3 6 10 9 ! 1 0 0 3 7 4 7 1 3 5 5 2 2 2 3 

34 CQA-017 ! 1 ( +) 0 1.6 (+) (+) 2 ^ 5 0 12 ! , ! 2 3 6 10 10 ! ! 0 0 3 7 5 3 2 ! 7 6 4 2 2 2 3 

35 CQA-031 ! 1 ( +) 0 1.4 (+) (+) 2 1 5 0 11 ! ! 1 2 3 6 10 9 ! 1 0 0 3 3 5 5 2 1 7 5 2 2 2 2 3 

36 CQA-007 1 1 ( +) 0 1.7 (+) ( +) 2 1 5 0 12 1 1 1 2 3 6 10 9 1 1 0 0 3 3 5 7 2 1 7 5 5 2 2 2 3 
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METODO PARA DETERMINAR SAPONINA EN QUINUA 

Para este metodo es necesario el siguiente material: tubos de ensayo con 

tapones de rosca, longitud de 160 mm y diametro de 16 mm; probetas de 

10 ml; cronometro; balanza sensible al 0.01 g; regla sensible al 0.1 cm; 

agua destilada y porta tubos. El procedimiento es el siguiente: 

• Colocar 0.5 +0.02 g de granos enteros de quinua en tubo de ensayo. 

• Anadir 5 ml de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el 

cronometro y sacudir vigorosamente el tubo durante 30 segundos. 

• Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudir otra vez 

durante 20 segundos. 

• Dejar en reposo durante 30 minutos mas, luego sacudir otra vez 

durante 30 segundos. Dar al tubo una ultima sacudida fuerte, igual a 

las sacudidas que se usan con termometros orales. 

• Dejar el tubo en reposo 5 minutos, luego medir la altura de la espuma 

al 0.1 cm mas cercano 

CALCULOS 

0.646 x (altura de espuma en cm) - 0.014 
% saponina = 

(Peso de la muestra en g) x 10 
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GALERIA DE FOTOS 

Foto 01 : Evaluacion del campo de cultivo de quinua de grano amarillo a 

las dos hojas 

Foto 02: Productos usados en el control fitosanitario 
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Foto 03: Smtomas del mildiu en el haz y enves de las hojas de quinua 



Foto 05: Campo de cultivo de quinua de grano amarillo 

Panoja glomerulada Panoja amarantiforme 

Foto 6: Tipo de panoja glomerulada y amarantiforme 
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Fotos 7: Madurez fisiologica del cultivo de quinua de grano amarillo. 

Foto 8:Estado de madurez de coseca de quinua 
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