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INTRODUCCION

La region andina del Peru es uno de los �034megacentrosde las plantas

cultivadas�035,por lo tanto en las diferentes chacras de las comunidades de

nuestra regién se encuentra ia mayor dispersion de plantas cultivadas y

por lo mismo dispone de una gran diversidad vegetal, la misma que estén

en proceso de erosién genética.

Los cultivos andinos desempe}401anun rol muy importante en la

alimentacién del poblador de las comunidades campesinas de los andes,

aunque son pocos los trabajos de investigacién que valoren sus

cualidades nutritivas y curativas. Ademés hay pocos reportes que

interpretan especl}401camentesu }401siologiay morfologia de acuerdo a sus

nichos ecologicos.

La quinua (Chenopodium. quinoa Wiild.) es una planta que se desarrolla

desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm y se cultiva desde Colombia

hasta el norte de Argentina.
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En la region andina del Peru, la quinua continua siendo la base de la

alimentacion del poblador rural, pues, posee excelentes cualidades

alimenticias, cuyo valor proteinico del grano alcanza hasta un 16% y

especialmente por su balance adecuado de la lisina que es un aminoacido

esencial, fundamental para una buena digestién y asimilacién de

nutrientes, superior a otros alimentos bésicos.

La quinua ha sido cali}401cadacomo uno de los mejores alimentos del reino

vegetal, por eso, se Ie considera nutracéutico, alimento funcional, valor

médico, ademés de los 21 aminoécidos que posee, entre ellos los

esenciales como la lisina que se encarga del desarrollo de las células del

cerebro, tiene minerales, calcio, magnesio, hierro y }402tohormonas,(Mujica,

2008).

Considerando que el Peru tiene problemas graves de desnutricién y

pobreza, es necesario incrementar el area de cultivo de la quinua y una

de las formas de lograrlo es mediante la revaloracién de este cultivo

desde el punto de vista nutritivo, agronémico y econémico que conlleven a

acrecentar su cultivo, (Gomez & Falcon, 2008).

La super}401ciecultivada a niveI Nacional es de 34 069 hectareas, con un

rendimiento promedio de 1 141 kg.ha�034y una produocién total de 38 866

toneladas; la mayor extension cultivada corresponde al departamento de

Puno con 74.6%, mientras que el deparlamento de Ayacucho en los

ultimos a}401osva ascenso con 7.3% del area cultivada a nivel Nacional con

un rendimiento de 915 kg.ha�034.(MINAG, 2010).
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La variedad de climas, suelos, costumbres alimenticias y agricultura

milenan'a que caraclerizan al Pen] han contribuido slgnl}401cativamentea la

generacién de diversidad genétlca de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd.). Esta diversidad genética se esta erosionando no solo a través de

la pérdida de semillas valiosas de las variedades locales antiguas, sino

también a través de la pérdida cultural de usos y costumbres de este

alimento valioso.

La Escuela de Fonnacion Profesional de Agronomia �024FCA de la

Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, ante este hecho,

consideré muy necesario iniciar una estrategia de manejo y oonsen/acién

de nuestros recursos genéticos a través del forlalecimiento y/o

estableclmiento de bancos de gennoplasma. La conservacion a nivel de

semillas es bastante mas fécil y menos costoso, porque permite guardar

cantidades signi}401cativasde material en espacios reducidos y dentro de

esto una alta variabilidad. El Banco Regional de Gerrnoplasma de Quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) de la UNSCH esta constituido de 102

accesiones, cuya descripcién morfolégica, agronémica y de calidad se

muestra en el presente trabajo.

El presente trabajo de investigacién se realizo con la }401nalidadde

alcanzar los siguientes objetivos:

0 Colectar y conservar la diversidad genética del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) mediante el establecimiento de un

banco de germoplasma de la regién de Ayacucho.
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o Colectar y establecer el banco de germoplasma regional ex situ de

quinua en el Iaboratorio de Genética y Biotecnologia vegetal

E.F.P.A.-FCA-UNSCH.

o Caracterizar fenotipica y agronémicamente 102 accesiones de

quinua utilizando descriptores recomendados por la FAO.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1 .1. CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION.

Pulgar (1954), cree que tanto los chibchas de la meseta Cundy -

Boyacense (Colombia) cultivaron intensamente Ia quinua también se ha

sugerido que los antiguos habitantes de Cuyumbe (actuales ruinas de San

Agustin en el Huika, Colombia). tenian relaciones con los pobladores de

las sabanas de Bogoté y ayudaron a la dispersion de la quinua que

companida con otras naciones explicaria su distribucién en Ecuador. En el

norte del Péni el cultivo de la quinua fue comun, pero en asociacién con el

maiz, al sur esta alcanza importancia tanto en el callején de Huaylas

como en el valle del Mantaro.

Zevallos (1984), se}401alaque el Iugar de origen de la quinua no es

conocido exactamente, se cree que sea Sud-América, probablemente La

Hoya del Titicaca (Peni Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar

la mayor cantidad de variedades y escapes de esta especie.
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Leén (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altipiano Peru-

Bolivia, por estar presente gran cantidad de especies silvestres y una gran

variabilidad genética, principalmente en ecotipos, reconociéndose cinco

categorias bésicas: quinua de los valles, quinuas aitiplénicas, quinuas de

los salares, quinuas al nivel del mar y quinuas sub-tropicales.

1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Aguilar (1981) mani}401estaque esta especie taxonémicamente se Ie ubica

de la siguiente manera.

Reino : vegetal

Division : Fanerogamas

Clase : Dicotiledéneas

Sub-clase : Angiospermas

Orden : Centroespermales

Familia : Chenopodiceas

Género : Chenopodium

' Seocién : Chenopodia

Subseccién : Cellulata

Especie : Chenopodium quinua Willd.

1.3. NOMBRES COMUNES

Leén (2003), menciona los siguientes sinénimos:

Peru : quinua, Jiura, Quiuna

Colombia : Quinua, Suba, Supha, Pasca, Uba, Luba, Ubalé,

Juba y Uca.
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Bolivia : Quinua y algunas zonas la Ilaman Jura, Piura.

Chile V : Quinua, Quinoa, Daule.

' Ecuador : Quinua, Juba, Subacguque_ Ubaque, Uvate.

1 .4. IMPORTANCIA.

Constituye un aporte de nuestra cultura para todo el mundo, segun

estudiosos, este cultivo viene con brando cada vez mayor importancia por

su diversidad y utilidad en paises con fragilidad de sus ecosistemas,

sumando a sus bondades nutricionales que satisface las necesidades de

alimentacion bésica (seguridad alimentaria); donde la quinua tiene un

excepcionaI valor nutritivo, con grandes cantidades de carbohidratos,

proteinas vegetales y un excelente balance de aminoécidos esenciales.

Se le considera un producto natural y ecologico.

1.4.1. Importancia nutricional. �030

La mayor importancia de la quinua radica en el contenido de aminoécidos

que conforman su proteina (Lisina y Metionina), no siendo

excepcionalmente alta en proteinas, aun que supera en este nutriente a

otros cereales.

Las Ieguminosas presentan mayor contenido de proteinas, pero de baja

calidad. Siendo Ia quinua un grano de alto valor biologico.

Los valores nutricionales en 100gr. De granos de

quinua, }402uctuanen:

> Humedad : 10.2% a 12%
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> Proteinas : 12.5%'a 14%

> Grasas : 5.1% a 6.4%

> Cenizas : 3.3% a 3.4%

> Carbohidratos : 59.7% a 67.6%

> Fibra :3.1%a4.1%

Gandarillas, (1979), Menciona que el grano de quinua a demés es rico en

Fosforo y Calcio. Los valores nutricionales del grano de quinua, estén en

funcion a la variedad. Asimismo, el grano de quinua en el pericarpio

contiene un glucosido de sabor amargo Ilamado saponina, el mismo que

se encuentra en un rango de 0.015%en variedades dulces a 0.178"/oen

variedad es amargo.

1 .5. cARAcTERis1'IcAs BOTANICAS

1.5.1. Planta

Mujica (1993), menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas

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

ecotipos, de las condiciones ambientales donde crece, de la fertilidad de

los suelos; |as de valle tienen mayor altura que las que crecen por encima

de los 4000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y féniles |as

plantas alcanzan las mayores alturas, su coloracién varia con los

genotipos y fases fenologicas, esta clasi}401cadacomo planta C3.

Apaza y Delgado (2005), sostienen que el tipo de crecimiento es

herbéceo, porte de planta erecta, de 100 a 142 cm. de altura, segan las

variedades y el medio ecolégico donde se cultive.
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1.5.2. Raiz

Tapia (1979), a}401rmaque la raiz es pivotante se diferencia fécilmente la

raiz principal de las secundarias que son en gran numero y se originan en

el periciclo. Generalmente alcanza poca profundidad en su desarrollo.

Leén (2003), mani}401estaque el tipo de raiz varia de acuerdo a las fases

fenolégicas. Alcanza Iongitud de 25 a 30cm. Segun el ecotipo,

profundidad del suelo y altura de la planta.

1.5.3. Tallo

Gandarillas (1974), indica que en algunos ecotipos o razas las ramas son

poco desarrolladas alcanzando unos pocos centimetres de Iongitud y en

otras son Iargas y Ilegan hasta Ia altura de la panoja principal, terminando

en otras panojas.

Tapia (1979), menciona que segun su desarrollo de la rami}401cacionse

pueden encontrar plantas con solo tallo principal y ramas Iaterales muy

cortas en los ecotipos del altiplano o plantas con todas las ramas de igual

tama}401o;en los ecotipos de valle, déndose todos los tipos intennedios.

Leon (2003), indica que el tallo es de seocién circular cerca de la raiz

transforméndose en angular a la altura donde nacen |as ramas y hojas. La

coneza del tallo esté endurecida. mientras la médula es suave cuando |as

plantas son tiemas, y seca con textura esponjosa cuando maduran.
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1.5.4. Hojas

Mujica (1993), se}401alaque las hojas de quinua, presentan un polimor}401smo

marcado, siendo |as inferiores rombicas, deltoides o triangulares,

midiendo hasta 15 cm. de largo por 12 om de ancho. Las hojas pueden

ser dentadas, aserradas o lisas. Ademas del tama}401ode las hojas va

disminuyendo segun se haciende en la planta, hasta alcanzar a las hojas

que sobresalen de la in}402orescenciaque son lineales o Ianceoladas

midiendo apenas 10 mm de largo por 2 mm de ancho. El color de las

hojas es también variable dependiendo de la pigmentacion. Ha observado

que los pigmentos rojos y p}402rpuraestan constituidos por betacinina.

1.5.5. Flores I

Mujica (1993), reporta que las }402oresde quinua son incompletas, sésiles y

desprovistas de sépalos. Estan constituidas por una corola fonnada de

cinco piezas }402oralestepaloides, sepaloides. Pueden ser hermafroditas,

pistiladas y androesteriles, lo cual indica que pueden tener habito

autogamo y alogamo. Asimismo ha determinado que generalmente, se

produce Ia antesis de las flores en las primeras horas de la ma}401anay

sucesivamente del épice a la base en una rama florifera. La primera en

abrirse es la }402orterminal hermafrodita y Iuego las pistiladas.

Leon (2003), indica que generalmente se encuentra 50 glomérulos en una

planta y cada glomérulo esta conformado por 18 a 20 granos

aproximadamente. Las }402oresson peque}401asde 1 a 2 mm de diémetro

como en todas las Quenopodiaceas. Hay un grupo intennedio como la
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blanca de Juli, originana de Puno, en el cual el grado de cmzamiento

depende del porcentaje de }402orespistiladas.

1.5.6. in}402orescencia

Gandarillas (1974), reporta que algunas veces la in}402orescencia,esté

claramente diferenciada del resto de la planta, siendo tenninal y sin

ramificaciones; pero en otras no existe una diferenciacién clara, debido a

que el eje principal tiene ramificaciones déndole una forma cénica a la

panoja.

Tapia (1979), menciona que la in}402orescenciaancestral es la glomerulada,

la misma que es dominante sobre la amarantifonne, siendo esta Liltima,

por lo tanto un mutante.

Se denomina panicula, por tener un eje principal més desarrollado, del

cual se originan ejes secundarios, varia segun |as razas. Segun el tipo de

panoja, Cérdenas (1969) citado por Leén (2003), agrupa todas las

quinuas en amarantiforme, glomerulada e intermedia. Es glomerulada,

cuando los giomérulos estén insertos al raquis principal mediante ejes

glomerulares presentando formas globosas. Es amarantifonne, cuando los

glomérulos estan insenos directamente a lo largo del raquis principal. Es

intermedia, se caracteriza cuando los glomérulos insertos al raquis no

estén muy separados ni contiguos entre si.

1.5.7. Fruto

Mujica (1993), afirrna que el fruto es un aquenio, que se deriva de un

ovario supero unilocular. Esté constituido por el perigonio que contiene
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una sola semilla, Ia cual se desprende con cierta facilidad siendo este

fruto seco e indehiscente.

Leén (2003), mani}401estaque el color del grano esté dado por el perigonio y

se asocia directamente con el color de la planta,. el pericarpio del fruto se

encuentra pegado a la semilla y es donde se encuentra la saponina que

es un glucésido de sabor amargo; se ubica en la primera membrana.

1.5.8. Semilla

Leon (2003), menciona que tiene forma Ienticelada, que se encuentra

envuelta por el perispenna, el tama}401ode la semilla (grano) se considera

grande cuando el diémetro es mayor a 2mm. E]. Var. Sajama, salcedo-

INIA, lllpa-INIA; mediano de diémetro 1.8 a 1.9 mm. Ej. Var. Kancolla,

tahuaco, chewecca y peque}401omenos de 1.7mm., de diémetro. Ej.

Choclo, Blanca de Juli.

Apaza y Delgado (2005), mani}401estaque la semilla es el fruto maduro sin

el pen'gonio, aproximadamente de 1.8 a 2.0 mm. de diémetro. Es de forma

lenticular, elipsoidal, cénica o esferoidal. Presenta cuatro partes bien

de}401nidasque son: pericarpio, epispermo, embrién, perisperrna. El que

contiene la mayor cantidad de saponina es el pericarpio el embn�030<5nse

enrolla por la parte central de la semilla, es variable dependiendo de la .

variedad, incluso dentro de la misma panoja van'a, siendo general

encontrar el tama}401omas grande en la parte central del glomérulo.
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1.6. VARIABILIDAD GENETICA

Leon (2003), menciona que la quinua es una especie tetraploide,

constituido por 36 cromosomas somaticas, esté constituido por 4

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

~ color de las plantas de quinua es un carécter simple; en cambio el color

de los granos es por la aocién de agentes complementarios, siendo el

color blanco un carécter recesivo. En quinua el tipo de in}402orescencia

puede ser amarantifonne o glomerulada, siendo esta Llltima dominante

sobre la primera.

El contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el

carécter dulce. La saponina se ubica en la primera membrana. Su

contenido y adherencia en los granos es muy variable y ha sido motivo de

varios estudios y técnicas para eliminarla, por el sabor amargo que

confiere el grano.

1.7. VARIEDADES MRS IMPORTANTES DE QUINUAS.

Mujica (1993), menciona que en el Peru existen mas de 100 variedades

que se agrupan segliln los colores en blancas, rosadas y amarillas y se

identi}401canademés segun su localidad.

a. Blanca Junin

Tapia (1979), se}401alaque es propia de la region central del Peru, se

cultiva intensamente en la zona del Valle del Mantaro, presenta dos

tipos: blanca y rosada, han sido mejoradas en la Estacién Experimental

del Mantaro, del ecotipo Blanco se ha efectuado una seleccién de
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panojas con granos dulces que representa un material de gran valor.

Esta variedad es resistente al mildiu, su periodo vegetativo es largo de

180 �024200 dias, con granos blancos, medianos con bajo contenido de

saponina. La panoja es glomerulada, laxa y la planta a|canza una altura

de 160 a 2.00 rn. el rendimiento es variable segun el nivel de

fertilizacién pudiendo obtenerse hasta 2500 kg.ha�034con niveles de 80-

40-00 de NPK.

b. Salcedo-INIA

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad posee habito de

crecimiento erecto planta de color verde oscuro con altura de planta

1.29 m, panoja glomerulada con periodo vegetativo de 125 dias

(precoz), de tama}401ode grano grande, Iibre de saponina, rendimiento

promedio 3 033 kg.ha", tiene resistencia al vuelco, al mildiu y a las

temperaturas bajas. _

c. Illpa-INIA

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad es obtenida en 1997 de la

cruza de sajama x blanca de Junin y por seleccién masal y panoja,

surgié de la generacién f8, posee habito de crecimiento erecto, planta

de color verde oscuro, oon altura de planta de 1.07 m, panoja grande

glomerulada, con un periodo vegetativo de 150 dias (precoz) de

tama}401ode grano grande de color blanco, Iibre de saponina (dulce)

rendimiento promedio de 3100 kg.ha�034,tolerante a mildiu y a la helada.
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d. Real Boliviana

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad, se caracteriza por ser una

planta robusta, in}402orescenciade color purpura, Ia panoja compacta de

tipo amarantiforme y buen rendimiento, es relativamente resistente al

granizo y algo a las heladas. Es susceptible al mildiu, pero responde

muy répidamente al tratamiento oon fungicida, sobre todo cuando su

aplicacién es efectiva al inicio del ataque. .

e. Sajama

Altamirano (2002), se}401alaque esta variedad, se caracteriza por tener

in}402orescenciade color guinda, posee habito de crecimiento erecto.

planta de color verde oscuro con altura de planta 1.36 m, panoja

grande amarantiforme laxa con periodo vegetativo de 118 dias (precoz)

de tama}401ode grano grande, Iibre de saponina (dulce), rendimiento

promedio 2865 kg.ha", tolerante al mildiu y a la helada.

1.8. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO

a. suelo

Mujica (1993), se}401alaque la quinua pre}401ereun suelo franco con buen

drenaje y alto contenido de materia orgénica con pendientes

moderadas y un contenido medio de nutrientes puesto que la planta es

exigente en Nitrégeno y Calcio, moderadamente en fosforo y poco en

Potasio.

Apaza (2005), mani}401estaque los mejores rendimientos se obtienen en

suelos de ladera, fértiles, de texturas medias, con buen drenaje y alto
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contenido de materia orgénica (8 t.ha" de estiércol de ovino). El pH

éptimo para el cultivo de quinua }402uct}402aen un rango de 6.5 a 8, aunque

tolera bien valores de 9, como también en condiciones de_sue|os

écidos, equivalentes entre 4.5 a 5.5 de pH.

Peru ecolégico (2009), indica que la quinua puede crecer en una

amplia variedad de suelos cuyo pH varia de 6 a 8.5; tolera Ia

infertilidad, una salinidad moderada y un bajo nivel de saturacién.

b. Radiacién

Pen�031:ecolégico (2009), indica que la quinua presenta varios

fotoperiodos, desde requerimientos de dias oortos para su }402orecimiento

en Peru, Ecuador y Colombia, hasta Ia insensibilidad a la luz para su

desarrollo en los paises mas sure}401os.

Mujica (1993), reporta que este cultivo muestra adaptacion a varios

fotoperiodos, desde requerimientos de dias conos para su }402orecimiento

cerca de| Ecuador hasta Ia inserisibilidad a las condiciones de luz para

su desarrollo en Chile.

c. Precipitacién

Tapia (1979), mani}401estaque la precipitacién en las areas de cultivo

varia mucho, de 600 a 800 mm en los andes ecuatorianos, 400 a 500

mm en el valle del Mantaro, 500 a 800 mm en la region del Iago

Titicaca, hasta 200 a 400 mm en regiones de produccién al sur de

Bolivia.
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Suquilanda (2004), mani}401estaque la precipitaciones anuales de 600 a

1000 mm son las mas apropiadas para el cultivo de la quinua. La

minima precipitacién para obtener un buen rendimiento es de 400 mm

distribuidos durante el ciclo de cultivo, observéndose que es un cultivo

capaz de soportar sequia pero no en exceso.

d. Altitud

Suquilanda (2004), concluye que la quinua prospera bien en zonas

cuya altitud se encuentra en una franja que va desde los 2200 a 3000

msnm, con suelos franco limosos o franco arcillosos.

Peru ecolégico (2009), se}401alaque en Peru crece desde el nivel del mar

hasta los 4000 msnm con un rango mayor que otros paises, debido a

las numerosas variedades que posee, en comparacibn con otros

paises de la region donde se desarrolla principalmente entre los 2500 y

4000 msnm.

e. Temperatura

Leon (2003), la temperatura optima para la quinua esta alrededor de 8

a 15°C, puede soportar hasta -4°C, en detenninadas etapas

fenolégicas, siendo mas tolerante en la rami}401caciény las mas

susceptibles Ia }402oraciény relleno de grano.

FAO (2008), se}401alaque la temperatura media adecuada para la quinua

esta alrededor de 15 a 20°C, sin embargo se ha observado que con

temperaturas medias de 10°C se desarroIIa perfectamente el cultivo. Se

ha determinado que esta planta también posee mecanismos de escape
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y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta -8°C. en

detenninadas etapas fenologicas, siendo la mas tolerante la

rami}401caciony las mas susceptibles Ia }402oraciony Ilenado de grano.

1.9. FASES FENOLOGICAS.

a. Emergencia.

Leon (2003), mani}401estaque la emergencia es cuando Ia pléntula

emerge del suelo y extiende |as hojas cotiledonales, pudiendo

observarse en el surco |as pléntulas en fonna de hileras nitidas; si el

suelo esta humedo, la semilla emerge al cuano 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 super}401ciedel suelo, la raiz empieza a

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

nutrientes del suelo e inicia el proceso de fotosintesis.

b. Dos hojas verdaderas

Leon (2003), se}401alaque esta fase ocurre a los 10 a 15 dias después

de la siembra y muestra un crecimiento répido en las raices. En esta

fase la planta también 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 después

de la siembra, las pléntulas miden de 1.5 a 2 cm de altura, Iongitud de
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hoja 0.7 a 1.0 cm, ancho de hoja 0.3 a 0.6 cm y Iongitud de raiz 6.5 a

8.3 cm.

c. cuatro hojas verdaderas

Mujica y Cahuana (1989,) indica que ocurre de los 25 a 30 dias

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

resistencia al frio y sequia; sin embargo es muy susceptible al ataque

de masticadores de hojas como Epitrix subcrinita y diabrotica de color.

Apaza (2005), a}401rmaque ocurre entre 38 a 42 dias después de la

siembra. Fase fenolégica critica en presencia de veranillos

prolongados, competencia de malezas y ataque de gusanos

cortadores.

d. seis hojas verdaderas

Mujica y Cahuana (1989), se}401alanque en esta fase se observa tres

pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas cotiledonales se

toman de color amarillento, se notan hojas axilares, desde el estadio de

formacién de botones hasta el inicio de apertura de botones de épice a

la base. Esta fase ocurre de los 35-45 dias de la siembra, en la cual se

nota claramente una proteccién del épice vegetativo por las hojas mas

adultas, especialmente cuando se presentan bajas temperaturas y al

anochecer.
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e. Ramificacién

Leon (2003), se}401alaque se observa ocho hojas verdaderas extendidas

con presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, |as hojas

cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota

presencia de in}402orescenciaprotegida por las hojas sin dejar al

descubierto la panoja, ocurre aproximadamente a los 45 a 50 dias

después de la siembra. Durante esta fase se efectua ei aporque y

fer}401lizacioncomplementana.

f. lnicio de Panojamiento

Mujica y Cahuana (1989), mani}401estanque en esta fase la

in}402orescenciase nota que va emergiendo del épice de la planta,

observéndose alrededor aglomeracién de hojas peque}402as,las cuales

van cubriendo Ia panoja en sus tres cuartas panes; ello puede ocurrir

aproximadamente a los 55 a 60 dias después de la siembra, asi mismo

se puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas y

se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento.

g. Panojamiento

Leon (2003), menciona que en esta fase la in}402orescenciasobresale "

con claridad por encima de las hojas, noténdose los glomérulos que la

conforman; asi mismo, se puede observar en los glomérulos de la base

los botones }402oralesindividualizados, puede ocurrir aproximadamente a

los 65 a 75 dias después de la siembra, a partir de esta etapa hasta
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inicio de grano Iechoso se puede consumir |as in}402orescenciasen

reemplazo de las hortalizas de in}402orescenciastradicionales, como por

ejemplo a la coli}402or.

h. lnicio de }402oracién

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

panoja y continua hasta la base, se da a los 80 a 90 dias después de la

siembra.

Mujica y Cahuana (1989), a}401rmanque la fase se da cuando Ia }402or

hermafrodita apical se abre mostrando los estambres separados,

aproximadamente puede ocurrir a los 75 a 80 dias después de la

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

puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por el perigonio

de un color verde Iimén.

i. Floracién o antesis

Apaza (2005), se}401alaque la fase critica para el ataque de mildiu,

presencia de heladas, granizo y veranillos prolongados, que hacen

infértil al polen. Es cuando para la evaluacion de la incidencia de mildiu.

La floracién se da a los 95 a 132 dias después de la siembra.

j. Grano Iechoso

Leon (2003), re}401ereque el estado de grano Iechoso es cuando los

frutos que se encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser

presionados explotan y dejan salir un liquido Iechoso,
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aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias después de la siembra,

en esta fase el dé}401cithidn�030coes sumamente perjudicial para el

rendimiento disminuyéndolo drésticamente.

k. Grano pastoso

Mujica y Cahuana (1989), se}401alaque el estado de grano pastoso es

cuando los granos al ser presionados presentan una consistencia

pastosa de color blanco, puede ocum'r aproximadamente a los 130 a

160 dias después de la siembra, en esta fase el ataque, de Kcona-

kcona (Eurysacca quinoae) y aves (goniones, palomas) causa da}401os

considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano.

I. Madurez }401siolégica

Leon (2003), indica que la madurez }401siologicaes cuando el grano

formado presenta resistencia a la penetracién de las u}401aspor la

presién, esto ocurre a los 160 180 dias después de la siembra, el

contenido de humedad del grano varia de 14 a 15%, el lapso

comprendido de la floracién a la madurez }401siolégicaviene a constituir el

periodo de Ilenado del grano, asimismo en esta etapa ocurre un

amarillamiento y defoliacién completa de la planta. En esta fase la

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

del grano.

22



1.10. MANEJO AGRONOMICO

a. Preparacién del terreno

Mujica (1977), menciona las principales causas de los bajos

rendimientos en los cultivos andinos (quinua) y algunos granos

peque}401osson: Ia mala preparacién de los suelos, Ia no utilizacién de

semiila seleccionada, desinfectada y la falta de fertilizacién. Se debe

mencionar que una adecuada preparacién del suelo facilita la

germinacion de las semillas y posterior emergencia de las plantas.

b. Siembra

Mujica (2001), indica que la siembra debe realizarse cuando |as

condiciones ambientales sean las mas favorables. Esto esté

determinado por una temperatura adecuada de 15 �02420°C, humedad

del suelo por lo menos en �030/4de capacidad de campo, que facilitara la

germinacion de las semillas. La época mas oportuna de siembra

dependeré de las condiciones ambientales del lugar, generalmente en

la zona andina, en el altiplano y en la costa, la fecha optima es del 15

. de septiembre al 15 de noviembre, Iogicamente se puede adelantar o

retrasar un poco de acuerdo a la disponibilidad de agua y a la

precocidad o duracién del periodo vegetativo de los genotipos a

sembrarse, en zonas mas frias se acostumbra adelantar la fecha de

siembra sobre todo si se usan genotipos tardios.

Para Ia siembra directa se utiliza 10 kilogramos de semilla procedente

de semilleros bésicos o garantizados, los cuales han sido producidos
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bajo control y supervisién de un técnico y con condiciones especiales

de fertilizacién, control de plagas y enfermedades. labores culturales

estrictas y de cosecha sobre todo Rouging de plantas atipicas,

extra}401asy eliminacién de ayaras (plantas con semillas de color negro,

pardo o amarillentas, del mismo fenotipo que la variedad cultivada), Ia

siembra directa puede efectuar en surcos distanciados de 0.40 hasta

0.80 m, dependiendo de la variedad a utilizar. En costa se recomienda

0.50 m entre surcos, con una densidad de 5 Kg.ha".

c. Abonamiento

Antes de aplicar fertilizantes siempre es recomendable hacer un

ana'lisis de suelo previo a la siembra para poder determinar la cantidad

de nutrientes disponibles para el cultivo.

d. Aporque

Mujica (1993), se}401alaque los aporques son necesarios para sostener

Ia planta sobre todo en los valles interandinos donde la quinua crece en

forma bastante exuberante y requiere acumulacién de tierra para

mantenerse de pie y sostenerse las enormes panojas que se

desarrollan, evitando de este modo el tumbado o vuelco de las plantas.

Asimismo Ie permite resistir los fuertes embates de los vientos sobre

todo en las zonas ventosas y de fuertes corrientes de aire.

Generalmente se recomienda un buen aporque antes de la }402oraciény

junto a la fertilizacién complementaria, lo que Ie permitira un mayor

enraizamiento y por lo tanto mayor sostenibilidad.
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e. Riegos

Mujica (1993), mani}401estaque el cultivo requiere de 300 a 1000 mm por

a}401ocon régimen de lluvias en verano; las condiciones pluviales varian

segun Ia especie o pais de origen. Las variedades del sur de Chile

necesitan mucha lluvia, mientras que la del altiplano muy poca. En

general creoe bien con una buena distribucién de lluvia, durante la

maduracién y cosecha. La quinua, cuando es sembrada en lugares con

disponibilidad de agua para regadio, se utiliza como complemento a las

precipitaciones pluviales o solas cuando dé}401citde humedad. Los riegos

deben ser ligeros y distanciados cada 10 a 15 dias. En la }402oraciény

Ilenado de grano debe suministrarse en forma mas abundante y menos

dlstanciada en su frecuencia.

f. Raleo

Mujica (1997), indica que esta labor se realiza con la }401nalidadde evitar

el aislamiento y competencia por los nutrientes y dar el espacio vital

necesario para su desarrollo normal. Debe eliminarse |as plantulas més

peque}401as,raquiticas, débiles y enfennas, siendo lo ideal tener de 10 a

15 plantas oomo méximo por metro lineal, esta labor se realiza

juntamente con el deshierbo.

g. Control de malezas

Tapia (1979), indica esta labor se realiza forzosamente en forma

manual debido a que no existe herbicidas especificos para la quinua. Si

bien es cierto que en las zonas rurales, donde se siembra Ia quinua en
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peque}401asextensiones resulta conveniente el control manual, tanto por

la extension del terreno como por el mejor uso de la mano de obra, en

extensiones ma's grandes resultaria adecuado el uso de herbicidas que

puede abaratar ei costo de esta operacion.

Mujica (1997), se}401alaque ei deshierbo sirve para Iiberar a la planta de

la competencia que Ie ocasionan las malezas por los nutrientes suelo,

agua y luz fundamentalmente. Se conoce que las malas hierbas tienen

ciertas adaptaciones para captar con mayor vivacidad y avidez estos

elementos. El n}402merode deshierbo depende de la poblacién de

malezas que se encuentran en el cultivo.

Reoomendandose realizar el primer deshierbo, cuando |as plantas

tengan 20 cm. de a|tura (45 dias después de siembra).

h. Control }401tosanitario

Mujica (1977), menciona que la enfermedad de mildiu es

probablemente las mas importante y generalizada de la quinua y se

encuentra presente en Bolivia, Colombia y Pen]. En las enfermedades;

muestra una admirable adaptacion para su desarrollo y propagacion en

condiciones oonde se cultiva Ia quinua (baja humedad ambientai y

temperaturas bajas con la media anual de 6 a 10°C).

Zanabria y Mujica (1977), indican que la quinua sufre el ataque de una

serie de insectos da}401inosdurante todo el ciclo vegetativo, desde que

las plantas emergen en el campo hasta la madurez, aun en ciertos

casos en los depésitos donde se almacenan |as cosechas.
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Salis (1985), se}401alaque entre las principales plagas estén; insectos

cortadores de plantas tiemas (tizonas y gusanos de tierra); insectos

masticadores y defoliadores (epicauta) e insectos picadores u

chupadores como los pulgones: insectos minadores y destructores de

grano (kona kona), polilla etc.

La principal enfermedad de la quinua es el mildiu y otras de menor

importancia son: la podredumbre marron del tallo, la mancha ojival del

tallo y la mancha bacteriana. Existen variedades resistentes al mildiu y

también fungicidas de comprobada eficacia.

i. cosecha

Mujica (1977), indica que se realiza cuando |as plantas Ilegan a la

madurez }401siolégica,la cual se reconoce por que las hojas inferiores se

ponen amarillentas y caedizas, dando una apariencia amarillo pélido

caracteristica a toda la planta. Por otro lado el grano al ser presionado

por las u}401aspresenta resistencia que di}401cultasu penetracién. Para

llegar a esta fase transcurre de 5 a 8 meses dependiendo de ciclo

vegetativo de las variedades.

Tapia (1979), indica que la cosecha es una de las causas por la cual

muchos agricultores no se dediquen a cultivar la quinua por la dificultad

que conlleva hacerlo.

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la decision de cuando iniciar

la cosecha esté detenninado principalmente por la humedad del grano,

cuando estos alcanzan una humedad de 18 -22 %, se produce la
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madurez }401siolégica.En este estado de los granos Ia planta empieza a

secarse, produciéndose una répida perdida de humedad, cuando llega

a 14% de humedad, Ia planta esta completamente amarilla se

considera como madurez de cosecha.

j. Rendimiento

Mujica (1993), se}401alaque los rendimientos varian de acuerdo a las

variedades, fertilizacion y otras labores culturales realizadas durante el

cultivo. Generalmente se obtienen de 600 a 800 kg.ha�034de grano en las

variedades tradicionales (Kankolla y Blanca de Juli), en la sajama se ha

obtenido hasta 3000 kg.ha", siendo general obtener 1500 kg.ha". Los

rendimientos en broza varian también de acuerdo a la fertilizacién,

obteniéndose en promedio 5000 kg de broza (kiri) y 200 Kg de hojuela

pequé}401afonnada por perigonios y partes menudas de hojas y tallos.

Leén (2003), menciona que los rendimientos varian en funcién a la

variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo. manejo del cultivo en el

proceso productivo, factores climéticos, nivel tecnologioo. control de

plagas y enfennedades, obteniéndose entre 800 kg.ha" a 1400 kg.ha"

en a}401osbuenos. Sin embargo segun el material genético se puede

obtener hasta 3000 kg.ha".
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1.11. DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION DEL

CULTIVO DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.)

a.- Definicién de descriptores.

Los descriptores son marcas, series 0 caracteristicas propias de cada

especie ya sean estas morfolégicas, anatémicas o botanicas de

caracter permanente, de fécil identi}401caciény medicién, que permiten

identificar, caracterizar o describir una detenninada especie o genotipo

en condiciones de cultivo ya sea como cultivo (mice 0 asociadas a otros

cultivos como lo que ocurre con las principales Chenopodiéceas

andinas como son Ia quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y la ka}401iwa

(Chenopodium pallidicaule Aellen). Existen diferentes tipos de

caracterizacién, los que utilizamos en el campo desde el punto de vista _

agronémico son las caracterizaciones morfolégicas, anatémicas y

botanicas, sin embargo existen otros tipos de caracterizacién:

}401siolégica,genética, molecular, agroindustrial etc., los cuales también

tienen descriptores adecuados y propios.

b.- lmportancla del uso de descriptores consensuados con el

conocimiento campesino

En la actualidad se disponen de descriptores tanto para la quinua como

para la ka}401iwa,sin embargo estos han sido efectuados hace mucho

tiempo y no se han incluido algunos caracteres de importancia que

recientemente han sido estudiadas e identi}401cados,tampoco han sido

consensuados con elv saber y experiencia de los agricultores

conservacionistas que poseen conocimientos amplios y profundos al
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respecto y que no han sido aun interpretados ni entendidos en muchos

casos, adecuadamente por los técnicos. También algunos descriptores

por el uso ootidiano, desde hace mucho tiempo y experiencia propia se

ha observado que no muestran mucha utilidad, por ello es necesario

cambiarlos, modi}401care incrementar con caractereé de mayor

heredabilidad, de facil observacién y que estén menos in}402uenciados

por el ambiente; asi como aquellos que tengan algun tipo de

correlacién tanto positiva como negativa entre caracteres 0 con el

rendimiento.

La quinua y la ka}401iwapor ser cultivos ancestrales de la zona andina,

originarios de la hoya del Titicaca y tener la mayor diversidad genética

cultivada y silvestre en ella, se dispone y cuenta con saberes,

conocimientos y experiencias campesinas bastas sobre descriptores

morfologicos, agronomicos y otros que aun no han sido contrastados ni

consensuados con los técnicos y profesionales que se dedican a la

caracterizacién de material genético tanto en los bancos de

germoplasma In situ como ex situ, por ello es importante y necesario

efectuar el trabajo de consensuar conocimientos y experiencias para

disponer de descriptores de mayor utilidad y de fécil uso tanto por el

campesino conservacionista como por los técnioos dedicados a la

conservacion y utilizacién de la diversidad genética.
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c.- Como utiiizar los descriptores.

Para utilizar adecuadamente los descriptores es necesario tener un

conocimiento adecuado de la fenologia y morfologia de la planta a la

que se desea caracterizar, asi mismo, se debe tener cierla experiencia

en el manejo del cultivo en campo y en otras condiciones, pues la

quinua y ka}401iwason cultivos muy plasticos y sufren ciertas

modi}401cacionescon los diferentes ambientes donde son cultivados. Por

ello es necesario familiarizarse con las fases fenolégicas de estos

cultivos por lo que se adjunta aquellas descritas hasta la fecha.

La caracterizacién de la quinua y ka}401iwa,mediante el uso de

descriptores, se puede efectuar tanto de caracteres cualitativos como

cuantitativos, para ello es necesario tener en cuenta en qué fase

fenolégica efectuar esta caracterizacién. Con la experiencia adquirida

se determina que la caracterizacién debe efectuarse en dos fases

fenolégicas importantes para estos dos cultivos y ellas son la fase

fenolégica de }402oraciony la fase fenolégica de madurez }401siolégica,

debido a que en estas etapas, ocurren cambios morfolégicos y

}401siolégicosimportantes de facil obsewacién y determinantes para el

cultivo; aunque para casos especi}401cospuede utilizarse otras fases

fenologicas sobre todo para usos experimentales e investigacién sobre

factores climéticos y edé}401cosadversos.(Helada, sequia, granizada,

salinidad).

31



Para caracterizar una planta de quinua o ka}401iwade un determinado

cultivar, génotipo, accesion, variedad 0 en una Aynoka o cultivo

asociado, intercalado o policultivo es necesario tener en cuenta dos

aspectos fundamentales que son Ia competencia completa y la

estratificacién, conceptos claramente utilizados por el investigador y

también por el saber campesino, para evitar errores en la

caracterizacién por modificaciones netamente ambientales que no son

propias del genotipo y que tampoco son trasmitidas a las generaciones

sucesivas, por no ser caracteres de orden genético. La competencia

completa indica que las plantas utilizadas para caracterizar deben estar

creciendo junto a las demas sin recibir ninguna ventaja adicional como

mayor espacio y por lo tanto bene}401ciadapor la mayor disponibilidad de

nutrientes, humedad, luz y no tener competencia por estos y otros

factores que Ie pennitiran un mayor crecimiento y desarrollo, asi mismo

por estar sola sufriré mayor rami}401caciény otras modificaciones

morfolégicas propias de la especie. '

La estrati}401cacién.es la separacién en peque}401oslotes o estratos del

campo donde se encuentra el cultivo, para efectuar el muestreo de

plantas y su respectiva caracterizacién, de ta| manera que se obtiene

muestras de diferentes condiciones de suelo, fertilidad, humedad,

pendiente. etc. y que realmente el promedio represente Ia realidad del

genotipo o cultivo y que no sea una expresién excepcional o

in}402uenciadasolo por algun factor ambiental anten'ormente indicado;

esto sobre todo para caracteristicas cuantitativas.
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Cuando la caracterizacién se efectue en condiciones de parcelas

-experimentales, es necesario tomar las muestras en el 0 los surcos

centrales para evitar efectos de bordes e influencia de otros genotipos

sembrados en forma contigua al genotipo a caracterizar. Asi mismo

tomar solamente las plantas de la parte media del surco central por las

mismas consideraciones y también que estas siempre se encuentran

0 con competencia completa. esto quiere decir que no debe de faltar

ninguna planta alrededor de la planta muestreada.

1.12. CARACTERIZACION Y EVALUACION.

Painting (1993), dice que la caracterizacién es el registro de aquellos

descriptores que son altamente heredables, se ven a primera vista y se

expresan en todo sus ambientes.

- Carécter, cualidad o atributo reconocible que resulta de la

interaccion de un grupo de genes con el ambiente.

o Descriptor, caracteristica que se puede identi}401cary medir,

utilizada para simpli}401carIa clasificacién, almacenamiento,

recuperacién y uso de datos.

' o Lista de descriptores, un coteio de todos los descriptores

individuales que se utilizan para una especie o cultivo en

particular.

a Estado del descriptor, una condicién claramente detenninable

que puede tomar un descriptor.

- Evaluacién, registro de aquellos descriptores cuya expresion

es afectada frecuentemente por los factores ambientales.
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o Evaluacién preliminar, consiste en registrar un numero de

limitado de caracteristicas adicionales, consideradas por

aquellos que van a utilizar el germoplasma.

- Sistema de documentacién, cualquier forma de almacenar y

conservar datos. Se puede utilizar métodos manuales (tales

como registro manuales) y/o métodos completamente

computarizados para el almacenamiento mantenimiento de

datos.

Gémez (2000), define de la siguiente manera:

o MoIfo|ogia.- Estudio e interpretacién de las formas y colores de

los tejidos, organos y estructuras (expresiones), y el desarrollo

durante el ciclo vital de las plantas.

o Caracterizaci6n.- Conversion de los estados de un carécter en

términos de digitos, datos o valores, mediante el uso de

descriptores. Todos los estados de un mismo carécter deben

ser homélogos.

. Descriptores, codificadores o marcadores.- Son

caracteristicas que se expresan mas o menos estables bajo Ia

in}402uenciade diferentes condiciones de medio ambiente,

perrniten identi}401carlos individuos.

a Carécter.- Cualquier propiedad o evidencia taxonémica que

varia entre las entidades estudiadas o descritas. Ejemploz

I Forma de las alas del tallo.
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o

o Estados.- Los posibles valores que ese carécter pueda

presentan (Sneath y Sokal, 1973). Ejemplo para fonna de las

alas del tallo: ausente, recto, ondulado y dentado.

o valores o Datos.- Valor registrado que codifica el estado de un

caracter. Ejemplo: Cada uno de los valores: 0, 1, 2 o 3 que

describen cada uno de los estados de las Formas de las alas

del tallo.

1 .13. ASPECTOS FITOGENETICOS Y GERMOPLASMA.

a. Términos genética

a.1. Genotipo.

Stans}401eld(1995), de}401neque todos los genes que posee un

individuo constituyen su genotipo (AA: homocigota dominante, Aa:

heterocigota y aa: homocigota recesivo) De la Cruz (2000), resume

que el genotipo son particularidades hereditarias de una planta y/o

animal que depende de la accion de los genes y que son

transmisibles de generacién en generacién. Es la capacidad

hereditaria por la planta.

» a.2.FenotIpo.

De La Cruz (2000), resume y explica que fenotipo viene a ser el

resultado de la interaccién entre genotipo con el medio ambiente.

Son los caracteres extemos de la planta y/o animal que puede ser

cuanti}401cableo no cuanti}401cable.
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b. Banco de germoplasma

Puldon (2006), menciona de los Banoos de Germoplasma poseen

colecciones de material vegetal con el objeto de preservar sus

caracteristicas para el futuro bene}401ciode la humanidad y del ambiente.

Los Bancos de Germoplasma son Ilamados también "Centros de

Recursos Genéticos�035,pues se le da gran importancia ai hecho de que las

plantas son fuente de caracteristicas genéticas, fuentes de diversidad.

Painting (1993), dice que el banco de germoplasma es el centre de

recursos genéticos donde se conserva germoplasma en una o mas

colecciones. Asi como las bibliotecas son centros donde se recurre para

obtener informacién, los bancos de germoplasma de plantas poseen

colecciones de material vegetal con objetivo de mantenerias vivas y

preservar sus caracteristicas para ei futuro beneficio de la humanidad y

del ambiente.

b.1. Germoplasma.

Painting (1993), dice que es el material que realmente se mantiene ya

sean semillas, cultivo de tejido o plantas en crecimiento activo. Se llama

germoplasma al material genético responsable de las caracteristicas de

una planta, que se transmite de generacién a otra.

b.2. Censervacién "In situ".

SegL'in FAO (1997), signi}401caconservar en el Iugar. Tradicionalmente los

programas de conservacién "in situ" han sido imponantes sobre todo para
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la conservacién de los bosques y los lugares valiosos por su }402orasilvestre

y fauna o su interés ecolégico (1).

b.3. Conservacién "Ex situ".

Segun FAO (1997), signi}401caconservar fuera del Iugar de colecta. El

principal método de conservacion de los recursos }401togenéticosha sido el

uso de los Bancos de Germoplasma "Ex situ" (almaoenamiento de

semillas a bajas temperaturas y humedad).

1.14. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Mujica, et al (2009). Las colecciones mas oompletas de gennoplasma ex

situ para Chenopodium son mantenidas por el Royal Botanic Garden en

Kew (lnglaterra), USDA-ARS (Estados Unidos), National Bureau of Plant

Genetic Resources (India), la Fundacion para la Promocién e

lnvestigacién de Productos Andinos (PROINPA, coleocion nacional de

Bolivia), la Universidad Nacional del Altiplano (UNAP, Peru), y el |PK-

Gatersleben en Alemania. De estos bancos, solo el de USDA-ARS y el

Royal Botanic Garden en Kew mantiene una gran coleccién de

Chenopodium silvestres del continente amencano.

Torres, Vargas, Corredor Y Reyes (2000); Los resultados del trabajo

permitieronobservar diferencias entre los cultivares provenientes de

Europa y América del Sur. Las diferencias en precocidad fueron muy

notorias, observéndose en los cultivares de Inglaterra RU-2 y RU-5, la de

Holanda NL-6 y los de Dinamarca E�024DK-4y G-205-95, los de mayor

precocidad, llegando a la madurez }401siolégicaentre los 138-148 dias
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después de siembra (dds). Estos resultados fueron muy cercanos a los

obtenidos por Mamani (1.999), quien realizo la misma prueba en el

Altiplano de Bolivia y obtuvo precocidad y baja altura de planta en los

materiales de Inglaterra y Dinamarca. Los cultivares de ciclo mas tardio

fueron los de Pen] Cica-127 y Cica-17 y el de Ecuador Ecu-420, llegando

a su madurez fisiolégica entre los 204-216 dds. La a|tura de planta vario

de 40 a 120 cm en los cultivares precoces, en tanto que los cultivares

tardios alcanzaron hasta 200 cm.

En cuanto a rendimiento de grano, se destacaron dos cultivares de

Dinamarca, el E�024DK-4y el G-205-95, con producciones entre 2808 y

2083 kg/ha, respectivamente. Se destacaron También, los peruanos

Cica-17 y Amarilla de Marangani, con produociones de 2.283 y 2.157

kg/ha respectivamente. Sin embargo, entre estos dos grupos se

presentaron grandes diferencias en cuanto a produccion de biomasa

(Figura 3), ya que, mientras |as americanas alcanzaron valores entre

13.630 y 14.256 kg/ha, |as europeas tan solo alcanzaron producciones

entre 8.463 y 9.216 kg] ha. Estas diferencias pueden determinar el uso

}401nalque se Ie asigne a un cultivar especi}401co,ya para produccién de

grano o como forraje, 0 de doble uso. Se observé que todos los cultivares

presentaron alg}401ngrado de infeccién por «mildeo» (Peronospora sp.),

principalmente entre los 40 y 60 dias después de siembra. Este ataque

coincidio con la época de mayor pluviosidad durante el ciclo del cultivo.

Sin embargo, no se observé un efecto de trimental sobre |as plantas. De

igual forma, se presenté ataque de los Lepidopteros Spodoptera
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frugiperda y Agrotis ipsilon, principalmente durante los primeros 45 dias

del cultivo y en todos los materiales estudiados. De |as cuarenta y nueve

variables evaluadas, siete no se consideraron para conocer variabilidad

de la coleccién en razén de que sus calificaciones fueron constantes, y

otras siete fueron analizadas aparte por ser de carécter binario. Las

variables que mostraron valor constanle para la prueba fueron: el pone de

planta fue erecto; el color del tallo fue verde; el color de hojas basales

también fue verde; Ia formacién del tallo se presenté prominente; |as

estrias siempre estuvieron presentes; el borde de las hojas inferiores fue

dentado, y para todos los cultivares, los hipocotilos estuvieron

pigmentados.

La matriz de correlacion, mostré que 47 valores fueron estadisticamente

I signi}401cativas,se}401alandoalta correlacion entre las caracteristicas

evaluadas. En este cuadro, se pudo observar relacién positiva entre las

variables rendimiento de grano y biomasa; entre el diémetro del tallo

principal y la duracion de las etapas fenolégicas de los cultivares; entre las

variables que muestran el comportamiento de las dimensiones de las

hojas: Iongitud méxima de peciolo, Iongitud méxima de hoja y ancho

maximo de hoja y }401nalmente,entre la variable intensidad en el color de la

panoja y el color de las estrias en el tallo principal de la planta. Los

resultados del analisis de correlacibn indican que, en la coleccién,

existieron variables de mayor y menor participacién. Entonces se recurrié

a un estudio mas detallado para conocer Ia diversidad de la coleccién, y

para tal efecto se realizé un analisis de componentes principales sobre la
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matriz de correlacién. A través de este analisis se encontré que los ocho

primeros componentes, cuyos valores fueron superiores a 1, explican el

88.12% de la varianza total, siendo mayor Ia oontribucién de los cuatro

primeros componentes. De la misma forma. los resultados mostraron que

de las variables en consideracién, las que mas aportaron a la variacién

total fueron, para el primer componente: dias a grano Iechoso, dias a

grano pastoso y dias a madurez }401siolégica;para el segundo: numero de

plantas cosechadas, biomasa y dias a 6 hojas verdaderas; para eI tercero:

tama}401ode grano y dientes en hojas basales; para el cuarto: plagas e

intensidad de la pigmentacién del hipocotilo; para el quinto: intensidad del

color del tallo y Iongitud de los cotiledones; para el sexto: n}402merode

ramas primarias y forma de hojas inferiores; para el séptimo: plagas y

forma de hojas superiores y para el octavo: color del grano y tama}401ode

panoja , Por 10 anterior, los componentes pn'mero, segundo, tercero y

octavo pueden considerarse mas relacionados con rendimiento y los

componentes cuarto, quinto, sexto y séptimo, mas asociados a caracteres

provenientes de la etapa vegetativa del cultivo. El analisis de

conglomerados se realizo con los ocho primeros componentes principales

utilizando Ia distancia euclidiana. EI dendograma resultante permitié

reconocer nueve grupos, los cuales se fonnaron segun Ia similitud entre

los genotipos (Figura 4) y que quedaron conformados asi: �030

Grupo 1. Conformado por dos cultivares: Cica-I27 de Peru y Nari}401ode

Colombia. Sus caracteristicas generales fueron de 10 a 13 dias a

emergencia, 71 dias a panojamiento, 213 dias hasta madurez }401siolégica,
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tama}401ode panoja de 42,0 a 56,50 cm, diémetro del tallo principal de 17 a

19 mm, una produccién de biomasa de 5160 a 6.160 kg/ha, el rendimiento

de grano fue de 413 a 605 kg/ha, el tama}401ode grano de 2,0 a 2,1 mm, de

tres a cinco dientes en hojas basales, color amarillo de panoja en la

cosecha y densidad de panoja intermedia. Este grupo no presenté una

buena adaptacién para la �024zona,ademés de mostrar un desarrollo

morfolégico poco unifonne en comparacién con los cultivares europeos

promisorios.

Grupo 2: Conformado por tres cultivares: Salcedo e lllpa de Pen�031:y Jujuy

de Argentina. Las caracteristicas particulares del grupo fueron: de 9 a 14

dias a emergencia, de 66 a 70 dias a formacién de panoja, tiempo hasta

madurez fisiolégica de 176 a 181 dias, tama}401ode panoja de 31,25 a

47,25 cm, biomasa de 380 a 3.270 kg/ha, rendimiento de grano de 83 a

483 kg/ha, tama}401ode grano de 2,1 a 2,2 mm, diémetro del tallo principal

de 10,5 a 16,75 mm, menos de tres dientes en las hojas basales, color

amarillo de la panoja a la cosecha, panoja glomerulada y color del grano

de amarillo a crema. Este grupo tampoco se adapté satisfactoriamente a

la zona. Sacachipana el al. (1999) encontraron, para el cultivar Salcedo,

excelentes rendimientos en grano en Waru (Peru) con 3.700 kg/ha. Grupo

3: Conformado por tres cultivares: Inga pirca de Ecuador y 03-21-079BB

Y03-21-072RM de Peru. Sus caracteristicas particulares fueron: de 12 a

14 dias a emergencia, de 67 a 68 dias a fonnacién de panoja, de 171 a

189 dias a madurez }401siolégica,tama}401ode panoja de 52,0 a 52,75 cm,

produccién de biomasa de 3.223 a 5.959 kg/ha, rendimiento de grano de
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418 a 1.084 kg/ha, tama}401ode grano 1,77 a 1,92 mm, diémetro del tallo

principal de 14,0 a 15,25 mm, color purpura de la panoja antes de

madurez, color amarillo de la panoja en la cosecha, panoja glomerulada e

intermedia y color de grano de aman'Ilo a crema, Ramirez el al. C 1999)

en condiciones del Altiplano Peruano, encontraron resultados muy

similares a los observadas para este grupo. Sin embargo, Y en contraste

con Io anterior, Artica el al., (1999) encontraron bajos rendimientos para

l 03-21-072RM y buenos rendimientos para Inga pirca en un ambiente muy

diferente; especialmente caracterizado por una menor a|tura y con una

mayor humedad relativa que lo usado en el presente ensayo.

Grupo 4. Conformado portres cultivares: RU-2 y RU-5 de Inglaterra y NL-

6 de Holanda. Sus caracteristicas particulares fueron: de siete a ocho dias

a emergencia, de 63 a 64 dias a fonnacién de panoja. de 138 a 145 dias

a madurez }401siologica,tama}401ode la panoja de 32 a 39 cm, produccion de

biomasa de 1.916 a 5.032 kg/ha, rendimiento de grano 825 a 1.460 kg/ha,

tama}401ode grano de 1,9 a 2,0 mm, diémetro del tallo principal de 8,5 a 9,7

mm, color de la panoja en la cosecha amarillo y panoja glomerulada y

compacta. Este grupo fue bastante uniforme en su desarrollo morfologico

y fenolégico, pero presenté bajos rendimientos y tallos demasiado

delgados.

Grupo 5. Conformado por los dos cultivares de Dinamarca: EDK-4 YG-

205-95. Las caracteristicas particulares del grupo fueron: de siete a ocho

dias a emergencia, 63 dias a formacion de panoja, de 145 a 148 dias a
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madurez }401siolégica,tama}401ode panoja de 37 a 45 cm, produocién de

biomasa de 8.466 a 9.219 kg/ha, rendimiento de grano de 2.083 a 2.808

kg/ha, tama}401ode grano de 2,0 a 2,1 mm, diémetro del tallo 11,5 a 13,5

mm, panoja glomerulada y color café del grano. Dentro de la coleccién,

estos dos materiales son los mas promisorios agronémicamente, ya que

se destacaron de los demés cultivares por su alto rendimiento en grano,

por su porte bajo y uniforme y por su ciclo corto. Estos cultivares

presentaron otras caracteristicas que también les hicieron sobresalientesz

un diémetro de grano superior a 2 mm y un diémetro de tallo superior a 10

mm. La primera de estas caracteristicas es ampliamente valorada por la

industria procesadora de granos de quinua que los pre}401erede gran

tama}401o;y la segunda carécteristica es importante, ya que las plantas de

quinua con tallos gmesos tienen menor riesgo a caerse por volcamiento.

Sin embargo, se espera que los cultivares més promisorios de quinua

posean también, niveles altos de proteinas, y segun Sol de villa el al.

(1999) el contenido de proteina para el cultivar G�024205-95de Dinamarca

fue de 13,5%, el cual resulta muy bajo para su uso comercial.

Grupo 6. Conformado por dos cultivares: Baer�024l|de Chile y Kancolla de

Pen]. Sus caracteristicas generales fueron: de 14 a 17 dias a emergencia,

de 66 a 68 dias a panojamiento, de 160-194 dias hasta madurez

}401siolégica,tama}401opanoja de 36 a 51 cm, biomasa de 935 a 1.219 kg/ha,

rendimiento de grano de 272 a 484 kg/ha, tama}401odel grano de 1,9 a 2,0

mm, diémetro del tallo principal de 12 a 13 mm, de tres a cinco dientes en

hojas basales, color amarillo de la panoja en la cosecha y fom1a de la
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panoja glomerulada. Los rendimientos en grano para este grupo fueron

demasiado bajos, en contraste a los 3.983 kg/ha encontrados por Cutipa

el al. (1999) para Kancolla en la Cuenca del Titicaca. Para Baer-II,

Ohlsson (1999) encontré excelentes rendimientos realizando la misma

prueba en Suecia, y aun mejores que los obtenidos para cultivares

europeos.

Grupo 7. Conformado por dos cultivares: Amarilla de Marangani de Peru

y Ecu-420 de Ecuador. Las caracteristicas generales del grupo fueron:

ocho dias a emergencia, de 62 a 67 dias a formacion de la panoja, de 182

a 216 dias a madurez }401siologica,tama}401ode la panoja de 38 a 51 cm,

produocion de biomasa de 8.815 a 14.257 kg/ ha, rendimiento de grano

de 787 a 2.157 kg/ha, tama}401odel grano de 1,8 a 2,1 mm, diémetro del

talio principal de 13 a 15 mm, color amarillo de la panoja en la cosecha y

color amarillo a crema del grano. Ecu-420 resulto el cultivar mas tardio de

la coleccion, y en general, se ha observado que un gran numero de

I cultivares provenientes del Ecuador se caracterizan por ser de ciclo largo

(Chicaiza, 1999). De este grupo se destaca su alto rendimiento en

biomasa y en grano. Sin embargo, su ciclo largo y su gran a|tura podrian

di}401cultarsu manejo agronémico. Es posible contemplar Ia idea de

incorporar en este grupo algunas caracteristicas genéticas de los

cultivares europeos de Ia coleccién, con el objetivo de red}401cirel ciclo y

altura de las plantas.
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Grupo 8. Conformado por el cultivar Cica-17 de Peru. Sus caracteristicas

particulares fueron: 13 dias a emergencia, 71 dias a formacién de panoja,

204 dias hasta madurez }401siolégica,tama}401ode la panoja de 50 cm,

produccion de biomasa de 13932 kg/ha, rendimiento de grano de 2.283

kg/ha, tama}401odel grano 2,3 mm, diametro del tallo principal de 23 mm,

color purpura de la panoja antes de madurez, panoja amarantiforme y

granos amarillos. Este cultivar presento el segundo Iugar en produccién

de biomasa y ei mayor valor para el ancho del tallo principal, Io cual le

hacen uno de los cultivares mas promisorios para uso forrajero.

Grupo 9. Confonnado por el cultivar 02-Embrapa de Brasil. Las

caracteristicas particulares del cultivar fueron: 13 dias a emergencia, 71

dias a Panojamiento, 158 dias a madurez fisiolégica, tamano de la panoja

de 24 cm, produccién de biomasa de 509 kg/ha, rendimiento de grano de

208 kg/ha, tama}401odel grano de 1.9 mm, diametro del tallo principal de

14.0 mm, color amarillo a anaranjado de la panoja en cosecha, panoja

glomerulada y compacta. En Suecia, Ohlsson (1999) encontré

rendimientos mas altos en este cultivar que los alcanzados por los

cultivares europeos de la misma prueba. De los grupos conformados, dos

asociaron a los cultivares europeos y siete, a los americanos. Se destacé

Ia cercania entre los grupos europeos y algunos americanos que

presentaron un desarrollo fenolégico y morfolégico muy uniforme. Se

destacé también, Ia Iejania entre los grupos americanos uno, dos, ocho y

nueve, Io cual evidencia Ia gran variabilidad genética entre cultivares

americanos.
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Es posible que, en zonas similares a la estudiada en este ensayo, se

puedan adaptar algunos de los cultivares mas sobresalientes de la

prueba, como por ejemplo los cultivares E�024DK-4y G205-95 procedentes

de Dinamarca para produocién de grano, y los peruanos Cica-17 y

Amarilla de Marangani para produccién de forraje. Sin embargo, es

necesario realizar estudios mas detallados en cuanto a susceptibilidad a

enfermedades, ataque de insectos y contenido de saponinas. Este (ultimo

estudio representa un aspecto de gran importancia en el procesamiento

del grano y no se debe desconocer en el momento de seleccionar

variedades comerciales de quinua Con los resultados del presente trabajo

se encontraron diferencias importantes en cuanto a rendimiento de grano,

produccion de biomasa, porte de plantas y duracion del ciclo del cultivo,

entre los cultivares provenientes de Europa y de América.

De los 35 descriptores utilizados para el analisis de componentes

principales, 18 fueron seleccionados en los ocho componentes principales

resultantes, lo que mani}401estaIa variabilidad de los genotipos. El 88,12%

de la variabilidad de la coleocién esta exp|icada por ocho componentes

principales, de los cuales los cuatro primeros tienen mayor contribucién a

la variabilidad total.

El agrupamiento por conglomerados permitié Ia conformacién de nueve

grupos diferentes, y el dendograma establecié alta variabilidad entre los

cultivares en estudio, lo que constituye una buena fuente basica para

futuros programas de mejoramiento. Se pudo apreciar que los cultivares
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E�024DK-4y G-205-95, son los materiales més promisorios agronémicamente

para la region, principalmente por su precocidad y alto rendimiento en

grano y biomasa.

Mujica, et al (2009) El primer banco de germoplasma caracterizado en

Peru fue liderado por la Universidad Nacional del Altiplano (UNAP), Ia cual

reporté una coleccién de 1.029 accesiones de quinoas, las que a partir de

ellas se de}401nioIa coleccién nucleo de 103 accesiones (Ortiz et al. 1998;

Ortiz et al. 1999), sin considerar la presencia de especies silvestres. Otros

grupos de investigacién en el Pen�031:también mantienen colecciones de

germoplasma, por ejemplo la Universidad Nacional Agraria de la Molina

(UNALM), posee una coleccién de aproximadamente 2.800 accesiones de

quinoa y 140 de accesiones de ca}401ahuaa la fecha, incluyendo

colecciones del centro y norte del Peru.

Huancahuan�030(1996), de acuerdo a los resultados obtenidos en las

condiciones en que se condujo el presente experimento, se ha Ilegado a

|as siguientes conclusiones.

1. Diez caracteristicas morfolégicas fueron homogéneas (habito de

crecimiento, angulosidad de |a seccién del tallo principal. tipo de

in}402orescencia,forma del grano, etc.), estas obedecen a

caracteristicas generales de la especie: 14 caracteristicas

morfolégicas fueron variables (porte de la planta, forma de las

hojas superiores, color de la panoja, color del perigonio, tama}401odel

grano, etc.) que distinguen los cultivares.
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2. Las caracteristicas biométricas son muy variables entre cultivares,

corresponden al componente genético de los cultivares y la

in}402uenciadel medio ambiente.

3. Los cultivares precoces fueron CH-25-91 y CH�02406-91con

promedios de 106.34 y 105.59 DDS a la madurez }401siolégica;los

intermedios CH-14-91, CH-07-91, CH-18-91, CH-20-91, CH-31-91

y CH-28-91 con promedios 123.01, 121.65, 120.97, 120.54, 118.69

y 116.64 DDS; los tardios fueron Mantaro, CH-22-91, Ch-15-91,

amarillo marangani, CH-27-91 y Cheweca con promedios de

133.10, 132.42, 132.06, 131.63, 131.35 y 129.02 DDS. En general

fueron mas precoces que en condiciones de cultivos alto andinos.

4. El cultivar Mantaro ocupo el primer Iugar en rendimiento de grano

con 8721.10 Kgl Ha.; seguido los cultivares Cheweca, CH-15-91,

CH-27-91, CH-20-91, CH-22-91, CH-18-91, CH-14-91, CH-07-91,

amarillo Marangani y CH-28-91 con promedios de 5280.40,

4925.70, 4882.40, 4617.90, 4451.60, 4439.50, 4234.70, 4204.80,

4156.30 y 3825.40 Kg/Ha.

5. El peso hectolitrito varia de 75.51 a 67.01 Kg/HL. Para los

cultivares CH-28-91 y CH-27-91. Existe u a relacién directa entre el

tama}401oy peso del grano con el peso hectolitrito.

6. El indice de cosecha varia de 50.04 a 25.85% para los cu|tivares

CH-28-91 y CH-22-91. No se encontro una relacién directa entre

indice de cosecha y Rendimiento.
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7. La biomasa varia de 290.67 a 159.62 gr. Para los cultivares

Amarillo Marangani y CH-20-91. No existe una relacién directa

entre Biomasa y Rendimiento.

8. El rendimiento esté asociada positivamentealas caracteristicas de

�030 precocidad, los cultivares tardios n'nden més y los precoces

menos, debido a que los cultivares tardios tienen un mayor

desarrollo de ramas y Panojas en comparacién a los precoces.

9. El costo de produccién de Quinua asciende a s/. 1789.97 nuevo

soles/Ha., Ia utilidad en promedio es de sl. 7150.33 nuevo soles.

Los cultivares que alcanzaron una mejor rentabilidad, fueron

Mantaro, Cheweca, CH-15-91, CH27-91, con 874.44%, 450.37%,

445.53% respectivamente.
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- CAPITULO II

MATERIALES Y METoDoLoGiA

2.1. METODOLOGiA PARA COLECTA

En esta etapa se realizo los viajes correspondientes a diferentes

provincias, los meses de setiembre, octubre, noviembre, diciembre y

enero colecténdose al }401nalun total de 135 accesiones de semilla de

quinua en todas las provincias de Ayacucho y se elaboré sus respectivos

datos de pasaporte producto de la seleocién en Iaboratorio. (Ver Mapa de

las provincias lugares de coleccién)
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2.2. METODOLOGiA PARA CONSERVACION DEL MATERIAL

COLECTADO

La conservacién del material colectado se realizé Siguiendo la

metodologia utilizada en los bancos de germoplasma de semillas

onodoxas:

Ortodoxas. semillas que pueden secarse hasta un CH bajo, de alrededor

del 5 por ciento (peso en humedo), y almacenarse perfectamente a

temperaturas bajas o inferiores a 0°C durante Iargos periodos. (Roberts

1973)

Luego de haber colectado el material se realizé el proceso de seieccion y

envasado en envases con tapa rosca que se pueda mantener

adecuadamente Iuego se almacena en el ambiente del Laboratorio de

�030 Genética y Biotecnologia vegetal de la EFPA-FCA- UNSCH cuidéndole la

temperatura y la humedad.

2.3. METoDoLoGiA DE DOCUMENTACION DE GERMOPLASMA

COLECTADO

La documentacién del germoplasma se realizo en Iaboratorio de Genética

y Biotecnologia vegetal �024EFPA-FCA-UNSCH. Primeramente se preparb

los datos pasapone segan las recomendaciones de las bibliogra}401asy

organismos correspondientes como la FAO. Como detallo a continuaciénz

La documentaci6n_ es decir el registro, organizacién y anélisis de los

datos, es fundamental para conocer el germoplasma conservado y tomar

decisiones sobre su manejo. La documentacién sistemética otorga valor al .
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germoplasma y promueve su utilizacién. Para ello, se requiere contar con

informacién actualizada, veraz y confiable almacenada en un sistema de

documentacién efectivo. Un sistema de documentacién efectivo permite a

los bancos de gennoplasma u otros centros de conservacién,

desarrollarse hacia un objetivo de}401nidoy facilitar la comunicacién y la

colaboracién con otras instituciones.

El registro y la organizacién de la informacion se hizo a través del empleo

de sistemas manuales (libros de campo, catélogos, micro}401chas)y también

se utilizé Ia computadora para crear Ia bases de datos.

La documentacién contempla 4 categorias bésicas de datos que agrupan

Ia informacién generada por la conservacién ex situ: de pasaporte, de

caracterizacién, de evaluacién y de manejo de la coleccién.

Los datos de pasaporte se re}401erena la informacién relacionada con la

identi}401caciénde la accesién (nombre cientifico, numeros de identi}401cacién,

fecha de adquisicién, etc.), |as caracteristicas del sitio de recoleccion o

donante (coordenadas del sitio, nombre del donante, etc.), |as

caracteristicas generales de la aocesién (cantidad recolectada o donada,

tipo de poblacién, etc.)

Los datos de caracterizacién describen |as caracteristicas fisicas de la

accesion en sus principales etapas de desarrollo. Esta informacion

permite una diferenciacién fécil y répida entre las accesiones. '

Los datos de evaluacién describen a la accesién en funcién de su

respuesta, agronémica y }401siolégica,bajo distintas condiciones
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ambientales Estos datos son los que permiten determinar el uso potencial

del germoplasma.

Los datos de manejo de la coleccién (inventario y seguimiento)_ son los

datos que conforman la historia y ubicacién de una aocesién en el sistema

de conservacién y proporcionan las bases para el manejo de las

accesiones en el banco de germoplasma. Se re}401erena la fecha de

ingreso de la muestra al sistema, cantidad y calidad del material

almacenado, ubicacién del material en el sistema, movimientos del

material (intercambio, regeneracién, utilizacién, etc.).

2.4. METODOLOGiA PARA LA CARACTERIZACION

MORFOLOGICA

Para Ia caractenzacion se utilizo 49 descriptores propuestos por la FAO y

se evalué a medida que el cultivo de quinua cambiaba de estado

fenolégico.

2.5. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se realizo en los terrenos de Centro

Experimental de Canaan de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, a una altitud de

2750 m.s.n.m. Geogra}401camentese encuentra con coordenadas; 13°

08�03105"Latitud Sur y 74° 3200�035Longitud Oeste en el distrito de Ayacucho,

provincia de Huamanga-Ayacucho.
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Comejo (1983), se}401alaque esta zona de vida esta cali}401cadacomo estepa

Espinoza-Montano Bajo Subtropical.

2.5.1. Antecedentes del campo experimental.

En la parcela destinado para el experimento, se ha cultivado Cebada

(Hodium vulgare) en la campa}401aagricola (2011- 2012); este terreno es

del centro experimental de Canaén de la Universidad nacional de San

Cristobal de Huamanga.

2.6. CARACTERISTICA DEL SUELO

Con la }401nalidadde conocer el analisis quimico se procedié al muestreo

del suelo del terreno experimental, para Io cual se tomaron 20 sub

muestras a una profundidad de 25 cm, las cuales se mezclaron

uniformemente y se obtuvo una muestra compuesta de 1 kg de suelo, que

se envio al Iaboratorio de Anélisis de Suelos, plantas y aguas

Multiservicios �034AGROLAB�035,cuyo resultado se muestra en el cuadro 2.1.

CUADRO 2.1: caracteristicas Fisico-Quimico del suelo de Canaén

2750 msnm. Ayacucho.

ERIE

lnterpretacibn

if
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En base a los resultados obtenidos se realizé Ia interpretacién respectiva

determinéndose que es un suelo con pH alcalino (7.58), nivel medio

contenido de materia orgénica (3.01%), N total de nivel pobre (0.16%), P

disponible de nivel alto (37.05 ppm) y K.disponible de nivel muy alto (290

PM!)-

Agrolab (2013), reporta que la textura del suelo del Centro Experimental

Canaan, de acuerdo a sus componentes de arena (43%), time (16%) y

Arcilla (41%) corresponde a la clase textural Arcilloso-Arenoso.

2.7. CONDICIONES CLIMATICAS:

Los datos meteorologicos fueron registrados en el observatorio

climatolégico de Pampa del Arco, propiedad de la Universidad Nacional

de San Cristobal de Huamanga ubicado a una altitud de 2772 msnm,

situado entre las coordenadas de 74°13�03106�035Iongitud oeste y 13°08�0300O"

latitud sur, datos que sirvieron para la elaboracién de balance hidrico de

acuerdo a la metodologia propuesto por la ONERN (1980) cuyos

resultados se presentan en el cuadro 2.3 y grafico 2.1.

La temperatura maxima, media, minima y la precipitacién durante el

periodo setiembre 2012 a agosto del 2013 se presentan en el Cuadro 2.3

y se representan gré}401camenteen el Gra}401co2.1, durante este periodo la

precipitacion total, alcanzo los 682,10 mm. Las condiciones de

temperatura maxima, media y minima anual fueron de 24,49; 8,27 y

16,38°C, respectivamente.
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En el balance hidrico correspondiente, presenta condiciones humedas los

meses de diciembre del 2012 a marzo de 2013 y un dé}401citde humedad

en los meses de setiembre a noviembre del 2012 y del mes de abril hasta

el mes de agosto del 2013 (Cuadro 2.3 y Gré}401co2.1)
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2.8. MATERIAL GENETICO (TRATAMIENTOS)

Se trabajé can 102 acoesiones (Tratamientos) de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) del Germoplasma colectado de las diferentes provincias

del departamento de Ayacucho, los cuales fueron colectados mediante la

visita a las campos de cultivo en la cosecha y almacenes en los hogares

de la familia o agricultores, La coleccién se hizo tratando de obtener una

muestra representativa en las diferentes provincias. Cada accesion fue

compuesta por una muestra colectada. Para identi}401carmejor a eada una

de las colecciones se les asigno un n}402mero,en funcién al n}401merode

oolecta realizada y Iuego se Ie elaboré el cédigo completo para cada una

de las accesiones en el Iaboratorio como se indica en el cuadro de los

datos pasaporte. La coleccién se hizo principalmente por color y aspecto

de grano que diferenciaba de otra. (Ver cua�030dro) V

Se trabajé can 102 accesiones (Tratamientos) de Quinua (Chenopodium

quinua Willd.) del banco Regional de germoplasma. Los cuales fueron

colectados con el Proyecto CONCYTEC.

Cuadro.2.3. Cédigos�031de los 102 accesiones de Quinua (Chenopodium

quinua Willd.) del banco de gennoplasma.
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2.9. DISEKIO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacién se utilizé el Dise}401o

Experimental BCR con muestreo, con 102 aocesiones de quinua

(tratamientos) con una repeticion y 2 bloques, conduciéndose en total 2

bloques como se encuentra en croquis del campo Experimental. Se

instaldde acuerdo al croquis, randomizacién y caracteristicas de la

parcela de la fonna siguiente.

2.10. CARACTERiSTlCAS DE LAS PARCELAS:

a. Campo experimental

> Largo de la parcela : 5.2 m

> Ancho de la parcela 2 1.2 m

> Area de la parcela por aocesién : 6.24 m2

> Large del bloque : 122.40 m

> Ancho del bloque : 5.20 m

> Area del bloque : 636.48. m2

> Ancho de calles : 0.5 m
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2.12. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo oonforrnada de una planta de quinua para

la evaluacién de caracteres cualitativos y de caracterlzacién y para la

evaluaclon de caracteres cuantitalivos Ia unidad experimental fue de 10

plantas para tal propésito se lnstalaron plantas sembradas en 2 surcos de

5.20 m de largo, 0.60 m de distancia entre surcos y una densidad de

siembra de 8 kg/ha, en el desahije se dejaron aproximadamente 15 a 20

plantas por metro lineal

CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

.6 m

r�024*�024\

5-2 m < 

2.13. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

El experimento se condujo agronomicamente de acuerdo a las

recomendaciones dadas para este cultivo por varios autores, en base a

las siguientes labores:

2.13.1. Preparacién del terreno

La preparacion del terreno se realizo el 15 de Enero del 2013, con la

ayuda de un tractor agricola, para dejar el terreno suelto, mullido y
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nivelado para la siembra. El orden de preparacién fue: el arado de disoos,

la rastra y surcado. Posteriormente se aperturaron los canales de riego en

la parcela.

2.13.2. Demarcacién y estacado del campo experimental

El estacado y la demarcacién correspondiente se realizaron el 25 de Enero

del 2013 de acuerdo al croquis del experimento utilizando cordel, wincha y

estacas con los que se procedié a demarcar las parcelas, calles y bloques.

2.13.3. Surcado delterreno

Se realizé con la traccién mecénica teniendo en cuenta el espaciamiento

de 0.60 rn. entre surcos.

2.13.4. Abonamiento

El abonamiento se realizo el 03 de Febrero del 2013, de acuerdo a los

tratamientos establecidos. La aplicacién de fertilizantes se distribuyo a

chorro continuo al fondo de los surcos para Iuego cubrirlo con una capa de

tierra para evitar su arrastre, por igual a las 102 accesiones.

2.13.5. Siembra

La siembra se llevé a cabo el 03 de Febrero del 2013 después del

abonamiento, evitando que exista un contacto entre la semilla y el

fertilizante. Las semillas se depositaron en el costillar del surco a chorro

continuo a una profundidad aproximada de 2 cm, la densidad fue 8 kg.ha"

de semilla, previamente se desinfecto a la semilla con vitavax a la dosis de

2 g.kg" de semilla, para evitar el ataque de enfermedades fungosas en los

I primeros dias de emergencia.
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2.13.6. Riegos

Los riegos se efectuaron a lo largo del periodo'vegetativo del cultivo

teniendo en cuenta a la ves la precipitacion pluvial durante la conduccion

del experimento de acuerdo al requerimiento del cultivo previa

determinacién de necesidad de agua atraves de la observacion en el

campo de cultivo.

2.13.7. Control de malezas

El control de las malezas se realizo de acuerdo a los tratamientos

establecidos. Se realizo a partir de la tercera semana después de la

siembra (SDS), realizéndose dos deshierbos durante todo el periodo

vegetativo del cultivo.

2.13.8. Raleo

_ Se realizo a los 40 dias después de siembra, cuando la planta alcanzé una

altura de 30 cm aproximadamente en forma manual dejando entre 15 a 20

plantas por metro lineal. La actividad se realizé en fonna manual

eliminando las plantas més peque}401asy débiles.

2.13.9. Aporque

El aporque se realizo el 9 de Marzo del 2013 a los 34 dias después de la

siembra cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 �02430 cm, se

realizo con la finalidad de darle mayor estabilidad al cultivo, airear el suelo

y asi provocar mejor desarrollo del cultivo. L

2.13.1 0. Control }401tosanitario

La chupadera fungosa (Chupade/a fungosa), y el Mildiu (Peronospora
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fan'nosa) fueron |as enfermedades que se presentaron con mayor

incidencia para Io cual se realizaron aplicaciones de Mancozeb + Metalaxil .

(Ridomil Gold 68WP) a la dosis de 1.92 kg.ha�034a los 58 y 78 dias después

de la siembra, respectivamente.

Las plagas que atacaron al cultivo fueron los masticadores de hojas: el

�034lorito"(Diabrotica viridu/a). Se controlo con 3 aplicaciones de insecticida

piretroide CYPERKLIN 25® componente activo CYPERMETRIN (25

ml/mochila de 20 L.) a los 20, 35 y 72 dias después de la siembra, y las

aves también directamente afectaron a los granos lo cual se pudo

controlar utilizando espantapéjaros, se instalaron |as cintas de casset para

que con el viento genere un sonido y asi espantar a las aves.

2.13.11. Cosecha

La cosecha se realizé por etapas por que las diferentes accesiones

alcanzaron Ia madurez }401siolégicaen diferentes momentos a partir del 04

de Junio del 2013 a los 141 dias después de la siembra cuando el cultivo

alcanzé Ia madurez de cosecha, que se reconocio por que la planta

comenzé a defoliarse, Iuego se procedié al secado, trillado y venteado de

los granos.

2.14. PARAMETROS EVALUADOS

2.14.1. Caracterizacidn Morfolégica.

Se hizo Ia caracten'zaci6n de cada acoesion (tallos y ramas, hojas,

in}402orescencia,fruto) y evaluaciones preliminares del rendimiento.
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Para la caracterizacién morfolégica y evaluaciones preliminares se utilizé

Ia Iista de Descriptores Morfolégicos de Quinua (Chenopodium

quinoa Willd) segL�031mfuente de Bioversity Intemational, FAO, PROINPA,

INIAF y FIDA (2013), lo cual se muestra en el Anexo 01.

Se evaluaron 03 caracteristicas de la planta en pleno periodo vegetativo

(dds), 10 caracteristicas del Tallo, 03caracreristicas de Ramas, 12

caracteristicas de las Hojas, 10 caracteristicas de lnflorescencia, 07

caracteristicas de Fruto y Semilla (ddc) y 04caracteristicas de Pléntulas

(dds).

2.14.2. ldenti}401caciénde duplicidades

Se han agrupado de acuerdo a la similitud de sus caracteristicas y de

acuerdo al descriptor.

1. Construccién de una matriz de 102x49 (aocesiones x

caracteres).

2. Estandarizacién de los datos

3. Formacién de grupos (Cluster Analisis - Anélisis de

Agrupamiento)

4. Obtencion de una matriz de correlacién entre Caracteres

(carécter x carécter)

5. Analisis de componentes principales

Se tomé una matriz de similitud para el analisis de agrupamiento,

mediante Ia cual se construye los Dendogramas.
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2.14.3. Evaluaciones Agronémicas.

Se hizo Ia evaluacion agronémica de: Preoocidad y Productividad:

a. caracteres de precocidad. Se evalué las observaciones de

caracteristicas de precocidad en dias después de la siembra (dds).

a.1. Emergencia (dds)

Este parémetro se evaluo cuando el 50% de pléntulas emergieron

sobre la superficie de! suelo, esto ocurn'é a los 4 a 7 dias de la

siembra.

a.2. Crecimiento vegetativo (dds)

Este caracter se evalué cuando el 50% de pléntulas se

encontraban oon cuatro y seis hojas verdaderas, esto ocurrié a los

20 a 30 dias de la siembra.

a.3. Rami}401cacién(dds).

Este parémetro se evalué cuando el 50% de pléntulas se

encontraban en plena rami}401cacién.

a.4. lnicio Panojamiento (dds)

Se registro el numero de dias después de la siembra, cuando més

de 50% de las plantas de la parcela iniciaron con la formacién de

Panoja principal.
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a.5. Panojamiento (dds)

Se evalué el numero de dias después de la siembra, cuando mas

de 50% de las plantas de la parcela se encontraba en pleno con la

formacion de Panoja principal.

a.6. Inicio de floracién (dds)

Se registré el namero de dias después de la siembra, cuando

iniciaron a florecer cada accesién de quinua.

a.7. Plena }402oracibn(dds) '

Se registro el numero de dias después de la siembra, cuando més

de 50% de las plantas presentaron panojas con }402oresabienas

(Antesis).

a.8. Grano Iechoso (dds)

Se registré el numero de dias después de la siembra, cuando mas

de 50% de las plantas presentaron Grano Iechoso, este carécter

se reconooe por que los granos se pueden aplastar con mayor

facilidad con las u}401asy se observa un liquido Iechoso.

a.9. Grano pastoso (dds)

Se registré el numero de dias después de la siembra, cuando mas

de 50% de las de plantas presentaron grano pastoso, este carécter

se reconooe por que los granos se pueden aplastar con mayor

di}401cultadcon las u}401as.
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a.10. Madurez }401siolégica(dds)

Se registré el nL'umero de dias después de la siembra, cuando mas

de 50% de las de plantas presentaron que |as hojas inferior se

pondra amarillenta y caediza, dando una apariencia amarillento

pélido caracteristicas a toda la planta, el grano al ser presionado

por las u}401aspresentaran resistencia que di}401cultasu penetracion.

a.11. Madurez de cosecha (dds)

Se registré los dias transcurridos a partir de la siembra, cuando

mas de 50% de las la planta en general comienza a secarse,

principalmente las hojas que se caen y granos secos con 12 �02414

% de humedad.

b. carécter de Productividad.

Para evaluar todos los caracteres de productividad se tomb 05 plantas

al azar de los surcos centrales, las cuales se identi}401oopreviamente en

cada accesién.

b.1. Altura de planta a la madurez }401siolégica(cm) *

Para obtener la a|tura de planta se obtuvo el promedio de 10

plantas al azar de cada unidad experimental, |as cuales se midieron

con una wincha desde el cuello de la planta hasta el inicio de la

panoja, en el momento de la madurez }401siolégicapara cada

accesion.
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b.2. Diémetro de tallo (mm)

Con la ayuda de una cinta métrica se procedié a medir el diametro

del tallo de las muestras tomadas al azar en cada accesién,

considerando para su medida a 15 cm del nivel del suelo.

b.3. Longitud de la panoja (cm)

Se evalué las 10 plantas muestreadas al azar de los surcos

centrales, la medida fue hecha desde la base de la panoja hasta el

épice de la panoja, en el momento de la madurez }401siolégicade

cada unidad experimental de cada accesién.

b.4. Diémetro de panoja (mm)

Después de tomar plantas muestreadas al azar de los surcos

centrales, se procedié a medir Ia parte mas ancha de la panoja de

cada accesién. Finalmente se obtuvo el promedio por panoja.

b.5. Longitud central de glomérulo (cm)

Se evalué las 10 plantas muestreadas al azar de los surcos

centrales, Ia medida fue hecha desde la terminacién de ramas

primarias de la panoja hasta el épice de la panoja, en el momento

de la madurez fisiolégica de cada unidad experimental de cada

accesion_

b.6. Diémetro de glomérulo (mm)

Después de tomar plantas muestreadas al azar de los surcos

centrales, se procedié a medir la parte tercio medio de la panoja
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tomando un glomérulo de 10 plantas de cada accesién.

Finalmente se obtuvo el promedio por glomérulo.

b.7. Numero de ramas primarias (unid)

Para obtener el numero de ramas primarias de planta se obtuvo el

promedio de 10 plantas al azar de cada unidad experimental, las

cuales se contaron desde Ia aparicién de primera rama primaria

hasta Ia ultima rama primaria de la planta, en el momento de la

madurez }401siolégica.

b.8. Peso de grano por panoja (gr)

Después del trillado de las panojas de cada accesién, se procedié

al pesado de los granos de cada panoja (madurez de cosecha), en

una balanza analitica.

b.9. Peso de1000 semilla (gr)

Se procedié a pesar 100 granos de quinua de cada accesién con

una balanza analitica, Iuego se in}401riéal peso de 1000 semillas.

b.10. Diémetro del grano (mm) �030

Con la ayuda de un material vemier se procedié a medir el

diémetro del grano de 10 muestras tomadas al azar de cada

accesién de quinua.

b.11. Rendimiento (kg/ha)

Se coseché todo los bloques con un area de 5.24 m2 por accesién

de cada una de las repeticiones.
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b.12. Peso hectolitrico (grI1000 cm�030)

Se tomo el peso y volumen respeclivo de la muestra de granos

por tratamiento, haciendo uso de una balanza analitica y una

probeta de 100ml, el mismo extrapolo a gr/1000 cc3.

b.13. indice de cosecha (%)

Para obtener el indice Cosecha por tratamiento se relacionaré, el

rendimiento de grano entre el peso seco total.

I.C = (Rendimiento de granol peso seco total) X 100

b.14. Biomasa (grlplanta). Se procedié a pesar una muestra

' representativa de una plantas por unidad experimental a la

madurez }401siolégica,Iuego se expresé en gr/planta (peso seco).

2.15. ANALISIS Es'rADis'rIcos

El anélisis de la caracterizacion morfolégica se realizo en fonna

descriptiva, carécter por carécter. La identi}401cacionde duplicados de

efectué mediante el anélisis de taxonomia numérica que comprende el

anélisis de agrupamiento y el anélisis de componentes principales lo

realice con la metodologia computarizada de programa DARWIN5 Y

SPSS.

Para realizar el anélisis estadistico en cuanto a evaluaciones

agronémicas, se utilizé Ia metodologia indicada por CALZADA (1970),

donde se incluye ANVA y la prueba de signi}401caciénestadistica TUKEY al
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nivel de (0.05), con la }401nalidadde determinar |as diferencias estadisticas

�031 para cada accesién evaluada con el SAS.

También se realizé matrices de correlacién lineal simple, con la }401nalidad

de determinar el grado de asociacién de las variables, mediante el

coe}401cientede correlacién.
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUCIONES

3.1. DE LA COLECCION Y ESTABLECIMIENTO DEL BANCO DE

GERMOPLASMA.

3.1.1. Datos pasaporte:

En el presente trabajo; primeramente se emprendié una actividad

colectora a diferentes lugares y campos de cultivo del departamento de

Ayacucho, siguiendo una serie de viajes entre los meses de setiembre a

enero del 2012, este trabajo se hizo procurando de cubrir zonas

importantes de biodiversidad donde se cultivan quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) en las diferentes comunidades de nuestra region. La

colecta de gennoplasma de quinua cultivados se efectuo preferentemente

en campo visitando en aoémila, carro o a pie y también en el almacén del

agricultor, siguiendo los criterios del muestreo selectivo, en el cual colores

y aspecto y tama}401ode grano que diferenciaba de otra una muestra a la

vez una accesién.
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Se acopiaron de 0.5 a 1 Kg. Por accesién; los datos pasaporte se

registraron en la }401chade colecta de recursos }401togenéticos.

Se Ilegé a colectar al }401nal102 aocesion los resultados de datos

pasaporte (entrada y coleccion) se muestran en el CUADRO N°. 3.1 y

CUADRO N°. 3.2. E! cédigo de entrada se elaboré siguiendo la

recomendacién del ISO 3166 teniendo como resultado

UNSCHLGBV60405-01-13 cuyo signi}401cado:(UNSCH) Universidad

Nacional San Cristobal de Huamanga; (LGBV) Laboratorio de Genética y

Biotecnologia Vegetal; (604) cédigo intemacional del Pen�031:de acuerdo a la

nonnativa ISO 3166; (05) cédigo de departamento de Ayacucho, (01) es el

numero de coleccion y el (13) corresponde al a}401oelaboracion del

germoplasma 2013. El nombre del donante corresponde a la persona 0

agricultor que lo cultiva (nombre y apellido) y el numero del donante se Ie

asigno en orden correlativo de coleccién.

El numero de coleccién asignada fue desde del 01 hasta 135, también se

determiné el nombre comun con el cual se identi}401caen el campo y lo

conocen los agricultores. La fecha de coleccién se tomb el dia, mes y a}401o

de coleccién. La localidad de coleccion corresponde a las diferentes

comunidades de las provincias de Ayacucho. Loa datos de altitud, latitud y

Iongitud se tomé del google earth. La fuente de coleccion fue

principalmente en almacén de los agricultores; como estatus de la

muestra se determina como cultivar pn'mitivo, porque no se ha hecho

trabajos de mejoramiento, el material viviente colectado fue el grano, que

es considerado como la semilla.
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3.1.2. Caracterizacién morfolégica y evaluaciones preliminares.

a. caracteristicas de la planta

Se registraron 3 caracteristicas de la planta: como densidad de siembra,

tipo de crecimiento y habito de crecimiento, se evalué cuando la planta se

encontraba en plena madurez }401siolégica, los resultados de la

caracterizacién se muestra en el Anexo 02, con el cual se hizo el cuadro

de distribuciones de frecuencias Cuadro 3.3

cuadro 3.3: caracteristicas de la planta

Cantidad 0/. Cantidad %

(3) Escasa 0 0.00% (1)Herbaoeo 5 4.90%

(s)1n1mmc1'n 102 100400-=/1. (2) Arbustivo 97 95.10%

<7>Aha 0 0.00%

E1

Cantidad %

(1)F1ecto 101 99.02%

(2) Se1'ni-erecto 1 0.98%

(3)Dec1mi)enIe 0 0.00%

IR

1. Densidad de siembra

Todo el germoplasma se sembré a una densidad Intermedia que

representa el 100% de las accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8; T9;

T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T18; T19; T20; T21; T22; T23;

T24; T25; T26; T27; T28; T29; T30; T31; T32; T33;T34; T35; T36; T37;

T38; T39; T40; T41; T42; T43; T44; T45; T46; T47; T48; T49; T50; T51;

T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65;

T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75; T76; T77; T78; T79;
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T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T87; T88; T89; T90; T91; T92; T93;

T94; T95; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102. .

2. Tipo de crecimiento (a la madurez fisiolégica)

Se evaluaron 02 caracteristicas tipo de crecimiento; siendo el menos

frecuente el tipo de crecimiento Herbéceo (1) que representa 4.90 % en

05 aocesiones T6; T18; T33; T42; T49; y el mas frecuente el tipo de

crecimiento Arbustivo (2), que representa 95.10 % en 97 accesiones T1;

T2; T3; T4; T5; T7; T8; T9; T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T19;

T20; T21; T22; T23; T24; T25; T26; T27; T26; T29; T30; T31; T32; T34;

T35; T36; T37; T36; T37; T38; T39; T40; T41; T43; T44; T45; T46; T47;

T48; T50; T51; T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60; T61; T62;

T63; T64; T65; T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75; T76;

T77; T78; T79; T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T87; T88; T89; T90;

T91; T92; T93; T94; T95; T96; T97; T98; T99; T100; T101 y T102

respectivamente.

3. Habito de crecimiento

Se evaluaron 03 caracteristicas de hébito de crecimiento; siendo el mas

frecuente el tipo de crecimiento Erecto (1), que representa 99.02 % en

101 accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8; T9; T10; T11; T12; T13;

T14; T15; T16; T17; T18; T19; T20; T21; T22; T23; T24; T25; T26; T27;

T28; T29; T30; T31; T32; T33;T34; T35; T36; T37; T36; T37; T38; T39;

T40; T41; T42; T43; T44; T45; T46; T47; T48; T49; T50; T51; T52; T53;

T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65; T66; T67;
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T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75; T76; T77; T78; T79; T60; T81;

T82; T83; T84; T85; T86; T87; T88; T89; T90; T91; T92; T93; T94; T95;

T96; T97; T98; T99; T100; T102. Seguidamente el menos frecuente el

Hébito de Crecimiento Semierecto�030(2),que representa 0.98 % en 01

accesién T101.

b. caracteristicas del tallo

Se evaluaron 08 caracteristicas del Tallo�030de la planta cuando se

encontraba en plena madurez }401siolégica,los resultados de la

caracterizacion se muestra en el Anexo 02, con el cual se hizo el cuadro

de distnbuciones de frecuencias Cuadro 3.4
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Cuadro 3.4: caracteristicas del tallo

V

. . �030ca}402}401dad.-.. . . . Can}401dmf.�030�030/rV

,, .. V;.,Vl4.~7,.1"/9 �031
(2)NPTa[loP1'ircipa1mV 10 ; 9.80%'(2)AAngnIoso �030 37 E 85.29%

, �031

,,., . ,.,:C.an.}401dad; %. , . . , . . . , . .eCa-uidadf, .V
(0)AAusentes K, 22 '5 21.57% (l)Aman'i|b ; 12 ; 11.76%

Q>,V,1?1V�031.!=s�254mV.e.s[ '29_.4i%
<2)Nodetenrr=mdo �030 1 �030 0-98%.<3,>.P:»:pura V9.7f"L34i'3fi"4»

: Z1 wkosado 2.4 .=7Ii5.3%

. �030<s.>;7,xr7'=a.«='=�030r�030si;»é7o'7.L '_ �031o.9s%
Cantidad % (6) Cnexms V VOV

<1)PPrésemes i 78 » 76.47%,  -7-
�030 Z1 .2....�034..§Ca-nid.2ad.».

. (.1)Y¢!d9. .,.4..,0 39122"/.o

. ICa!�034idad�031=.%. . <2>77A-mas. . .7 407 I 39-22%
(1)�030B]ancoVV V. "9 W 1 �034(100%(3)Rojas �030 /__VV 7 V; 6.86%

.16
(3)Vg1de_ �034V 39 v_ 381.24?/4)(99)OU0SO0blBS .- 11 ; 10.78%

<4>GVris V V 0V 5 V 6.00% E1

<.5),Ro1°V.�030 3'2 V .V3.1,1,3.V7�030,'/-> .
(6)P1'npuxa V1 V6.86�034/oV �031 icantidad. %

(7)VlV{ViV)VsVaVdoVVVVVVVVVVVV�030V 4�030""f�031V �0313}V9�0312i/.;(V1V)V(fla10V '  4Vo �031 3'9j2'2'%�031_

<8>}Crém'a 1. '_ �031.0-°°%'.<2>Medk2. I �030 $5, ..74-91_%_
(9�030)Negm_V o_ iA_ 0.90% (3)0scum �030 27 E 26.47%

<1°>Ma-7°" ; 4 3 3-92%: . . �030 EM
1

1 i �030

4. Formacién de tallo

Se encontraron 02 tipos de formacién de tallo en la lista de descriptor

morfolbgico, donde representa 90.20 % tallo principal prominente (1), en

las 92 accesiones T2; T3; T6; T7; T8; T9; T11; T12; T13; T14; T15; T16;

T17; T18; T19; T20; T21; T23; T24; T25; T26; T27; T29; T30; T31; T32;

T33;T34; T35; T36; T37; T36; T37; T38; T39; T40; T41; T42; T43; T44;
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T45; T46; T47; T48; T49; T50; T51; T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58;

T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65; T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72;

T73;T74; T76; T77; T78; T79; T80; T81; T82; T84; T85; T86; T87; T88;

T89; T91; T92; T93; T94; T95; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102. y

Tallo principal no prominente (2) con una frecuencia de 9.80%, en 10

accesiones T1; T4; T5; T10; T22; T28; T75; T83; T90 respectivamente.

5. Angulosidad del tallo principal

Se encontraron 02 tipos de angulosidad del tallo, lo cual fue observado en

la pane central del tercio medio del tallo principal; siendo el mas frecuente

el carécter anguloso (2), que representa 85.29 % en 87 accesiones T1;

T2; T3; T5; T6; T7; T9; T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T18; T19;

T20; T22; T23; T24; T25; T26; T27; T30; T31; T32; T33;T34; T35; T36;

T37; T36; T37; T38; T40; T41; T42; T43; T44; T46; T47; T48; T49; T50;

T51; T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58; T60; T62; T63; T64; T65; T66;

T67; T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T76; T77; T78; T79; T81; T82;

T84; T85; T86; T87; T88; T89; T91; T92; T94; T95; T96; T97; T96; T99;

T100; T101; T102 Seguidamente el menos frecuente el carécter cilindrico

(1), que representa 14.71 % en 15 accesiones T4; T8; T21; T27; T28; T29;

T39; T45; T59; T61; T75; T80; T83; T90; T93 respectivamente.

6. Presencia de axilas pigmentadas

Se encontraron 3 tipos de presencia de axilas pigmentadas, se observa

en las axilas del tallo principal; siendo el més frecuente el carécter

Presente (1), que representa 77.45 % en 79 accesiones T1; T4; T5; T6;
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T7; T8; T9; T10; T11; T13; T14; T16; T17; T19; T20; T21; T22; T23; T24;

T25; T26; T27; T28; T30; T31; T32; T33; T35; T36; T37; T38; T39; T41;

T43; T44; T45; T46; T48; T49; T50; T51; T52; T54; T55; T58; T60; T61;

T62; T63; T64; T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72; T75; T76; T77; T78;

T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T88; T90; T91; T94; T96; T97; T98;

T99; T100; T101; T102; el carécter Ausente (O), que representa 21.57 %

en 22 accesiones T2; T3; T12; T15; T18; T29; T34; T40; T42; T47; T53;

T56; T57; T59; T65; T73;T74; T79; T89; T92; T93; T95, el menos

frecuente el carécter No Determinado (2), que representa 0.98 % en 01

accesién T87 respectivamente.

7. Color de axilas

Se encontraron colores de axilas, fue observado en las axilas del tallo

principal; siendo el mas frecuente el color Purpura (3), que representa

34.3% en 35 accesiones T1; T5; T7; T8; T9; T10; T13; T17; T18; T22;

T23; T26; T27; T28; T30; T36; T41; T42; T43; T45; T62; T67; T69; T73;

T75; T76; T86; T90; T94; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102; el Rojo

(2), que representa 29.4 % en 30 accesiones T4; T6; T11; T14; T19; T21;

T24; T32; T33;�030T35;T37; T39; T40; T44; T46; T52; T55; T59; T61; T63;

T64; T70; T71; T74; T77; T80; T82; T84; T91; T95, el color Rosado (4),

que representa 23.53 % en 24 accesiones T2; T6; T12; T16; T20; T25;

T29; T38; T48; T49; T51; T53; T56; T57; T60; T65; T66; T68; T72; T83;

T85; T87; T88; T92, el color Amarillo (1), que representa 11.76 % en 12

accesiones T3; T15; T31; T34; T47; T54; T58; T78; T79; T81; T89; T93 el
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menos frecuente el Anaranjado (5), que representa 0.98 % en 01

acoesién T50; respectivamente.

COLOR DE AXILAS

34.31%

�024~�024�02429.419s~*~~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024~�024�024-�024-.�024�024�024�024�024

35.00% _...___ ___._T..._.__ _

30.00% _ . 55.3�031?.__._..___._- __

2s.oo% - __- . - _._ . ._._ _ .

20.00% 11159:, �024,~ V _ _ ; _ .

15.00% Z /, - - �024 ~ �024�024_I V .._.

10.00% r�031/�024-�024- . ,/_.,_:;&___jV._» _ - _.____..__
500% r/ t V A 0.98% 0.00% i X

0.00% ;�030/- __ _ V __ W V __ ""�034'- _ _/

(1)Amarri|lo (2) Rojo (3) P}401rpura(4) Rosado (S) (6)Cremas

Anaranjado

Gra}401co3.1 color de Axilas

8. Presencia de estrias en el tallo

La presencia de estrias (1) fue con mayor frecuencia, 76.47%, en 78

accesiones T1; T4; T5; T6; 17; T9; T10; T11; T13; T14; T15; T16; T17;

T18; T20; T21; T22; T23; T25; T26; T27; T28; T30; T31; T35; T36; T38;

T42; T43; T44; T45; T46; T47; T49; T50; T51; T52; T53; T54; T55; T56;

T57; T58; T60; T61; T62; T63; T64; T65; T67; T68; T70; T72; 173; T75;

T76; T78; 179; T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T88; T89; T90; T91;

T92; T94; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102 y con una menor

frecuencia la ausencia de estrias (0) con 23.53% en 24 accesiones T2;

T3; T8; T12; T19; T24; T29; T32; T33;T34; T37; T39; T40; T41; T48; T59;

T66; T69; T71 ;T74; T77; T87; T93; T95 respectivamente.
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9. Color de las estrias

Se encontraron 5 coiores de Estrias, Io cual fue observado en tallo

principal de la p|anta cuando alcanzé la madurez }401siolégica;siendo los

més frecuentes Ios colores Verde (1). que representa 39.22% en 40

accesiones T1; T2; T3; T5; T6; 17; T12; T18; T19; T21; T22; T24 T28;

T29; T32; T33;T34; T35; T37; T39; T40; T41; T45; T48; T58; T59; T61;

. T66; T69; T71;T74; T77; T79; T83; T84; T87; T92; T95; T99 y Amarillo (2),

que representa 39.22% en 40 accesiones T4; T11; T13; T14; T15; T16;

T17; T25�030,T26; T27; T30; T31; T36; T42; T43; T44; T47; T50; T51; T52;

T53; T54; T55; T56; T57; T60; T62; T65; T67; T70; T72; T73; T78; T82;

T85; T86; T93; T94; T97; T98; T100; seguidamente �034otroscolores (99)".

que representa 10.78 % en 11 accesiones T9; T20; T38; T49; T63; T64;

T68; T81; T88; T89 y T101 ; el color Rojo (3), representa 6.36 % en 7

accesiones T8; T10; T46; T75; T76; T80 y T91 , el menos frecuente el

color Purpura (4), representa 3.92% en 4 accesiones T23; T90; T96 y

T102, respec}402vamente.

[-T�030"" 1"" " 7E>L<.)I;oEZ£$fIz7IA;�024"" ' " "�035
�030 3"f�030.2_�031§___3�034_�031E£_ 7 . ~ ____

40.00% _7_________ _�034_______ I

3o.oo% __ ~j________ _�034_i;

h 20.00% %6.�034% :79s._

: 1o.oo% ~ "

E W, _ _ ;Q;_�0307A
f (1)Verde (2)Amaril|as (3) Rojas (4)P}401rpuras(99) ozms '

I colores

Grafico 3.2 color de Estrias
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10. Color de tallo principal

Se encontraron 5 colores bien diferenciados y, fue observado en tallo

principal de la planta cuando alcanzé la madurez }401siolégica;siendo el

mas frecuente �034verde(3)", que representa 38.24% en 39 accesiones T4;

T5; T15; T16; T18; T19; T20; T22; T25; T28; T29; T30; T42; T44; T45;

T47; T49; T50; T51; T54; T55; T56; T57; T60; T63; T65; T66; T72; T73;

T75; T78; T80; T85; T86; T88; T92; T98; T100; T101; T102.. Ademés ei

oolor Rojo (5), representa 31.37 % en 32 accesiones T14; T17; T23; T27;

T31; T32; T35; T36; T38; T41; T43; T46; T52; T53; T58; T59; T61; T62;

T64; T67; T68; T70; T71; T74; T77; T79; T81; T84; T90; T95; T97 , el

color Amarillo (2), representa 15.69 % en 16 accesiones T1; T2; T3; T6;

T8; T12; T33; T34; T37; T39; T40; T48; T69; T83; T87 y T93, el color

P}402rpura(6), representa 6.86 % en 7 accesiones T7; T21; T24; T26; T82;

T96 y T99 . Los menos frecuentes fueron el color Rosado (7), representa

3.92 % en 4 accesiones T9; T11; T13; T94 y el color Marrén (10), que

representa 3.92 % en 4 accesiones , T10; T76; T89 y T91

respectivamente.

2.7. Color del Tallo

40,0096 *�024�03038'2'�035"*�034�030sT.a7�034sa"�034�030�035�035*�035"'*�034�030""""

3333:

9. '3 o 'b O '5 5"

Q\¢i�030§..«*�034"@4e°\,_\<»�034($1-:;Q;,&�030:\q_q»°b@¢°&@e°§�030g§�030:,®o"°

Grafico 3.3 color de tallo principal
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11. lntensidad de color de tallo

En este carécter se encontraron 3 tipos de intensidad de color de tallo,

siendo el mas frecuencia el Clare (1), que representa 39.22 % en 40

accesiones T1; T5; T15; T18; T22; T28; T29; T31; T33;T34; T37; T40;

T42; T44; T50; T53; T55; T56; T60; T63; T66; T68; T69; T71; T73; T76;

T77; T78; T79; T80; T81; T83; T85; T86; T87; T89; T92; T98; T100; T101;

Ia intensidad Medio (2), representa 34.31% en 35 accesiones T2; T3; T4;

T6; T9; T11; T13; T16; T19; T20; T24; T25; T27; T30; T32; T36; T39; T45;

T48; T49; T51; T52; T54; T58; T62; T65; T67; T75; T84; T88; T90; T93;

T94; T95; T102. y la oscuro (3), representa menos frecuencia 26.47 % en

27 accesiones T7; T8; T10; T12; T14; T17; T21; T23; T26; T35; T38; T41;

T43; T46; T47; T57; T59; T61; T64; T70; T72; T74; T82; T91; T96; T97;

T99 respectivamente.

c. caracteristicas de las ramas

Se evaluaron 2 caracteristicas de rami}401caciéncuando Ia planta se

encontraba en plena panojamiento los resultados de las caracteristicas de

las ramas se muestra en el Anexo 02, con el cual se hizo el cuadro de

distribuciones de frecuencias Cuadro 3.5

Cuadro 3.5: caracteristicas de las ramas

Cantidad % Cantidad %

(1) P Presemes 6 5.88% (2) Raml}402cacnncon curvatura 6 5.88%

11 IE
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12. Presencia de rami}401cacién

La ausencia de Rami}401cacién(0) fue con mayor frecuencia, 94.12%, en 96

accesiones: T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8; T9; T10; T11; T12; T13; T14;

T15; T16; T17; T19; T20; T21; T23; T24; T25; T26; T27; T28; T29; T30;

T31; T32; T33;T34; T35; T36; T37; T38; T39; T40; T41; T43; T44; T45;

T46; T47; T48; T50; T51; T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60;

T61; T62; T63; T64; T65; T66; T67; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75;

T77; T78; T79; T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T87; T88; T89; T90;

T91; T92; T93; T94; T95; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102; y con

menor frecuencia la presencia de rami}401cacién('1) que representa el 5.88%

en 6 accesiones T18; T22; T42; T49; T68; T76 respectivamente.

13. Posicién de ramas primarias

En este carécter se encontraron 2 formas de posicién de ramas

primarias, siendo el més frecuencia el carécter Rami}401caciénoblicua (1),

representa 94.12 % en 96 accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8; T9;

T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T19; T20; T21; T23; T24; T25;

T26; T27; T28; T29; T30; T31; T32; T33;T34; T35; T36; T37; T38; T39;

T40; T41; T43; T44; T45; T46; T47; T48; T50; T51; T52; T53; T54; T55;

T56; T57; T58; T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65; T66; T67; T69; T70;

T71; T72; T73;T74; T75; T77; T78; T79; T80; T81; T82; T83; T84; T85;

T86; T87; T88; T89; T90; T91; T92; T93; T94; T95; T96; T97; T98; T99;

T100; T101; T102. ; el menos frecuente fue el carécter rami}401caciéncon

curvatura (2), que representa 5.88% en 6 accesiones T18; T22; T42; T49;

T68; T76 respectivamente.
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d. caracteristicas de las hojas

Se evaluaron 5 caracteristicas de la Hoja cuando Ia planta se encontraba

en plena panojamiento, los resultados de las caracteristicas de la hoja se

muestra en el Anexo 02, con el cual se hizo el cuadro de distribuciones

de frecuencias Cuadro 3.6

cuadro 3.6: caracteristicas de las hojas

15- Forma de las Hoias superiores
Cantidad % Cantidad %

(1)Roni)oidal 61 59.80% (1)Laxceo1ada 60 58.82%

(2)Trhnguhr 41 40.20% (2)0305 42 41.18%

m 100.00% mu 100.00%

16. Mangen (borde) de la hojas 17. Numem de dientes en las hojas

Cantidad % Can}401dad %

(1)L�030so(s1nd'eme: 9 8.82% (1)Pocos dientes 14 13.73%

(2) Denado (den: 76 74.51% (2) Tres a Doce dierles 72 70.59%

(3)Ase1'1ado 17 16.67% (3) Més de doce dientes 16 15.69%

11 IE
18. Colorde hojas

Cantidad %

(1) Verde 102 100.00%

(2)Amm11o 0 0.00%

(3) Naxanjado 0 0.00%

(4) Rojo 0 0.00%

(5) P\'n'pura 0 0.00%

(6)Rosado 0 0.00%

(7) Crem-as 0 0.00%

11

14. Fonna de hojas inferiores

En este carécter se encontraron 2 formas de hojas inferiores, siendo el

més frecuencia el carécter Romboidal (1), que representa 59.80 % en 61

accesiones T1; T2; T4; T5; T6; T9; T10; T11; T12; T15; T17; T18; T19;
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T20; T21; T23; T24; T25; T26; T28; T30; T31; T32; T37; T38; T39; T40;

T42; T45; T47; T52; T53; T54; T56; T61; T62; T63; T65; T66; T67; T68;

T71; T72; T73; T75; T77; T78; T80; T81; T83; T84; T86; T87; T89; T90;

T93; T96; T97; T98; T101; T102; con menor frecuencia el carécter

Triangular (2), que representa 40.20% en 41accesiones T3; T7; T8; T13;

T14; T16; T22; T27; T29; T33;T34; T35; T36; T41; T43; T44; T46; T48;

T49; T50; T51; T55; T57; T58; T59; T60; T64; T69; T70; T74; T76; T79;

T82; T85; T88; T91; T92; T94; T95; T99; T100; respectivamente.

15. Forma de hojas superiores

En este carécter se encontraron 2 formas de hojas superiores, siendo el

més frecuente el carécter Lanceolada (1), donde representa 58.82 %, en

60 accesiones T1; T2; T3; T6; T7; T11; T12; T14; T15; T16; T17; T19;

T22; T23; T24; T25; T27; T30; T31; T33;T34; T35; T36; T37; T39; T40;

T43; T44; T45; T47; T48; T51; T54; T55; T56; T58; T59; T60; T62; T65;

T66; T67; T70; T74; T76; T77; T80; T82; T84; T85; T87; T90; T91; T92;

T94; T95; T96; T97; T100; T101; y con menor frecuencia de "Otros (2)�035,

donde representa 41.18% en 41 accesiones T4; T5; T8; T9; T10; T13;

T18; T20; T21; T26; T28; T29; T32; T38; T41; T42; T46; T49; T50; T52;

T53; T57; T61; T63; T64; T68; T69; T71; T72; T73; T75; T78; T79; T81;

T83; T86; T88; T89; T93; T98; T99; T102 respectivamente.

16. Borde de hojas inferiores

En este carécter se encontraron 3 formas de borde de hojas, Io cual fue

observado en la parte inferior de la planta; siendo el mas frecuencia el
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carécter Dentado (2), donde representa 70.59 %, en 72 accesiones.T1;

T2; T3; T4; T6; T7; T9; T11; T12; T14; T16; T17; T18; T19; T20; T21; T22;

T23; T24; T25; T26; T29; T30; T32; T33;T34; T35; T37; T38; T39; T40;

T41; T42; T43; T47; T48; T49; T50; T51; T53; T54; T57; T58; T59; T60;

T61; T62; T63; T64; T66; T67; T68; T69; T71; �030I72;T73;T74; T75; T76;

T77; T78; T79; T82; T84; T85; T86; T87; T88; T89; T91; T92; T95; T98;

T99; T101; T102, seguidamente el caracter Aserrado (3), 16.67% en 17

accesiones T5; T10; T13; T27; T28; T36; T44; T46; T55; T65; T70; T80;

T83; T94; T96; T97; T100 y con menor frecuencia el carécter Iiso (1),

donde representa 8.82% en 9 accesiones T8; T15; T31; T45; T52; T56;

T81; T90; T93; respectivamente.

17. Dientes en las hojas inferiores

En este carécter se encontraron 3 formas de Dientes hojas inferiores;

siendo el mas frecuencia el carécter Tres a Doce Dientes (2), representa

70.59% en 72 accesiones T2; T3; T5; T6; T7; T9; T10; T11; T15; T16;

T17; T18; T19; T20; T21; T22; T23; T24; T26; T28; T29; T30; T32; T33;

T35; T37; T38; T39; T40; T41; T42; T43; T44; T46; T47; T48; T49; T50;

T51; T53; T54; T56; T57; T60; T62; T63; T64; T66; T67; T68; T71; T72;

T74; T75; T76; T77; T78; T79; T80; T81; T85; T86; T87; T88; T89; T91;

T92; T94; T97; T98; T100; T101; el carécter de Mas de Doce Dientes (3),

representa 15.69% en 16 accesiones T1; T12; T13; T14; T34; T36; T55;

T61; T65; T69; T70; T.82; T83; T95; T96; T102 y con menor frecuencia el

carécter de Pocos Dientes (1), representa 13.73% en 14 accesiones T4;
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T8; T25; T27; T31 ; T45; T52; T58; T59; T73; T84; T90; T93; T99;

respectivamente.

18. Color de las hojas inferiores

En las 102 accesiones del germoplasma predominé el color verde (1).

e. caracteristicas de in}402orescencia

Se evaluaron 6 caracteristicas de la in}402orescencia,los resultados de las

caracteristicas de la in}402orescenciase muestra en el Anexo 02, con el

cual se hizo el cuadro de distribuciones de frecuencias Cuadro 3.7

Cuadro 3.7: caracteristicas de in}402orescencia

19. Colorde la Panoja a la Eoracion 20. Colorde la Panoja a la Madurezlisiologica

Cantidad % Cantidad %

(1)B]znca 2 1.96% (1)B]anca 40 39.22%

(2)Roja 32 31.37% (2)Roja 0 0.00%

(3)P1'1Ipura 25 24.51% (3)Pl'npura 0 0.00%

(4)Aman11a 10 9.80% (4)Amari]la 28 27.45%

(5) Anaranjada 0 0.00% (5)Anaranjada 13 12.75%

(6) Marron 0 0.00% (6) Matron 0 0.00%

(7) Gris 30 29.41% (7) Gris 19 18.63%

(8) Negra 2 1.96% (8) Negm 0 0.00%

(9) Roja y Verde 0 0.00% (9) Roja y Vende 0 0.00%

(10) Otras 1 0.98% (10)M.isa(co1oIes imercalados) 0 0.00%

a 100.00% (11)Otros 2 1.96%

21. Intensidad del Color dc la Panoja en la 102 100_00%

Madurez Fisiologica

Camidad % 22. Difemnciacion de la Panoja

(1) Tenue 82 80.39% Cantidad %

(2)Intenso 20 19.61% (1)DTDiferenciadayt1err11111a1 18 17.65%

11 100.00% (2) NDNo difexenciada 84 82.35%

23.Fom1a de la Panoja M 100.00%

Cautidad % 24. Demidadde la Panoja

(1) G Glomerulada 16 15.69% Can}401dad %

(2)11mmnedia 81 79.41% (1)LLaxa 72 70.59%

(3)AAma.ran}401fo1me 5 4.90% (2)IImcrmsdia 28 27.45%

11 100.00% (3) c Compacta 2 196%

E1 100.00%
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19. Color de la panoja a la }402oracién

En este carécter se encontraron 7 colores de panoja. Se presenta con

mayor frecuencia de color Rojo (2), representa 31.37 % en 32 accesiones

T4; T10; T11; T13; T14; T17; T25; T26; T27; T30; T38; T43; T45; T49;

T50; T51; T52; T54; T57; T65; T67; T70; T73; T80; T83; T84; T85; T88;

T90; T91; T92; T99; el color Gris (7), representa 29.41% en 30

accesiones T15; T16; T18; T20; T22; T24; T28; T29; T31; T34; T40; T42;

T47; T53; T55; T56; T58; T62; T63; T66; T69; 178; T79; T81; T86; T89;

T93; T98; T100; T102 ; el color P}402rpura(3), representa 24.51% en 25

accesiones T6; T7; T8; T12; T19; T21; T23; T32; T36; T37; T39; T41;

T46; T48; T61; T64; T71;T74; T77; T82; T87; T94; T95; T96; T97 ; el color

Amarilla (4), representa 9.8% en 10 accesiones T5; T9; T35; T44; T60;

T68; T72; T75; T76 T101; el c_oIor Blanco (1), representa 1.96% en 2

accesiones T1 y T2; el color Negra (8), representa 1.96% en 2 accesiones

T3 y T59 ; seguidamente con menor frecuencia Otros Colores (10),

representa 0.98% en1 acoesion T33; respectivamente.

COLOR DE LA PANOJA A LA FLORACION

35.00% *�030"'37;.;3 

?
Q)Q\.,(\�0301°Q\¢5<°%\�254é°$':§&,b{§°(é$§,6";>é°¢\$C\(»_§"�031{9�030\Q,Q§'f"S\éb°�031Q°\og(5�031

\ \ 9:» \ 6&0�030

Gra}401co3.4 color de panoja a la }402oracién
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20. Color de la panoja a la madurez }401siolégica

En este carécter se encontraron 5 colores diferentes de panoja a la

madurez }401siolégica.se presenta con mayor frecuencia el color Blanco (1),

que representa 39.22% en 40 accesiones T1; T2; T9; T10; T11; T13; T14;

T15; T17; T18; T19; T21; T24; T26; T27; T32; T34; T35; T37; T39; T40;

T57; T64; T66; T70; T71; T74; T75; T76; T77; T79; T80; T84; T87; T88;

T89; T91; T95; T97; T99; el coIor Amarillo (4), representa 27.45% en 28

accesiones T3; T4; T6; T7; T16; T20; T22; T23; T25; T28; T29; T41; T42;

T44; T46; T47; T50; T53; T54; T55; T58; T60; T67; T69; T73; T82; T93;

T101; seguidamente el color Gris (7), que representa 18.63% en 19

accesiones T5; T33; T38; T43; T49; T52; T56; T59; T62; T72; T78; T81;

T83; T86; T90; T94; T98; T100; T102; el color Anaranjada (5), representa

12.75% en 13 accesiones T8; T12; T30; T31; T36; T45; T48; T51; T65;

T68; T85; T92; T96; y con menor frecuencia �034Otroscolores (11)�034,

representan 1.96% en 2 accesiones T61 y T63; respectivamente. �030

Cogcgazrzgle la Panoja a la Madurez Fisiolégica

40.00% »  _?_?__4
353093 27.45% 4

3o.o09s

25.00% ____4 ,, 13-53�031: __

20.00% >�034_,- ,12.7s%_, ._ __ _,__.'

15.00% ______ __3 __ _. _ _ ____ ______--, -1

�030Sm�030gm256695�030:D:�031f�031°"_'0-w%:§:6oea3;°E""�034
0.00%/I�0351j'l»J '_�030Jc>$O�030

$999 'DQ_°\"' woe &$\'» #5» �030�030@6q'\�030�25405�030:Ngléo 463.» °\§;. déoe.
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Grafico 3.5 color a la Madurez Fisiolégica
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21. lntensidad del color de la panoja a la madurez }401siolégica

En este carécter se encontraron 2 Intensidades de color de la panoja a la

Madurez Fisiolégica, siendo el de mayor frecuencia Ia intensidad Tenue

(1), que representa 80.39 % en 82 accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6;

T7; T8; T9; T11; T14; T15; T16; T17; T18; T19; T20; T21; T22; T23; T24;

T26; T27; T28; T29; T30; T32; T33;T34; T36; T38; T39; T40; T41; T42;

T43; T45; T46; T47; T50; T52; T55; T56; T57; T59; T61; T62; T63; T64;

T65; T66; T67; T68; T69; T70; T72; T73;T74; T75; T76; T78; T79; T80;

T81; T82; T83; T84; T86; T88; T89; T90; T91; T93; T94; T95; T96; T97;

T98; T99; T100; T101; T102 y de menor frecuencia el carécter lntenso (2),

que representa 19.61% en 20 accesiones T10; T12; T13; T25; T31; T35;

T37; T44; T48; T49; T51; T53; T54; T58; T60; T71; T77; T85; T87; T92;

respectivamente.

22. Diferenciacién de la panoja

En este carécter se encontraron 2 formas de Diferenciacién de la panoja,

siendo Ia més frecuencia No Diferenciada y Terminal (2), representa

82.35 %, en 84 accesiones T2; T3; T4; T5; T6; T7;T10; T12; T15; T16;

T18; T20; T21; T22; T23; T24; T25; T26; T27; T28; T29; T31; T33;T34;

T35; T36; T37; T39; T40; T42; T44; T45; T47; T48; T49; T50; T51; T52;

T53; T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65; T66;

T67; T68; T69; T70; T72; T73;T74; T75; T76; T78; T79; T80; T82; T83;

T84; T85; T86; T87; T88; T89; T90; T91; T92; T93; T94; T95; T96; T97;

T99; T100; T101; T102, y con menor frecuencia Ia Diferenciada y

Termina|(1), que representa 17.65% en 18 accesiones T1; T8; T9; T11;
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T13; T14; T17; T19; T30; T32; T38; T41; T43; T46; T71; T77; T81; T98;

respectivamente. �030

23. Fonna de la panoja

En este carécter se encontraron 3 formas de panoja a la Madurez

Fisiolégica, siendo el de mayor frecuencia el carécter Panoja lntermedia

(2), que representa 79.41 % en 81 accesiones T2; T3; T4; T5; T6; T7;

T8; T12; T13; T14; T15; T16; T18; T19; T20; T21; T22; T24; T26; T28;

T31; T33;T34; T35; T36; T37; T39; T40; T42; T43; T44; T45; T47; T48;

T49; T50; T51; T52; T53; T55; T56; T58; T59; T60; T61; T62; T64; T65;

T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75; T76; T78; T80; T81;

T82; T83; T85; T86; T87; T88; T89; T90; T91; T92; T93; T94; T95; T96;

T97; T98; T99; T100; T102, y el carécter Panoja Glomerulada (1) ), que

representa 15.69 % en 16 accesiones T10; T11; T17; T23; T25; T27; T30;

T32; T41; T46; T54; T57; T63; T77; T79; T94 y finalmente el de menor

frecuencia el carécter Panoja Amarantiforme (3), que representa 4.90 %

en 5 accesiones T1; T9; T29; T38 y T101 respectivamente.

24. Densidad de la Panoja

En este carécter se encontraron 3 formas de densidad de la panoja a la

Madurez Fisiolégica, siendo el de mayor frecuencia el carécter Densidad

de Panoja Laxa (1), que representa 70.59 % en 72 accesiones T2; T3;

T4; T5; T7; T8; T10; T11; T12; T14; T15; T16; T19; T20; T21; T22; T24;

T26; T27; T28; T29; T30; T32; T33;T34; T35; T37; T38; T40; T41; T42;

T43; T46; T47; T48; T49; T51; T52; T53; T54; T56; T57; T58; T60; T63;
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T64; T65; T66; T67; T68; T71; T72; T73; T75; T76; T78; T81; T82; T84;

T85; T86; T88; T89; T90; T92; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102; y el

caracter Densidad Panoja intermedia (2), que representa 27.45 % en 28

accesiones T6; T13; T17; T18; T23; T25; T31; T36; T39; T44; T45; T50;

T55; T59; T61; T62; T69; T70; T74; T77; T79; T80; T83; T87; T91; T93;

T94; T95,con menor frecuencia e| carécter Densidad de Panoja Compacta

(3) que representa 1.96% en 2 accesiones T1 y T9; respectivamente.

f. caracteristicas de fruto y semilla

Se evaluaron 7 caracteristicas de Fruto y Semilla. los resultados de la

caracterizacién del fruto y semilla se muestra en el Anexo 02, con el cual

se hizo el cuadro de distribuciones de frecuencias Cuadro 3.8
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Cuadro 3.8: caracteristicas de fruto y semilla

(.1.,).�030./.�030?.�030.�030.!°,.VV,.V7 .. ...° 5, >)n , .9.-99%. .(.1),.A.4}�2541.*'!�031�024|T�030.4�030?.. 19°. ,?$.-0.47.9.
(2)Roja V V . (V) V ' 0.00% (2)NNoadherido - 2 » 1.96%

<3>.I�031.in.vur.a.. ,. . .23,,/,..;.../..22-.5517»4 E1
<.4>Anar-�030h_.Vj.. .47 16.97% '
<5LCt'=m . . $.30 . .29-41% .. . . .. . C=!n'idad.�030.% '

4(.5).!.�034'r!!=*!,!i3d9... ..V/,.25:.",9f'/° .(.12.,T�030?11$P3'P.�030!?,V.. .~ ,. 234%.

(7)30-�030840 . ° 2. 000% (2)B'3."°° 7�030. . . 5.2. Z 50-73%
(8)Otms I 6 1 5.88% (_3)Café 3 26 �030 25.49%

m (4)CaféOsém6 6  5.88%

V "2.9'4%'
CautidVad5 % (6)Négn';Opa¢o' ~ '2�031" 1.96%�030

0.) ....9-.°9%V(7>0uos 0 2 000%

K2)BhP°9 2. 3°. .:. 29.41%: .
<3>Bm9,Sud° 1 28-.43%
�030(4)Biam'oo§5¢o'V 9 �030V 8.82-f/9 Cantidad %

2.3 '27-45% (.1)4,A.}40113¢9,.. . . 2?? .. ,2,5-4.9�034/9*,�031
 (6V)A1m:_i1Io'xnVnV=.VnsoVV_ V 2V lV,9;�031;%_VV(2)RRedo1}401eado(Ajams 76 1 74.51%

i7>'Ar}401.mh.iédo �030Q2 .

 <8>iiosad<? '_/7. f ...9 . 90.0%. .
.,

(19).1,"'1!P.'.I..'=* . .. ..,...9~,�031f?3"/.°,(,1)V.C<.'>.�034'P9,_..,'V ., .. .. ,1,«.9F�035%,
(11)Café _ ; oVVVV_V~ 0.00% (2V)Cilindx'x:o V 97 ;V 95.10%

(12)G.!�0305,._, .. .....T0~.°9�030/«.<3>E�034DS°}402a1 3 2 294%.

<.I3).Ne.sm.. ._ .1. .i ..9.98%\.. . . . . . . V
(14)0�030I°5 �030O:

: . ? I

cantidad % E ... .-

�035 ,,

25. Color del perigonio

En este carécter se encontraron 5 colores distintas del Perigonio, Io cual

fue evaluado en la madurez cosecha de la planta; siendo el de mayor

frecuencia el color Crema (5), que representa 29.41 % en 30 accesiones;

T3; T12; T15; T16; T22; T24; T27; T28; T29; T33; T37; T42; T45; T47;

107



T49; T51; T54; T55; T56; T58; T65; T73; T77; T78; T79; T80; T81; T82;

T89; T96; el color Anaranjado (6), que representa 25.49 % en 26

accesiones T1; T6; T19; T21; T25; T26; T39; T40; T43; T44; T46; T59;

T60; T61; T62; T63; T64; T83; T85; T88; T90; T92; T94; T95; T98; T100;

el color P}402rpura(3).que representa 22.55% en 23 accesiones T10; T11;

T13; T14; T17; T23; T32; T35; T36; T38; T41; T53; T67; T68; T70; T71;

T74; T75; T76; T84; T87; T91; T99; el color Amarillo (4),que representa

16.67% en 17 accesiones T2; T4; T7; T9; T18; T20; T30; T31;T34; T52;

T57; T69; T72; T86; T93; T97; T102; y el de menor frecuencia colores no

diferenciados como Otros (8), que representa 5.88% en 6 accesiones T5;

T8; T48; T50; T66y T101; respectivamente

3' "�034�035"'�030�030" "" �035 ' " " "" '1

I COLOR DEL PERIGONIO ?

. -�024j�024-�024�024z9:419rj�030*�034*�024�024�031-�030�030?

�030 3°'°°% ' 25 49% E

I 25.00% 22 o

E 2o.oo% 16.67% '

| 15.00% �030-1Z Q

I 10_oo9(, 1 5.88% i

5-00% 0.00% 0.00% I °-°°% u u

.,_,,,,,, _i. _ ff,-: ,. .7 j
I éy Q9? �030 Qoa $9 66;» Q60 #60 �030$09

1 94 Q9 of @�030�035�030°°96 �030»°"�031°®*° �030*0 '

a 9�030 E

Gra}401co3.6 color del Perigonio
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26. Facilidad de desprendimiento del perigonio

En este carécter se encontraron 2 formas de desprendimiento del

perigonio, siendo el mas frecuencia el carécter Adherido (1), que

representa 98.04 % en 100 accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8;

T9; T10; T11; T12; T13; T14; T15; T16; T17; T18; T19; T20; T21; T22;

T24; T25; T26; T27; T28; T29; T30; T31; T32; T33;T34; T35; T36; T37;

T38; T39; T40; T41; T42; T43; T44; T45; T46; T47; T48; T49; T50; T51;

T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65;

T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75; T76; T77; T78; T79;

T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T87; T88; T89; T91; T92; T93; T94;

T95; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102. ; Seguidamente el menor

frecuencia el carécter No Adherido (2), que representa 1.96 % en 2

accesionesT23 y T90 respectivamente.

27. Color del pericarpio

En este carécter se encontraron 9 colores diferentes de Pericarpio; siendo

el més frecuencia �034elcolor Blanco (2)�035,que representa 29.41 % en 30

accesiones T18; T20; T22; T23; T24; T28; T34; T42; T46; T48; T50; T61;

T69; T78; T81; T86; T89, T2; T8; T10; T11; T13; T14; T17; T19; T27; T32;

T35; T36; T37; T39; T41; el color Blanco Sucio (3), que representa 28.43

% en 29 accesiones T43; T52; T56; T58; T62; T64; T67; T70; T71; T75;

T3; T4; T15; T21; T25; T26; T29; T40; T44; T51; T53; T59; T68; T74; T79;

T97; T98; el color Amarillo (5), representa 27.45 % en 28 accesiones T76;

T77; T80; T82; T84; T87; T90; T91; T93; T99; T6; T9; T12; T47; T49; T54;

T57; T60; T65; T72; T73; T83; T85; T88; T92; T95; T96; T100; el color
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Blanco (2), representa 14.71 % en 15 accesiones T18; T20; T22; T23;

T24; T28; T34; T42; T46; T48; T50; T61; T69; T78; T81; T86; T89; el color

Blanco Opaco (4), representa 8.82 % en 9 accesiones T7; T16; T30; T31;

T33; T55; T66; T101; T102; el color Amarillo lntenso (6), representa 1.96

% en 2 accesiones T38; T94; seguidamente el color Anaranjado (7). que

representa un 1.96 % con 2 accesiones T1; T5 y seguidamente con

menor frecuencia el color Purpura (10), representa 0.98 % en 1 acoesién

T63 y el color Negro (13), que representa 0.98% en 1 accesibn T45;

respectivamente.

6.3. Color del Pericarpio

5733.553; "T" ""�030T""""�034TT�030W�035W "" 5

'~ 25009�030 ?8'43�035£7.43!�030 �030

20.00% 29.41% 2

1' 15.0096

' 3.32%: 1
i 1o.o_ox * 1

'1 sooas �030 3 19s9s1~95% 038% 093%
3 " qoox. ; �030 -o.oo9£�031~°°"-Q.oo90.oo96 °'°°"

! o.oo9c - V -�031~- 4 "�030" �030

. o o . , 9 <5 9. '0 ~s 0,

' '»"é§0\°°o°o5.°§ 0°60 (~�030é$°\<§é°<l�030§§°§D¢b(6!>\b§�030\>§)�030'90�030�031~�031?<,°\%a¢\®°s

«~"°\�034~�030q.°°o°"«,\�034\\°¢~"©e°o\\�034\~°�031\~"2
,3 '96 <5» \ 04�030Q\ �030@°0

5° W�030�034W@" , Q�030 ,, ,.

Gra}401co3.7 color de pericarpio

28. Color del episperma

En este carécter se encontraron 6 colores distintos del Episperma; siendo

el mas frecuencia el color Blanco (2), representando 60.78% en 62

accesiones T1; T3; T4; T5; T6; T7; T9; T12; T15; T16; T18; T20; T21; T22;
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T23; T24; T25; T26; T28; T29; T30; T34; T38; T40; T44; T46; T47; T48;

T49; T50; T51; T53; T54; T55; T57; T59; T60; T61; T63; T65; T66; T68;

T69; T72; T73;T74; T78; T81; T83; T85; T86; T88; T89; T92; T94; T95;

T96; T97; T98; T100; T101; T102; el color Café (3). que representa

25.49% en 26 accesiones T2; T8; T10; T11; T14; T19; T27; T31; T32;

T35; T36; T37; T45; T52; T67; T70; T71; T75; T76; T77; T80; T84; T87;

T91; T93; T99; el color Café Oscuro (4), representa 5.88% en 6

accesiones T13;T17; T41; T58; T62; 64; e! color Transparente (1),

representa 2.94% en 3 accesiones T33; T42; T79; seguidamente el de

menor frecuencia el color negro opaco (6), representa 1.96 % en 2

accesiones T55; T82; respectivamente.

Color del Episperma

-.-.-e0.7s%_~.�024�024..-�024__-.-�024�024. _ » .

70.00% _? , __., _...__,________. . -

60.00%�031/�024._4�030 ,, ,__. - _. .-.

50.00% /- .-._; _-# . --_+-_,_...,-____.__._;.%

40.00% I/, J . _25.49%__- .. _, ._, _ _

30.00% |/�030r , .. . .
v 1

2°-°°"�031¢2.94%v~4 ~�024�0245.88%�024~�0242.94%�024-;_9s9g�024�024000;�030-
10.00% __' 0- ' _ . . - .,
0,00% z:_____ __ __§__?_?___§/

$9. (,0 ogb $0 �030$9 90 «O9

(\�030:°7'& Qr\Q>§ Q) Q0090 06$�035$300�030? Q\d�030
0 K ¢.(y\,�030(° ® aée}401@Q

Gra}401co3.8 color de Episperma
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29. Aspectos del perisperma

En este caracter se encontraron 2 fonnas de Aspectos de perisperma;

siendo el de mayor frecuencia el carécter Opaco (1), que representa 77.45

% en 79 accesiones T2; T4; T5; T6; T7; T8; T9; T10; T11; T12; T13; T14;

T16; T17; T19; T20; T21; T22�030,T23; T25; T27; T28; T29; T30; T31; T32;

T33; T35; T36; T37; T38; T39; T41; T43; T44; T45; T47; T48; T49; T50;

T52; T54; T55; T56; T57; T58; T60; T64; T65; T66; T67; T70; T71; T72;

T73; T75; T76; T77; T78; T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T87; T88:

T90; T91; T92; T93; T94; T95; T96; T99; T100; T101; T102; }401nalmenteel

de menor frecuencia el carécter de Translucido hialino (chullpi) (2), que

representa 22.55 % en 23 accesionesT1; T3; T15; T18; T24; T26; T34;

T40; T42; T46; T51; T53; T59; T61; T62; T63; T68; T69; T74; T79; T89;

T97; T98; respectivamente.

30. Forma del borde del fruto

En este carécter se encontraron 2 formas de Borde del Fruto, siendo el

mas frecuencia el carécter Redondeado (Ajaras) (2), que representa 74.51

% en 76 accesiones T2; T4; T5; T6; T7; T8; T9; T11; T12; T13; T14; T15;

T16; T17; T18; T19; T20; T22; T23;�030T24; T25; T27; T28; T30; T31; T32;

T33; T35; T36; T37; T38; T39; T41; T43; T44; T45; T46; T47; T48; T49;

T50; T52; T54; T55; T56; T57; T58; T60; T62; T64; T65; T66; T67; T71;

T72; T73; T76; T77; T78; T80; T81; T82; T83; T84; T85; T86; T87; T90;

T91; T92; T93; T94; T99; T100; T101; T102; }401nalmenteel de menor

frecuencia el carécter A}401lado(1), que representa 25.49% en 26

accesiones T1; T3; T10; T21; T26; T29; T34; T40; T42; T51; T53; T59;
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T61; T63; T68; T69; T70;T74; T75; T79; T88; T89; T95; T96; T97; T98;

respectivamente.

31. Forma del fruto

En este carécter se encontraron 3 formas de fruto; siendo el de mayor

frecuencia el Cilfndrico (2), donde representa 95.10 %, en las 97

accesiones T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8; T9; T10; T11; T12; T13; T14;

T15; T16; T17;�031T18;T19; T20; T21; T22; T23; T25; T26; T27; T28; T29;

T30; T31; T32; T33;T34; T35; T36; T37; T38; T39; T40; T41; T42; T43;

T44; T46; T47; T48; T49; T50; T51; T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58;

T59; T60; T61; T62; T63; T64; T65; T66; T67; T69; T71; T72; T73;T74;

T75; T76; T77; T78; T79; T80; T81; T82; T84; T85; T86; T87; T88; T89;

T90; T91; T92; T93; T94; T95; T96; T97; T98; T99; T100; T101; T102;

respectivamente por la forma E|ipsoidal(3), que representa 2.94% en 3

accesiones T45; T68 ; T83 y el de menor frecuencia Ia forma Conica (1),

que representa 1.96% en 2 accesiones T24 y T70 respectivamente.

g. caracteristicas de la pléntula

Se evaluaron 2 caracteristicas de la pléntula, los resultados de la

caracterizacion se muestra en el Anexo 02, el cuadro de distribuciones

de frecuencias Cuadro 3.9
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CUADRO 3.9: caracteristicas de la pléntula

Can}401dad % Cantidad %

(2)PP1gmenIados 19 18.63% (2)PP1gmen.�031rados 54 52.94%

IE 11

32. Pigmentacién en los cotiledones

En este carécter se encontraron 2 grados de Pigmentacién en los

Cotiledones, el cual se observé después de la Emergencia de la pléntula;

siendo el més frecuencia los No Pigmentados (1), que representa 81.37

% en 83 accesiones T1; T2; T4; T6; T8; T9; T10; T11; T12; T13; T14;

T15; T16; T17; T18; T19; T20; T21; T22; T23; T24; T25; T26; T27; T26;

T29; T30; T32; T33;T34; T35; T36; T37; T38; T39; T41; T42; T43; T45;

T47; T48; T49; T50; T52; T53; T54; T55; T56; T57; T58; T59; T60; T61;

T63; T64; T65; T66; T67; T68; T69; T70; T71; T72; T73;T74; T75; T76;

T77; T79; T80; T84; T85; T87; T89; T90; T91; T93; T94; T95; T97; T98;

T99; T101; el de menor frecuencia el carécter Pigmentado (2), que

representa 18.63 % en 19 accesiones T3; T5; T7; T31; T40; T44; T46;

T51; T62; T78; T81; T82; T83; T86; T88; T92; T96; T100; T102;

respectivamente.

33. Pigmentaclén en el hipocotilo

Se encontraron 2 grados de Pigmentacién en los Hipocotilos,

observéndose después de la Emergencia de la pléntulag siendo el més

frecuente los Pigmentados (2), que representa 52.94 % en 54

114



accesiones T3; T5; T6; T7; T8; T9; T10; T11; T13; T20; T21; T23; T30;

T31; T32; T37; T39; T40; T41; T43; T44; T46; T47; T49; T51; T53; T54;

T56; T62; T63; T64; T65; T68; T73; T77; T78; T79; T80; T81; T82; T83;

T84; T85; T86; T87; T88; T90; T91; T92; T96; T99; T100; T101; T102; el

de menor frecuencia el carécter No Pigmentado (1), representa 47.06 %

en 48 accesiones T1; T2; T4; T12; T14; T15; T16; T17; T18; T19; T22;

T24; T25; T26; T27; T28; T29; T33;T34; T35; T36; T38; T42; T45; T48;

T50; T52; T55; T57; T58; T59; T60; T61; T66; T67; T69; T70; T71; T72;

T74; T75; T76; T89; T93; T94; T95; T97; T98; respectivamente.

Huancahuari (1996), de acuerdo a los resultados obtenidos en las

condiciones en que se condujo el presente experimento, Diez

caracteristicas morfologicas fueron homogéneas (habito de crecimiento,

angulosidad de la seccién del tallo principal, tipo de in}402orescencia,forma

del grano. etc.), estas obedecen a caracteristicas generales de la especie:

14 caracteristicas morfolégicas fueron variables (porte de la planta, forma

de las hojas superiores, color de la panoja, color del perigonio, tama}401odel

grano, etc.) que distinguen los cultivares.

3.1.3. Reaccidn De Plagas Y Enfermedades

El da}401ocausado por las plagas més importantes, que se noté en las 102

accesiones de quinuas a 2750msnm. Ayacucho, fueron |as diferentes

aves como el Cucull (Zenaida melona), tonola (streptopelia Turtur) y Kullkus

afectaron directamente a las accesiones precoces probablemente |as

accesiones de quinua afectadas sean dulces.
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Tapia y Fries (2007), Las aves ocasionan da}401osdurante los primeros y

}401ltimosperiodos vegetativos de la planta, especialmente en el estado

Iechoso, pastoso y de madurez }401siolégicadel grano. Cuando picotean Ia

panoja, producen Ia calda de un gran miumero de semillas por desgrane a

rupture de los pedicelos de los glomérulos. En la costa, |as aves pueden

destruir por completo el cultivo en el momento de la emergencia de los

cotiledones.

El ataque es mas notorio en las variedades dulces, donde |as pérdidas

pueden alcanzar hasta un 40 por ciento, especialmente en los

alrededores del Iago Titicaca y en microclimas

donde abundan palomas, tortolitas o <<ku|lkus>>. Para disminuir estas

pérdidas se acostumbra contratar pajareros que ahuyentan a los péjaros

con pitos y latas. También existe Ia tradicién de colocar éguilas o

oernicalos disecados en sitios estratégicos, cambiéndolas de ubicacién a

diario, con Io cual se logra controlar en cierto grado dicho ataque.

3.2. IDENTIFICACION DE DUPLICIDAD

3.2.1. Anélisis de Agrupamiento

Considerando las 47 caracteristicas descritas se ha organizado una

matriz basica con los datos de caracterizacién morfologica y

agronémicas de la evaluacibn de 102 accesiones de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) del germoplasma de la Universidad

Nacional San Cristobal de Huamanga. (Anexo 02); en el

dendograma, Figura 3.1. Haciendo un corte imaginario con la Iinea
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vertical, a una distancia de slmllaridad aproximada de 0.5, se

puede observar la formacién de 26 grupos similares.

Entonces de acuerdo al dendograma se puede deducir que al

aoercarnos a menos distancia formaremos menos grupos y si nos

alejamos formaremos mas grupos. De ahl que la méxima similitud

se da cuando la distancia se aleja de cero; que corresponderla a la

comparacién de una accesion consigo mismo.

El grupo (1) esta formado por las accesiones T94; T43; T62; T38;

�030 T80; T23; T48; T82 y T81. El grupo (2) esté las accesiones T44; T4

y T26. El grupo (3) esta las accesiones T84; T21; T35; T99; T97;

T28; T14 y T11. El grupo (4) esta las accesiones T9 y T7. El grupo

(5) esta la acoesién T88. El grupo (6) esté las accesiones T27; T17;

T70; T18; T32 y T34. El grupo (7) esta la acoesién T53. El grupo (8)

esté |as accesiones T36; T30; T80; T72; T92; T82; T33; T38; T67.

El grupo (9) esta |as accesiones T100; T31 y T102. El grupo (10)

esté |as accesiones T96; T8; T34; T13. El grupo (11) esta la

accesion T83. El grupo (12) esté las accesiones T73; T85; T49;

T64; T6. El grupo (13) esta |as accesiones T47; T12; T24. El grupo

(14) esté |as accesiones T71; T32; T2; T74; T49; T39; T19. El

grupo (15) esta |as accesiones T88; T20; T89; T83. El grupo (16)

esté las accesiones T41; T3; T43; 29; T23; T22; T33; T8. El grupo

(17) esta las accesiones T42; T16; T53; T55. El grupo (18) esté Ia

acoesién T68. El grupo (19) esta las accesiones T45; T38; T101;
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T83; T87; T51 ; T50. El grupo (20) esté la accesién T31; T73. El

grupo (21) esta las accesiones T77; T37; T87; T88. El grupo (22)

esté las accesiones T91; T10; T30; T78; T76. El gmpo (23) esta Ia

accesibn T16. El grupo (24) esta la accesién T39. El grupo (25)

esta la accesién T79 y por el ultimo el grupo (26) esta la accesion

T1.

Juner, Héctor, Guillermo y Marina (2000); encontraron que en las

19 cultivares de quinua en Colombia el agrupamiento por

conglomerados permitié Ia conformacién de nueve grupos

diferentes, y el dendogramas establecié alta variabilidad entre los

cultivares en estudio, lo que constituye una buena fuente basica

para futuros programas de mejoramiento. Se pudo apreciar que los

cultivares E�024DK-4y G-205-95, son los materiales mas promisorios

agronémicamente para la regién de sabana de Bogota,

principalmente por su precocidad y alto rendimiento en grano.
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3.2.2. contribucién de los componentes Principales

En el Cuadro 3.10, se puede obsenlar Ia contribucién de cada uno de los

componentes principales que explican Ia variabilidad fenotipica. Del

cuadro se deduce que los 17 primeros componentes principales que

explican el 76.605% de la variabilidad, siendo los restantes de menor

grado.

Cuadro 3.10. Eigen valor de 17 componentes principales, porcentaje de

variacion total expresado por el Eigen valor y acumulacién porcentual, en

la caracterizacibn de 102 accesiones de quinua del Banco de germoplasma

de Ayacucho a 2750 msnm. Ayacucho.

Componente . . Porcentaje
panama! Eugen valor Porcentaje acumulado

Yi 02�034 % %

CP1 5.697 12.122 12.122

CP2 4.268 9.080 21.202

CP3 3.480 7.404 28.606

CP4 2.706 5.758 34.364

CP5 2.267 4.823 39.187

CP6 2.095 4.458 43.845

CP7 2.063 4.389 48.034

CP8 1.652 3.514 51.548

CP9 1.599 3.402 54.950

CP10 1.486 3.161 58.111

. CP11 1.470 3.127 61.238

CP12 1.346 2.864 64.103

CP13 1.304 2.775 65.878

CP14 1.245 2.650 69.528

CP15 1.215 2.585 72.113

CP16 1.093 2.336 74.449

CP17 1.013 2.156 76.605

CP18 .983 2.092 78.697

CP19 .806 1.714 80.411

CP20 .747 1.589 82.001

CP21 .727 1.548 83.548

CP22 .691 1.469 65.016

CP23 .662 1.409 86.426

CP24 .620 1.319 87.746

CP25 .556 1.182 88.928

CP26 .508 1.082 90.010

CP27 .476 1.013 91.023

CP28 .466 .992 92.015

CP29 .425 .905 92.919

CP30 .401 .852 93.771
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I CP31 | .383 I .816 | 94587 I

CP32 .325 .592 95.279

CP33 .298 .633 95.912

CF34 .273 .590 96.493

CP35 .262 .557 97.049

CP36 .210 .447 97.495

CP37 .199 .424 97.920

CF38 .183 .339 98.309

CF39 .168 .357 98.666

CP40 .153 .325 98.991

CP41 .135 .297 99.273

CP42 .103 .220 99.498

~ CF43 .085 .180 99.678

CP44 .067 .143 99.320

CP45 .047 .099 99.920

CP46 .039 030 100 000

CP47 �0241.660E-16 �0243.532E�02416100.000

Juner, et al (2000); los 35 descriptores utilizados para el anélisis

de componentes principales, de 19 cultivares de quinua, fueron

seleccionadas en los ocho componentes principales resultantes, lo

que mani}401estaIa variabilidad de los genotipos. El 88,12% de la

variabilidad de la coleccién esta explicada por ocho componentes

principales, de los cuales los cuatro primeros tienen mayor

contribucién a la variabilidad total.

3.2.3. lmportancia de caracteres

En el Cuadro 3.11, se puede observar Ia importancia de cada uno

de los caracteres en los 10 primeros componentes principales.

121



Cuadro V3.11. Contribucién de los 47 caracteres a los Diez primeros

componentes principales, expresado por el coe}401cientede correlacién en la

caracterizacién de 102 accesiones de quinua del germoplasma regional de

ayacucho a 2750msnm. Ayacucho

Carécter

ZEWWWWWWWW
E}401}402}401}402}402
EWWWWWWEEIW
Z}402}402}402}401}402}402
ZEWEWWW
Z}402}402}402}402
HEW

IIWWEWEHWW
ZWWWW
TWWW
IWWWW
KWWHWWE
EIWWWWEW
ZWEEWW
TWWWW
EWWWWWIWW
Iili}401}402}402}401}401l}401}401}401}402
f}402}401}402}402}401}402}402}402
f}402}401lil}402}402}402
}402w}401}401}402
f}402}402}402}402}401}402
EWWWWWWWW
IIWHIW
EWWWWE
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k}402liiwniii
I 36 I .599 I �024.038I .314 I -250 E .023 I «.078 ! -.203 ! -.080 I �024.200I 2110 I

 mm
39 I -.oo4I .021 I -.2o3I .351 g .094 ; -.016 1 -.202 I .073 I .244 I -.207 !

}402mm}401m
. 41.�030 ,-.145. .204. .121. . -.189 .004 . .313 . .201 . .002 . .239 . -325 1

$}402
. -�030.2 . ».578 . 24�030.. A204 . .065 . -.O2§ �030 .232 . -.024 . -.039 . .870 . .033 Y

mum
I «S-5 «-25? .316 - �024.-'J§E:�030r.369 I .218 r .3?'-".- -�024.2�254-�030a- - .�030:?'�254-- -.�030s.7-�031_�030-r

Kw
' 46 ' .103 ' .224 .032 �0304.58�030.502 ' -.352 �030-308 �030.089 �030.275 ' .093 �030

}401}401mii}402
' 43 �030-.114�030.312 ' .034 �030.629 ' .55�030:�030-226 ' -13% .067 �030.17�030:' -.124 '
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Cuadro 3.12 caracteristicas de mayor capacidad explicitaria de los Diez

primeros componentes principales, sequin los 41 caracteres de quinua del

gennoplasma de ayacucho a 2750msnm. Ayacucho.

COEFICIENTE

.°%�034£J.�031.-.%}401�030E£�034JE! "°'*°E.�034�031�034E.CARACTERES xi .CORRE:EACI£"..*.:
Yi YXiYi

32 Longitud de panoja (cm) 0.809

1 15 Numero de ramas primarias 0.688

' �030 ' 26 iongiiud dei pecioio (mm) _ 0.645

�030 \ 35 Longitud del glomérulo central(crn) �030 0.634 �030

36 Diémetro del iomérulo central cm 0.599

cm . H867 . 42 Color del episgerma ( ) . 0,575 .

27 Iongitud méxima de la hoja (mm) 0.575

28 Ancho méxima de la hoja (mm) 0.550

7 Altura de Planta (cm) 0.51�030.

' ' ' 6 diémetro de: taiio principai (mm; ' 0.464 '

29 Color de la panoja a la }402oracién 0.736

10 presencia de estrias 0.711

, , 11 color de 1245 estrias , 0.673 ,

CP2 9.023 21 Iongitud de las hojas superiores(mm) 0.644

12 color del tallo principal 0.573

) 18 Iongitud de las hojas inferiores (mm) 0.555

' ' 8 presencia de axilas pigmemadas 0.492 �030

14 presencia de rarni}401cacién 0.684

16 Posicién de Ramas primarias 0.684

1 CP3 g 7.124 I 19 ancho de las hojas inferiores (mm) 0,470 .

22 ancho de las hojas superiores(mm) 0.416

20 forma de las ho�031assuperiores 0.336

2 Tipo de Crecimiento 0.459

' �030SP4 ' 5.409 ' 44 Farms del bore": deé f.".:'zc 0.359 '

9 color de axilas 0.270

48 pigmentacion en el Hipocotilo 0.551

! _ 1 46 Pigmentacién en los cotiledones I 0.502 _

�030 33 Diémetro de panoja (mm) 0.496

37 Color de la panoja a la M F 0.445

I CP5 4809 13 intensidad de color del tallo I 0.406 �030

- ! - Cr.-2o.r del pericarpio -:-.354 «

17 forma de las hojas 0.325

45 Forma de) grano �030 0.317

5 Forma dei tallo Principai | 0.476

' ' 24 Numero dientes en las hojas ' 0.411

CP6 I 4.374 43 Apariencia del epispenna 0.408

40 Facilidad de desprendimiento del perigonio 0.313

- 1 - 3 Ha?-in de Crecimient-7 - 0.305 -

39 Color del perigonio 0.503

.23 margen (borde) de las hojas 0.492

' c:=a ' 3.584 ' 34 Densidad de panoja 0.434 '

31 forma de la panoja 0.233

47 Longitud en los cotiledones 0.476

. CP9 . 3.399 . 30 Dife.'anciaci:'zn de la Pan}401a . 3.25�030. .

38 intensidad del color de la ano'a a la M F 0244

124



3.3. EVALUACIONES AGRONOMICAS

3.3.1. caracteres de Precocidad

Se evaiuaron 08 caracteristicas de ios factores de precocidad; de

los cuales dias a la emergencia con un promedio de 6.2 dds. dias

al inicio de Panojamiento con un promedio de 51.08 dds, dias al

Panojamiento con un promedio 69.01 dds, dias inicio de }402oracién

con un promedio 76.2 dds, dias a la }402oraciéno antesis con un

promedio de 84.2 dds, dias al grano Iechoso con un promedio

105.6 dds, dias al grano pastoso con un promedio 117.8 dds, dias

al madurez }401siolégicacon un promedio 128.7 dds y dias a la

madurez de cosecha con un promedio 160 dds. Considerando Ia

madurez }401siolégicaLas accesiones tardias resultaron T3; T16;

T25; T20; T22; 42; T60; T61; 63; T98; T100; T101 y T102 con

promedios 140 Dias y las accesiones precoces fueron T11; T13;

T17; T76 y T77, con promedio de 120 dias después de la siembra.

(Ver detallado Anexo 04)
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Rea y Tapia (1979), se}401alanque la emergencia ocurre de los 7 a

10dias de la siembra, datos que concuerdan con los obtenidos en

la presente investigacién.

Astrid (2005) La emergencia de los diferentes ecotipos de quinua

en las localidades de Suesca y de Puente Piedra (Colombia),

ocurrio en un periodo promedio de 7 dias después de la siembra.

Mujica (1988), en su trabajo determina, que la duracién de cada

etapa fenolégica, no es la que determina la precocidad, sino el

numero de dias a la madurez }401siologica.

Astrid (2005) La baja precipitacién presentada, en la localidad

Puente Piedra, in}402uyéen la aceleracién del ciclo del cultivo, al

observarse una disminucién estadistica en la variable dias a

madurez }401siolégica.

Torres, et al (2000); Observaron diferencias entre los cultivares de

quinua provenientes de Europa y América del Sur. Las diferencias

en precocidad fueron muy notorias, los cultivares de Inglaterra RU-

2 y RU-5, la de Holanda NL-6 y los de Dinamarca E�024DK-4y G-205-

95, fueron de mayor precocidad, llegando a la madurez }401siolégica

entre los 138-148 dias después de siembra (dds).

3.3.2. caracteres de Productividad

Los caracteres de productividad fueron 17, dentro del cual la altura

de planta tuvo un promedio de 90.62 cm, diémetro del tallo tuvo un

promedio de 8.02 mm, Iongitud de panoja tuvo un promedio de
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65.25 cm, diametro de panoja tuvo un promedio de 77.25 mm,

Iongitud de glomérulo central tuvo un promedio de 33.682 cm,

diémetro de glomérulo central tuvo un promedio de 16.182 cm,

numero de ramas primarias tuvo un promedio de 8.9_2 unid. Peso

de grano por panoja tuvo un promedio 32.99 gr. peso de 1000

semillas tuvo un promedio de 2.54 gr, diémetro de grano tuvo un

promedio de 0.19 mm, rendimiento potencial por hectérea tuvo un

promedio de 5.17 Tn/ha, peso hectolitrico tuvo un promedio de

621.34 gr/1000 cm3, indice de cosecha tuvo un promedio de 36.23

% y biomasa tuvo un promedio 50.06 gr/planta. Los resultados se

muestran en el Anexo 04.
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A. Altura de planta (cm)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabilidad en la a|tura de la

planta de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), del

germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado Ia

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), lo cual se observa en el cuadro

3.17; para agrupar los valores de altura de planta estadisticamente

similares y detenninar el orden jerérquico.

Tal es asi que, se agrupan en 15 grupos _iera�031rquicos(I a XV). que

probablemente corresponden a 15 genotipos diferentes. Del cual tenemos

3 categorias fenotipicas como: alto, mediano y bajo.

_ El rango de variacién de a|tura de planta obtenido esta entre los valores

44.5 cm a 125.25 cm, que corresponden a las accesiones T96 y T44

respectivamente con un promedio de 90.63 cm. El grupo jerérquico I esté

formada por la accesién T44. De mediana a|tura fonnado por los grupos

jerérquicos de ll al XIV que integran Ia mayor parte de las accesiones del

germoplasma. Los de baja altura de planta fonnados por el grupo

jerérquico XV son: T84; T81; T93 y T96 con 50.50, 47.25, 46.50 y 4450

cm. de altura en promedio respectivamente.

Pi}401eros(1987), propone tres ranges de clasi}401caciénde la quinua: enanas

(0.9 m), medianas (0.91.35m) y altas (1.35 m). Realizadas por Cerén

(2002) en el Departamento de Nari}401o(Colombia), a}401adeque las alturas

de la quinua oscilan entre 0.90 y 1.40 m. ,
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Trucios (2007), su trabajo realizado en Yauli �024Huancavelica, observo que

el cultivar Mari}401omuestra una altura de planta con 156cm y los

cultivares Real Bolivia y Jujuy, alcanzan menores alturas de planta con

62 y 72 cm. Respectivamente.
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B. Diémetro del tallo (mm)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabiIidad en diémetro del

tallo de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), del

germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, se ha realizado Ia

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), lo cual se observa en el Cuadro

3.18; para�030agrupar los valores en diametro del tallo estadisticamente

similares y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi que forman 12 grupos jerarquicos (I a XII), que probablemente

corresponden a 12 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias fenotipicas como: Mayor, Mediano y Menor.

El rango de variacion va de 3.6 a 16.4 mm. para las accesiones T36 y T97

respec}401vamentecon un promedio en diémetro del tallo de 8.02 mm. Los

tallos de mayor diametro estan formadas por los grupos jerarquicos de I y

II, dentro de las cuales estén Ios tallos de mayor diémetro como T97 y I

T72 respectivamente; el grupo mediano formado por los grupos

jerérquicos de III a XI, que integran Ia mayor parte de Ias accesiones deI

germoplasma; y las de Menor diémetro formada por el grupo jerérquico de

XII de las cuales Ias son: T99 y T36, respectivamente.

Sulca (1989), a}401rmaque el diémetro del taIIo esta influenciado por la

duracién deI ciclo vegetativo, en el presente experimento no se aprecia

esta relacion, siendo este un caracter genético mas su interaccién con el

medio ambiente.
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Cuadro 3.18 prueba de Tukey de diémetro del tallo de quinua

(chenopodium quinoa Wi|ld.)vdeI Germoplasma Regional a 2750msnm.

Ayacucho

Diémetro E E
Tral. de|Ta||o ms 0.05 3 5

l 

gl==2
<

Til =
�030r1212.100 b c_d I
T61 11.800 c d e

T65 11.000 c d e f �030V

T85 11000 c d e f

T55 10.900 c d e f g

T15 10.500 c d e f9 :1

T101 10.400 cdefghi

T2610400 cdefghi

T69 10.400 c d e 1 9 h i V

T100 10.400 cdefghi

T82-110.200 cdelghij

T3010200 cdefghij

T9410.100 cdefghijk

T9210.000 cdefhi�030kl

T48 9.900 cdefghijklm

T34 9.900 cdefghijklm

T95 9.800 cdefghijklmn

T98 9.800 cdefghijklmn

T47 9.700 cdefghijklmn

T33 9.600 cdefghijklmno

T28 9.500 cdefghijklmnop

T6 9.300 cdefghijklmnopq

1739.200 cdefghijklmnopqr

T219200 cdefghijklmnopqr

T75 9.100 cdefghijklmnopqr

T419100 cdefghijklmnopqr

179 9.000 defhi'klmnors

T55 8.900 defghijklmnopqrs

T58 8.600 defghijklmnopqrst
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T50 8.800 defghijklmnopqrst

T3 8.700 defghijklmnopqrst

T7 8.700 defghijklmnopqrst

T2 8.600 defghijktmnopqrst

T44 8.500 defghijklmnopqrstu

T88 8400 defghijklmnopqrstuv

T18.400 defghijklmnopqrstuv

T68 8.300 defghijklmnopqrstuv

T38 8.200 efghijklmnopqrstuv

T49 8200 efghijklmnopqrstuv

T80 8.100 efghijklmnopqrstuv

T20 8000 efghijklmnopqrstuv

T102 8.000 efghijklmnopqrstuv

T67 8000 efghijklmnopqrsluv

T16 8.000 efhi'klmnorstuv

T40 7900 fghijklmnopqrstuv

T29 7.900 fghijklmnopqrstuv

T13 7.800 fghijklmnopqrstuv

T66 7.800 fghijklmnopqrsluv

T517800 fghijklmnopqrstuv

T89 7800 fghijklmnopqrstuv

T59 7600 fghijklmnopqrstuvw

T23 7600 fghijklmnopqrsluvw

T64 7.500 lghijklmnopqrsluvw

T18 7.500 fghijklmnopqrstuvw ,

T63 7.500 fghijklmnopqrstuvw

T52 7.500 fghijkimnopqrstuvw V"'

T117400 fghijklmnopqrstuvwx

T14 7.400 fghijklmnopqrstuvwx

T87 7.400 fghijklmnopqrstuvwx

T24 7.300 fghijklmnopqrstuvwx

T90 7300 fghijklmnopqrstuvwx

T9 7.200 fghijklmnopqrstuvwx

T53 7.200 fghijklmnopqrstuvwx

T917200 fghijklmnopqrstuvwx

T45 7200 fghijklmnopqrstuvwx

T62 7.100 ghijklmnopqrstuvwx

1707.100 hi�030k|mnorstuvwx

T716900 hijklrnnopqrsluvwx

T19 6.900 hijklmnopqrstuvwx

T32 6.700 hijklmnopqrstuvwx'X

T82 6.800 ijklmnapqrstuvwx

T37 6600 ijklmnopqrstuvwx
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T56 6.600 ijklmnopqrstuvwx

T86 6.500 jklmnopqrstuvwx

T78 6.500 jklmnopqrstuvwx

T42 6.400 jklmnopqrstuvwx

T96 6.400 jklmnopqrstuvwx

T22 6300 klmnopqrstuvwx

T25 6300 klmnnpqrstuvwx

T4 6.300 klmnopqrstuvwx

T57 6200 lmnopqrsluvwx

T46 6.100 mnopqrstuvwx

T17 6.000 nopqrstuvwx

T54 6000 norstuvwx

T60 5.800 opqrstuvwx

776 5.800 opqrstuvwx

177 5.700 pqrstuvwx

T10 5700 pqrstuvwx

T315500 qrstuvwx

T8 5.500 qrstuvwxx

T39 5.400 r s I u v w x

T27 5200 s t u v w x

T81 5200 s t u v w x

T35 5.000 t u v w x

T84 5000 t u v w x

T93 4.6006
T36 3.600:}402@

C. Longitud de Hoja (mm)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01). variabilidad de Iongitud de

hoja de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), del

germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado la

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el Cuadro 3.19.
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TaI es asi que se formo 12 grupos jerérquicos (I a XII). que probablemente

corresponden a 12 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias fenotipicas como: Mayor, Mediano y Menor.

El rango de van'aci6n va de 20.8 a 76.5 mm. para las accesiones T84 y

T50 respectivamente con un promedio Iongitud de Hoja de 42.38 mm.

Las Hojas de mayor Iongitud esta formado por el grupos jerérquico I,

dentro de las cuales estén |as hojas de mayor Iongitud |as accesiones

como T50; T87; T92; TT54 y T12 respectivamente; el grupo mediano

formado por los grupos jerérquicos de II a XI, que integran Ia mayor parte

de las accesiones del germoplasma; y las de Menor Iongitud formado por

el grupo jerérquico XII de las cuales las son: T15; T61; T7 y T84,

respectivamente.
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D. Ancho de Hoja (mm)

Por ia aita signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabiiidad en ancho de la

hoja de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), del

germopiasma de Laboratorio de Genética y Biotecnoiogia de ia

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, se ha realizado Ia

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), lo cual se observa en el Cuadro

3.20; para agrupar los valores en diémetro del tallo estadisticamente

simiiares y detenninar ei orden jerérquico.

Tai asi forrno 10 grupos jerérquicos (i a X), que pro'oa'oierruente

corresponden a 10 genotipos diferentes. Los cuales se agmparon en 3

categorias fenotipicas como: Mayor, Mediano y Menor.

Ei rango de variacién va de 15.50 a 65.0 mm. para ias accesiones T84 y

T50 respectivamente con un promedio en ancho de la hoja de 35.61 mm.

Las hojas de mayor ancho estén formadas por ei grupo jerérquico i.

dentro de las cuales estén las hojas de mayor ancho como T50; T92;

T54; T87; T12; T102; T85 y T6 respectivamente: ei grupo mediano

formado por los grupos jerérquicos de II a IX, que integran Ia mayor parte

de ias accesiones de germopiasma; y ias de ancho menor formada por ei

grupo jerérquico de X de las cuales |as son: T9 y T84, respectivamente.
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E. Longitud de Peciolo (mm)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01). variabilidad en Iongitud de

peciolo de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.),

del germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. se ha realizado la

prueba de contrastede Tukey (P: 0.05), lo cual se observa en el Cuadro

3.21; para agrupar los valores en diémetro del tallo estadisticamente

similares y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi se formé 10 grupos jerarquicos (I a X), que probablemente

corresponden a 10 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias fenotipicas como: Mayor, Mediano y Menor.

El rango de variacién va de 5.029 a 42.427 mm. para las accesiones T76

y T101 respectivamente con un promedio en Iongitud de peciolo de 20.49

mm. Los peciolos de mayor Iongitud esté formado por el grupo jerérquico

I, dentro de las cuales estén los peciolos de mayor Iongitud como T101 y

T74 respectivamente; el grupo mediano formado por los grupos

jerérquicos de III a IX, que integran la mayor parte de las accesiones de

germoplasma; y las de Menor Iongitud formada por el grupo jerérquico de

X de las cuales |as son: T81 y T76, respectivamente.
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F. Longitud de la Panoja (cm)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabilidad de Iongitud de la

panoja de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.),

del germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado Ia

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el Cuadro 3.22;

para agrupar los valores de Iongitud de panoja estadisticamente similares

y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi se form�031:11 grupos jerérquicos (I a XI), que probablemente

corresponden a 11 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias feno}401picascomo: mayor, mediano y menor.

El rango de variacién va de 29.9 a 128.0 cm. Para |as accesiones T99 y

T72 respectivamente con un promedio de Iongitud de panoja de 65.23 cm.

Las panojas de mayor Iongitud estan formadas por los grupos jérérquicos

de I a II, respectivamente; el grupo mediano formado por los grupos

jerérquicos de III a X, que integran Ia mayor pane de las accesiones del

germoplasma; y el de Menor Iongitud formada por el grupo jerarquico de

XI del cual es: T99 respectivamente.

Lescano (1981), Menciona que en Puno hecha una evaluacién en el

material del Banco de Germoplasma de Quinua, determino una

correlacién altamente significativa de rendimiento con Iongitud de

panoja.
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Mujica, (2001).Repor1a que La Iongitud de la panoja es variable,

dependiendo de los genotipos, alcanzando de 30 a 80 cm. de Iongitud por

5 a 30 cm. de diémetro. el n}402merode gloméruios por panoja varia de 80 a

120 y el nL'1mero de semillas por panoja de 100 a 3.000, encontréndose

panojas grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por

in}402orescencia.

Fernandez (1986), determiné que a mayor Iongitud y diémetro de panoja

habré mayor rendimiento, esto pennitiria un mejor Ilenado de granos

dando una mayor produccién.

Cuadro 3.22 prueba de Tukey de Iongitud de la panoja de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) del Banco Regional de Germoplasma a

2750msnm. Ayacucho

V V V Longit0d de

Tratamiento la Panoja en DLS 0.05 ORD JER. INTER (F)

(cm)

:72 0
T50 124.50 b MAYOR

T61 123.50 b c

T12 121.00 b c 11

T55 111.50 b c 11

T74 107.80 b c d

T47 101.30 b c d

T101 100.30 0 c d

T48 97.20 b c d MEDIANO

T33 95.10 b c d

T97 93.60 b c d N

T61 93.50 b c d

T34 93.50 b c d

T85 9230 b c d
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T16 91.40 0 c d

T95 91 .00 b c d

T65 90.60 b c d

T98 9000 b c 0

T49 87.80 b c d

T26 67.70 b c 0|

T66 87.60 b c d

T66 64.60 0 c d

T83 8430 b c d V

T102 83.20 b c 1!

T5 81.40 b c d

T76 60.00 b c d

T92 80.00 b c d

T58 79.50 b c 01

T51 78.20 b c d

T28 78.00 b c d

T94 77.00 b c d

T73 76.30 b c d

T79 76.10 b c d

T89 75.00 b c d VI

T20 7400 b c d

T88 73.70 b c 0

T68 72.70 b 1: d

T2 72.50 b c d

T40 71.50 b c d

T44 70.30 b c d

T7 69.40 b c d

T59 66.50 b c d

T21 67.80 0 c d

T45 65.60 b c d �030

T63 65.80 0 c d

T52 64.40 c d

T29 64.10 c d V�034

T3 62.60 c d

T53 62.00 c d

T100 61.00 c d

T66 60.50 c d

T62 60.20 c d

T16 6000 c d
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T23 5940 c 5

T30 55.50 c 5

T67 5500 c 5

T35 55.50 c 5

T54 55.50 c 5

T75 55.70 5 5

T57 55.40 c 5

T42 55.30 c 5 VIII

T56 5450 c 5

T70 53.50 c 5

T90 53.50 c 5

T41 53.50 c 5

T14 5200 c 5

T60 50.50 c 5

T15 5000 c 5

T52 49.90 c 5

T22 49.50 c 5

T39 45.50 c 5

T93 45.30 c 5

T31 47.50 c 5

T5 45.40 5 5

T96 45.20 c 5

T37 45.00 5 5

T71 45.50 c 5

T54 45.10 c 5 IX

T50 44.50 c 5

T13 44.50 c 5

T57 44.10 c 5

T1 1 43.00 c 5

T43 43.00 5 5

T1 42.20 c 5

176 41.70 c 5

T19 40.70 c 5

T9 40.40 c 5

T77 39.90 c 5

T24 39.50 c 5

T10 39.00 c 5 X

T36 35.50 5 5

T35 35.30 5 5

T91 35.30 5 5
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T32 38.00 c d

T27 37.50 c d

T4 36.70 c d

T84 36.50 c d

T25 35.50 c d

T17 33.80 c d

T46 33.00 c d

T81 32.10 c d

@ 

G. Longitud de Glomérulo (cm)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabilidad de Iongitud de

Glomérulo de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa

Willd.), del germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologla de

la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado

Ia prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), lo cual se observa en el

Cuadro 3.23; para agrupar los valores de Iongitud de Glomérulo

estadisticamente similares y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi se form�031:07 grupos jerérquicos (I a VII), que aparentemente,

corresponden a 07 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias fenotipicas como: Mayor, Mediano y Menor.

El rango de variacién va de 9.2 a 38.10 cm. Para |as accesiones T4 y

T102 respectivamente con un promedio en Iongitud del glomérulo de

18.76 cm. Los glomémlos de mayor Iongitud estén formadas por los

grupos jerérquicos de I y II, con T102; T61 y T47 respectivamente; el

grupo mediano fonnada por los grupos jerérquicos de III a VII, que

integran Ia mayor parte de las accesiones del germoplasma; y las de
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Menor Iongitud formada por el grupo jerérquico de VII, con T1 y T4

respectivamente.

Cuadro 3.23 prueba de Tukey de Iongitud de glomérulo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) de Banco Regional de Germoplasma a

2750msnm. Ayacucho

Tratamiento Glomérulo DLS0.05 ORD JER. INTER (F)

Central(cm)

T11

T47 31.500 a b c I
T94 29.700 a b c d

T50 29.300 a b c d e

T12 28.900 a b c d e f

172 28.300 abcdefg

T18 27.500 abcdefgh

T78 27.400 abcdefghi

T97 27.200 abcdefghij

T68 26.700 abcdefhi'

T98 25.400 abcdefghljk

T66 24.900 abcdefghijkl

T55 24.500 abcdefghijkl

179 24.400 a -b c d e f g ~h i j k l m MEDIANO

T16 23.600 bcdefghijklm

T69 23.600 bcdefghijklm

T8 23.500 bcdefghijklmn

T65 23.200 bcdefghijklmn

T5 23.000 bcdefghijklmn IV

T67 22.700 bcdefghijklmn

T30 22.300 bcdefghijklmn

17 22.200 bcdefghijklmn

T25 22.000 'b'cdefghijk|mn

T23 21.600 bcdefghijklmn

T101 21.400 bcdefghijklmn

T44 21.300 bcdefghijklmn

T51 21.300 bcdefghljklmq
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T58 21.300 bcdefghijklmn

T53 21.200 cdefghijklmn

T85 21.100 cdefghijklmn

T87 21.000 cdefhi'k|mn

T96 20.700 cdefghijklmn

T54 20.600 cdefghijklmn

T31 20.300 cdefghijklmn

T95 19.000 cdefghijklmn

T28 19.000 cdefghijklmn

T15 18.800 cdefghijklmn

T92 18.800 cdefghijklmn

T70 18.800 cdefghijklmn

T52 18.800 cdefghijklmn

T89 18.600 cdefghijklmn

T40 18.500 cdefghijklmn

T20 18.500 cdefghijklmn

T42 18.300 cdefghijklmn

T14 18.300 cdefghijklmn

T3 16.100 cdefghijklmn

T26 17.900 cdefghijklmn

T34 17.900 cdefghijklmn

T33 17.800 cdefghijklmn V

T21 17.700 cdefghijklmn

T86 17.500 cdefghijklmn

T64 17.500 cdefghijklmn

T24 17.400 cdefghijklmn

T41 17.400 cdefghijklmn

T22 17.300 cdefghijklmn

T45 17.300 cdefghijklmn

T59 17.200 cdefghijklmn

T63 17.100 defghijklmn

T90 16.800 defghijklmn

T36 16.800 defghijklmn

T62 16.700 defghijklmn

T56 16.600 defghijklmn

T71 16.400 defghijklmn

T100 16.400 defghijklmn

T19 16.300 defghijklmn

T74 16.300 defghijklmn

T81 16.200 defhi'k|mn

T9 15.700 defghijklmn

T48 15.600 defghijklmn VI .

T27 15.600 defghijklmn
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T80 15.500 defghijklmn

T6 15.500 defghijklmn

T91 15.300 efghijklrnn

T88 15.300 efghijklmn

T11 15.200 efghijklmn

T73 15.200 efghijklmn

T46 14.300 fghijklmn

T13 14.300 fghijklmn

T84 14.900 fghijklm n�030

T37 14.800 fghljklmn

T2 14.600 fghijklmn

175 14.200 ghljklmn

T83 12.200 ghijklm n

T60 14.100 ghijklrn n

T49 14.000 ghijklm n

T77 13.700 hijklm n

T38 13.700 h i j k I m n

T57 13.600 h i j kl m n

T43 13.600 h i j k I m n

T10 13.300 h i j k I m n

T76 13.300 h i j kl m n

T39 13.100 i j k I m n

T93 12.900 j k I m n

T32 12.900 j k I m n

T17 12.100 k I m n

T82 11.600 k I rn 11

T99 11.600 k I m n

T29 11.500 k I m n

T35 11.000 I rn n

T4 9.200 3%

H. Diémetro de Glomérulo (mm)

Por la alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabilidad en diémetro de

glomérulo de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.),

del germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado la
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prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el cuadro 3.24;

para agrupar los valores en diametro de glomérulo estadisticamente

simiiares y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi se formo 10 grupos jerérquicos (I a X), que corresponden a 10

genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3 categorias fenotipicas

como: Mayor, Mediano y Menor.

El rango de variacién va de 2.5 a .7 cm. para las accesiones T99 y T68

respectivamente con un promedio en diémetro de glomérulo de 4.53 cm.

Los glomérulos de mayor diémetro estén formadas por el grupo jerérquico

I. dentro de las cuales estén los glomérulos de mayor diémetro como

T68; el grupo mediano formado por los grupos jerérquicos de II a IX. que

integran la mayor parte de las accesiones del germoplasma; y las de

Menor diémetro de glomérulo formadas por el grupo jerérquico X de las

cuales |as son: T99; respectivamente.

Cuadro 3.24 prueba de Tukey de diémetro de glomérulo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) de Banco Regional de Germoplasma a

2750msnm. Ayacucho

Trat. G'g:r�030§r':l'° DLS 0.05 é�031E

(cm) 0 Z

' 

S
T68 8.70 g
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T47 6.90 b

T97 6.80 bc

T69 5.60 bcd

T78 6.40 bcde

T50 6.40 bcde

T101 6.30 bcdef

T16 6.30 bcdef

T79 6.20 bcdefg

T28 6.10 bcdefgh

T72 6.00 bcdefghi

T53 6.00 bcdefhl

T33 5.90 bcdefghij

T18 5.80 bcdefghijk

T86 5.50 bcdefghijk �031 W

T46 5.80 bcdefghijk

T61 5.60 cdefghijkl

T15 5.60 cdefhi'kl

T30 5.50 defghijklm

T85 5.50 defghijklm

T89 5.50 defghijklm O

T44 5.50 defghijklm E

T64 5.50 defghijklm E

T94 5.40 defghijklm E

T66 5.40 defghijklm V

T65 5.30 efghijklmn

T21 5.30 efghijklmn

T7 5.30 efghijklmn

T63 5.20 efghijklmno

T51 5.10 fghljklmnop

T55 5.00 hi7'k|mno :

T23 4.90 hijklmnopqr

T4 4.90 hijklmnopqr

T40 4.90 hijklmnopqr

T3 4.80 ijklmnopqrs

T48 4.80 ijklrnnopqrs

T92 4.70 jklmnopqrst VI

T83 4.70 jklmnopqrst

T42 4.70 jklmnopqrst

T11 4.70 jklmnopqrst

T24 4.70 jklmnopqrst

T96 4.60 klmnorstu
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T34 4.50 lmnopqrstuv

T100 4.50 lmnopqrstuv

T74 4.50 Imnopqrstuv

T84 4.50 Imnopqrstuv

T60 4.50 Imnopqrstuv

T87 4.40 Imnopqrstuvw

T36 4.40 Imnopqrstuvw

T80 4.40 lmnopqrstuvw

T98 4.40 Imnopqrstuvw

T71 4.40 Imnopqrstuvw V"

T45 4.30 mnopqrstuvwx

T88 4.30 mnopqrstuvwx

T102 4.30 mnopqrstuvwx

T26 4.30 mnopqrstuvwx

T41 4.10 nopqrstuvwxy

T5 4.10 nopqrstuvwxy

T75 4.10 nopqrstuvwxy

T29 4.00 opqrstuvwxy

T95 4.00 opqrstuvwxy

T31 4.00 orstuvwx

T70 3.90 pqrstuvwxy

T2 390 pqrstuvwxy

T52 3.90 pqrstuvwxy

T81 3.90 pqrstuvwxy

T76 3.80 qrstuvwxy

T38 3.80 qrstuvwxy

T22 3.70 rstuvwxyz

T13 3.70 rstuvwxyz

T91 3.70 rstuvwxyz

T14 3.70 rstuvwxyz '

T54 3.70 rstuvwxyzvn

T56 3.70 rstuvwxyzl

T20 3.60 stuvwxyz

T73 3.60 stuvwxyz

T9 3.60 stuvwxyz

T37 3.60 stuvwxyz

T1 3.60 stuvwxyz

T57 3.60 stuvwxyz

T12 3.60 sluvwxyz

T59 3.60 stuvwxyz

T67 3.60 stuvwxyz

T39 3.60 stuvwx z
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T58 3.50 tuvwxyz

T19 3.50 tuvwxyz

T90 3.50 tuvwxyz

T35 3.50 tuvwxyz

T10 3.50 tuvwxyz

T49 3.40 u v w x y 2

T6 3.40 u v w x y z

T17 3.40 u v w x y z

T77 3.40 uvwxyzlx

T93 3.40 n v w x y 2

T32 3.30 v w x y z

T27 3.30 v w x y z

T82 3.30 v w x y z

T43 3.20 w x y z

T25 3.20 w x y z

T8 3.10 x y z

T62 3.00 z

I. Peso de grano por panoja (gr)

Por Ia alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabilidad de peso de grano

por panoja de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa

Willd.). del gennoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado Ia

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el Cuadro 3.25;

para agrupar los valores de peso de grano por panoja estadisticamente

similares y detenninar el orden jerérquico.

Tal es asi se formé 08 grupos jerérquicos (I a X), que aparentemente

corresponden a 10 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias fenotlpicas como: alto, mediano y bajo.
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El rango de variacion va de 5.029 a 42.427gr, para las accesiones T76 y

T101 respectivamente con un promedio de peso de grano por panoja de

20.49 gr.

Las accesiones de alto peso de grano por panoja estén formadas por el

grupo jerérquico I, dentro de las cuales |as accesiones muy altas en peso

por panoja son T101; T74; T88 y T83, respectivamente; el grupo mediano

formado por los grupos jerérquicos de II a IX, que integran la mayor parte

de las accesiones de gennoplasma; y las que tienen bajo peso de grano

por panoja estén formadas por el grupo jerérquico X, con T45; T81 y T76

respectivamente.
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prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el Cuadro 3.24;

para agrupar los valores en diémetro de glomérulo estadisticamente

similares y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi se formé 10 grupos jerérquicos (I a X), que corresponden a 10

genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3 categorias fenotipicas

como: Mayor, Mediano y Menor.

El rango de variacién va de 2.5 a .7 cm. para las accesiones T99 y T68

respectivamente con un promedio en diémetro de glomérulo de 4.53 cm.

Los glomérulos de mayor diémetro estén formadas por el grupo jerérquico

I, dentro de las cuales estén los glomérulos de mayor diémetro como

T68; el grupo mediano formado por los grupos jerérquicos de II a IX. que

integran la mayor parte de las accesiones del germoplasma; y las de

Menor diémetro de glomérulo fon'nadas por el grupo jerérquico X de las

cuales las son: T99; respectivamente.

Cuadro 3.24 prueba de Tukey de diémetro de glomérulo de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) de Banco Regional de Germoplasma a

2750msnm. Ayacucho

Trat. G§:r�030fr';'° DLS 0.05 3 5

(cm) 5 E

' 

33
T68 8.70 E
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T47 6.90 b

T97 6.80 bc

T69 6.60 bcd

T78 6.40 bcde

_ T50 6.40 bcde

T101 6.30 bcdef

T16 6.30 bcdef

T79 6.20 bcdefg

T23 6.10 bcdefgh

T72 6.00 bcdefghi

T53 6.00 bcdefhl

T33 5.90 bcdefghlj

T18 5.80 bcdefghijk

T86 5.80 bcdefghijk IV

T46 5.80 bcdefghijk

T61 5.60 cdefghijkl

T15 5.60 cdefhi'kI

T30 5.50 defghijklm

T85 5.50 defghijklm

T89 5.50 defghijklm O

T44 5.50 defghijklm E

T64 5.50 defghijklm E

T94 5.40 defghijklm E

T66 5.40 _defghijk|m V

T65 5.30 efghijklmn

T21 5.30 efghijklmn

T7 5.30 efghijklmn

T63 5.20 efghijklmno

T51 5.10 fghljklmnop

T55 5.00 hi'k|mno

T23 4.90 hljklmnopqr

T4 4.90 hijklmnopqr

T40 4.90 hijklmnopqr

T3 4.80 ijklmnopqrs

T48 4.80 ijklmnopqrs

T92 4.70 jklmnopqrst VI

T83 4.70 jklmnopqrst

T42 4.70 jklmnopqrst

T11 4.70 jklmnopqrst

T24 4.70 jklmnopqrst

T96 4.60 klmnorstu
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T34 4.50 lmnopqrstuv

T100 4.50 Imnopqrstuv

T74 4.50 Imnopqrstuv

T84 4.50 lmnopqrstuv

T60 4.50 Imnopqrstuv

T87 4.40 Imnopqrstuvw

T36 4.40 lrnnopqrstuvw

T80 4.40 lmnopqrstuvw

T98 4.40 Imnopqrstuvw

T71 4.40 lmnopqrstuvw V" I

T45 4.30 mnopqrstuvwx

T88 4.30 mnopqrstuvwx

T102 4.30 mnopqrstuvwx

T26 4.30 mnopqrstuvwx

T41 4.10 nopqrstuvwxy

T5 4.10 nopqrstuvwxy

T75 4.10 nopqrstuvwxy

T29 4.00 opqrstuvwxy

T95 4.00 opqrstuvwxy

T31 4.00 orstuvwx

170 3.90 pqrstuvwxy

T2 3.90 pqrstuvwxy

T52 3.90 pqrstuvwxy

T81 3.90 pqrstuvwxy

T76 3.80 qrstuvwxy

T38 3.80 qrstuvwxy

T22 3.70 rstuvwxyz

T13 3.70 rstuvwxyz

T91 3.70 rstuvwxyz

T14 3.70 ' - rstuvwvxyz

T54 3.70 rstuvwxyzv"

T56 3.70 rstuvwxyzl

T20 3.60 stuvwxyz

T73 3.60 stuvwxyz

T9 3.60 stuvwxyz

T37 3.60 stuvwxyz

T1 360 stuvwxyz

T57 3.60 ' sluvwxyz

T12 3.60 stuvwxyz

T59 3.60 stuvwxyz

T67 3.60 stuvwxyz

T39 3.60 stuvwx 2
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T58 3.50 tuvwxyz

T19 3.50 tuvwxyz

T99 3.50 tuvwxyz

T35 3.50 tuvwxyz

T10 3.50 tuvwxyz

T49 3.40 u v w X y 2

T6 3.40 u v w x y z

T17 3.40 u v w x y 2

T77 3.40 uvwxyz |X

T93 3.40 u v w x y z

T32 3.30 v w x y z

T27 3.30 v w x y z

T82 3.30 v w x y z

T43 3.20 w x y z

T25 3.20 w x y 2

T8 3.10 x y z

T62 3.00 z

I. Peso de grano por panoja (gr)

Por la alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01 ), variabilidad de peso de grano

por panoja de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa

Willd.), del germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha�030reaIizadoIa

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el Cuadro 3.25;

para agrupar los valores de peso de grano por panoja estadlsticamente

similares y determinar el orden jerérquico.

Tal es asi se fonné 08 grupos jerérquicos (I a X), que aparentemente

corresponden a 10 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias feno}401picascomo: alto, mediano y bajo.
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El rango de variacién va de 5.029 a 42.427gr, para las accesiones T76 y

T1 01 respectivamente con un promedio de peso de grano por panoja de

20.49 gr.

Las accesiones de alta peso de grano por panoja estén formadas por el

grupojerérquico I, dentro de las cuales |as accesiones muy altas en peso

por panoja son T101; T74; T88 y T83, respectivamente; el grupo mediano

formado por los grupos jerérquicos de II a IX, que integran la mayor parte

de las accesiones de gennoplasma; y las que tienen bajo peso de grano

por panoja estén formadas por el grupojerérquico X, con T45; T81 y T76

respectivamente.
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J. Peso de 1000 semillas (gr)

El peso de 1000 semillas de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium

quinoa Willd.), del germoplasma de Laboratorio de Genética y

Biotecnologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,

presenta un rango de variacién entre accesiones el cual se observa en el

Cuadro 3.26; (ver mayor detalle Anexo 3).

El mayor peso de mil semillas es de 3.85 gr con un promedio de 2.54 gr y

un peso minimo de 0.60 gr.

Cuadro 3.26 valores estadisticos de peso de 1000 semillas de quinua

(chenopodium quinoa Willd.) banco regional de germoplasma a

2750msnm. Ayacucho

semillas (Gr.)

Ti

if

K. Diérnetro del grano (mm)

Por la alta signi}401caciénestadistica (p: 0.01), variabilidad de diémetro del

grano de las 102 accesiones de Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), del

germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se ha realizado la

prueba de contraste de Tukey (P: 0.05), se observa en el Cuadro 3.27;

para agrupar los valores de diémetro del grano estadisticamente similares

y determinar el orden jerérquico.
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Tal es asi se form�031)8 grupos jerérquioos (I a VIII), que probablemente

corresponden a 8 genotipos diferentes. Los cuales se agruparon en 3

categorias fenotipicas como: grande, mediano y menor.

El rango de variacién va de 1.542 a 3.371 mm, para las accesiones T52 y

T68,respectivamente con un promedio de diémetro del grano .de 1.9mm.

Las accesiones de diémetro grande del grano estén formada por el grupo

jerérquico I. dentro del cual Ia accesién es T68; con 3.371 mm de

promedio respectivamente; el grupo mediano formado por los grupos

jerérquicos de II a VIII, que integran la mayor parte de las accesiones del

gen-noplasma respectivamente.

(TAPIA, 1979), menciona que los granos grandes se considera a aquellos

q tenian un diémetro mayor 2.0mm y los medianos oon diémetro 1.8mm.

Cuadro 3.27 prueba de Tukey de diémetro del grano de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) de Banco Regional de Germoplasma a

2750msnm. Ayacucho

Tratamiento Diémem) 7 '

del Grano DLS 0.05 INTER (F)

(mm 335
765%

T92 b

T9 h
vs }402ail b

T�034 �030�031 MEDIANO

m b
T10 »
T36 b
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T17 b

T48 b
T83 1»

T96 b

T13 b
we b

T61 b
T25 b

T66 b

T57 b

T35 T b
T25  b

T39 b

T37 b

T84 b

T27 $5 I:

T3 b

T68 EM b
T4 T b

T91 T b
T57 T b

T1 T b

175 EEI b
T22 b

T73 b
T80 b

T47 b

T30 b

T49 b

T21 b
T51 b

T101 b

T85 b

T11 b 'V
T33 b

T53 in

T60 In
T70 b

176 b
T1 00 b

T23 T b

T77 in

T24 b

1 79



T67 1 .9520 b

T32 In
T69 b

T98 b

T89 2:

T78 b

T7 b

T99 IEIEI b

T19 b

T12 Im}401l b

T34 b
T16 is

T15 b

T97 b

T42 b

T74 b

T63 In

179 b

T64 b
res b

T38 E b

T18 b

T87 b V

T95 b

T50 b
T44 b

T26 b
T55 b

T54 b

T20 @ b
T26 1:

T94 b

T40 b
T1 4 b

T72 b
T81 b

T65 b

T1 02 b VI

T93 b

T56 In

T29 b

T8 b

T58 1:

T45 b
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T62 ta
T62 2»
T43 b V.,
T90 b
T31 b
T59 b

T

L. Rendimiento por hectérea Tnlha

Por Ia variabilidad de rendimiento por hectérea de las 102 accesiones de

Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), del germoplasma de Laboratorio de

Genética y Biotecnologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga, esté relacionado con el peso de granos por planta los valores

estadisticos se observa en el Cuadro 3.28; (ver Anexo 3).

Astrid (2005) menciona que la fenologia de la planta no es un aspecto

determinante en la produccién }401nal,contrario a los parémetros

meteorolégicos, principalmente Ia precipitacién, que intervienen de

manera directa sobre el rendimiento.

Vi}401as(2000) menciona que las panojas de tipo amarantiforrne. presentan

desventaja Frentel a las de tipo glomerulada, ya que el rendimientd en

grano es menor.

Ferna�031ndez(1996), a}401rmaque el mayor rendimiento, se debe a la

adaptacibn a la zona de ensayo o tal vez por su carécter genético,

también depende de la Iongitud y diémetro de panoja.
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Cuadro 3.28 valores estadisticos de rendimiento por hectérea de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) del Banco Regional de

Germoplasma de Ayacucho.

éitn/Ha) .:

mm

3.4. CORRELACION DE VARIABLES

Segun matriz de correlacién el peso de Grano de panoja por planta esta

asociado con a|tura de planta en un 32%, dia'metro del tallo en 30%,

Iongitud de la hoja en 39%, ancho de hoja en 26% , Iongitud de peciolo en

47%, Iongitud de la panoja en 52%, Iongitud del glomérulo central en 37%,

dia'metro glomémlo central en un 34% y el rendimiento de tn/ha esta

asociado a la Altura de planta en un 33%, diémetro del tallo en 32%,

Iongitud de la hoja en 40%, ancho de hoja en 28% , Iongitud de peciolo en

99%, Iongitud de la panoja en 53%, Iongitud del glomérulo central en 36%,

diémetro glomérulo central en un 35%, peso de grano 'por planta en un

96%. Ver Cuadro 3.29

Juner, et al (2000); menciona que el matriz de correlacién, entre las

caracteristicas evaluadas. Se pudo observar relacién positiva entre las

variables rendimiento de grano y biomasa; entre el diémetro del tallo

principal y la duracién de las etapas fenolégicas de los cultivares; entre las

variables que muestran el comportamiento de las dimensiones de las
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hojas: Iongitud méxima de peciolo, Iongitud méxima de hoja y ancho

méximo de hoja y }401nalmente,entre la variable intensidad en el color de la

panoja y el color de las estrias en el tallo principal de la planta.
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3.5. CONSERVACION DEL MATERIAL EN EL BANCO DE

GERMOPLASMA

La conservacién de las 102 accesiones de quinua se encuentra en el

Banco Regional de Germoplasma que se ubica en el Laboratorio de

Genéticay Biotecnologia vegetal de la EFPA-FCA-UNSCH, conservado

bajo un contenido de humedad y temperatura de ambiente, debidamente

envasado y codi}401cado.Ver fotografia.

I F " E

Banco Regional dc Germoplasma, ubicado en Laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal

de la EFPA�024FCA�024UNSCH.

.% ' �024f".ii�030'.§

�030 �030:5:E;

IBPGR (1976). Para el almacenamiento con }401nesde conservacién de

recursos genéticos de especies agricolas ortodoxas a largo plazo se
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recomienda una temperatura de -18�030Cy un CH del 5 por ciento :t 1 por

ciento.

Castillo et al., (1990) menciona que de un estudio realizado para

consen/ar semillas y granos comerciales de quinua se encontré que si la

semilla se va a conservar a cono plazo, es su}401cientecon almacenar en

recipientes sellados como: bolsas o tarros y almacenarlos a 10�030Co

menos y con baja humedad ambiental; pero, si la conservacién es a

mediano o largo plazo, (mas de dos a}401os),se recomienda sellar las

semillas herméticamente y guardarlas en cémaras refrigeradas (0�030Co

menos). En este ultimo caso, los mejores resultados se han obtenido con

el uso de bolsas de aluminio-polietileno, con lo que se supera el problema

de humedad ambiental de la cémara refrigerada. Las semillas para ser

oonservadas a largo plazo deben ser secadas hasta un nivel de por lo

menos 8 %, para garantizar un minimo de actividad fisiolégica y asegurar

su conservacién.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUCIONES.

En base de los resultados obtenidos, discusién realizada y

teniendo en cuenta |as condiciones en que se condujo el presente

experimento, se concluye en:

1. El banco de germoplasma regional del Laboratorio de Genética y

Biotecnologia vegetal E.F.P.A �024FCA �024UNSCH esté constituido

por 102 accesiones de quinua que representa la diversidad

genética del cultivo de nuestra regién.

2. Se Iogré caracterizar 102 accesiones de quinua fenotipicamente

considerando 7 aspectos del cultivo como: planta, tallo, ramas,

hojas, in}402orescencia,granos y pléntula, utilizando 49 descriptores,

los cuales servirén para realizar trabajos de mejoramiento genético.
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3. Se Iogré evaluar agronémicamente |as 102 accesiones de quinua

considerando caracteres de productividad, y dentro de ello tenemos

a lo ma's importante el rendimiento; peso de grano por planta y por

hectérea fueron las accesiones: T18, T33; T38; T74; T79; T83; T88;

T97 y T101 con valores de 10.15, 10.18, 10.10, 10.53, 10.29,

10.34, 10.44, 10.02 y 10.63 (tn/ha) y los caracteres de precocidad

tenemos desde la siembra hasta la madures }401siolégicaa las

accesiones tardfos T3; T16; T25; T20; T22; 42; T60; T61; 63; T98;

T100; T101 y T102 con promedios 140 Dias y las precoces T11;

T13; T17; T76 y T77, con promedio de 120 dias después de la

siembra a 2750 msnm en Ayacucho,

4. El banco de germoplasma regional del Laboratorio de Genética y

Biotecnologia vegetal E.F.P.A �024FCA �024UNSCH de Ayacucho esta�031

conformado por 26 fenotipos o morfotipos diferentes seg}401nprueba

de similaridad de Ward.

5. De la contribucién de cada uno de los componentes principales que

explica Ia variabilidad fenotipica de la quinua se concluye que los

10 primeros componentes principales explican el 58.111% de la

variabilidad 0 sea con el mayor porcentaje, siendo los restantes de

menor grade.

6. Segun matriz de correlacién el rendimiento (tn/ha) de accesiones

de quinua esté asociado a la Altura de planta en un 33%, diémetro

del tallo en 32%, Iongitud de la hoja en 40%, ancho de hoja en
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28%, Iongitud de peciolo en 99%, Iongitud de la panoja en 53%,

Iongitud del glomérulo central en 36%, diémetro glomérulo central

en un 35%, peso de grano por planta en un 96%.
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4.2. RECOMENDACIONES

En base de las conclusiones obtenidas en el presente

trabajo de caracterizacién y evaluacién se recomienda los

siguientes:

1. Se debe seguir colectando més accesiones de quinuas, para tener

un material genético complete con el }401nde implementar el banco

de germoplasma de quinua en nuestra regién de Ayacucho.

2. Dar mayor énfasis a la investigacién de cultivos de quinua con la

}401nalidadde revalorar, rescatar y difundir nuestros cultivos

autéctonos con el }401nicoobjetivo de promover y difundir el consumo

de quinua como alternativa alimentaria y economia para los

agricultores de nuestra region Ayacucho.

3. Realizar trabajos de investigacién con todo |as accesiones

evaluadosz los niveles de fertilizacién, extraccién de nutrientes,

resistencia y/o susceptibilidad a las plagas y enfermedades.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Centro experimental

de Canaa'n, propiedad de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, ubicado en el

distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho

a 2750 msnm, entre los meses de diciembre del 2012 y julio del a}401o2013.

El objetivo del trabajo de investigacién fue Colectar y establecer el banco

de germoplasma regional ex situ de quinua en el Iaboratorio de Genética

y Biotecnologia Vegetal E.F.P.A.-FCA�024UNSCHy Caracterizar fenotipica y

agronémicamente 102 accesiones de quinua utilizando descriptores

recomendados por la FAO. Previo a la instalacién de realizo Ia colecta de

semillas de quinua en la diferentes provincias del Departamento de

Ayacucho de los cuales se evaluaron 102 accesiones de quinua, |as

variables evaluadas fueron: caracterizacién morfolégica, carécter de

productividad, carécter de precocidad y }401nalmentese estable el banco de

germoplasma regional de Ayacucho. El dise}401oestadistico fue el Dise}401o

Bloque Completamente Randomizado (DBCR), con Muestreo y Prueba

de Contraste TUKEY DLS 0.05. La caracterizacién morfolégica se realizé

en base a 49 descriptores propuesta por la FAO. Para oonstruir el

dendograma se utilizaron 47 descriptores y Iuego en base a estos

resultados se formé 26 grupos o morfotipos de quinua |as cuales formaron

caracteristicas similares. De la contribucién de cada uno de los

componentes principales que explican Ia variabilidad fenotipica, deduce
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que los 17 primeros componentes explican el 76.605% de la variabilidad,

siendo el resto de menor porcentaje. Se evaluaron 09 caracteres de

precocidad: emergencia (dds), dias al inicio de panojamiento (dds), dias al

panojamiento (dds), dias al inicio de }402oracién(dds), dias a la }402oracién

(dds), dias a la grano Iechoso (dds), dias al grano pastoso (dds), dias a la

madurez fisiolégica (dds) y dias a la cosecha (dds). en caracteres de

productividad se evaluaron: a|tura de planta (cm), diémetro del tallo (mm),

Iongitud de la hoja en (mm), ancho de hoja (mm), Iongitud de peciolo

(mm), Iongitud de la panoja (cm), Iongitud del glomérulo central (cm),

diémetro glomérulo central (cm), numero de ramas primarias (und),

dia'metro de panoja (mm), rendimiento (gr.)/planta, diémetro del grano

(mm), peso de 1000 semillas (gr.), rendimiento (tn/ha), biomasa gr./planta,

indice de Cosecha y Peso Hectolitrico gr./1000cm3.Las accesiones

tardias fueron T3; T16; T25; T20; T22; 42; T60; T61; 63; T98; T100; T101

y T102 con promedios 140 Dias después de la siembra a la Madurez

Fisiolégico y las accesiones precoces fueron T11; T13; T17; T76 y T77,

con promedio de 120 dias después de la siembra.

La accesiones que tuvieron mayor rendimiento; peso de grano por planta

y por hectérea fueron |as accesiones: T18, T33; T38; T74; T79; T83; T88;

T97 y T101 tuvieron mayores rendimientos con 10.15, 10.18, 10.10,

10.53, 10.29, 10.34, 10.44, 10.02 y 10.63 tn/ha respectivamente.
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ANEXO 01: LISTA DE DESCRIPTORES MORFOLGGICOS DE QUINUA

(Chenopodium quinoa Willd.) ACTUALIZADOS Y CONSENSUADOS

PARCIALMENTE CON EL SABER CAMPESINO

Para la caracterizacién de los cultivares de quinua y parientes

silvestres se utilizan descriptores que perrniten identi}401carcaracteristicas

peculiares de facil observacién y medicién que pueden ser empleados por

los diferentes investigadores y conservacionistas en zonas agroecolégicas

variadas. Los caracteres deben medirse en un minimo de 10 plantas

tomadas al azar con competencia completa del surco central y de la parte

media del surco, evitando los bordes o extremos. Para los caracteres

cuantitativos se utilizaré el promedio del numero de plantas

observadas en las fases fenolégicas de }402oraciéncuando se efect}402e

una sola caracterizacién y en la madurez }401siolégicacuando sean dos.

1. PLANTA

Tipo de planta

1. Arbustivo

2. Herbéceo

Hébito de la planta

1. Simple

2. Rami}401cadohasta el tercio inferior �030

3. Ramificado hasta el segundo tercio



4. Ramificado con panoja principal no de}401nida

2. TALLO

Fonnacién del tallo

1. P Tallo principal prominente

2. NP Tallo principal no prominente

Angulosldad del tallo principal (figure A).

Observada en la pane central del tercio medio

1. C Cilindrico

2. AAngu|oso

Diémetro del tallo principal

Medido en millmetros en la parle central del tercio medio. observacién

efectuada en 10 plantas del surco central.

Longitud del tallo principal

Medido en centimetros desde el cuello de la planta al épice.

Presencia de axilas plgmentadas.

1. AAusentes

2. P Presentes

3. No determinado

Color de axilas.

1. Amarillo

2. Rojo

3. P}402rpura

4. Rosado



5. Anaranjado

Presencia de estrias en el tallo

1. P Presentes

2. AAusentes

Color de las estrias

1. Amarillas

2. Rojas

3. Verdes

4. Cremas

5. P}401rpuras

6. Otros colores (especifique)

Color del tallo principal

1. Blanco

2. Amarillo

3. Verde

4. Gris

5. Rojo

6. Purpura

7. Rosado

8. Crema

9. Negro

10. marrén

11. Otros colores (especi}401que)



INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO

1. Clare

2. Medio

3. Oscuro

3. RAMAS.

Presencia de rami}401cacién

1. AAusente

2. P Presente

" :�030*f« é/E
I & .2�031 1

3 J

i}402lhnten}401e Fl Present

Figura 1. Presencia de rami}401cacién.

Ramas primarias: N}402meropor planta.

Posicién de las ramas primarias

1. Rami}401caciénoblicua

2. Ramificacién con curvatura



4. HOJAS

Las hojas presentan polimorfismo marcado en la misma planta y

puede variar para los distintos tipos de quinua (}401guraC), existiendo seis

tipos de quinuas: De valles interandinos, de Altiplano, de los salares, del

nivel del mar (costa), de zonas altas y frias y de Ceja de se|va.

Forma de las hojas inferiores

1. Romboidal

2. Triangular

3. Tlpica

4. Atipica

Longitud y ancho de hojas inferiores.

Relacién Longitud /Ancho de la hoja, promedio de 10 plantas, tomada

en la parte central del tercio medio de la planta a }402oracién.

Forma de las hojas superiores

1. Lanceolada

2. Otra

Longitud y ancho de hojas superiores.

Relacién Longitud/Ancho de la hoja superior.

Promedio de 10 plantas, tomada en la parte media del tercio superior

de |a planta.



ML

im. ! ._.____1_____l
F-W°*° �024-I I
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Figura 2. Medidas de la hoja

Borde de las hojas Inferiores

1. Lisa (sin dientes en el borde de las hojas)

2. Dentado (dientes presentes)

3. Aserrado

Dientes en las hojas Inferiores

Namero de dientes en las hojas inferiores.

Promedio de 10 plantas evaluadas en la parte media del tercio medio

de la planta.

1. Pocos dientes

2. Tres a doce dientes

3. Més de doce dientes



<�034$1 @
1, Foaosmsnes 2. 3-tzasentn 3. Masdendieraes

Figura 3. Dientes de la hoja.

Color de las hojas inferiores

Registrada en la fase de floracién, en la parte media del tercio medio

de la planta.

1. Verde

2. Amarillo

3. Naranja

4. Rojo

5. P}402rpura

6. Rosado

7. Otros (especifique)

5. INFLORESCENCIA

Color de la panoja a la floracién.

Cuando més del 50% de flores de la panoja principal estén abiertas,

ocurre de los 90-100 dias después de la siembra).

1. Blanca



2. Roja

3. Plilrpura

4. Amarilla

5. Anaranjada

6. Marrén

7. Gris

8. Negra

9. Roja y verde

10. Otros (especifique)

Color de la panoja a la madurez Fisiolégica. Cuando los granos

impidan Ia penetracién de las u}401as,ocurriendo de los 160-180 dias de la

siembra.

1. Blanca

2. Roja

3. P}402rpura

4. Amarilla.

5. Anaranjada

6. Marrén

7. Gris

8. Negra

9. Roja y verde

10. Misa (colores intercalados 0 con un patrén)

11. Otros (especifique).



lntensidad del color de la panoja en la madurez fisioléglca

1 tenue

2 lntenso

Diferenciacién de la panoja. La panoja puede ser terminal y bien

diferenciada del resto de la pianta o no diferenciada claramente del eje

principal.

1. DT Diferenciada y terminal

2. ND No diferenciado.

Forma de la panoja. La panoja es de forma amarantiforme cuando

sus glomérulos estén insertos en el eje secundario y presentan formas

alargadas y delgadas, mientras que es glomerulada cuando los glomérulos

estén insertos en los ejes glomerulares, presentando forma globosa y

gruesa, intermedia cuando son una transicién entre ambas.

1. G Glomerulada

2. AAmarantiforme

3. llntermedia

«&

~ {E .«

m~war-ztum (6) Gama-ma m



Figura 4. Forma de la panoja.

Longitud de panoja. Medida de la base de la panoja al épice (se

reconoce la base de la panoja cuando del eje principal salen tres ramas

florales casi juntas).

Diémetro de panoja. Medida en la parte media del tercio medio de la

panoja.

Densidad de la Panoja

1. L Laxa

2. llntermedia

3. C Compacta

Longitud del glomérulo central. Desde la base del glomérulo al

épice, sin considerar el pedicelo, medidos en la parte central del tercio

medio de la panoja.

Diémetro del glomérulo central. Medido en la parte media del

glomérulo central del tercio medio de la panoja.

6. FRUTO Y SEMILLA

La quinua tiene fruto en aquenio, cuya estructura comprende cuatro

partes denominados del exterior al interior: Perigonio, pericarpio,

epispenna y semilla compuesta de embrién (radicula y cotiledones) y

perisperma.

Color del perigonio

1. Verde

2. Rojo



3. Purpura

4. Amarillo

5. Crema

6. Anaranjado

7. Rosado

8. Otros (especi}401que).

Facilidad de desprendimiento del perigonio

1. AAdherido

2. N No adhen'do.

Color del pericarpio

1. Transparente

2. Blanco

3. Blanco sucio

4. Blanco opaco

5. Amari|lo

6. Amarillo intenso

7. Anaranjado

8. Rosado

9. Rojo bermellén

10. P}402rpura

11. Café

12. Gris

13. Negro



14. Otros (especifique)

Color del episperma

1. Transparente

2. Blanco

3. Café

4. Café oscuro

5. Negro brillante �030

6. Negro opaco

7. Otros (especifique).

Aspectos del perisperma

1. O Opaco

2. T Translucido hialino (Chu||pi)

Forma del borde del fruto

1. AAfilado

2. R Redondeado (Ajaras)

Forrna del fruto

1. Cénico

2. Cilindrico

3. Elipsoidal

7. PLANTULA

Medidos en las hojas cotiledonales.

Pigmentacién en los cotiledones

1. NP No pigmentados



2. P Pigmentados

Longitud de los cotiledones. Media de 10 plantas en mm.

Pigmentacién en el hipocotilo

1. NP No pigmentados

2. P Pigmentados

Longitud del hipocotilo. Desde el nivel del suelo hasta la base de los

cotiledones, media de 10 plantas en mm.
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ANEXO N�03404: CARACTER DE PRECOSIDAD
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ANEXO N�03405: CUADRO DE EQUTVALENCIAS
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ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01: Preparacion del terreno con �030

maquinaria agricola
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FOTOGRAFIA 02: Surcado de la parcela previa a �030�030

la siembra.
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I-�0300fOGRAFIA'03: Demarcacfon de! terreno para cada bioque segura er dise}402o.
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FOTQGRAFIA 04: Siembra a chore continuo para cada " . _
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FOTOGRAFIA 07: Evaiuacion de caracter agronomico de�030 «
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FOTOGRAFIA 09: Diferenciacion de colores de panoja . .

en cada accesion de quinua.
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