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INTRODUCCION

Recientemente, la FAO, en una ceremonia especial en EEUU, el 21 de febrero, ha

lanzado el 2013, �034A}401oIntemacional de la Quinua�035con el lema �034Un}401xturosembrado

hace miles de a}401os�035.De esta manera el mundo reconocc su importancia como uno de

los cultivos de alto valor nutritivo, por su alta calidad de sus proteinas con buen

balance de los aminoécidos esenciales, vitaminas y minerales, ausencia del gluten,

aspectos importantes para la nutricién humana. También la quinua tiene un mayor

rango de adaptacién que va desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm. Resistente a

sequias y a suelos salinos, factores importantes para la adaptacién al cambio

climético, desexti}401caciény a la salinizacién de los suelos. Cuenta con una alta

variabilidad genética.

Estos aspectos, hacen que tengamos, a la quinua, como una de las contribuciones

importantes de los paises andinos a la seguridad alimentaria-nutricional mundial.

En los }401ltimosa}401osen nuestro pais cl cambio climético, afecté signi}401cativamente

éreas productivas de todas las regiones de nuestro pals, sobre todo zonas alto andinas

donde causé da}401osirreparables a nivel de productores agropecuarios. La quinua cuya
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produccién se realiza principalmente en las regiones de Puno, Cusco, Junin,

Ayacucho y Arequipa, los peligros de heladas, sequias y friaje, representan los

principales problemas que afrontan los peque}401osy medianos productores dc zonas

altoandinas, y donde el cultivo es su principal }401mntedc ingreso econémico y

seguridad alimentaria. En ese sentido el INIA a través del Programa Nacional de

Cultivos Andinos realiza la propuesta para disminuir la vulnerabilidad de los

peque}401osy medianos productores dc quinua de las regiones dc Puno, Cusco, Junin y

Ayacucho a los efectos del cambio climético; a través de actividades propuestas en

conservacién dc la diversidad, valoracién nutricional y funcional, evaluacién dc

vaxiedades promisorias dc quinua a esos émbitos dc produccién.

El presente trabajo forma pane del proyecto nacional de investigacién tecnolégica

titulado �034Conservaciény valoracién de materiales élite de la diversidad de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en zonas productoras de Ayacucho, Cusco,

Junin y Puno como altemativa al cambio climzitico y su seguridad alimentaria.�035

Es una contribucién del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) a la

conservacién y valoracién de la quinua como estrategia para mitigar la

vulnerabilidad de los peque}401osy medianos productores de zonas alto andinas de las

regiones de Ayacucho, Cusco, Junin y Puno frente al cambio climético.

La propuesta dc investigacién identi}401carélineas y materiales promisorios de quinua

con su correspondiente manejo tecnolégico a nivel dc campos dc produccién de las

zonas agroecolégicas de la rcgién de Ayacucho, los que serén disponibles paxa los

pequefios y medianos productores mejorando de ese modo su competitividad en estas

zonas productivas.
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El presente trabajo de investigacién tiene su fuente de }401nanciamientoal

CONCYTEC que en convenio con INIA y con la UNSCH, hacen posible el logro dc

objetivos.

Por las consideraciones expucstas, se planteé alcanzar los siguientes objetivos:

1. Evaluar caracteristicas de precocidad de 18 cultivares de quinua en tres pisos

altitudinales, Canaén 2735 msnm, Wico-Acocro 3242 msnm y Tallana-Acocro

3535 msnm.

2. Evaluar caxacteres de rendimiento de 18 cultivares de quinua en tres pisos

altitudinalcs, Canaén 2735 msnm, Wico-Acocro 3242 msnm y Tallana�024Acocro

3535 msnm.

3. Caracte}401zar18 cultivares de quinua mediante el uso de descriptores

morfolégicos.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Seglin Vavilov, �034clcentro de origen de una planta cultivada es aquella region con

mayor diversidad dc tipos tanto cultivares como de sus progenitores silvestres�035.

Por tanto todos los autores que han escrito sobre el origen de la quinua estén de

acuerdo que su centro dc origen esta en los andes.

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

exactamente, se cree que sea Sudarnerica, probablemente La Hoya del Titicaca

(Perri Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar la mayor cantidad dc

variedades de esta especie.

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

(1979), da una fecha incluso anterior a los 5000 a}401osA.C., como el inicio de la

domesticacién de esta planta.

La FAO: menciona que la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido descrita

por primera vez boténicamente por Willdenow en 1778, como una especie nativa
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de Sudamérica, cuyo centro de origen, segim Buskasov se encuentra en los Andes

de Bolivia y Pen�031:(Cardenas, 1944). Esto fue corroborado por Gandarillas

(197911), quien indica que su area de dispersion geogra}401caes bastante amplia,

porque al11' se encuentra la mayor diversidad de ecotipos tanto cultivados

técnicamente como en estado silvestre.

Leén (1964), sostiene que el centre de origen de la quinua es muy di}401cilde

se}401alar.Porque no se conoce en estado nativo, pues las plantas llamadas silvestres

enconixadas en el Per}401y Bolivia, son mas bien escapes del cultivo.

Humboldt (1942), creyé que habia sido domesticada por los Chibchas en

Colombia, sin embargo esta especie presenta una mayor variacion y un cultivo

més intenso en el altiplano peruano �024boliviano. Restos arqueologicos de la

quinua, especialmente semillas, se han encontrado en Argentina, Chile y Per}401.En

este }401ltimopais se hallan en sitios de la costa que pertenecen al �034periodo

formative�035junto con o1J'os productos provenientes de la sierra. En tiempos

Prehispanicos su cultivo se extendia por todo el dominio incaico; y a}401nmés por el

norte hasta Colombia, en ese pais y en Ecuador el cultivo no alcanza la

importancia que tiene en el Per}401y Bolivia.

La quinua en el pasado ha tenido amplia distzibucién geogra}401ca,que abarcé en

Sudamérica, desde Nari}401oen Colombia hasta Tucumén en la Argentina y las Islas

de Chiloé en Chile, también }401lecultivada por las culturas precolombinas, Aztecas

y Mayas en los valles de México, denominandola Ch. berlandieri ssp nutalliae

(Huauzontle), pero usandola }401nicamentecomo verdura dc in}402orescencia.Este

caso puede explicarse como una migracién antigua dc quinua, por tener caracteres

similares de grano, ser coespeci}401cos,ademés por haberse obtenido descendencia
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al realizarse cruzamiento entre ellos. La quinua en la actualidad tiene distribucién

mundial: en América, desde Norteamérica y Canada�031,hasta Chiloé en Chile; en

Europa, Asia y el Africa, obteniendo resultados aceptables en cuanto a produccién

y adaptacién. (Mujica et al., 2001)

Desde el punto de vista de su variabilidad genética puede considerarse como una

especie oligocéntrica, con centre de origen de amplia distribucién y

diversi}401caciénm}401ltiple,siendo la region andina y dentro de ella, las orillas del

Lago Titicaca, las que muestran mayor diversidad y variacién genética.

Desde el punto de vista de la variabilidad genética, la zona andina comprende uno

de los ocho mayores centros de domesticacion dc plantas cultivadas del mundo,

dando origen a uno de los sistemas agricolas mas sostcnibles y con mayor

diversidad genética en el mundo. La quinua, una planta andina, muestra la mayor

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

alrededores del Iago Titicaca dc Pen�031:y Bolivia, encontrandose la mayor

diversidad entre Potosi �024Bolivia y Sicuani (Cusco)-Perri. Existen pocas evidencias

arqucolégicas, lingiiisticas, etnogré}401case histéricas sobre la quinua. Sin embargo,

existen evidencias claras de la distribucién de los parientes silvestres, boténicas y

citogenéticas, lo que posiblemente demuestra que su domesticacién tomé mucho

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

1.2 DOMESTICACION

Durante la domesticacién de la quinua y como producto de la actividad humana,

ha ocunido un amplio rango de modi}401cacionesmorfolégicas. Entre ellas, la

condensacién de la in}402orescenciaen el extremo terminal de la planta, el
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incremento del tama}401ode la planta y la semilla, la reduccién de la testa, la pérdida

de la dormancia para la germinacién, la pérdida de los mecanismos de dispersion

de la semilla, y altos niveles de pigmentacién, consiguiéndose que la actual planta

de quinua tenga alta produecién de semillas de colores claros, lo que demuestra el

enorme tiempo utilizado por el hombre en la seleccién y cultivo de esta especie.

Los parientes mas cercanos y también los posibles progenitores, muestran aun

estas caracteristicas silvestres y no asi el escape de cultivo Chenopodium quinoa

var. melanospermun, que sélo tiene la serr1illa de color oscuro.

Seguramente, durante la domesticacién el hombre andino seleccioné los genotipos

por el tipo de uso y por la tolerancia a factores adversos tanto biéticos como

abiéticos, Ilegando a obtener las actuales plantas y ecotipos con caracteristicas

diferenciales, tales como las quinuas Chullpi para sopas, las quinuas Pasankalla

para tostado, las Coytos para harina, las Reales para la pissara o graneado, la

Utusaya para resistir a la salinidad, las Witullas y Achachinos para resistir el tho,

las Kcancollas para resistir la sequia, las Quellus o amarillas para alto

rendimiento, las Chewecas para resistir el exceso de humedad, las Ayaras por

valor nutritivo (alto balance de aminoacidos esenciales y proteina), y las Ratuquis

por precocidad. (Mujica, 1988)

En Bolivia, esta distribuido tanto en el altiplano (norte, central y sur), valles

interandinos y en los salares existentes al sur, con caracteristicas propias y

peculiares de cultivo, uso y transfonnacién. En Chile su cultivo se ubica

mayormente en la zona colindante con el altiplano boliviano, zonas de Tarapaca,

Antofagasta, Calama, San Pedro de Atacama y al sur en Conoepcién y Valdivia,

siendo en el pasado cultivado por las comunjdades indigenas de Araucanos y
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Mapuches, que distribuyeron su cultivo hasta las islas de Chiloé (Latitud sur 47).

En la Axgentina su cultivo en el pasado llegé hasta Catamarca pero luego por

razones de mayor competitividad de los cereales se ha replegado a Cérdoba y San

Juan de Jujuy, sin embargo aim su cultivo se mantiene en la zona dc Tucuman, en

forma aislada en peque}401oscampos y asociada al maiz.

El cultivo de la quinua del éxea andina, se ha difundido a los demés paises de

Sudamérica a través de los programas de investigacién, transferencia de

tecnologia y cooperacién entre PROCISUR, PROCIANDINO, JUNAC, FAO y

de ah)�031a Centro América, México, Guatemala (inicialmente con }401nesde

investigacién y luego para la produccién). Posteriormente ha sido difundida a los

Estados Unidos y Canada, principalmente bajo forma de cultivares del sur de

Bolivia y Chile. Mas recientemente, material genético del area andina ha sido

intercambiado y difundido entre investigadores del area andina, y luego fuera de

ella a través de los programas de cooperacién entre paises e instituciones de

investigacién.

Actualmente la quinua es conocida y cultivada en Europa, Asia y Africa,

inicialmente por los programas de investigacién en diversi}402caciénde cultivos de

las Universidades donde numerosos estudiantes sudamericanos han efectuado

estudios de posgrado, cuyos resultados han sido acogidos por investigadores

europeos, empresas interesadas en la distribucién de productos vegetarianos y

naturales.
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1.3 ECOLOGlA Y ADAPTACIQN

Su cultivo se mantiene en todas aquellas regiones andinas que fueron alguna vez

dominadas por los Incas. Asi, la encontramos desde Colombia hasta Argentina y

Chile, pero las mayores areas productivas corresponden a Per}401en las zonas

agroecolégicas Quechua y Suni, y a Bolivia. En el Peru, el departamento de Puno

tiene la mas extensa super}401ciede cultivo, con aproximadamente 12,000 ha. El

cultivo de quinua se produce en un amplio rango altitudinal que comprende la

zona Quechua (piso de Valle interandino) hasta la zona de Puna Baja (Altiplano),

entre los 2600 a los 3900 msnm. Su cultivo muestra adaptabilidad a pisos

altitudinales menores, de tal manera que se la puede producir en zonas bajas y aun

en ceja de selva. Recientemente ha sido probado su cultivo en la zona de Huaral

que pertenece a la sien-a lime}401aentre los 400 y 500 msnm. El mayor desarrollo de

este cultivo se presenta sin embargo en las zonas de Puna Alta y Quechua, como

es el caso dc Puno y Cusco. En Puno que es el mayor productor de quinua, sc

cultiva entre los 3800 a los 3900 msnm. En Cusco el rango es mas amplio y va de

los 2700 a los 3900 msnm. En cuanto al fotoperiodo, o longitud del dia, la quinua

muestra varias respuestas, desde dias cortos requeridos para la }402oracioncerca del

Ecuador hasta no respuesta en Chile, pluviosidad entre 300 y 1000 mm, rango

altitudinales desde el nivel del mar en Chile hasta 4000 msnm, tolera un amplio

rango de temperaturas entre -1° C y hasta 35° C, la planta no es afectada por

heladas de -1�035C en la etapa de desarrollo, excepto durante la }402oracién,Puede

crecer en un amplio rango de pH del suelo entre 6-8.5 tolera suelos infértiles,

salinidad modcrada y bajos niveles de saturacién dc base. (Mujica, 1999)
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1.4 ANO INTERNACIONAL DE LA QUINUA

El 1 de enero, 2013, Con el lema "Un futuro sembrado hace miles de a}401os"se

inicia cl Aiio Intemacional de la Quinua que durante el 2013 destacé la

importancia y el alto valor nutritivo de este cereal andino, cuyo centre de origen

se encuentra en los Andes dc Bolivia y Peni.

El establecimiento de un Comité Intemacional de Coordinacién, asi como varios

Comités Nacionales y la participacién del Presidente del Estado Plurinacional de

Bolivia, Evo Morales, y de la Primera dama de Per}401,Nadine Heredia de Humala,

como Embajadores Especiales, facilité en gran medida la implementacién del

AIQ.

La decision de consagrar doce meses a ese cereal fue adoptada el 2010 por la

Asamblea General de las Naciones Unidas con el propésito de impulsar la

produccién y el consumo de un alimento de excepcional valor nutritivo.

De acuerdo con los expertos, el llamado Grano de Oro supera a otros cereales y

productos dc origen animal en cuanto valor calérico, colocéndose por encima del

huevo y la leche y compaxable a la came. En materia proteica es superior al trigo,

al arroz, al maiz y a la avena. En lo que se re}401erea minerales la quinua es rica en

fésforo, potasio, magnesio y calcio.

La quinua, es el 1'1nico alimento Vegetal que posee todos los aminoécidos

esenciales, oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los aminoacidos

esenciales se encuentran en el n}401cleodel grano, a diferencia de otros cereales que

los tienen en el exosperma o céscaxa, como el arroz o trigo.

La celebracién conternpla investigaciones cienti}401cas,ferias intemacionales,

cursos, congresos técnico-cienti}401cossobre las cualidades y bene}401ciosde este
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cultivo, abarcando los aspectos sociales, econémicos, culturales y

medioambientales de este recurso estratégico para la poblacién mundial.

La resolucién que adopté la celebracién fue impulsada por Bolivia y

copatrocinada por Brasil, Australia, Argentina, Ecuador, México, Peru, Republica

Bolivariana de Venezuela y Cuba, entre otras naciones.

El texto reconoce que las practicas ancestrales de vivir en armonia con la

naturaleza de los pueblos originarios andinos han mantenido, controlado,

protegido y preservado a la quinua en su estado natural como alimento para las

generaciones actuales y futuras.

Explica que eso fue posible mediante los conocimientos y las practicas

tradicionales dc vivir bien y en axmonia con la naturaleza defendidas por los

indigenas.

Asimismo, subraya la importancia del valor nuuitivo del cereal para conseguir la

seguridad alimentaria, la nutricién y la erradicacién de la pobreza extrema y

hambre, uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio acordados por la ONU en

2000 es reducir a la mitad el porcentaje de personas cuyos ingresos sean inferiores

a un délar por dia para cl 2015.

El documento sustenta la necesidad dc aumentar la conciencia del p}401blico

respecto de las propiedades nut}401tivas,econémicas, ambientales y culturales de la

quinua, cuya planta data de cinco mil a}401osantes de Cristo.

Seg}401nIos especialistas, la quinua es el }401nicoalimento Vegetal que posee todos los

aminoécidos esenciales, por lo cual es utilizado en la dicta de los astronautas.

Espccialistas atribuyen la elevada demanda a la calidad de sus proteinas, el gran

contenido dc minerales y el alto valor nutritivo por la combinacién de una
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signi}401cativaproporcién de aminoécidos y otras sustancias que previenen

enfermedades cténicas como la osteoporosis, el czincer de mama y enfermedades

del corazén.

1.5 PRODUCCION DE LA QUINUA EN LA REGION AYACUCHO

En la Region Ayacucho las provincias con mayor super}401ciede siembra son

Huamanga, Lucanas, Vilcas Huamén, Paxinacochas, Cangallo, como se observa

en el cuadro dc Serie histérica de 12 a}401os.

La super}401ciede siembra y cosecha se incrementa a partir del a}401o2005, este

incremento es signi}401cativa,por la importancia alimentaria del cultivo y la oferta

productiva va de la mano con la demanda.

Cuadro 1.1. Superficie sembrada de quinua �024serie histérica 12 a}401os�024

campa}401aagricola 1997-98 al 2008-2009 (Has) �024provincias �024

regién Ayacucho

'._.g».=,<.~, « . ;,_ -- _w;gg,=,, --V af}401g < 1«.r:5~:-�030,1;-V ':;-.59.�031:-1+.

AYACUCHO IE?! 1255 1140 1249 1573
-SIIEZIZEEEXH

CANGALLO -E-213
XEEIZEEEE

EJE-EEEEEI
VICTORFAIARDO EZEI-£!!EJEEi�024IE}402i
VILCASHUAMAN IEJKIEEEE

HUANCA SN-1005 Iii]
SUCRE ZEEIEZEIEE-IE1

HEEEJ
PARINACOCHAS»; ZIEIEE-E1

PAUCAR DEL SARA SARA �024E-EEEEH
Fuente: MINAG-DRA-I)lRECC.lnform.Agraria-2011.
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3 SUPERFICIE SEIIBRADA Y OOSECIIADA REGION AYACUCHO-SERIE ,

1 msréruca 12 mos (1997-2009) i

�030 woo .

"°° j}401n-7
I 3 3°" I:-:_-'1.�0301IjL

�034°°jk}402
�030 �030°°° �031
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Gréfico 1.1: Serie histérica de super}401ciesembrada y cosechada en la region

de Ayacucho

La super}401ciecosechada del a}401o2002 (986 ha.), y el a}401o2009 (1,885 ha.) produce

un incremento del 66% (899 ha.), sin embargo la super}401ciesembrada y cosechada

es relativamente menor en relacién a la super}401ciedisponible (16000 ha.) para la

siembra del cultivo en la region. La produccién del mismo modo se incrementa en

70%, al evaluar los rendimientos se observa un incremento del 53% en relacién al

a}401o2002. A pesar de existir un aparente incremento en super}401ciede siembra,

cosecha, rendimiento, no re}402ejala real potencialidad del cultivo en la region, este

panorama se produce como consecuencia del poco interés en el incremento de la

super}401ciedc siembra y las acciones de extension agraria se han hecho

przicticamente nulas, principalmente afectada por los altos costos de cosecha y

procesamiento de post cosecha, ante la poca oferta de mano de obra.
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Cuadro 1.2: Serie Histérica de Produccién Provincias- Regién Ayacucho.
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Gra'fic0 1.2: Serie Histérica de Produccién Provincias- Region Ayacucho.

1.6 PRODUCCION NACIONAL DEL CULTIVO DE LA QUINUA

La super}401ciesembrada de quinua en las }401ltimasnueve campa}401asagricolas ha

venido creciendo a una tasa promedio de 5.8% anualmente, desde la campa}401a

2004-2005 a la 2012-2013.
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En la campa}401aagricola 2011-2012, se sembré cerca de 42,077 hectzireas, con un

crecimiento del 10.5% mayor que la campa}401aagricola anterior. A enero de la

campa}401aagricola 2012-2013, se sembraron alrededor de 45,252 hectéreas, en esta

campa}401aagricola se registra hasta el memento el mayor nivel de super}401cie

sembrada, el mayor crecimiento se destaca por el impulso existente sobre el

consumo de este importante grano andino.

Cuadro 1.3: Serie histérica de la super}401ciesembrada nacional de la quinua

Superficie sembrada Nacional de la quinua

2004- 2005- 2006- 2007- 2003- 2009-

campa}401aagricola 2005 2006 2007 2003 2009 2010

}401}401smoes36-193 38.094 E
Fuente: MXNAG-OEEE

En el gré}401co1.3, muestra la evolucién de la super}401ciesembrada que mantiene

este cultivo, existiendo un crecimiento constante desde la campa}401aagricola 2004-

2005
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Grai}401co1.3: Serie histérica de la evolucién de super}401ciede siembra
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E1 calendario de siembras de acuerdo a la }401ltimacampa}401aagricola completa

2011-2012, muestra una mayor concentracién de super}401ciesembrada entre los

meses de septiembre a diciembre con un total de 41,385 hectéreas y una

participacién de 98.4% en toda la super}401ciesembrada a nivel nacional durante

este periodo. Ver cuadro 4.

Cuadro 1.4 Superficie Sembrada Nacional (ha)

EIMIMIWMEIMMMIMMI
@ 10184 20431 8976 1794 42077
111 24.20% 435%
Fuente: MINAG-OEEE
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En el gré}401co1.4, se aprecia un comparativo entre las dos tiltimas campa}401as�034"�030_

agricolas, mostrando el nivel de concentracién entre los meses de setiembre a

diciembre. En cuanto a la super}401ciesembrada a nivel departamental en la

campa}401aagricola 2011-2012, registro un crecimiento del 10.5%, con respecto a la

campa}401aanterior. E1 departamento de Puno concentra cl mayor nivel de érea
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sembrada con 30,330 ha, y una variacién de 6.9% superior que la anterior

campa}401aagricola. Contimia Ayacucho con 4,308 ha, y un crecimiento dc 54.2%.

Cusco se}401ala2,216 ha de super}401ciesembrada y una disminucién de -3.9%.

Apurimac registré 1,331 ha y un crecimiento de 1.1%. Junin sembré 1,436 ha, con

un crecimiento de 18.6%. Entre los cinco principales departamentos donde se

siembra Quinua se concentra el 94.2% de toda la super}401ciesembrada a nivel

nacional. Ver cuadro N�0344.

A enero de la actual campa}401aagricola 2012-2013, se vienen sembrando alrededor

dc 45,252hecta':eas con un crecimiento del 8.0% con respecto a la campa}401a

anterior. Puno sigue siendo el mayor productor de este cereal concentrando 31,258

ha, con una participacién del 69.1%. Le sigue Ayacucho con 5,692 ha y una

participacién del 12.6%, Cusco con 2,576 ha y una panicipacién dc 5.7%.

Apurimac y Junin ambos con 1,633 ha y una participacién de 3.6%. Estos

departamentos en conjunto concentran el 94.6% de toda la super}401ciesembrada a

nivel nacional. Ver cuadro.

Cuadro 1.5. Super}401ciesembrada a nivel departamental

Part-

Regié�034 2010-2011 2011-2012 2012-2013 �034/�030£f312'

% 28,360 30,330 31,258.0 69.10%

2,793 4,308 5,692.0 12.60%

2,305 2,216 2,576.0 5.70%

1,316 1,331 1,633.0 3.60%

1,211 1,436 1,633.0 3.60%

788-0 1-70%
327.0 0-70%

414-0 0-90%
La libextad m 365.0 0.80%

226-0 0.50%
235-0 050%

Fuente: MINAG-OEEE
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La produccién y super}401ciecosechada dc quinua a nivel nacional muestra

crecimientos sostenidos desde el a}401o2002. En tal sentido la tasa de crecimiento

promedio de la produccién en los }401ltimos11 a}401oses de 3.8% y la super}401cie

cosechada es aproximadamente de 3.3%. Como se aprecia en el gré}401coN�0353 se

registré mayor produccién en el a}401o2012, con 44.2 mil toneladas y 38.5 mil

hectéreas a nivel nacional para la cadena de quinua.

Cuadro 1.6. Produccién nacional de la quinua (Tm)

Fuente: MINAG-OEEE

Cuadro 1.7 Produccién del cultivo de quinua a nivel de departamentos.

2132}

2 31,951 32 740 30,179
2,368 1,444 4:185

1890 1796 2227
1,212 1,262 2,095

I 586 1448 L882

1,013 L683

Laubermd

R55t°d°]Pa1's T
41 079 KIM 44.207

Fuente: MINAG-OEEE
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En el min 2011 a nivel departamental, la produccién como la super}401ciecosechada

presentaron crecimientos. La super}401ciecosechada fue de 35,475 hectareas, un

0.5% superior al a}401o2010, mientras que la produccién registro 41,182 toneladas

con un crecimiento de 0.3% con respecto al a}401o2010.

Es importante se}401alarque el departamento dc Puno concentra la mayor cantidad

de super}401ciecosechada (77.1%), y produccién cercana a los (79.5%),

manteniéndose como principal region productora a nivel nacional. Las regiones

dc Ayacucho, Cusco, Apurimac y Junin aportan conjuntamente el 14.5% de la

produccién y 17.3% de la super}401ciecosechada nacional

1.7 VALOR NUTRITIVO Y USOS DE LA QUINUA

1.7.1 Valor Nutritivo

Esta especie constituye uno de los principales componentes de la dicta alimentaria

de los pobladores de los Andes, no tiene colesterol, no fonna grasas en el

organismos, no engorda, es fécil digestible y es un producto natural y ecolégico.

Desde el punto de vista nutricional, es la fuente natural de proteina vegetal

econémica de alto valor nutritivo por la combinacién de un mayor proporcién dc

aminoécidos esenciales, el valor calérico es mayor que otros cereales, tato en

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

apropiado para zonas y épocas }401'1'as(Apaza y Delgado, 2005).

19



Cuadro 1.8. Valor nutritivo/100g de productos frescos (promedio)

Humedad 12.60%

Proteinas 12-16%

Extracto etereo ~ 5,10%

Carbohidratos 59,70%

Fibras 4,10%

Cenizas 3,30%

Grasas 4-9%

Lisina 0,88%

Metionina 0,42%

Triptofano 0,12%

Tiamina bl 0.24 Mgrs

Ribo}402avinab2 0.23 Mgrs

Niacina 1.40 Mgrs

Vitamina c 8.50 Mgrs

Calcio 100 Mgrs

Hierro 9.21 Mgxs

Fosforo 448 Mgrs

Calorias 370 Kcal

Fuentz: Diccionario Endclopédico dc plnnhs while del Pen'I.Bnc|: Egg. (PNUD)TedInolog ofceruls Kent. N.L (Pegaman Pra)

El grano de quinua contiene de 14 a 20% de proteina, grasa de 5.7% a 11.3% y

}401brade 2.7% a 4.2%. Las proteinas de quinua presentan una proporcién de

aminoécidos més balanceada que las de los cereales, especialmente Iisina,

histidina y metionina, lo que le proporciona una alta calidad (Apaza y Delgado,

2005).

Cuadro 1.9. Contenido de macronutrientes en la quinua y en alimentos

seleccionadas, por cada 100 g de peso en seco.

Quinua Frijol Maiz Arroz Trigo

Energia (Kcal/100 g) 399 367 408 372 392

Proteina (g/100 g) 16.5 28 10.2 7.6 14.3

Grasa (g/100 g) 6.3 1.1 4.7 2.2 2.3

Total de carbohidratos 69 61.2 81.1 80.4 78.4

Fuente: Koziol (1992)
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Proteinas

La cantidad dc proteinas en la quinua depende de la variedad, con un rango

comprendido entre un 10,4 % y un 17,0 % de su parte oomestible. Aunque

generalmente tenga una mayor cantidad de proteinas en relacién con la mayon'a

de granos, la quinua se conoce més por la calidad de las mismas. La proteina esté

compuesta por aminoécidos, ocho de los cuales estén considerados esenciales

tanto para ni}401oscomo para adultos. Ta] y como se muestra en el Cuadro 1.10, si

se compara con el patrén de puntuacién de aminoécidos esenciales recomendado

por la FAO para ni}401oscon edades comprendidas entre los 3 y los 10 a}401os,la

quinua supera las recomendaciones para los ocho aminoécidos esenciales. A1

contrario que la quinua, la mayoria de los granos tienen un bajo contenido del

aminozicido esencial Iisina, mientras que la mayoria de las legumbres tienen un

bajo contenido en los aminoécidos sulf}401ricosmetionina y cisteina.

Cuadro 1.10: Comparacién de los perfiles de los alimentos esenciales de la

quinua y otros cultivos seleccionadas con el patrén de

puntuacién recomendada por la FAO para edades

comprendidos entre los 3 y los 10 a}401os(g/ 100 g proteina)

FAO Quinua Maiz Arroz Trigo

Isoleucina 3.0 4.9 4.0 4.1 4.2

Leucina 6.1 6.6 12.5 8.2 6.8

Lisina 4.8 6.0 2.9 3.8 2.6

Metionina 2.3 5.3 4.0 3.6 3.7

Fenilalanina 4.1 6.9 8.6 10.5 8.2

Treonina 2.5 3.7 3.8 3.8 2.8

Triptéfano 0.66 0.9 0.7 1.1 1.2

Valina 4.0 4.5 5.0 6.1 4.4

Fuente: Koiol (1992)
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Fibra Dietética

En un estudio reciente de cuatro variedades de quinua se mostré que la }401bra

dietética en la quinua cruda varia entre los 13,6 g y los 16,0 g por cada 100 g de

peso en seco. La mayoria de la }401bradietética era insoluble, con un intervalo de

12,0 g a 14,4 g en compaxacién con el contenido comprendido en1Ie 1,4 g y 1,6 g

de la }401brasoluble por cada 100 g de peso en seco. De modo similar al valor

proteico total de la quinua, el valor de la }401bradietética es por 10 general mayor al

de la mayorla de granos e inferior al de las legumbres. La }401bradienética

constituye la parte de los alimentos vegetales que no se puede digerir y es

importante para facilitar la digestion y prevenir el atasco fecal del intestino.

Grasas

Tal y como se muestra en el Cuadro 1.9, la quinua contiene mas grasas (6,3 g) por

cada 100 g de peso en seco en comparacién con los fn'joles (1,l g), el maiz (4,7

g), el arroz (2,2 g) y el trigo (2,3 g). Las grasas son una importante }4011entede

calorias y facilitan la absorcion de vitaminas liposolubles. Del contenido total de

materias grasas de la quinua, mas del 50 % viene de los acidos grasos

poliinsatuxados esenciales linoleico (omega 6) y linolénico (omega 3). Los zicidos

linoleico y linolénico se consideran acidos grasos esenciales, ya que no los puede

producir el cuerpo. Se ha demostrado que los acidos grasos de la quinua

mantienen la calidad debido al alto valor natural de la Vitamina E, que act}401acomo

antioxidante natural.

Minerales

En promedio, la quinua es una mejor }401xentede minerales en relacién con la

mayoria de los granos presentados en el Cuadro 1.11. En especial, la quinua es
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una buena fuente de hierro, magnesio y zinc si se compara con las

recomendaciones relativas al consumo dian'o de minerales. La falta de hierro suele

ser una de las de}401cienciasnutricionales més comunes. Sin embargo, la quinua, del

mismo modo que todos los alimentos vegetales, contiene algunos componentes no

nutritivos que pueden reducir e1 contenido y la absorcién de sustancias minerales.

Las més notables son sus saponinas, que se encuentran en la capa exterior de la

semilla de la quinua y normalmente se extraen durante su procesado para eliminar

el sabor amaxgo. La quinua también tiene un alto contenido en el compuesto de

oxalato, que se puede unir a minerales como el calcio y el magnesia y reducir su

absorcién en el cuerpo.

Cuadro 1.11: Contenido mineral en la quinua y en alimentos seleccionadas,

en mg por cada 100 g de peso en seco.

Quinua Maiz Arroz Trigo

Calcio 148.7 17.1 6.9 50.3

Hierro 13.2 2.1 0.7 3.8

Magnesia 249.6 137.1 73.5 169.4

Fosforo 383.7 292.6 137.8 467.7

Potasio 926.7 377.1 118.3 578.3

Zinc 4.4 2.9 0.6 4.7

Fuente: Kuziol (1992)

Vitaminas

En el cuadro 1.12, se presenta el contenido de vitaminas en el grano de quinua. La

Vitamina A, que es importante para la visién, la diferenciacién celular, el

desarrollo embrionario, la respuesta inmunitaria, el gusto, la audicién, el apetito y
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el desarrollo, esta presente en la quinua en rango de 0.12 a 0.53 mg,/100 g dc

materia seca (0150, 1997, citado por Ayala et al., 2004).

La Vitamina E tiene propiedades antioxidantes e impide la peroxidacién de los

lipidos, contribuyendo de esta forma a mantener estable la estructura de las

membranas celulares y proteger al sistema nervioso, el m}401sculoy la retina de la

oxidacién. Las necesidades diarias son del orden de 2.7 mg/dia y para ni}401osde 7 a

12 meses es de 10 mg/dia de a.lfa-tocoferol o equivalentes (FAO/WHO 2000,

citado por Ayala et al., 2004).

Cuadro 1.12: Contenido de vitaminas en el grano dc quinua (mg/100 g de

materia seca)

"�0247._ 5 "V" _ 5"�034i
Vitamina A ( carotenos) 0.12 �0240.53

4.60 �0245-90
0.05 �0240.60
0-20 �0240.46
0.16 �0241-60
0.0 �0248-5

Fuente: R}401alcsat al., 1992, cimdo por Ayala at al., 2004.

La tiamina se encuentra distribuida en el pericarpio del grano dc quinua y su

contenido esta en el orden de 0,05 a 0,60 mg/100 g de materia seca (FAO/WHO

2000, citado por Ayala et al., 2004).

Cuadro 1.13: Contenidos en vitaminas de la quinua frente a otros

alimentos, mg/100g peso en seco

Quinua Maiz Arroz Trigo

Tiamina 0.2-0.4 0.42 0.06 0.45-0.49

Rivo}402avina 0.2-0.3 0.1 0.06 0.17

Acido félico 0.0781 0.026 0.02 0.078

Niacina 0.5-0.7 1.8 1.9 5.5

Fuente: Kozial (1992)
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1.7.2 Propiedades nutracéuticas y medicinales

Cabe destacar que la quinua contiene }401bradietética, es Iibre de gluten y ademés

contiene dos Fito estrégenos, daidze1'na y cenisteina, que ayudan a prevenir la

osteoporosis y muchas de las alteraciones orgénicas y }401mcionalesocasionadas por

la falta de estrégenos durante la menopausia, ademés de favorecer la adecuada

actividad metabélica del organismo y la correcta circulacion de la sangre.

Calidad gluten Free

El equipo dc investigadores del King�031sCollege Londres ha descubierto que la

quinua ayuda a que los celiacos puedan regenerar la tolerancia al gluten.

Comprobaron que si un celiaco Ileva una dieta sin gluten pero rica en quinua,

pueden recuperar la }401mciondel intestino en mucho menos tiempo.

Los resultados obtenidos hasta el momento por el equipo de investigadores fueron

presentados por el bioquimico espa}401olVictor Zeballos, en el III Congreso

Mundial de la Quinua, realizado en Oruro, Bolivia.

E1 objetivo central del estudio es descubrir hasta qué medida la quinua es

bene}401ciosapara los celiacos, y en qué forma su ingesta regular favorece al

intestino y como se la puede aprovechar para luchar contra la enfermedad celiaca.

Hasta el momento, los estudiosos detemnnaron que con el consumo periédico de

quinua, los celiacos mejoran el intestino delgado y recuperan la normalidad de las

vellosidades intestinales, de forma mucho més répida que con la simple dieta sin

gluten.
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Cuadro 1.14: Componentes de la quinua y otros grandes alimentos (kg)

A

Proteinas 13.00 30.00 14.00 18.00 3.50 1.80

Grasas 6.10 50.00 3.20 - 3.50 3.50

Hidrato de carbono 71.00 - - - - -

Az}401car - - - - 4.70 7.50

Hierro 5.20 2.20 3.20 - 2.50 -

Calorias 100 grs. 370.00 431.00 200.00 24.00 66.00 80.00

Fuente: Repo�024C:rrasco,1992

1.7.3 Usos de la quinua

La quinua tiene m}401ltiplesusos y se puede emplear casi todas sus panes en la

alimentacién humana, animal (forraje y concentrados), medicina, industria; en el

control de plagas y parésitos que afectan a los animales domésticos, tutor en

siembras asociadas, como hortaliza de hoja e in}402orescencia,como planta

ornamental, en ritos ceremoniales y creencias populares (Mujica, 1993).

0 En la alimentacién humana

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

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

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

semillas germinadas son también un alimento exquisite y muy nutritivo, sobre

todo para aquellas personas vegetarianas.

Las hojas y plantulas tiemas, se usa como reemplazo de las hoxtalizas dc hoja

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

(hojas) y pléntula hasta la fase de rami}401cacién.Las in}402orescenciastiemas
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completas hasta la fase fenolégica de grano lechoso, en reemplazo dc hoxtalizas de

in}402orescenciacomo el brécoli y coli}402or,etc. (Mujica, 1993).

0 En la alimentacién animal

La planta completa al estado fresco hasta inicio de }402oraciéncomo forraje verde

para los animales, pudiendo ensilar y elaborar pellets de la planta completa, las

partes de la planta que quedan después de la cosecha, son picada o molida para

elaborar concentrados y suplementos alimenticios (Mujica, 1993).

0 Ornamental

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

utiliza como planta ornamental en jardines y parques; especialmente aquellas que

presentan dos colores de in}402orescencia,también las panojas glomeruladas secas y

grandes pam colocar en los }402oreros,puesto que tienen una gran duracién sin que

se desprendan sus granos (Mujica, 1993).

0 Medicinal

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

medicinal para curar dolencias y afecciones humanas, cuya forma y cantidades de

uso son perfectamente conocidas por los nativos de las tierras altas y frias de los

Andes de América (Janpirunas, Callahuayas, Teguas, Laiccas y Ccamiris),

principalmente de Per}401,Bolivia y Ecuador (Pulgar Vidal, 1954); entre las

dolencias que se puede combatir tenemos: obsesos a.l higado, afecciones

hepéticas, analgésico dental, apésitos o cataplasmés, calmante y desin}402amante,
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céustico para las heridas y llagas, cicatrizante, contusiones, diurético, luxaciones,

repelente dc insectos, resolutivo, supuraciones intemas, etc. que afectan al

hombre.

0 Control de plagas

Las plantas amargas con alto contenido de saponina, de granos negros no son

atacados por los insectos y en la generalidad de los casos, las raices act}401ancomo

plantas trampa de nematodos que atacan principalmente a los tubérculos (Papa,

oca, olluoo y etc.), por ello la costumbre de cosechar la quinua extrayendo la raiz

y toda la planta para luego utilizar como combustible, tanto el tocon como la raiz

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

0 Industrial

lndustrialmente se puede extraer alcohol industrial, saponina, carton a partir de la

celulosa, almidén dc buena calidad, harina, aceite y etc. de los diferentes panes de

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

1.8 CLASIFICACION BOTANICA DE LA QUINUA

Mujica (1992), a}401rmaque la quinua presenta una gran variabilidad y diversidad

de formas de planta e in}402orescencia,y su clasi}401caciénse ha hecho en base a

ecotipos.

1) QUINUAS DE NIVEL DEL MAR

Se han encontrado en las zonas de Linares y Concepcion (Chile) a 36° Latitud

Sur. Son plantas mas o menos robustas, de 1 a 1.4 In de altura, de crecimiento
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rami}401cada,y producen granos de color crema transparente (tipo Chu1lpi).Estas

quinuas guardan gran similitud con la Chenopodium nuttalliae (Huahzontle) que

se cultiva en forma aislada en México a 20° Latitud None.

2) QUINUAS DE VALLES INTERANDINOS

Son las que se adaptan entre los 2500 a 3500 msnm, se caxacterizan por su alto

desarrollo hasta 2.5 m o mas de altura y con muchas rami}401cacionescon

in}402orescencialaxa y que normalmente presentan resistencia al mildiu

(Peranosporafarinosa).

3) QUINUAS DE ALTIPLANO

Se desarrollan en areas mayores como cultivos puros o }401nicosy, entre los 3600 a

3800 msnm, corresponde a la zona del altiplano Peruano-Boliviano, En esta area

se encuentra la mayor variabilidad dc caracteres y se producen los granos mas

especializados en su uso. Las plantas crecen con alturas entre 0.5 a 1.5 m, con un

tallo que termina en una panoja principal y por 10 general compacta. En este grupo

es donde se encuentra el mayor n}401merode variedades mejoradas y también los

materiales mas susceptibles al mildiu cuando son llevados a zonas mas h}401medas.

4) QUINUAS DE SALARES.

Son las que crecen en las zonas de los salares al sur del altiplano boliviano, la

zona més seca con 300 mm dc precipitacién. Sc cultiva como cultivos }401nicosa

distancias de 1 In x 1 m y en hoyos para aprovechar mejor la escasa humedad. Son

quinuas con el mayor tama}401ode grano (> a 2.2 mm de diametro), se las conoce
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como �034QuinuaReal�035y sus granos se caracterizan por presentar un pericaxpio

grueso y con alto contenido de saponina.

5) QUINUAS DE LOS YUNGAS (SUBTROPICALES)

» Es un grupo reducido de quinuas que se han adaptado a las condiciones de las

Yungas de Bolivia a alturas entre los 1.500 y 2.000 msmn, y se caracterizan por

ser de desarrollo algo rami}401cada.Alcanzan alturas de hasta 2,20 In, son plantas

verdes, y cuando estén en }402oraciéntoda la planta integra, toman la coloracién

anaranjada.

1.9 PARIENTES SILVESTRES DE LA QUINUA (Chenogodium quinoa Willd)

A.Mujica, J. Izquierdo y J.P. Marathee, se}401alanque cl género Chenopodium,

ha sido dividido en 10 secciones entre las cuales se encuentra la seccién

Chenopodia y Ambrina, dentro de la primera tenemos cuatro subsecciones:

a. CELLULATA, (Granos con la super}401ciedel pericarpio olveolados), ubicando

dentro de ella a Chenopodium quinoa con 2n=4x=36 cromosomas, Chenopodium

berlandieri ssp. nuttalliae con 2n=4x=36 cromosomas y Chenopodium

hircinum con 2n= 4x = 36 cromosomas, sinénimo de Ch. quinoa ssp. milleanum.

b. LEIOSPERMA (granos lisos no alveolados), ubicando dentro de ella

a Chenopodium pallidicaulecon 2n = 2x 018 cromosomés y Chenopodium

album de los Himalayas, con 2n = 6x = 54 cromosomas, Chenopodium

carnosolum, con 2n = 2x = 18 cromosomas; Chenopodium petiolare, con 2n = 2x

0 18 cromosomas; Chenopodium papulosum y Chenopodium zobelli.

c. UNDATA, ubicando a Chenopodium murale con 2n = 2x = 18 cromosomas y
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d. GROSSEFOVEATA, Wilson (1980) detennina que séolo es posible la

hibridacién entre especies pertenecientes a la misma sub seccién, esto nos

indicaria que los posibles paxientes cercanos, estarian en la misma subseccién, y

que la quinua se habria originado a panir de Chenopodium hircinum que también

es tetraploide y éste a panir de especies diploides que podrian ser Chenopodium

camosolum, Chenopodium pallidicaule 0 Chenopodium petiolare, ampliamente

disuibuidos en la zona andina, en base a las caracteristicas morfolégicas, dé

adaptacién y tolerancia a factores adversos abiéticos, podriamos indicar que en el

proceso de fonnacién de Chenopodium quinoa hayan participado activamente

grupos de genes de Chenopodium carnosolum por ello la quinua tiene una alta

tolerancia al exceso de sales, puesto que Chenopodium carnasolum crece en zonas

de amplia concentracién salina y humedad, la resistencia a1 frio lo habria obtenido

de Chenopodium pallidicaule que crece en las grandes altitudes del Altiplano

Peruano-Boliviano, soportando bajas temperaturas durante su ciclo de Vida y que

la morfologia de la quinua vendria de Chenopodium petiolare por su gran

parecido y por qué cruzamientos efectuados entre Chenopodium petiolare y

Chenopodium hircinum producen descendencia fértil, obteniendo de este modo un

alelotetraploide, incluso con produccién de semillas de tama}401osgrandes y de

color blanco (Gandarillas, 1984) .

Por ello el paiiente més cercano de la quinua cultivada seria Chenopodium

hircinum (tetraploide), el escape del cultivo seria Chenopodium

quinoa var. melanospermun( tetraploide), llamado comunmente aspha quinua y

que los progenitores ancestrales serian Chenopodium carnosolum, Chenopodium

pallidicaule y Chenopodiumpetiolare todos ellos diploides.

31



1.10 TAXONOMIA

Aguilar (1981), la quinua presenta la siguiente clasi}401caciéntaxonémicaz

Reino 2 Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Clase 2 Dicotiledoneas

Sub clase : Angiospermas

Orden 2 Centrospermales

Familia : Chenopodiéceas

Género : Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Subseccién 2 Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

NOMBRES COMUNES

La quinua recibe diferentes nombres en el érea andina que varian entre Iocalidades

y de un pais a otro, asi como también recibe nombres fuera del érea andina que

varian con los diferentes idiomas (Mujica, 1997).

0 Per}401:quinua, quiuna.

0 Colombia: quinua, suba, Supha, uba, luba, ubalé, juba, uca.

0 Ecuador: quinua, juba, ubaquc, uvate.

0 Bolivia: quinua, jupha, jiura.

0 Chile: quinua, quingua, dahuie.

0 Argentina: quinua, quiuna.
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Segtin el idioma:

0 Espa}401olzquinua, quinoa, triguillo, trigo inca, arrocillo, arroz del per}401.

0 Inglés: quinoa, quinua, kinoa, swet quinoa, peruvian rice, inca rice.

0 Francés: anserine quinoa, riz de peruo, petit riz de peruo, quinoa.

0 Italiano: quinua, chinua.

0 Quechua: kiuna, quinua, parca.

1.11. DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

Planta

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

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

condiciones ambientales donde crece y de la fertilidad de los suelos; las de Valle

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

frias, en zonas abrigadas y fértiles las plantas alcanzan las mayores alturas, su

coloracién varia con los genotipos y fases fenolégicas, esté clasi}402cadacomo

planta C3.

Raiz

Tapia (1979), menciona que la raiz es pivotante, vigorosa, profunda, bastante

rami}401caday }401brosa,la cual posiblemente le de resistencia a la sequia y buena

estabilidad a la planta, se diferencia fécilmente la raiz principal de las secund-arias

que son en gran m'1mero, a pesar de que pareciera ser una gran cabellera, esta se

origina del periciclo, variando 61 color con el tipo de suelo donde crece, al

germinar lo primero que se alaxga es la radicula, que contin}401acreciendo y da Iugar

a la raiz, alcanzando en casos de sequia hasta 1.80 In de profundidad, y teniendo
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también alargamiento lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen a distintas

alturas y en algunos casos son tenues y muy delgadas.

Figura 1.1: Corte transversal de la radicula del embrién de quinua

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

r <\�034�030O�030,�031C�031,"�031l'»

s�030.°3.o°19ggo�030*».
.9.-n�030:o,.$%9...'.'g

; « v - 03, o._ _ a

.0 ~ . é

-';¢5-g�030s~.�030s.~:a:v..°»-.!.0.~�030~.-'p

an/ en
BOP

Dénde: r (rizodermis); cp (parénquima cortical); en (endodermis) y p (periciclo).

Tallo

Mujica (1993), menciona que el tallo es ci11'ndn'co en el cuello de la planta y

anguloso a partir de las rami}401caciones,puesto que las hojas son altemas dando

una configuracién excepcional, cl grosor del tallo también es variable siendo

mayor en la base que en el épice, dependiendo de los genotipos y zonas donde se

desarrolla, existen genotipos ampliamente rami}401cados(quinuas dc Valle) incluso

desde la base (quinuas del nivel del mar) y otros de tallo }401nico(quinuas del

altiplano), asi como genotipos intermedios, dependiendo del genotipo, densidad

dc siembra y disponibilidad de nutrientes, la coloracién del tallo es variable, desde

el Verde :1] rojo, muchas veces presenta estrias y también axilas pigmentadas de

color rojo, o p}401rpura.
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El tallo posee una epidermis cutinizada, corteza frme, compacta con membranas

celulésicas, interiormente contiene una médula, que a la madurez desaparece,

quedando seca, esponjosa y vacia, este tallo por su riqueza y gran contenido de

pectina y celulosa se puede utiliza: en la fabricacién dc papel y carténg la

arquitectura de la planta puede ser modi}401cadapor el ataque de insectos, da}401os

mecénicos 0 por alglmas Iabores culturales como pueden ser la densidad dc

siembra 0 abonamiento orgénico. E1 diémetro del tallo es variable con los

genotipos, distanciamiento dc siembra, fertilizacién y condiciones del cultivo,

variando de 1 a 8 cm de diémetro.

Hojas

Mujica (1993), se}401alaque las hojas son altemas y estén foimadas por peciolo y

lémina, los peciolos son Iargos, }401nosy acanalados en su parte superior y de

longitud vaxiable dentro de la �030mismaplanta, la lémina es polimorfa en la misma

planta, de forma romboidal, triangular o lanceolada, plana u ondulada, algo

gruesa, camosa y tiema, cubierta por cristales de oxalato de calcio, dc colores

rojo, p}401rpurao cristalino, tanto en el haz como en el envés, las cuales son bastante

higroscépicas, captando la humedad atmosférica nocturna, controlan la excesiva

transpiracién por humedecimiento de las células, asi como re}402ejanlos rayos

Iuminosos disminuyendo la radiacién directa sobre las hojas, evitando el sobre

calentamicnto, presentando bordes dentados, aserrados 0 lisos, variando cl n}401mero

de dientes con los genotipos, desde unos pocos hasta cerca dc 25, cl tama}401ode la

hoja varia, en la pane inferior grandes, romboidales y triangulares y en la superior

peque}401asy lanceoladas, que muchas veces sobresalen de la in}402orescencia.
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La coloracién de la hoja es muy variable: del verde al rojo con diferentes

tonalidades y puede medir hasta 15 cm de largo por 12 cm dc ancho, presenta

nervaduras muy pronunciadas y fzicilmente visibles, que nacen del peciolo y que

generalmente son en n}401merode tres, cxisten genotipos que tienen abundante

cantidad de hojas y otros con menor, generalmente las quinuas de valle tienen un

follaje abundante, incluso han permitido seleccionar como forrajeras por su alta

produccién de materia verde.

ln}402orescencia

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

un eje central, ejes secundarios y terciarios, que sostienen a glomérulos (grupo de

}402ores).La longitud de la panoja varia entre 29 a 55 cm y el diémetro entre 6 y

12.7 cm. La panoja puede Ilegar a un peso dc 91.10 a 114 g, incluyendo el grano.

Cuando los glomérulos nacen del eje secundario, la panoja es glomerulada; si los

glomérulos nacen dc ejes terciarios, la panoja es amarantiforme y si los ejes son

Iargos, la panoja es laxa.

Flores

Apaza y Delgado (2005), las }402orescareccn de pétalos, pueden ser hermafroditas

(pistilo y estambres) ubicadas en la parte superior del glomérulo. Pistiladas

(femeninas), ubicadas en la pane infetior del glomérulo y androestériles (pistilo y

estambres estériles).

Los tres tipos de }402orespueden estar presentes en la misma planta. P01�03010 general

las }402orespresentan un perigonio con cinco sépalos de color verde, un androceo
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con cinco estambres (pentzimera) coxtos de color amarillo y un gineceo con

estigma central, plumoso con dos 0 tres rami}401cacionesestigmziticas. Existen

aberraciones }402oralesdonde se pueden encontrar, }402orestetraovéricas, androceo

con 3, 4, 6 y 7 estambres.

Fruto

Mujica (1993), a}401nnaque el fruto es un aquenio, que se deriva de un ovario

supero unilocular y de simetria dorsiventral, tiene forma cilindrico- Ienticular,

levemente ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del aquenio se observa

una cicatriz que es la insercién del fruto en el receptéculo }402oral,esté constituido

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

semilla, dc coloracién variable, con un diémetro de 1.5 a 4 mm, la cual se

desprende con facilidad a la madurezy en algunos casos puede permanecer

adherido al grano incluso después de la trilla _di}401cultandola seleccién, el

contenido dc humedad del fruto a la cosecha es de 14.5% (Gallardo, 1997). El

fruto de la semilla de quinua se puede ver en la Figura 1.2.

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

al microscopic electrénico de barrido (Gallardo, 1997)

. £2:

"3.

*-<::r;:~ 7: nezsaon

37



Semilla

Constituye el fruto maduro sin el perigonio, es de forma Ienticular, elipsoidal,

cénica o esferoidal, presenta tres partes bien de}401nidasque son: Epispenna,

embrién y perisperma. La episperma, estai constituida por cuatro capas: una

extema de super}401cierugosa, quebradiza, Ia cual se desprende fécilmente al

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

adherencia a la semilla es variable con los genotipos, tiene células de forma

alargada con paredes rectas; la segunda capa es muy delgada y lisa, se observa

sélo cuando la capa extema es transl}401cida;la tercera capa es de coloracién

amarillenta, delgada y opaca y la cuarta capa, transl}401cida(Villacorta y Talavera,

1976).

El embrién, esté formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30% del

volumen total de la semilla el cual envuelve al perisperma como un anillo, con

una curvatura de 320 grados, es de color amarillento mide 3.54 mm de longitud y

0.36 mm de ancho (Carrillo, 1992), en alglmos casos alcanza una longitud de 8.2

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

encuentran tres cotiledones (Gallaxdo, 1997), en forma excepcional a otras

semillas, en ella se encuentra la mayor cantidad de proteina que alcanza del 35-

40% , mientras que en el perisperma solo del 6.3 a1 8.3% de la proteina total del

grano (Ayala, 1977); la radicula, muestra una pigmentacién de color casta}401o

oscuro.
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Figura 1.3: Fruto y partes de la semilla de grano de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) (Prego, 1998)
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Figura 1.4: Corte transversal de la semilla de quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) (Gallardo, 1997).

8
C

J�031 rp
._/�035,1 '_.:.�024~-_.,:,_*:__�030_y~>a:...,_,�030

I; » :- �030W. �030_

\( 2 ;
xi % H: M ,2�031~\_:__�030W__'_>;K,,,.~.>5;

em ac�030

Dénde: e (endosperma); ac (camara de aire); cp (polo cotiledona1); rp (polo

radicular) y em (embrién).

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

formado por varias capas rodeando completamente al embrién y sepaxado de él

por una capa de aire.
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Figural.5: Tejidos del cotiledén en el embrién de la quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) (Gallardo, 1997).
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Déndez ade (epidermis superior); sp (tejido esponjosa); vb (haz vascular); em

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

Cuadro 1.15: Caracteristicas de semilla de algunas variedades de quinua

(Mujica, 1997).

Sajama ' Blanco Cénica 2.0 �0242.5

Real Blanco Cénica 2.2 �0242.8

Kcancolla Blanco Cénica 1.2 �0241.9

Blanca de July Blanco Cénica 1.2 ~ 1.6

Koitu Marrén ceniciento Esferoidal 1.8 �0242.0

Misa Jupa Blanco�024Rojo Cénica 1.4 �0241.8

Amarilla Maxangani Amarillo anaranjado Cénica 2.0 �0242.8

Tunkahuan Blanco Redondo 1.7 �0242.1

Ingapirca Blanco opaco Esférico 1.7 �0241.9

Imbaya Blanco opaco Esféxico 1.8 -2.0

Cochasqui Blanco opaco Esférico 1.8 �0241.9

Witulla Morado Lenticular 1.7 �0241.9

Negra de Oruro Negro Redonda 2.1 �0242.8

Katamari Plomo Esferoidal 1.8 �0242.0
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1.12. ASPECTOS GENETICOS DE LA QUINUA

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

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

orientado en alguna forma la evolucién de la especie, favoreciendo las variantes

mas convenientes para la utilizacién por el hombre, precisamente, es en este

momento que empezé el mejoramiento de las plantas de quinua.

a. N}401merode cromosomas

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

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

altiplano Boliviano, uno de Chile y otra silvestre también de boliviana, informa

que el mimero somético para el material estudiado fue de 2n= 36 cromosomas,

esta constituido por 4 genomas, con un n}401merobésico de 9 cromosomas (4n =4 x

9= 36). A su vez, en recuentros cromosémicos efectuados en materiales

bolivianos y peruano, Gandarillas (1967), con}401rmaronlas ci}401asinfonnadas por

Cardenas y Hawkes, habiendo encontrado igualmente 36 cromosomas.

h. Genética y herencia

lndudablemente la quinua es la especie que se adaptada a las condiciones

semiéridas y frias del altiplano peruano - boliviano, donde la produccién de

alimentos tiene especial importancias para soporta: una poblacién crecimiento

tanto rural como urbano.

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

la planta, que son independientes del rendimiento, son de enorme importancia
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para la produccién comercial de la quinua, a }401nde prevenir mezclas en el campo

que puede afectarla calidad del grano. La quinua presenta una gran variacién en

cuanto a color de la planta y el fruto. Son igualmente variables la altura sobre el

nivel del mar en el que se cultiva, y su adaptacién a las diferentes condiciones

ambientales tipicas de los andes (IICA, 1979).

c. Variabilidad genética

El Per}401tiene la mayor variabilidad genética de la quinua, especialmente en la

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

Nacional del Altiplano cuentan con un banco de germoplasma de mas de 1200

accesiones, una coleccién n}401cleo,con datos de pasaporte, caracterizados y

evaluados desde el punto de vista agronérnico, con replicas en otras estaciones

experimentales del INIA y algunas universidades del pais. Este banco constituye

un recurso biogenético importante por ser la base genética para la obtencién de

nuevas y mejores variedades que garantizan una agricultura sostenible para

mantener la seguridad alimentaria, regional, nacional y mundial.

1.13.B1oLoGiA FLORAL

Gandarillas (1967), encuentra que las }402oresde la quinua permanecen abiertas de 5

a 7 dias, observando presencia de }402oreshermafroditas y pistiladas, cuyo

porcentaje es variable, habiendo casos de presencia sélo de }402orespistiladas; en

una misma in}402orescenciael tiempo que dura la }402oraciénes de 12 a 15 dias, asi

mismo las }402oreshermafroditas y pistiladas en la misma panoja se abren al mismo

tiempo (homogamia), observando también protiginia y protandria y la dehiscencia
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del polen ocurre desde el amanecer hasta el anochecer, el porcentaje de

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

}402ores:hermafroditas, femeninas o pistiladas y androestériles, no encontrando

ningfm tipo estaminada, los porcentajes de }402oresde diferente tipo variaron segfm

los genotipos, observando un grupo en que predominan las }402oresfemeninas y la

presencia de androestériles. Las }402oreshermafroditas, presentan la emisién de

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

observaron casos de protiginia y protandria. Las }402oresfemeninas, no muestran

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

algunas excepciones que se requiere auxilio de una lupa. En el Per}401,se observa

marcada ginomonoicia, seguida de androesterilidad, la mayoria de las }402ores

presentan autogémia, seguida de marcada alogémia, con presencia de }402ores

pistiladas que aperturan las posibilidades de alogamia.

1.14. ASPECTOS FISIOLOGICOS Y FENOLOGiA

La quinua presenta fases fenolégicas bien marcadas y diferenciables, las cuales

permite identi}401carlos cambios que ocurre durante desarrollo de la planta, se ha

determinado las siguientes fases fenolégicas (Mujica y Canahua, 1989).

a. Emergencia.

Leén (2003), mani}401estaque la emergencia es cuando Ia pléntula emerge del suelo

y extiende las hojas cotiledoniales, pudiendo observarse en el surco las pléntulas

en forma de hjleras nitidas; si el suelo es h}401medo,la semilla emerge al cuarto dia

o sexto dia de la siembra. Apaza (2005), indica que esto sucede de 6 a 8 dias de la
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siembra los cotiledones emergen a la super}401ciedel suelo, la raiz empieza a

desarrollarse, por el cual la pléntula inicia a abastccerse de agua y nutrientes del

suelo, se inicia e1 proceso de fotosintesis.

b. Dos hojas verdaderas.

Leén (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 soporta: de 10 a 14 dias sin agla. Apaza

(2005), menciona que esta fase ocurre dc 16 a 20 dias de la siembra, las plzintulas

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

0.6 cm y longitud de raiz 6.5 a 8.3 cm.

c. Cuatro hojas verdaderas.

Apaza (2005), a}401rmaque ocuxre 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. Mujica y Canahua (1989), indican que esta fase

ocune de los 25 a 30 dias después de la siembra, en esta fase la plzintula muestra

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

mésticadores de hojas como Epitrix subcrinita y Diabrética.

d. Seis hojas verdaderas.

Leén (2003), re}401ereque esta fase ocurre aproximadamente a los 35 a 45 dias

después de la siembra, en la cual se nota claramente una proteccién del zipice

vegetativo por las hojas més adultas.
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e. Ramificacién. I

Leén (2003), se}401alaque durante la rami}402caciénse observa ocho hojas verdaderas

extendidas con presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, las hojas

cotiledoniales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota presencia de

in}402orescenciaprotegida por las hojas sin dejar al descubierto Ia panoja, ocurre

aproximadamente a los 45 a 50 dias de la siembra. Durante esta fase se cfect}401ael

aporque y fertilizacién complementaria.

f. Inicio de panojamiento.

Mujica y Canahua (1989), mani}401estanque en esta fase la in}402orescenciase nota

que va emergiendo del épice de la planta, observéndose alrededor aglomeracién

dc hojas pequc}401as,las cuales van cubriendo la panoja en sus tres cuartas partes;

ello puede ocurrir aproximadamente a los 55 a 60 dias de la siembra, asi n1ismo se

puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas y se produce

una fuerte elongacién del tallo, asi como engrosamiento.

g. Panojamiento.

Le6n (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 }402orales

individualizados, puede ocurrir aproximadamente a los 65 a los 75 dias después de

la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio de grano lechoso se puede consumir

las in}402orescenciasen reemplazo de las hortalizas de in}402orescenciatradicionales,

�030 como por ejemplo a la coli}402or.
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h. Inicio de floracién.

Apaza (2005), sostienen que la }402oraciéninicia en la parte �030apicalde la panoja y

continua hasta la base, se da a los 80 a 90 dias de la siembra. Mujica y Canahua

(1989), a}401rmanque la fase se da cua.ndo la }402orhermafrodita 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 nota.r en los glomérulos las anteras protegidas por el perigonio de

un color verde limén.

i. Floracién o antesis.

Apaza (2005), se}401alaque es fase critica para el ataque de mildi}401,presencia de

heladas y granizo prolongados, que hacen infértil al polen. Es adecuado para la

evaluacién de la incidencia de mildi}401.La }402oraciénse da a los 95 a 132 dias de la

siembra.

j. Grano lechoso.

Leén (2003), re}401ereque el estado de grano lechoso es cuando los frutos que se

encuentran en los glomérulos de la panoja, a] ser presionados explotan y dejan

salir u.n Iiquido lechoso, aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la

siembra, en esta fase el dé}401cithidrico es sumamente petjudicial para el

rendimiento disminuyéndolo drésticamente.

k. Grano pastoso.

Mujica y Canahua (1989), se}401alanque el estado de grano pastoso es cuando los
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granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color blanco,

puede ocunir aproximadamente a los 130 a 160 dias de la siembra, en esta fase cl

ataque, de Kcona-kcona (Eurysacca quinoae) y aves (gorriones, palomas) causa

da}401osconsiderables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano.

I. Madurez fisiolégica.

Leén (2003), indica que la madurez }401siolégicaes cuando el grano formado

presenta resistencia a la penetracién de las u}401aspor la presién, esto ocurre a los

160 a 180 dias después de la siembra, el contenido de humedad del grano varia de

14 a 16%, e1 lapso comprendido de la }402oraciéna la madurez }401siolégicaviene a

constituir el periodo dc llenado 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.

1.15 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION

a. Clima

Lezcano (1977), mani}401estaque el cultivo de la quinua ecolégicamente son

plantas de fotoperiodo indeterminado, siendo su habitad el clima fn'o con una

duracién de 10 a 11.5 horas luz. Las semillas genninan a 6 �030�031Cde temperatura

ambiental en condiciones de suelo h}401medopor las primeras lluvias dc pximavera.

Rea (1979), reporta sobre ecologia de la quinua en que considera a la temperatura

minima como factor més importante para el cultivo de la quinua, normalmente la

quinua se cultiva enue los 3000 a 4000 msnm, esta indica que existe n'esgo dc

heladas noctumas durante cl desanollo de la planta. La precipitacién en las éreas
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del cultivo varia mucho de 600 a 800 mm en los andes ecuatorianos, de 400 a 500

en el Valle del Mantaro, de 500 a 800 mm en la region del Iago Titicaca hasta los

200 a 400 mm en el Sur de Bolivia.

Herquinio (1983), mani}401estaque el cultivo de la quinua prospera bien cl clima

seco y frio en donde la insolacién y la sombra hay marcadas diferencias de

temperatura, es decir que el suelo se enfria répidamente cuando recibe sombra, y

}401nalmenteproduciendo heladas con frecuencia por irradiacién en horas de la

madrugada, este es el factor limitante de la produccion por alterar el estado

}401siolégicode la planta, especialmente en estado cn'tico de }402oraciény formacion

dc grano, se}401alaque la variedad de color plirpura es més tolerante a heladas.

Se obtiene buena cosecha cuando la temperatura promedio es de 10 °C a 12 °C y

lei minima durante el ciclo vegetativo de la planfa no baja a menor de 1°C.

Gandarillas (1970), mani}401estaque los cultivos de quinua prosperan muy bien en

altitudes mayores de los 2500 a 4000 msnm zona considerada como el ecosistema

de la especie, en donde se desarrolla gran cantidad de variedades.

Mujica (1993), mani}401estaque la quinua muestra adaptacién a varios

fotopexiodos, desde requerimientos de dias cortos para su }402orecimientocerca del

Ecuador hasta la insensibilidad a las condiciones de luz para su desarrollo en

Chile, en cuanto a temperatura tolera més de 35 °C, pero no prospera

adecuadamente.

b. Edai}401cosNutrientes

TAPIA (1990), a}401rmaque la quinua por ser un cultivo r}401stico,sc puede

desarrollar en suelos pobrcs, pero los rendimientos serén bajos; pre}401eresuelos
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francos, semiprofundos con buen contenido de materia orgénica sobre todo que no

se anieguen. El pH del suelo debe ser neutro o ligeramente alcalino y algunas

variedades pueden soporta: hasta pH 8.

Zirena (1978), menciona sobre }401mcionesde NPK para el cultivo de la quinua: el

nitrégeno, interviene el crecimiento répido y fonna pane de las proteinas, y de la

cloro}401ladando una coloracién verde oscuro a la planta, promueve el crecimiento

de las hojas y tallos. Si el balanceo es inadecuado puede retardar la }402oraciény

fmcti}401cacién,asi mismo hace que la planta sea susceptible a taque de

enfermedades y plagas.

El fosforo, constituye favorablemente en los siguientes aspectos: divisién celular

y crecimiento, asi en la formacién de alb}401minas,}402oraciény fructificacién en la

formacién de semillas, maduracién y robustecimientos de panoja.

El potasio, es el elemento que da mayor vigor y resistencia a las enfermedades, y

aumenta el tama}401odel grano, ayuda a la formacién de proteinas, regula las

condiciones de agua dentro de la célula de la planta, y la perdida de agua por

transpiracién y act}401acomo acelerados de la accién enzimética

Mujica (1992), mani}401estaque el cultivo de quinua se ha observado producciones

aceptables en suelos arenosos asi como en suelos arcillosos; y se adapta a

diferentes pH que va desde 4.5 (Cajamarca-Perli) hasta 9.5 (Uyuni-Bolivia),

dependiendo del ecotipo y de la localidad del cultivo.

Apaza (1977), a}401rmaque el rendimiento de grano y materia seca se obtiene enne

rangos de pH 6.5 a 8.0 para rangos entre 4.5 a 5.5 las plantas sufren defoliacién y

no asi entre pH 6.0 a 9.0.

Mujica (1976), repona que por de}401cienciade nitrégeno, la planta presenta un
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color verde claro, las hojas inferiores amarillas, que al secarse se toman color

casta}401ooscuro, los tallos son cortos y delgadas. Sobre la de}401cienciade fosforo,

las plantas toman color verde oscuro en el brote terminal, las hojas inferiores

amarillan y se defolian prematuramente, tallo delgado y corto. De}401cienciade

potasio, amarillamiento de hojas generalmente en el épice y bordes foliares.

1.16 ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO

a. La preparacién del suelo

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

determinara cl éxito }401.1turode la instalacién del cultivo, por ello, esta debe

efectuarse con el esmero necesario y en la época oporrlma.

Si Ia siembra se efectuara en un suelo nuevo o virgen se debe roturax con un arado

de vertedera 0 de discos de tal manera que la parte externa quede enterrada en el

suelo, esta labor debe efectuarse a.l }401nalizarlas lluvias, esto implica en la zona

andina en el mes de marzo o inicios de abril, luego proceder a mullir el suelo con

una rastra cruzada de discos o picos ya sea rigidos 0 }402exiblesde acuerdo a la

textura del suelo; esto permitiré. que se produzca una répida descomposicién del

material orgénico.

Una vez que se este�031préximo a la fecha de siembra se procederei nuevamente a

desmenuzar el terreno de tal manera que éste quede en condiciones éptimas paxa

recibir a la semilla, para ello se debe pasar una rastra cruzada, seguida del paso del

rodillo desmenuzador y }401nalmenteuna niveladora dc tal manera que el suelo

quede bien nivelado y los terrones desmenuzados. El mismo dia de la siembra

debe efectuarse el surcado del terreno, con una surmdora y con el distanciamiento

adecuado a la variedad utilizada. 1 8 0
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b. La siembra

La siembra se debe realizar cuando las condiciones ambientales sean las més

favorables. Esto esté determinado por una temperatura adecuada dc 15-20 °C,

humedad del suelo por lo menos en 3/4 dc capacidad dc campo, que facilitaré la

germinacién de las semillas. Seg}401nMujica (1997), las actividades de la siembra

son las siguientes:

Densidad de siembra. La cantidad dc semilla por hectérea en quinua es de 8-12

kg.ha�030l(8 -10 kg.ha" para siembra en surcos; 12 kg.ha�031lpara siembra al voleo)

(Apaza y Delgado, 2005).

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

densidad de 100-150 plantas/m�031,dependiendo del peso de 1,000 granos, las

condiciones del suelo, clima y la forma de siembra.

Epoca de siembra. La época més opornma de siembra dependeré. de las

condiciones ambientales del Iugar de siembra, generalmente en la zoI1a andina, en

el altiplano la costa, es del 15 de septiembre al 15 de noviembre, légicamente 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 més frias se acostumbra adelantar la fecha de siembra sobre todo si se usan

genotipos tardios.

Modalidad de siembra. Son los sigxientesz

-Siembra a voleo

Cuando se siembra a voleo sobre terreno lla.no (sin surcar), la poblacién de plantas

dc quinua es desunifonne, requi}402endomayor cantidad de semilla (12 kg.ha"),

para recompensar fallas de germinacién (Apaza y Delgado, 2005).
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-Siembra a chorro continlio en surcos

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

del suelo se colocarsin al fondo 0 al lomo del surco. Se recomienda una

profundidad dc siembra de 2-3 cm. La semilla debe taparse ligeramente. Este

sistema es el més comfm ya que facilita los trabajos del deshierbo, aporque y

requiere menos cantidad de semilla (8 a 10 kg.ha'1). Los surcos deben tener una

profundidad de 15 cm - 20 cm y seguir las cun/as de nivel del terreno.

La distancia entre surcos de 50 cm �024 80 cm, dependiendo de la variedad. En

condiciones secas se colocan la semilla al fondo, en condiciones h}401medasen el

lomo 0 al costado del surco, la siembra se puede realizar a mano 0 con

sembradoras manuales (Apaza y Delgado, 2005).

c. Abonamiento

Tapia (1993), la quinua rcsponde bien a la fertilizacién quimica y al abonamiento;

en suelos de baja fertilidad, se recomienda aplicax 80-40-30 kg.ha�034de NPK, se

debe aplicar el 50% de nitrégeno y el total de fésforo y potasio a la siembra y el

otro 50% de Nitrégeno en el momento del aporque; se puede también aplicar de 5

a 10 t.ha'1 de abono orgénico como altemativa a la fertilizacién quimica,

incorporando al suelo antes de la siembra.

d. Labores de cultivo

Deshierbo

Mujica (1997), se realiza para evitar Ia competencia entre cultivo y maleza,

fundamentalmente por agua, luz, nutrientes y suelo (espacio); asi mismas las
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malezas son més vivaces, soportan mejor las condiciones adversas y son

hospederas de plagas, cl n}401merode deshierbes depende de la poblacién de

malezas que tenga cl cultivo, recomendéndose hacerse el primer deshierbo cuando

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

el segundo deshierbo se debe realizar cuando las plantas alcancen una altura de 30

a 35 cm.

Se tiene oomo malezas importantes en este cultivo las siguientes: Bidens pilosa

�034amorseco�035�034Chiriro�035,Medicago hispida �034trébolcarretilla�035,Poa annua �034paste0

ccacho�035,Bramus uniloides �034cebadilla�035,Erodium cicutarium �034aujaauja�035,Trifolium

amabile �034layo�035,Tagetes mandonii �034chicchipa�035,Brassica campestris �034nabo

silvestre�035y etc.

Depuracién

Consiste en eliminar plantas que estén enfermas, que son diferentes a la variedad

del cultivo que se esté manejando en el campo de produccién, para 10 cual se

recomienda eliminar las plantas de tipo diferentes en dos momentos: antes de la

}402oracién,observando el color de la planta y el tipo de panoja y a la madurez

}401siolégica,observando el color y el tipo de grano.

Raleo

Mujica (1997), se realiza cuando se tiene alta densidad dc plantas por metro lineal

o érea de cultivo, en esta labor se descartan las plantas: més peque}401as,raquiticas,

débiles y enfermas.

Se realiza aproximadamente a los 30 a 45 dias después de la emergencia, antes de

que las plantas alcancen una altura de 20 cm. se debe dejar de 10 a 15 plantas por

metro lineal. Esta labor se realiza conjuntamente con el deshierbo.
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Aporque

Mujica (1997), se hace en fonna manual con picotas 0 herramientas parecidas,

con yunta o tractor. El aporque permite dar mayor }401jaciénalas plantas y controlar

las malezas entre los surcos. Se realiza después del deshierbo y la aplicacion

complementaria del abono nitrogenado.

Manejo de agua

Mujica (1997), se}401alaque la lamina de precipitacién minima requerida para

producir quinua es de 300 �024500 mm; considera a la quinua como una planta que

soporta dé}401citsevero y prolongados de humedad durante las diferentes etapas de

su crecimiento y desarrollo; por lo que actualmente en muchos lugares de la zona

Andina se obtienen rendimientos de hasta 1500 kg.ha", con solo 190 mm dc

lluvia durante el periodo de crecimiento. Siendo la fase fenologicas de mayor

necesidad de agua la germinacion, panojamiento y }402oracién.

e. Cosecha

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

delicados en cuanto al �030manejoy cuidados de la cosecha. La cosecha de quinua

debe realizarse con la debida oportunidad para evitar no solo las pérdidas por

efectos adversos del clima y ataque de aves sino, el detcrioro de la calidad del

grano. Si 21 la madurez del cultivo hay un periodo de humedad ambiental alta

(superior al 70%), se produce la genninacién de los granos en la panoja, con la

consiguiente pérdida de la cosecha o por lo menos se produce una oxidacién o

cambio de color de los granos, con la consiguiente pérdida de la calidad de la

cosecha. La quinua debe ser cosechada cuando las plantas se hayan defoliado y
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presenten un color amarillo palido o los granos hayan adquirido una consistencia

tal que resistan a la presién con las u}401as.La cosecha tradicional de quinua en la �030

zona Andina es totalmente manual cuyas actividades son las siguientes:

Siega 0 corte

Se efectlia la siega cuando las plantas hayan alcanzado la madurez }401siolégica.

Esta labor debe efectuarse en las ma}401anasa primera hora, para evitar el

desprendimiento de los granos por efectos mecénicos del corte y uso de las hoces

o segaderas (Mujica, 1997).

Emparvado

Como las plantas fueron segadas en la madurez }401siolégicaes necesario que estas

pierdan a1'1n agua para la trilla, por ello se efect}401ael emparvado, que consiste en

formar peque}401osmonticulos con las panojas, ordenandolas y colocando en forma

de pilas alargadas o rcdondas, debiendo estar las panojas en un solo sentido si es

alargado, pero si se da la forma redonda se colocan las in}402orescenciasen forma

circular con la panoja hacia el centro, luego se protege con paja o plésticos para

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

por endc malograr el grano produciendo amarillamiento, pudriciones 0

fermentacién, lo cual acarrea pérdida de la calidad del grano. Las plantas se

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

conveniente para la trilla (Mujica, 1997).

Trilla

Mujica (1997), menciona que la trilla se efectnia sacando las panojas secas de la

parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas apropiadamente para este }401n.

En algunos lugares se apisona en un terreno plano. Luego se procede a efectuar e1
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golpeo de las panojas colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente

panoja con panoja, cuyos golpes ritmicos permitiré desprender el grano de la

in}402orescencia.

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

manojos dc panojas para que se desprendan los granos que quedaron en el otro

Jado de la panoja, luego se retira los tallos, para que solamente quede e1 grano

junto a la broza.

Aveutado y Iimpieza del grano

Mujica (1997), una vez que se produce la trilla, el grano y la broza }401naquedan

juntos. Esta labor consiste en separar el grano de la broza (fragmentos de hojas,

pedicelos, perigonio, in}402orescenciasy peque}401asramas) aprovechando las

corrientes de aire que se producen en las tardes, de tal manera que el grano esté

completamente Iimpio.

Secado del grano

Mujica (1997), aun cuando la trilla se efect}401acon panojas secas, es necesario que

el grano pierda humedad hasta obtener una humedad comercial y permitir su

almacenamiento, puesto que al momento de la trilla los granos contienen entre un

12 a 15% de humedad. Esto se consigue exponiendo a los rayos solares cl grano

trillado, Iimpio y extendido en mantas durante todo el dia, debiendo remover y

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

humedad.

Seleccién del grano

Una vez que el grano esté. cornpletamente seco, se debe proceder a la seleccién y

clasi}401caciéndel grano, puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y
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peque}401os.Asi mismo se tiene presencia de granos inmaduros y chupados los

cuales ya fueron eliminados con el venteo. Con ello se obtendré mejor

presentacién, mayores precios y ganancias (Mujica, 1997).

Almacenamiento

Mujica (1997), una vez clasi}401cadoel grano por tama}401osy para usos

difcrcnciados, se debe almacenar en lugaxes frescos, secos y en envases

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

envases de pléstico o polipropileno, puestos que ellos facilitan la conservacién de

humedad, dando olores desapropiados al producto.

1.17 PLAGAS Y ENFERMEDADES

a. Plagas

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

I992) hasta 22 (Zanabria y Banegas, 1997), insectos }401téfagos,estos, ocasionan

da}401osen forma directa cortando plantas tiemas, mastica.ndo, defoliando hojas,

destruyendo panojas y granos e indirectamente viabilizan infecciones secundarias

por microorganismos patégeno y cuyas plagas se presentan en el cuadro 1.16.
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Cuadro 1.16. Categorias de plaga en Chenopodium quinoa Willd.

1 Nombres cienti}401cos/Nombrescomunes 1

01 Eurysacca quinoae "q'hona q�031hona" Clave

�030 02 Copitarsia turbata "panojero" Ocasional 1

1 03 Epicauta spp. "padre kuru" Potencial 1

1 04 Epitrix sp. "piki piki" Potencial 1

; 05 Frankliniella tuberosi Moulton "llawa" , "kondorillo" Potencial

j 06 1%/zuspersicae (Su1zer) "q!homer usa" Potencial 1

1 07 Macrostphum euphorbiae"q!homer usa" Potencial I

�030 08 Liriomyza huidobrensis "mosca minadora" Potencial R

1 09 Agrotis sp. "silwi kuru" Potencial

1 10 Feltia sp. "tikuchi" Potencial

N 1 1 Meloe sp. "uchu kuru" , "llama llama kuru" Potencial

12 Borogonalia sp. "cigan'itas" Potencial �030

3 13 Bergallia sp. "cigarritas" Potencial �031

14 Paratanus sp. "cigarritas" Potencial

, 15 Perizoma sordescens Dognin "medidores" , "kuarta kuarta" Potencial i

1 16 Pachyzancla sp. "polilla de quinua" Potencial

17 Pilabalia sp "charka charka" Potencial 1

1�030 18 Hymenia sp. "polilla de quinua" Potencial J

b. Enfermedades

En los }401ltimosa}401os,se ha incrementado considerablemente e1 érea cultivada con

quinua en Sudamérica. Simulténeamentc, las enfermedades que atacan a este

cultivo van cobrando mayor importancia; sin embargo, son escasos los estudios

integrales sobre identi}401cacién,distribucién y caracterizacién de las enfermedades,

plantas hospedantes, etiologia, ciclo de vida y epidemiologia de los patégenos,

mecanismos dc resistencia y estrategias dc prevencién 0 de control.

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

oomicetos y hongos), las enfermedades se clasi}401canen: enfermedades del follaje,

tallo y de la raiz. Ahora, estas enferrnedades no son de mayor signi}401cado

econémico, sin embargo, su potencial puede aumentar con la introduccién del

cultivo en éreas }401.1erade las regiones tradicionales de produccién. Por el momento

e1 mildini es la enfermedad més imponante de la quinua y la que mayores da}401os

causa a la planta.
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1.18 RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Los rendimientos estén muy relacionados con el nivel de fertilidad del suelo, el

uso de abonos quimicos, la época de siembra, la variedad empleada, el control dc

enfermedades y plagas, etc. Generalmente se obtienen de 600 a 800 kg.ha'1 en

cultivos tradicionales (Tapia, 1997).

Los rendimientos varian en }401mciéna la variedad, fertilidad, drenaje, tipo de suelo,

manejo del cultivo en el proceso productivo, factores climéticos, nivel

tecnolégico, control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800 kg.ha" a

1400 kg.ha'l; sin embargo seg}401ne1 material genético se puede obtener

rendimientos hasta 3000 kg.ha�0301(Leon, 2003).

El potencial de rendimiento de grano de quinua alcanza hasta 9000 kg.ha'1 se

logm cuando todos los factores de crecimiento se dan simulténea y

constantemente en su valor éptimo en el curso de las diversas fases del desarrollo.

Con adecuadas condiciones de cultivo (suelo, humedad, clima, fertilizacién y

Iabores culturales opoztunas), se obtiene rendimientos promedios de 5000 kg.ha'l

(Apaza, 2005).

La produccién de quinua se incrementé de 8,014 t. a 31,000 t. entre los a}401os1985

y 2002 debido al aumento del érea cosechada y de la productividad. De 11,860 ha

cosechadas en el aiio 1985 se llegé a 31,500 ha en el a}401o2002; lo que reprcsenté

un incremento de 166%. E1 rendimiento promedio anual mejoré en 46%, pasando

de 0.68 Lha" a 0.98 t.ha'l en ese mismo periodo.

Mujica (1997), desde el a}401o2002 el cultivo de quinua ha experimentado un

sorprendente proceso de recuperacién que la ha llevado a aproximarse a los altos

niveles de produccion registrados en los a}401oscincuenta. A }401nesde 2009, su
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produccién alcanzaba las 39 mil toneladas, que se sembraban en 34 mil hectéreas,

aproximadamente. Respecto alas cifras de 1990, la produccién se ha multiplicado

diez veces, mientras que la super}401ciesembrada 10 ha hecho en cuatro veces, los

rendimientos también iniciaron una recuperacién mejorando su productividad.
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CAPiTULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se realizé en las siguientes Iocalidades: En

los campos de cultivo del Instituto Nacional de Investigacién y Extcnsién Agraria,

INIA, ubicado en el distrito de Ayacucho, provincia dc Huamanga, depanamento

de Ayacucho, a una altitud de 2735 msnm, 13°08�03114�035Latitud sur y 74°13�031l4�035

Longitud oeste; la pendiente del terreno varia de 1.0 a 1.5%. En la campa}401a

agricola 2011-2012 se sembré cebada con }401nesdc multiplicacién.

En la localidad de Wico ubicado en el distrito de (Acocro), provincia dc

Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de 3242 msnm, 13"16'08.60"

latitud sur y a 73°59'13.70" longitud oeste, la pendiente del terreno varia. de 8 a

10.0%. En la campa}401aagricola 2011-2012 el agricultor cooperante sembré maiz

con }401nesde comerciales.

En la localidad de Tallana ubicado en el distrito de (Acocro), provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de 3535 msnm, 3°17'35"

latitud sur y a 73°57'47" longitud oeste, la pendiente del terreno varia de 7 a 9.0%.
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En la campa}401aagricola 2011-2012 el agricultor cooperante sembré papa con }401nes

dc comerciales.

2.2 ANALISIS QUiMICO DEL SUELO

Para realizar cl anélisis del suelo, se tomé muestra de suelo de 10 cm. de

profundidad, en diferentes puntos de la super}401cieexperimental; se remitié un kilo

dc muestra al Laboratorio de Suelos del Programa de Investigacién en Pastos y

Ganaderia de la Universidad de Huamanga, cuyos resultados se muestran en los

cuadros 2.1, 2.2 y 2.3

Cuadro 2.1. Amilisis de la fertilidad de suelo para la localidad de Canaén,

2012-2013

COMPONENTE CONTENIDO INTERPRETACION

Ti

.
F"�030"°°�035°'"°S°

En el cuadro 2.1 se observa que el pH 7.5, determinado en H20, corresponde a un

suelo de reaccién alcalina. El porcentaje dc materia orgénica (1.27) corresponde a

un suelo pobre; el nitrégeno total (0.06%) es bajo; el fosforo total con 38.55 ppm

es medio y el potasio disponible con 28.9 ppm es alto (Ibé}401ezy Aguirre, 1983).

Seglin el porcentaje dc arena, limo y arcilla corresponde a un suelo de clase

textural franco arcilloso.
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Cuadro 2.2. Anélisis de la fertilidad de suelo para la localidad de Wico-

Acocro 2012-2013

0

J
J
0%

0

Del cuadro se interpreta que el pH 5.5 corresponde a un suelo écido, se encuentra

en un rango tolerable por el cultivo dc quinua, el pH éptimo }402uct}401aen un rango

de 6.5 a 8.0 aunque tolera bien valores de 9.0 como también en suelos écidos

equivalentes enize 4.5 a 5.5 de pH. E1 contenido de M.O es 0.91% corresponde a

un suelo muy pobrc, 61 N total 0.04% se interpreta como muy pobre, en cuanto a

la presencia de P-disponible en 15.4 ppm corresponde a una interpretacién medio;

para suelos de Ayacucho el nivel critico es de 15 ppm ( Arias 1978). Y para el K-

disponible en 40 ppm es bajo.

Cuadro 2.3 Anélisis de la fertilidad de suelo para la localidad de Tallana-

Acocro, 2012-2013

0

0g

0

arcmoso

El anélisis quimico y }402sicodel suelo, como se muestra en el cuadro, da como

resultado que se tiene un suelo de textura }401ancearcilloso, con un pH de 6.9

determinado en H20 que corresponde a un suelo de reaccién ligeramente écido,
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valor que esta dentro del rango que la mayoria dc las plantas prc}401ercny en el que

pueden expresar mejor su potencialidad de crecimiento. El porcentaje de Materia

Organica (1.36) corresponde a un suelo pobre, y el contenido de1Nitr(')geno Total

(0.07%) es muy bajo, mientras que el Fésforo disponible (30.22 ppm) y el Potasio

disponible (314.38 ppm), se encuentran en cantidades altas; (Ibé}401ezy Aguirre,

1983).

23 CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climéticos (temperatura y precipitacién) de la campa}401aagricola 2012-

2013, fueron tomadas de la Estacién Meteorolégica de Canaan (SENAMI),

ubicada a una altitud de 2735 msnm; donde se registraron precipitaciones y

temperaturas méximas, media y minimas mensuales. A partir de la tabulacién de

datos de temperatura méxima, minima y promedio mensual, de la precipitacién

mensual se obtiene la evapotranspiracién potencial y evapotranspiracién corregido

del cual restante se obtiene el exceso y dé}401citde precipitacién, los cuales

constituyen parémetros de balance hidrico que sirve para la programacién de

actividades agropecuarias y forestales. ONERN (1979). Las temperaturas

registradas se muestran en el cuadro 2.4 y gra}401co2.1 para la campa}401a(2012-

20l3). La temperatura mzixima promedio mensual es de 27.70 �030�031C,que se registrt�031)

en el mes de noviembre y la temperatura promedio minima mensual de 1.60 �030�031C,

que se registré en el mes de julio; en cuanto a la precipitacién pluvial y balance

hid}401co;se tuvo una precipitacién total anual de 561.6 mm, déndose las méximas

precipitaciones en los meses de enero y febrero. El balance hidrico se realizé

utilizando cl método de la O}401cinaNacional de Evaluacién de Recursos Naturales

(ONERN), con la cual se determiné los meses de exceso y dé}401citde humedad.
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Condiciones Climéticas para la localidad dc Tallana y Wico

Los datos climatolégicos fueron proporcionados por la estacién meteorolégica del

gobiemo regional de Ayacucho, ubicado en la comunidad de Santa Cruz dc

Cceqcha del distrito de Tambillo, provincia dc Huamanga a 3328 msnm, dicha

estacién meteorolégica sc encuentra cerca de los lugares dc investigacién.

Las caracteristicas de temperatura y precipitacién durante el periodo setiembre del

2012 a agosto del 2013; se representan en el cuadro 2.5 y se representan en la

gré}401ca2.2, durante este periodo la precipitacién total alcanzo 670.40mm. Las

condiciones de temperatura méxima, media y minima anual fueron de 20 °C,

15.1°C y 6.13°; respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente, presentan condiciones h}401medaslos meses

de diciembre del 2012 a marzo de 2013 y un dé}401citdc humedad en los meses de

setiembre, octubre y noviembre del 2012 y abril, mayo y junio, julio y agosto de

2013 (cuadro 2.5 y gré}401co2.2)
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2.4 MATERIAL GENETICO

Se utilizaron 18 cultivares de quinua procedente de: Huancayo 6 cultivares, Cusco

3 cultivares, Puno 6 cultivares y de Ayacucho 3 cultivares; los cuales se detallan

en el cuadro.

Cuadro 2.6. Coleccién de las 18 cultivares de quinua

VARIEDADE Y/0 LINEAS PROCEDENCIA

Blanca de Junin Huancayo

ompues o uancayo Huancayo

(Valle)

07 (97) Huancayo

Quillahuaman INIA Cusco Cusco

Amarilla Sacaca Cusco ( valle)

Amarilla de Marangani Cusco

5(85) 002 B Puno

[llpa INIA Puno

Salcedo INIA Puno Puno

3(97)03-21-004x-03-21-001 Puno ( altiplano)

Negra Ccollana Puno

Pasankalla Puno

Blanca de Junin A acucho Ayacucho

Com uesto blanco A acucho ( Valle)

Compuesto amarillo Ayacucho

Cuadro 2.7. Origen genético de los 18 cultivares de quinua

Blanca de Junin Seleccién masal en valle del Mantaro, por color blanco y grano grands.

Huanca o

Compuesto A coleccién dc quinuas cultivadas de color rosado en la region de

Huanca o Huanca o

Variedad Huanca 0 cruza dc rosada de Junin x real 0 ura Bolivia

. Cruza de rosada de Junin x real putpum (segregacion dc seleccién

vmedad Hualhuas masal enealéicamente Valle del Mantaro.

gompuesm B Coleccién de quinuas cultivadas de color blanco en la regién de
uancayo Huamayo

07 (97) Huancayo Accesién de uinua blanca de la region Huanca o�030I Y
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Quillahuaman INIA Seleccién individual de ecotipos de Iocalidades Huacaxpay y Urpihuata

Cusco Valle Vilcanota�024rovincia Quis ichancha.

La quinua INIA 427 - Amarilla Sacaca, corresponde a la coleccién SP-

AM-SACACA procedente de la comunidad campesina de Sacaca �024

Amarilla sacaca. Pisac �024Calca �024Cusco que en los proccsos de evaluacién y seleccién de

las colecciones de la Region Cusco y Apurimac demostré ventajas

competitivas.

De seleccién masal de zona de Sicuani (Cusco), grano de color

Amarilla de amarillo, con alto contenido de saponina, panoja tipo amarantiforme,

MaranganiCusco con rendimiento de 3500 Kg./ha, tiene un periodo vegetativo de 210

dias, es resistente al ataque de mildiu.

5035) 002 B Puno Seleccién de cultivares precoces en la estacién INIA Puno

La quinua ILLPA INIA, se ha generado a partir de la cruza de las

variedades SAJAMA x BLANCA DE IULI, realizada en los campos

experimentales de la Estacién Experimental Agraria Illpa en el distrito

mpa INIA Puno de Salcedo - Puno, en el a}401o1985, orientados a conseguir

caracteristicas dc resistencia al ataque de mildiL�031i,precocidad, alto

rendimiento en grano grande, Iibre de saponinas y tolerancia a heladas.

Seleccién surco-panoja var. �034realboliviana x sajama�035,en la estacién

experimental de Patacamaya, introducida en Puno en 1989, grano

Salcedo1NIAPuno grande de 1.8 a 2 mm de diémetro de 56 color blanco, panoja

glomerulada, periodo vegetativo de 160 dias (precoz), rendimiento

2500 Kg. /ha, resistente a heladas (-2C), tolerante al mildiu

3(97) 03�02421-004x- La variedad de quinua INIA - 431 ALTIPLANO, es una crum

03-21-001 Puno reclproca (A x B y B x A) de las variedades ILLPA INIA (004) (A) x

(variedad altiplano Salcedo INIA (001) (B), realimda por el Programa Nacional de

liberado por INIA lnnovacién Agraria de Cultivos Andinos del Instituto Nacional de

Puno e120 Innovacién Agraria - INIA, en 1997 en la ciudad de Salcedo, de la

setiembre del 2013) Regién Puno.

La variedad INIA 420 - NEGRA COLLANA, es de amplia base

Negra Ccollana genética, ya que es un compuesto formado por 13 accesiones

Puno provenientes de 12 Iocalidades, com}401nmente conocidas como

�034quytujiwras

INIA 415 - Pasankalla tiene origen en la accesién Pasankalla, conocida

en la regién con los nombres �034Kcoitupasankalla�035,aku jiura,

Variedad pasankalla, ka}401iwaquinua y ka}401iwajiura, colectada el a}401o1978 en la

Pasankalla. localidad Caritamaya (Accra, Puno). El proceso de seleccibn de la

variedad se inicio el a}402o2000 hasta el 2005, en el émbito de la

Estacién Experimental Agraria Illpa - Puno.

Blanca de Junin

Ayacucho Seleccién y adaptacién de la variedad Blanca Junin Huancayo

Compuesto blanco

Ayacucho Coleccién y seleccién quinuas blancas de la region de Ayacucho

Compuesto amarillo

Ayacucho Coleccién y seleccién quinuas amarillas de la regién de Ayacucho
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2.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada por cuatro surcos del cual se eliminé

los dos surcos extremos por efecto de borde; y con su respectiva repeticién por

cada cultivar; de las cuales se eligié 10 mejores plantas de cada repeticién, para su

evaluacién, para tal propésito se instalé en surcos de 4 m. de largo y 0.80 In. de

distancia entre surcos; y una densidad de siembra de 10 kg.ha�034,en el raleo se

dejaron aproximadamente 15 a 20 plantas por metro lineal.

IE]
0.3!!!

0 Largo de la parcela : 4.0 m �030j�030I:

0 Ancho de la parcela : 3.2 In

0 Area de la parcela : 12.8 m2 5

Figura 2.1: Unidad experimental
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CKOQUIS DEL CAMPO EXPERIMENYAL DE CULTIVARES DE QUINUA

9.6m

i II III

A acudlo A acudlu A imdla uznnya ml ""0 Cusco Huamzya UJ1Puno nu�030Pun�034ll saizdo

)8 17 16 19 20 21 54 53 51

Negra 3(97) u3-n- qumanuam Negra Campueslo Blana de

Puno IXl1Punn '"'° Cusco Puno 5 '�030�030"�034'�030�031°A . duo Huan .
lunln

13 14 I5 Z4 Z3 Z2 #9 50 51

Amarilla Compueno Blunt: de Amarilla de
Salcedo Pasankalla suzsjoaza Var. Pasankalla �030

12 11 1!) Z5 26 17 48 47 46 E

Amarilla Quillahuam Amarilla de Blamzde Amarilla
mm�035Mmngam ILL:aINlA Pafnkalla junh I 5(s:)ou2a Sana ampuestn

Cusco Cusco Cusco '"'° mm A ammo ""° cusm "'"°"°

7 B 9 30 73 28 43 44 45

men Compuesto �035;f"�034=°:';§;;;'° Compuesto °';§;;5�030°°'::j:f:�034Compuesto
Huanayo BHuan:zyu �034Mn0 A ammo AHuaIu:r1o A J am cum AI-Iuanayo

6 5 4 31 32 33 42 41 �030O

Blane: dc 3(97) Inn. Negra

Huana 0 om?-mo Puno

1 2 3 36 35 M 37 33 39

. 

28.MIlI

Gréfico 2.3: Campo experimental

> Numero de bloques ( repeticiones ) por campo : 3 bloques

expenmental

> Numero de parcelas por bloque : 18 parcelas

> Numero de parcelas por campo experimental : 54 parcelas

> Largo del bloque : 31.5 m

> Ancho del bloque : 9.6 m

> Largo del campo experimental 2 31.5 m

> Ancho del campo experimental 2 28.8 In �030

' 2
> Area del bloque : 302.4 m

I . . 2

> Area efectlva del campo experrmental 2 691.2 m

, _ 2
> Area total del campo expenmental : 907.2 m

V : 216 m2
> Area de las calles
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2.7 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizara el Dise}401oExperimental Bloque Completamente Randomizado con 18

cultivares (tratamientos) y tres bloques. Para la evaluacién se seleccionara plantas

sobresalientes para 10 cual se consideraxan las caracteristicas, eventos fenolégicos

y caracteres dc productividad de cada cultivar.

2.8 ANALISIS EsTAnisT1co

El anélisis de los datos se realizan�030:considerando el DBCR con expcrimentos

repetidos en Iocalidades, el modelo aditivo lineal es el siguiente.

, Yijk = I1 + Lk + Bj(k) + Ci +(CL)ik 4' Eijk

Dénde:

p = Media general

Lk = efecto de localidad

- B}-(,,)= efecto de bloque en Iocalidades

C1- = efecto de cultivares

(CL),-k= efecto de la interaccién cultivar por localidad

si,-,,= error aleatorio
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I II III

Com uesto Co t BI d A �030II �024
D "'p".�034° 1"�030?'3 Var. Salcado "'3" 3 �034'7' o7(97) 3(97) 0321 Salcedo

blanco amanllo junm Huama O INIAF no Maranganl H O04x�02403-21»

A acucho A acuchu A acucho V U Cusco uancavu D01Puno INIA Puno

13 17 16 19 20 21 54 53 52

Negra 3(97) 03�02421~ Quillahuam Negra Compuesto Blanca de
IL INIA

Coullana 004x-U3J1- Lsano an INIA Cgollana Ezmpuesm amarillo "pa mm junln

Puno 001 Puno U Cusco Puno �034am;-�030YoAyacucho Puno Huancayu

13 14 15 24 23 22 49 50 51

A "II �030
Salcedn Pasankalla 5(85) M2 B Sman a compuesto Var. Pasankalla BENZ; de Amanna d?

INIA Puno Puno Puno ataca anm Hualhuas Puno �034mm Marangam

Cusco A acucho A acucho Cusco

12 11 10 25 26 27 48 47 45

Amarilla Quiilahuam Amarilla de Blanm de Amarilla Negra
, I INIA P k ll

Sacaca an INIA Marangam LL53�034 �034PT�035:3 junin 5(8:�030)]$2B Sacaca Ccollana

Cusco Cusco Cusco Ayacucho Cusco Puno

7 8 9 30 29 28 43 44 45

BI d '
07(97) Compuesto Var. 3"�030?e c°"�034"�030_°�034°Compuesto compuesm Qmnahuam Compuesto

jumn amanllo blanco an INIA
Huancavo B Huancayo Hualhuas Huanca 0 Ayacucho A Huancayo A acucho cu A Huancaya

SW

S 5 4 31 32 33 42 41 40

Blanca de 9 03-21«
junin Compuesto Var. 5(&5)002B 07(97) 3�0307)_o3_21_ Compuesto Var. Var.

Huang 0 A Huancayo Huancavo Puno Huancayo ml Puno B Huancayo Hualhuas Huamzyo

1 2 3 36 35 34 37 38 39

CARACTERISTICAS:

Fecha siembra: 16/11/2012

Localidadz CANAAN INIA

Grai}401co2.4: Distribucién de los tratamientos y su ubicacién

I II III

Compuesto Comptfesto Bléncia de van Salcedo Amarilla de 07 (97) 3(97) 03-21- salcedo

blanco amanllo junln H INIA P Maranganl H D04x-03-21- INIA P

A acucho A acucho A acucho uancayo ""0 Cusco uancayo w1Puno �034"0

13 17 16 19 20 21 54 53 S2

Negra 3(97) 03»21- Quillahuam Negra Cumpuesm Blanca de

Ccollana oo4x-a3-21- 'LL:::|:'A an INIA Ccollana ::":::�030:amarillo "13 mm junin

Puno 0o1Punu Cusco Puno u Y A acuchu uno Huanca o

13 14 15 24 23 22 49 S0 51

Salcedo Pasankalla S(85) 002 B Amarilla cumpuesm Var. Pasankalla 3'3"�030?de Amen"; cl?

INIA Puno Puno Puno sate�035 blanco Hualhuas Puno �034mmMarangam
Cusco A acucho A acucho Cusco

12 11 10 25 26 27 48 47 46

Amarilla Qulllahuam Amarilla U? �034LpaINIA Pasankana Biénca de H85) 002 B Amarilla Compue}402o

Sacaca an INIA Marangam Puno Puno junln Puno Sacaca B Huanca 0

Cusco Cusco Cusco A acucho Cusco Y

7 8 9 30 29 28 43 44 45

l �030llh
07(97) Compuesto Var. Béncade cammfesm Compuesto compuesta Qm 2 "am Compuesto

junln amanllo blanco an INIA
Huantayo B Huancayo Hualhuas Huanca D A amcho A Huancayo A �034Whocusw A Huancayo

5 5 4 31 32 33 42 41 40

9'3"�030?de Compuesto Var. s(s5) 002 a 07 (97) 3(97) OH} New Var. Var.
Junm AH H P H cD4x-D3�02421- Ccollana H Ih H

Huanca O UEIICBYO UEYIIEYO uno UEHCBYO ml Puno Puno U3 HES UBHCBYO

1 2 3 36 35 34 37 38 39

CARACTERISTICAS: E

Fecha siembra: 13/12/2012 :3. '

Localidad: Weco-Andaraqay 2 2.

$3 9.
Gréfico 2.5: Dlstnbuclén de los tratamientos y su ublcaclon mg (0

-z .

E�0342u
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I II III

_ Compuesto Compuesto Blanm de qui||ahuam Blanca de 3(97)D3�024Z1-

amarillo blanco junin Var�030 an mm junin 0767) 004x-03-21« Sakedu

Ayacucho Ayacucho A acuchc Hualhuas cusco A acuchu Huamayo 001Puno INIA Puno

13 17 16 19 20 21 54 53 52

3(97) O3-21- Negra Amarilla de Compuesto Blanca de

Puno Puno INIA Puno Puno
0O1Puna Puno Cusco A acucho Huanca a

13 14 15 24 23 22 49 50 51

jumn ]|1I'|IIl Marangam
Puno Puno Puno Huancayo Puno Puno

Huanoa o A acucho CuscoAmanna d?
12 11 10 75 26 27 48 47 46

n LISCO Cusco Cusco A acucho UBFICGYO UBIIUEYO UHO Cusco UBHCEYO

7 8 9 30 29 28 43 44 45

Compuesto 3(97)O3�02421- Amarilla Compuesm Quillahuam

Hirgiaz)/0 :c:1T.I:::a$ytg Hu\aI|ahr;Ias blanca an INIA :�030:::rl::.-15::
Ayacucho 001Puna Cusco A acucho Cusca

6 5 4 31 32 33 42 41 40

BIa.nc�030?de Compuesto Var. 07(97) Pasankalla Negra Negra Var. Var.
jufll}402 Coollana Ccnllana

A}402uancayoHuanoayo Huancayo Puno Hualhuas Huancavo
Huanca 0 Puno Puno

1 2 3 36 35 34 37 38 39

QXRACFERISHCAS:

Fecha siembra: 14/11/2012

Localidad: Tallana - Acocro

Grzifico 2.6: Distribucién de los tratamientos y su ubicacién

2.9 CARACTERiSTICAS EVALUADAS

2.9.1. Caracteres de Precocidad

Emergencia (dds)

Se registraré los dias transcurridos entre la fecha de siembra y cuando e1 50 %+1

del érea sembrada presenten pléntulas emergidas.

Dias al estado de dos hojas verdaderas

Se determinaré teniendo en cuenta el n}401merode dias transcunidos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las plfmtulas presenten las dos hojas verdaderas.

Dias al estado de cuatro hojas verdaderas

Se determinaré teniendo en cuenta el n}401merode dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las pléntulas presenten las cuatro hojas

verdaderas.
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Dias al estado de seis hojas verdaderas

Se determinaré teniendo en cuenta el n}401merode dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las plzintulas presenten las seis hojas verdaderas.

Dias al estado de ramificacién

Se determinaré teniendo en cuenta el n}401merode dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las pléntulas se observen ocho hojas verdaderas

extendidas con presencia dc hojas axilares hasta el tercer nudo.

Dias al estado del inicio de panojamiento

Se determinarai teniendo en cuenta cl n}401merode dias transcmridos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas, se nota que va emergiendo del épice

de la planta, observando alrededor aglomeracién de hojas peque}401as,las cuales van

cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes.

Dias al estado de panojamiento

Se detenninarzi teniendo en cuenta el mimero de dias transcuiridos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas presenten la in}402orescenciaque

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

conforman; y cuando se puedan observa: en los glomérulos de la base los botones

}402oralesindividualizados.

Dias al estado de la floracién

La }402oraciénes cuando el 50 % + 1 de las }402oresde la in}402orescenciase encuentran

abiertas.

Dias al estado de grano lechoso

Se determinaré teniendo en cuenta el n1'1Inero de dias transcm}401dosdesde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas presenten los frutos que se
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encuentran en los glomémlos de la panoja y que al ser presionados exploten y

dejen salir un Iiquido lechoso.

Dias al estado de grano pastoso

Se determinaré teniendo en cuenta cl n}401mcrodc dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50 % + 1 de las plantas presenten los frutos que al ser

presionados presenten una consistencia pastosa de color blanco. I

Dias al estado de madurez }401siolégica

Se tomaré en cuenta el n}401merode d1�031asdesde la siembra hasta la cosecha; cuando

el grano formado al presionado por las u}401as,presente resistencia a la pcnetracién

y el contenido dc humedad del grano varie de 14 a 16%, se realizan�031:teniendo en

cuenta las condiciones éptimas para su comercializacién y estos superen més del

50% de la poblacién de plantas en cada uno de los tratamientos.

2.9.2. Caracteres de Productividad

Los caracteres dc productividad se evaluaron en 30 plantas (primer bloque se

eval}401o10 plantas igualmente en el segundo bloque y en el tercer bloque se eval}401o

10 plantas) igualmente competitiv-as, tomadas de los surcos de cada cultivar; para

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

Intemacional dc Recursos Filogenéticos (CIRF).

Altura de planta (cm).�024Este parémetro se evalué a la madurez fisiolégica, desde

el cuello de la raiz hasta terminal de la panoja, se tomé Ia medida en cm.

Longitud de la panoja (cm).- La longitud de panoja se consideré a la madurez

}401sioiégica,desde la base de la panoja hasta el extremo distal de la misma.

Diémetro de la panoja (mm).- El diémetro dc panoja se consider(') a la madurez

}401siolégica,esta medida fue tomada de la parte més ancha de la panoja.
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Tamaiio del grano (mm).- Se tomé la medida de 10 granos dc quinua por

cultivar, las cuales se midieron haciendo uso de un Vernier.

Peso de 1000 grano (g).- Se tomé 10 repeticiones del peso de 500 granos por

muestra, luego fueron expresadas en peso de 1000 semillas.

Peso de la panoja (g).- se evalué en la cosecha alas panojas seleccionadas con la

ayuda de una balanza analitica de precision.

Rendimiento (kg.ha�030l).-Se registro el peso del grano trillado, esta medida se

expreso en kg.ha'1. El rendimiento se determiné cosechando las panojas de los

surcos centrales de cada cultivar, descartando los dos surcos de los extremos de

cada parcela por efecto de borde.

2.9.3. Caracterizacién Morfolégica

Las caracteristicas evaluadas son los siguientes:

a. Tipo de crecimiento

1 Herbéceo

2 Arbustivo

b. Porte de la planta

1 Erecto

5 Semierecto

9 Decumbente

c. Tallo

c.l Formacién del tallo

0 Tallo principal no prominente

+ Tallo principal prominente
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c.2 Angulosidad de la seccién del tallo principal

0 Sin zingulos (cilindrico)

+ Anguloso (tendencia cilind}401ca)

c.3 Diémetro del tallo principal

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

con panoja, medida de al menos 10 plantas

c.4 Presencia de axilas pigmentadas

0 Ausentes

+ Presentes

c.5 Presencia de estrias

0 Ausentes

+ Presentes

c.6 Color de las estrias

1 Amarillo

2 Verde

3 Gris

4 Rojo

5 P}401rpura

6 Otros

c.7 Intensidad del color del tallo

3 Claro

5 Medio

7 Oscuro
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d. Ramificacién

d.1 Presencia de ramificacién

0 Ausente

+ Presente

d.2 Ramas primarias

N}401meropor planta

0 Ausente + Presente

f QI . I , y 3
N ' 9

K I _g f �031 I '

\ \ �030i 0 A\> �030I g

u �031 /._\ �030I .

. \\'

Figura 2.2: Presencia de ramificacién

d.3 Posicién de las ramas primarias

1 Salen oblicuamente del tallo principal

2 Salen de la base con una cierta curvatura

e. HOJAS

Las hojas presentan polimor}401smoen la misma planta y pueden variar para

distintos grupos de quinuas.

e.1 Forma de las hojas inferiores

Relacién longitud/anchura; medida en al menos 10 plantas
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Figura 2.3: Forma de las hojas

e.2 Forma de las hojas superiores

Relacién longitud/anchura; media en al menos 10 plantas

e.3 Borde de las hojas inferiores

1 Entero (dientes ausentes)

2 Dentado (dientes presentes)

e.4 Dientes en las hojas baisales

Nlimero dc dientes; medida en al menos 10 plantas

3 Pocos dientes

5 3-12 dientes

7 Més de 12 dientes.

3 pocos dientes 5 ,3-12 dientes 7 més de 12 dientes

Figura 2.4: Dientes en las hojas bésales
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e.5 Longitud méxima del peciolo

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

las hojas del segundo tercio de la planta

Ancho

I \ |

I | �030

I | I

I I _______________

a

. : ;
I 3

. . :
l(.Lon§itud)lé.. Longitud hoja :4!

peciolo

Figura 2.5: Medidas de la hoja

e.6 Longitud méxima de las hojas

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

las hoj as del segundo tercio de la planta.

e.7 Ancho méxima de las hojas

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

las hojas del segundo tercio de la planta

e.8 Color de las hojas bzisales

1 Verde

2 Roja

3 P}401rpura

4 Otros (especifiquense)
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f. ln}402orescenciao panoja

f.1 Color de la panoja antes de la madurez

Aproximadamente 100-130 dias después de la germinacién

1 Blénca

2 Roja

3 P}401rpura

4 Aman'lIa

5 Anaranjada

6 Marrén

7 Gris

8 Negra

9 Roja y Verde

10 Otros

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

Aproximadamente 100 - 130 dias después de la germinacién

3 Clam

5 Medio

7 Oscuro

f.3 Color de la panoja en la cosecha

Aproximadamente 140-220 dias después de la germinacién

I Blanca

2 Roja

3 P}401rpum

4 Amarilla
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5 Anaranjada

6 Marrén

7 Gris

8 Negra

9 Roja y Verde

10 Otros

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

3 Clam

5 Media

7 Oscuro

f.5 Tipo de panoja

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

diferenciada claramente del eje principal

I Diferenciada y terminal

2 No diferenciada

f.6 Forma da la panoja

La panoja se llama amarantiforme cuando sus glomérulos estén insertados

directamente en el eje secundario y presentan una forma alargada. Se llama

glomerulada cuando dichos glomérulos estén insenos en los llamados ejes

glomerulares y presentan una forma globosa.

1 Glomerulada

2 Amarantiforme
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Figura 2.6: Forma de la panoja

£7 Longitud de la panoja

En centimetres, medida de al menos 10 plantas.

{.8 Densidad de la panoja

3 Laxa

5 Intermedia

7 Compacta

g. Caracteres del fruto

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

interior: el perigonio, el pericarpio, cl episperma y la semilla compuesta dc

embrién y perisperma.

g.l Color del perigonio

1 Verde

2 Blanco

3 Blanco sucio

4 Blanco opaco
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5 Amarillo claro

6 Amarillo intenso

7 Anaranjado

8 Rosado

9 Rojo bermellén

10 Guinda

11 Café

12 Glis

13 Negro

14 01105 (especi}401quense)

g.2 Color del episperma

1 Transparente

2 Blanco

3 Café

4 Café-oscuro

5 Negro-brillante

6 Negro-opaco

7 Otros (especi}401quense)

g.3 Aspecto del perisperma

1 Opaco

2 Transl}401cidohialino (chulpi)

g.4 Forma del borde del fruto

1 A}401lado

2 Redondeado (silvestre)
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g.5 Forma del fruto

1 Cénico

2 Cilindrico

3 Elipsoidal

2.10 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

1. Preparacién del terreno

En las tres Iocalidades se realizé una pasada de arado de disco y rastra dejando el

terreno desterronado, mullido y nivelado, esta actividad se realizé a }401nalesdel

mes de octubre del 2012. Luego se realizé el surcado a un distanciamiento de 0.80

m entre surcos. Esta labor se realizé manualmente en las Iocalidades de Wico y

Tallana faltando dos dias para la siembra en el mes de noviembre del 2012.

2. Demarcacién y estacado del campo experimental

Para la demarcacién del campo experimental se utilizé estanas, los trazos se

realizaron con la ayuda de una wincha y cordel seg}401nel croquis experimental,

esta labor se ejecuté faltando un dia para la siembra, en los meses de noviembre y

diciembre.

3. Fertilizacién

La férmula de fertilizacién empleada en el presente trabajo experimental fue de 80

�02480 - 40 kg.ha" de NPK, considerando el anélisis del suelo y las recomendaciones

de la Estzcién Experimental Canazin (INIA). Se utilizé la Urea (46 % de N) como

fuente de nitrégeno, Fosfato Diaménico (18 % N y 46 % P205) como fuente de
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nitrégeno y fosforo y Cloruro dc Potasio (60 % K20) como fuente dc potasio,

previa a la siembra se mezclé los fertilizantes y se incorporé manualmente a

�034chorrocontinuo�035al fondo de los surcos, cubriendo luego con una delgada capa

de tierra, el nilrégeno se aplicé en 2 partes en la siembra y en cl aporque. E1

fosforo y potasio se aplicaron todo a la siembra.

4. Siembra

En Canaén se sembré el 16 de noviembre del 2012, en la localidad de Wico se

sembré el 13 de diciembre del 2012 y en la localidad de Tallana se sembré el 14

de noviembre del 2012.

5. Riego

El cultivo se condujo bajo condiciones de precipitacién pluvial,

complementéndose con 5 riegos durante el periodo vegetativo del cultivo, por la

ausencia de la precipitacién. Los riegos se realizaron por gravedad a los 10, 15 y

25 dias fmicamente en la localidad dc Canaén.

6. Control de malezas

Se realizé con la }401nalidadde evitar la competencia con el cultivo, el control se

efectué manualmente. Durante la conduccién de cultivo se realizé dos veces el

control dc malezas. Esta labor 5:: efectué a los 25 dias (26 de febrero del 2013) y

65 dias (07 de abril del 2013) después de la siembra; por consiguiente se evité la

competencia con el cultivo y se mantuvo Iimpio el campo experimental.
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7. Raleo

Se realizo antes del aporque a los 40 dias aproximadamente después de la

siembra, dejando aproximadamente 8 a 10 cm entre plantas. En esta labor se

aproveché para eliminar las plantas atipicas.

8. Aporque

Se realizé a los 45 dias aproximadamente después de la siembra, cuando las

plantas presentaron una altura de 25 cm con la aplicacién de la segunda dosis de

nitrégeno.

9. Control fitosanitario

La plaga que se presenté fue la mosca minadora (Liriomiza brasiliensis). Se

realizé e1 control después de la emergencia (15 de febrero del 2013) y después del

aporque (18 de marzo del 2013), utilizando el producto quimico Cyperklin 25 a la

dosis de 0.5 l.ha'1.

La enfermedad que se presenta fue el mildi}401(Peronosporafarinosa), se controlé

con Ridomil Gold MZ 68 WP a 3 kg.ha�030ly Benlate en polvo 0.5 kg.ha'1 el 15 de

febrero y 18 de marzo del 2013, respectivamente.

10. Abonamiento foliar

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

1.5 a 2 Lha", se realizé la aplicacién después de la emergencia y después del

aporque para las tres Iocalidades.

92



11. Cosecha

Se realizé previa evaluacién de la madurez dc cosecha, muestreando los surcos de

cada cultivar para evaluar el rendimiento. Se corté cada panoja y guardando las 30

panojas de cada cultivar en costales con sus respectivas etiquetas de identi}401cacién

y luego se cosechc�031)los surcos de cada cultivar en costales con sus respectivos

cédigos. E1 secado se hizo al aire Iibre sobre costales, posteriormente se procedié

a la trilla en forma manual, luego de ventear se procedié al pesado en una balanza

analitica. Esta labor se realizé desde el mes de marzo al 15 de junio del 2013.

2.11 ANALISIS ESTAD1STICO

Estadistica aplicada

Los diferentes estadios de desarrollo de las 18 cultivares en estudio son descritos a

través de sus �034ranges�035,dado que son medidas subjetivas de observacién de campo

(in situ) y que muchas veces dependen del criterio del observador, siendo la mejor

descripcién a través de las medidas descriptivas de su �034rango�035.

El �034rango�035se realizé para las siguientes caracteristicas:

I Altura de planta

0 Longitud de la panoja

- Diémetro de la panoja

0 Tama}401odel grano

0 Peso de 1000 grano

0 Peso dc panoja

I Rendimiento de grano por hectéxea.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se muestran son expuestos en }401mciéna los objetivos

planteados en el presente trabajo dc investigacién, dando una explicacién a cada

uno de los parémetros evaluados.

3.1. Caracteristicas de precocidad

No se realizé el analisis de variacién para las etapas fenolégicas entre bloques

para un piso altitudinal; ya que no se encontré ninglma diferencia en los 18

' cultivares de la quinua.

En el Cuadro 3.1 se muestra las caracteristicas de precocidad de los 18 cultivares

dc Quinua (Chenopodium quinoa Willd); en los tres pisos altitudinal.

En la etapa dc emergencia no se encontré diferencia entre las Iocalidades dc Wico

3242 msnm y Tallana 3535 msnm, pero, si hay diferencia con la localidad dc

Canaan 2735 msmn. A partir de la fase de dos hojas verdaderas hasta la

maduracién }401siolégicahay una clara diferencia entre las tres Iocalidades. Siendo
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la localidad de Canaén 2735 msnm donde la duracién dc las fases fcnolégicas de

los 18 cultivares es menor. Para la localidad de Wico 3242 msnin las fases

fenolégicas de los 18 cultivares tuvieron una duracién intermedia con respecto de

Canaén 2735 msnm y Tallana 3535 msnm. Las fases fenolégicas dc los 18

cultivares en la localidad de Tallana 3535 msnm fue dc mayor duracién.

La duracién de las fases fenolégicas depende mucho de los factores medio

ambientales que se presenta en cada campa}401aagricola por ejemplo; si se presenta

precipitacién pluvial larga de 4 meses continuas (enero, febrero, marzo y abril),

sin presenta: veranillos las fases fenolégicas sc alarga por lo tanto el periodo

vegetativo es largo y el rendimiento disminuye. Cuando hay presencia de

veranillos sin heladas, Ia duracién de las fases fenolégicas se acorta y el periodo

vegetativo también es corto y el rendimiento es éptimo. También in}402uyela

humedad del suelo, por ejemplo en un suelo }401'ancoarcilloso, las fases fenolégicas

se alargan debido al alto contenido de humedad en el suelo o alta capacidad dc

retener agua; en cambio en un suelo franco arenoso sucede todo lo con1mrio.(

Juvenal M. Leén Hancco).

La altitud esta directamente relacionado con la temperatura; y esto es un factor

clave para que la quinua realice funciones tan vitales como la respiracién, la

transpiracién o la fotosintesis. Cuando las temperaturas son elevadas, se aceleran

' los procesos biolégicos, se acorta las etapas fenolégicas, haciéndolas més

precoces. En las zonas de elevada altitud, donde las temperaturas son mzis bajas, la

maduracién se realiza con lentitud, lo que se traduce en plantas semi precoces y

taxdia.
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Cuadro 3.2. Categorizacién de precocidad de 18 cultivares de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) en 3 Iocalidades: Canaén 2735

msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535 msnm -

Ayacucho

Tallana Acocro
Cultivar 2735 msnm 

@1313
Blancadelunin Huanca o 128 130 133 135 -mg 173 180

134 136 I36 I380 178 I80
120121 132135 173 174

Varicdad}402ualhuas 123 1260 138 1400 132 185

124 126 [E511 136 138 183 185 Emma
0797 Huanca o 124 1260 133 1400 I82 135

IIIIIII 1361370 178180
uilIahuaménINIA Cusco E 200 202

Amarilla dc Mamngani

5 85 0028 Puno J 143 I44
103 104 IEB%IIIII}402�024E1

SalcedoINIAPuno 97 98 IEE�024E1
0

l|la]'NlAPuno 102 103 122 1230 143 1450

B|ancad=JuninA acucho 152 153 169 I70
Compuesto Amarillo

A acucho

Seglin Pinto (2002) y Mazon (2002), mencionado por Quispe J. (2013), en la

localidad de Canaén 2735 msnm, los cultivares se clasi}401caxoncomo muy

precoces (6 cultivares) y precoces (12 cultivares), en la localidad de Wico-Acocro

3242 msnm, fueron precoces (18 cultivares) y en la localidad dc Tallana-Acocro

3535 msnm fueron precoces (3 cultivares), semiprecoz (5 cultivares), intermedio

(9 cultivares) y semitardio (1 cultivar), estas categorias dc precocidad y n}401merodc

cultivares en cada categoria sc pueden apreciar en el cuadro 3.2 y }401gura3.1.
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Figura 3.1 Distribucién de categorias de precocidad de 18 cultivares de

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en 3 Iocalidades: Canaén

2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535

msnm �024Ayacucho

3.2. Caracteres de productividad

En los anexos l a 8 se pueden observar los anélisis de variancia individuales del

experimento bzisico de la prueba de 18 cultivares de quinua por cada localidad,

segfm cl Dise}401oBloque Completamente Randomizado, para los caracteres de

productividad: altura de planta (cm), longitud de panoja (mm), dizimetro de panoja

(mm), peso de panoja (g), peso de grano/panoja (g), tama}401odc grano (mm), peso

de 1000 semillas (g) y rendimiento de grano/hectérea (kg/ha), En los mismos

anexos se}401alados,se tiene la prueba de Bartlett sobre homogeneidad de variancias

entre las tres Iocalidades evaluadas en el experimento (Canaén 2735 msnm, Wico

Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535 msnm) para cada uno de los ocho

caracteres se}401alados.La prueba dc homogeneidad de variancias indica que los

caracteres altura dc planta (cm), longitud de panoja (mm), diémetro de panoja
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(mm), peso de panoja (g) y peso de grano/panoja (g), no tienen variancias

homogéneas entre Iocalidades, por lo que el anélisis que corresponde es el

individual por Iocalidades. Por otra parte la prueba de homogeneidad de

variancias indica que los caracteres tama}401ode grano (mm), peso de 1000 semillas

(g) y rendimiento de grano/hectéxea (kg/ha), tienen variancias homogéneas enne

Iocalidades, por lo que se procederé a efectuax el anélisis de variancia combinado

entre Iocalidades cuando se analicen dichas caxacteristicas. A continuacién se

presentan los resultados y su discusién para cada vaxiable.

3.2.1. Altura de planta

Cuadro 3.3. Cuadrados medios del anélisis de variancia para la altura de

planta en 18 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

en 3 Iocalidades: Canaain 2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm

y Tallana Acocro 3535 msnm �024Ayacucho.

Cuadrados Medios

Tanana-Acocro
Bloque 2 71.89 78.65 179.05

Cultivar 17 1480.71 ** 1008.73 ** 1251.26 **

Error 34 32.59 37.70 78.70

Total 53

 

148.96 130.26 136.31

Los cuadrados medios del anélisis de variancia para la altura de planta en tres

Iocalidades (cuadro 3.3), se}401alaque no existe diferencia signi}401cativaentre

bloques en las tres Iocalidades, pero si hay diferencia signi}401cativaentre cultivares,

con un coe}401cientede variabilidad de 3.83%, 4.71% y 6.51%; para las Iocalidades

de Canaén 2735 msnm, Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente.

99



La altura promedio de planta para los 18 cultivares en el presente trabajo de

investigacion llegé a 148.96 cm, 130.26 cm y 136.1 cm para las Iocalidades de

Canaan 2735 msnm, Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msmn respectivamente.

Este resultado demuestra que los cultivares que se sicmbran a bajas altitudes

tienen mayor desarrollo que las que se siembran en mayores altitudes.

En cl Cuadro 3.4 de la Prueba dc Tukey, se observa que los cultivares que

alcanzaron mayor altura de planta a la madurez }401siolégicafueron el Compuesto

blanco Ayacucho con (174.8 cm), O7(97) Huancayo con (159.9 cm) y Compuesto

blanco Ayacucho con (165.1 cm); para las Iocalidades de Canaan, Wico 3242

msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente. Y los cultivares Salcedo INIA con

(109.8 cm), Pasankalla Puno con (102.9 cm) y Negra ccollana con (104.9 cm)

alcanzaron menor altura de planta, para las Iocalidades dc Canaan 2735 msnm,

Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente. Otro grupo de cultivares

que también expresaron mayor alturas dc planta esta conformado por los

cultivares procedentes de los valles interandinos de Ayacucho, Cusco y

Huancayo, para las tres Iocalidades de investigacién. Y otro grupo de cultivares

que alcanzaron menores altura dc planta se encuentra los cultivares que

procedentes dc Puno; estos resultado se con}401rmanpara los tres Iocalidades de

investigacién.

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

quinua, de los genotipos, de las condiciones ambientales donde crece, de la

fertilidad de los suelos; las de Valle tienen mayor a.ltura que las que crecen por

encima de los 4000 msnm y de zonas frias, en zonas abrigadas y fértiles las

plantas alcanzan las mayores alturas. (Mujica, 1988).
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Figura 3.2 Altura de planta de 18 cultivares de quinua (Chenaporlium

quinoa Willd.) Canaén 2735 msnm, Ayacucho
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quinoa Willd.) Tallana 3535 msnm, Ayacucho

3.2.2. Longitud de panoja

Cuadro 3.5. Cuadrados medios del amilisis de variancia de la longitud de

panoja (mm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaén

2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535

msnm �024Ayacucho

Cuadrados Medios
FV GL , .
-- Tallana-Acocro
Bloque 2 1421.84 1490.84 1490.84

Cultivar 17 5976314 ** 13630.71 ** 13630.71 **

Error 34 661.55 600.14 600.14

Total 53

470.33 389.99 457.51

Los cuadrados medios del anélisis de variancia para la longitud dc panoja en los

tres localidades (cuadro 3.5), se}401alaque no existe diferencia signi}401cativaentre

bloques en las tres Iocalidades, pero si diferencia signi}401cativaentre cultivares, con

un coe}401cientede variabilidad de 5.47%; 6.28% y 8.7%; para las Iocalidades dc

Canaan 2735 msmn, Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente. El
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longitud promedio de panoja en el trabajo de investigacién se ha llegé (470.33

mm), (389.99 m) y (457.51 mm) para las Iocalidades dc Canaan 2735 msnm,

Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente.

En el Cuadro 3.6 de la Prueba de Tukey, se observa que para la localidad de

Canaan 2735 msmn los cultivares que presentaron mayor longitud de panoja

}401xerontCompuesto Blanco Ayacucho con (685 mm); y Blanca de Junin Ayacucho

con (680.7 mm). Y 105 cultivares que presentaron menor longitud de panoja

fueron: 3(97) 03-21�024O04x-03-21-001Puno con (236.7 cm) y 5(85) 002B Puno con

(288.3 mm). Para la localidad de Wico 3242 msnm los cultivares que presentaron

mayor longitud de panoja fueron: Negra Ccollana Puno con (506.7 m) y Blanca

dc Jun1'n Ayacucho con (504.7 mm). Y los cultivares que presentaron menor

longitud de panoja fueron: Salcedo INIA Ptmo con (283.3 m) y 3(97) 03-21-

004x-03-21-001 Puno con (284.5 mm). Y para la localidad de Tallana 3535 msnm

los cultivares que presentaron mayor longitud de panoja fueron: Compuesto A

Huancayo con (590.3 m) y Compuesto B Huancayo con (578.0 mm). Y los

cultivares que presentaron la menor longitud de panoja fueron: Salcedo INIA

Puno con (343.7 m) y Quillahuman INIA Cusco con (351.5 mm).

A.Mujica, J. Izquierdo y J.P. Marathee 2001, se}401alanque La longitud de la

panoja es variable, dependiendo de los genotipos, tipo de quinua, Iugar donde se

desarrolla y condiciones de fenilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de

longitud.

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

55 cm; es similar a los resultados del presente trabajo.
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3.2.3. Diémetro de panoja

Cuadro 3.7. Cuadrados medios del amilisis de variancia del diémetro de

panoja (mm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaén

2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535

msnm �024Ayacucho I

�030 V�031 Cuhdrados Médios

Bloque 2 3.14 17.36 52.34

Cultivar 17 891.75 ** 535.03 ** 1160.53 **

Error 34 16.28 20.28 124.48

Total 53

14.46
67.55 71.56 77.13

Los cuadrados medios del anélisis de variancia para el diémetro de panoja en los

tres localidades (cuadro 3.7), se}401alaque no existe diferencia signi}401cativaentre

bloques en las tres Iocalidades, pero si diferencia signi}401cativaentre cultivares, con

un coe}401cientede variabilidad dc 5.97%; 6.29% y 14.46%; para las Iocalidades de

Canaén 2735 msnm, Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente. E1

dizimetro promedio de panoja en el presente trabajo de investigacién llegé a

(67.55 m), (71.56 m) y (77.13 mm) para las Iocalidades de Canaén 2735

msnm, Wico 3242 msmn y Tallana 3535 msnm respectivamente.

En el Cuadro 3.8 de la Prueba de Tukey, se observa que para la localidad de

Canaén 2735 msnm cl cultivar Blanca de Junin Huancayo alcanzo el mayor

diémetro de panoja (104.7 mm) siendo estadisticamente superior a los demés

cultivares, mientras e1 cultivar que alcanzo menor diérnetro de panoja fue Salccdo

INIA Puno (42.7 mm). Los cultivares con mayor diémetro de panoja son:

Compuesto B Huancayo, variedad Huancayo, Compuesto Blanco Ayacucho,
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Blanca de Junin Ayacucho; variedad Hualhuas, y O7(97) Huancayo, que no

di}401erenestadisticamcnte.

Para la localidad de Wico 3242 msnm el cultivar Blanca de Junin Ayacucho y el

cultivar Compuesto Blanco Ayacucho fueron los que alcanzaron mayor diémctro

de panoja con (97.2mm y 95.5 mm) siendo estadisticamente superior a los demés

cultivares, mientras el cultivar que alcanzo menor diémetro de panoja fue Salcedo

INIA Puno (51.2 mm). Los cultivares con mayor diémetro dc panoja son: O7(97)

Huancayo, Compuesto B Huancayo, Compuesto A Huancayo, variedad Hualhuas,

y Quillahuaman INIA Cusco, que no di}401erenestadisticamente.

Para Ia localidad de Tallana 3535 msnm los cultivares O7(97) Huancayo y

Compuesto Blanco Ayacucho alcanzaron el mayor diémetro de panoja con (111.7

m) y (110.7 mm) siendo estadisticarnente superiores a los demés cultivares,

mientras los cultivares que alcanzaron menor diémetro de panoja fueron Negra

Ccollana Puno (48.7 mm), Salcedo INIA Ptmo (49.5mm) y Illpa INIA Puno (50.4

mm). Los cultivares con mayor diéxnetro de panoja son: Compuesto A Huancayo,

Compuesto Amarillo Ayacucho, Compuesto B Huancayo, Pasankalla Puno,

Variedad Huancayo y Quillahuaman INIA Cusco, que no di}401eren

estadisticamente.

Apaza (2005), indica que el diémetro de la panoja van'a entre 6 a 12.70 cm, que

esta en el rango obtenido en el presente trabajo de investigacién.
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3.2.4. Peso de panoja

Cuadro 3.9. Cuadrados medios del analisis de variancia del peso de panoja

(g) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaén 2735

msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535 msnm

�024Ayacucho

Cuadrados Medios

Bloque 2 144.98 32.28 94.25

Cultivar 17 3857.57 ** 1014.61 ** 2680.83 **

Error 34 127.14 61.69 303.57

Total 53

10-96 -5!-
88.12 71.68 91.03

Los cuadrados medios del analisis de variancia para el peso de panoja en los tres

Iocalidades (cuadro 3.9), se}401alaque no existe diferencia signi}401cativaentre

bloques en las tres Iocalidades, pero si diferencia signi}401cativaentre cultivares, con

un coe}401cientede variabilidad de 12.8%; 10.96% y 19.14%; para las Iocalidades

de Canaan 2735 msnm, Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm respectivamente

En el Cuadro 3.10, de la Prueba de Tukey, se observa que para la localidad de

Canaan 2735 msnm Ios cultivares Amarilla Sacaca Cusco (178.2 g), Blanca de

Junin Huancayo (179.6 g) y Amarilla Marangani (146.1 g) alcanzaron el mayor

peso de panoja siendo estadisticamente superior a los demés cultivares, mientras

el cultivar que alcanzo menor peso de panoja fue Pasankalla Puno (32.00 g).

Para la localidad de Wico 3242 msnm los cultivares Quillahuaman INIA Cusco

(104.5 g) y Amarilla Sacaca Cusco (99.6 g), alcanzaron e1 mayor peso de panoja

siendo estadisticamente superior a los demas cultivares, el cultivar eon menor

peso de panoja fue Pasankalla Puno (41.6 g).
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Para la localidad de Tallana 3535 msnm el cultivar O7(97) Huancayo (149.4 g) fue

el que alcanzo el mayor peso dc panoja siendo estadisticamente superior a los

demés cultivares, mientras el cultivar con menor peso de panoja fue Blanca de

Junin Huanmyo (55.0 g)

Apaza (2005), menciona que la panoja puede llegar a un peso de 91.10 g a 114 g,

incluyendo e1 grano. Siendo superior e inferior a lo obtenido en el presente trabajo

de investigacién.
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3.2.5. Peso de grano I panoja

Cuadro 3.11. Cuadrados medios del amilisis de variancia del peso de grano /

panoja (g) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaén

2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535

msnm �024Ayacucho

FV GL ' Cuadrados Medios

Tallana Acocro
Bloque 2 12.51 21.91 65.22

Cultivar 17 777.76 ** 200.28 ** 478.78 **

Error 34 18.61 11.43 51.05

Total 53 �030

11.68 11.34 18.34

0 36.92 29.80 39.95

Los cuadrados medios del anélisis dc variancia para el peso de grano por panoja

en tres Iocalidades (cuadro 3.11), se}401alaque no existe diferencia signi}401cativa

entre bloques en las tres Iocalidades, pero si diferencia signi}401cativaentre

cultivares, con un coe}401cientede variabilidad de 11.68%; 11.34% y 18.34%; para

las Iocalidades de Canaan 2735 msnm, Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msnm

respectivamente

En el Cuadro 3.12, de la Pmeba de Tukey, se observa que para la localidad de

Canaan 2735 msnm el cultivar Blanca Junin Huancayo (76.6 g) alcanzé el mayor

peso de grano por panoja siendo estadisticamente superior a los demas cultivares,

mientras el cultivar con menor peso de grano por panoja fue Pasankalla Puno

(14.1 g).

Para la localidad de Wico 3242 msnm el cultivar O7(97) Huancayo (48.7 g)

alcanzo el mayor peso de grano por panoja siendo estadisticamente superior a los
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demés cultivares, mientras el cultivar con menor peso de grano por panoja fue

Pasankalla Puno (17.2 g). _

Para la localidad de Tallana 3535 msnm el cultivar O7(97) Huancayo (66.9 g)

alcanzé el mayor peso de grano por panoja siendo estadisticarnente superior a los

demés cultivares, mientras el cultivar con menor peso de grano por panoja }401xe

Negra Ccollana (20.10 g)
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3.2.6. Tamaio de grano

Cuadro 3.13. Amilisis de variancia combinado de Iocalidades para el tama}401o

de grano (mm) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Canazin 2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana

Acocro 3535 msnm - Ayacucho

K
Localidad 2 0.424 0.2122 36.18 �030*

Bloque (Localidad) 6 0.036 0.0060 1.02

Cultivar 17 2.438 0.1434 24.45 **

Cultivar x Localidad 34 0.591 0.0174 2.96 '*

Cultivar en Canaan 17 0.909 0.0535 9.12 �034*

Cultivar en Wico Acocro 17 0.988 0.0581 9.91 **

Cultivar en Tallana Acocro 17 1.131 0.0665 1 1.34 **

Loc. en Blanca de Junin Huancayo 2 0.080 0.0400 6.82 **

Loc. en Compuesto A Huancayo 2 0.104 0.0521 8.88 **

Loc. en Variedad Huancayo 2 0.056 0.0279 4.46 *

Loc. en Variedad Hualhuas 2 0.018 0.0089 1.52

Loc. en Compuesto B Huancayo 2 0.041 0.0203 3.46 *

Loc. en O7(97) Huancayo 2 0.019 0.0097 1.65

Loc. en Amarilla Sacaca Cusco 2 0.048 0.0240 5.09 *

Loc. en Quillahuamén INIA Cusco 2 0.109 0.0450 6.85 **

Loc. en Amarilla de Marangani Cusco 2 0.055 0.0274 4.78 *

Loc. en 5(8S) 002B Puno 2 0.044 0.0170 3.59 "�030

Loc. en Pasankalla puno 2 0.077 0.0184 5.43 *

Loc. en Salcedo INIA Puno 2 0.009 0.0046 0.78

Loc. en Negra Ccollana Puno 2 0.001 0.005 0.13

Loc. en 3(97) 03-21-004x-03-21-001 Puno 2 0.934 0.0669 11.89 **

Loc. en Illpa INIA Puno 2 0.308 0.1541 26.27 **

Loc. en Blanca de Junin Ayacucho 2 0.048 0.0240 4.10 *

Loc. en Compuesto Amarillo Ayacucho 2 0.134 0.0469 8.98 **

Loc. en Compuesto Blanco Ayacucho 2 0.036 0.0210 4.05 *

Error Conjunto 102 0.598 0.0059

Total 161 4.087

CV% = 4.66

PROMEDIO = 2.09

En el cuadro 3.13 del anélisis de variancia combinado para el tama}401ode grano en

tres Iocalidades; nos demuestra que el tama}401ode grano tiene diferencia altamente

signi}401cativaentre Iocalidades, entre cultivares y en la interaccién cultivar
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localidad, no existe diferencia signi}401cativodc bloques anidado en Iocalidades, es

decir los bloques fueron homogéneas en cada localidad.

El coe}401cientedc variacién fue de 4.66%, valor que esté dentro del rango

aceptable para cxpeximcntos.

El tama}401ode grano tiene diferencia altamente signi}401cativoentre cultivares en las

tres Iocalidades. En este carécter también existe diferencia altamente signi}401cativo

0 signi}401cativoentre Iocalidades en los cultivares Blanca dc Junin Huancayo,

Compuesto A Huancayo, Variedad Huancayo, Compuesto B Huancayo, Amarilla

Sacaca Cusco, Quillahuaman Cusco, Amarilla Marangani Cusco, 5(85)002B

Puno, Pasankalla, 3(97) 03-21-004x�02403-21-001Puno, Illpa Puno, Blanca de Junin

Ayacucho, Compuesto Amarillo Ayacucho y compuesto Blanco Ayacucho. Y los

siguientes cultivaxes que no mostraron ninguna diferencia estadistica son

Variedad Hualhuas, O7(97) Huancayo, Salcedo y Negra Ccollana.

En la region de Cusco, de los resultados del anélisis combinado para el tama}401ose

demuestra que el tama}401ode grano tiene diferencia altamente signi}401cativaentre

Iocalidades entre cultivares y �030enla interaccién cultivar localidad, no existe

diferencia significativo de bloques anidado en Iocalidades, es decir los bloques

fueron homogéneas en cada localidad. Este resultado es semejante a lo obtenido

en el presente trabajo dc investigacién (cuadro de referencia).
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Cuadro de referencia 1. En el amilisis combinado para el tama}401ode grano

en realizado en la regién de Cusco

. \

ANAISIS COMBINADO PARA TAMARO DE 5EM|IJ.AS(mm) CUSCO Guam

6 dc v. 51. sc CM F-Valor Pr > r

0 LOCAL 2 031099415 045549708 10.54 <.(XX)1

3 REP(Lo(AL) 6 012035088 002005843 1.36 0.2374

3 mm 13 137345029 007630279 5.17 <.oom

LOCAL'TRAT 36 037567251 002710201 1.04 0.0088

5 ERROR we L59298246 001474934

U, TOTAL 170 437345029

2 c.v.(%)=5.9s Media (mm)=z.o4

= mnuuzmoszu zsruouo mu uuuuuu slcuml mam

L E Aman'1|uMarangani 2067 2.135 2.232 1.144

_�030 3 QuIIlahuamnnINIA 7.033 2.167 2.233 7.144

E�031 0 1N|A427AmarillaSacaa 2.133 22.23 2.367 1.244

' �030U Compuesto varietal poblacién Amarilh L033 7.167 2.167 2.121

° Compuesto variehl pobladén Blanu 1.867 7.000 1.933 1.933

S. Blanca deJunin[Ayicud\o) 2.033 7.033 mm 2.066

E E,�030 3(97|on1-0oaxo121»o01 mm 2.033 2067 2.033

[3 E lNIA415Pa:anI:a|la 2067 2.100 ma 2.100

1." sumac INIA 2.067 Z367 2.000 2.144

1- :9 lllpa mm 1.900 1.933 2.300 L044

73 mm 420 um: Ccallana 1.867 2.167 L733 1.922

G�031 s(as) 0020 2.033 2.000 1.967 2.000

.5 Blanca Junln (Huancayo) 2.000 2.100 2.067 2.056

3 Huancayo moo 1.900 2.033 1.944

-5 Hualhuas 1.93} ms 7.000 1.956

ca 04497) 1033 2.067 7.067 1.036

1 L" O7(97) 1.867 7.100 2.067 2.011

3 compuesta A 1.933 LKX) 2.000 1.964

3 Compuestos 1.567 L967 1.933 1.922 . '

- - ¢ 0M5 0.340 (1339 0.395 » �035.

�030 y CME 0.012 0016 2.016 �030 K

:31. « - - __ IE2 K."I - if E
Fuente: Conservacion y valoracién de materiales élite de la diversidad de la quinua en zonas

productoras de Ayacucho, Cusco, Junin y Puno como altemativa a1 cambio climético y

su seguridad alimentaria» Rigoberto Estrada Zti}401iga.

http://www.rumbosdelperu.com/conoma-los-I0-proyectos-de-quinua-presentados-

por-el-concytec�024V967.html

En el Cuadro 3.14, de la Prueba de Tukey, se observa que para la localidad de

Canaén 2735 msnm el cultiva: Compuesto Amarillo Ayacucho (2.24 mm) alcanzé

el mayor tama}401odc grano siendo estadisticamente superior a los demés cultivares,

mientras el cultivar con menor tama}401ode grano fue Negra Ccollana Puno (1.76

mm). Los cultivares con mayor tama}401ode grano fueron los siguientes:

Quillahuaman, Amarilla Maranganj, Illpa Puno, Amarilla Sacaca, 3(97) 03-21-

004x-03-21-001 Puno y Pasankalla Puno; alcanmxon diémetros de (2.21 mm a

2.12 m) y no presentan diferencia estadistica signi}401cativa.
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Para la localidad de Wico 3242 msnm el cultivar Quillahuaman INIA Cusco (2.36

mm) alcanzo el mayor tama}401ode grano siendo estadisticamcnte superior a los

. demés cultivares, mientras el cultivar con menor tama}401odc grano fue Negra

Ccollana Puno (1.79 mm). Los cultivares con mayor tama}401ode grano fueron los

siguientes: Illpa Puno, Compuesto Amarillo Ayacucho, Amarilla Sacaca, Amarilla

Marangani, 3(97) 03-21�0240O4x-03-21-001Puno y Pasankalla Puno; Blanca de

Junin Huancayo y 05(85) 002B Puno alcanzaron diémetros de (2.29 mm a 2.15

m) y no presentan diferencia estadistica signi}401cativa

Para la localidad de Tallana 3535 msnm lo cultivares 3(97) 03-21-004x�02403-21-

0O1Puno (2.33 mm), Illpa Puno (2.32 mm), Compuesto Amarillo Ayacucho (2.32

mm), Quillahuaman INIA Cusco (2.32 mm) alcanzaron el mayor tamafio de grano

siendo estadisticamente superiores a los demés cultivares, mientras el cultivar con

menor tamafio de grano fue Negra Ccollana Puno (1.77 mm). Los cultivares con

mayor tama}401ode grano }401reronlos siguientes: Amarilla Marangani, Amarilla

Sacaca Cusco, Pasankalla Puno; O7(97) Huancayo, 5(85)002B Puno, Salcedo

INIA Puno, Blanca de Junin Huancayo y Compuesto Blanco Ayacucho

alcanzaron diémetros dc (2.27 mm a 2.12 mm) y no presentan diferencia

estadistica signi}401cativa.

los ranos mm �030W�031
85% retenido en la malla 10
85% retenido en la malla 12

Entre 1.7 a 1.4 85% retenido en la malla 14

Menores a 1.40 85% retenido en la malla 14

Fuente: norma técnica peruan: 205062

Cuadro l3.A. Determinacién del tarna}401ode los granos de quinua en funcién

del di}401metropromedio
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En el cuadro l3.A. Se clasi}401cael tama}401ode grano, segnin la Norma Técnica

Peruana 205062; en cultivares de grano extra grande, grande y mediano. Para la

localidad de Canaan 2735 msnm se determiné 8 cultivares que tienen el tama}401o

de grano extra grande, 9 cultivares que tienen el tama}401ode grano grande y 1

cultivax con grano mediano

Pam la localidad de Wico 3242 msnm se determiné 12 cultivares que tienen el

tama}401ode grano extra grande, 6 cultivares con grande y ninguno con tama}401o

mediano.

Para la localidad de Tallana 3535 msnm se determiné 13 cultivares que tienen el

tama}401ode grano extra grande, 5 cultivares con grande y ningtmo con tama}401o

mediano.

Estos resultados estén demostrando la in}402uenciade las condiciones ambientales

como la temperatura, que esta directamente relacionado con la altitud, en la

vaxiacién del tama}401ode grano en tas tres Iocalidades,
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Cuadro 3.15. Prueba dc 'h1key dc Iocalidades en cultivares de quinua (Chenopodiumquinoa

Willd.) para el tama}402ode grano (mm): Canaén 2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana

Acocro 3535 msnm - Ayacucho

o7(97) Huancayo 3(97) 03-21-004x-03-21-001 Puno 5(s5) 00213 Puno

1.A)ca1i1ad T Tukey 0.05 Localidad T Tukey 0.05 Locafniad T Tukey 0.05
dc grano de grano dc grano

Talhm Acocro 2,220 a Talhna Awcm 2,333 a Talhm Acocro 2,177

Wico Acocro 2,123 a b Win Acocro 2,200 a Wico Acocro 2,150

Canaan 1,990 b Canaén 2,123 b Canaén 1,970

Armn1hdeM . Cusco BhncadeJ1m1nA acucho

Localidad T Thkey 0.05 Localidad T Tukey 0.05 Localidad T Tukey 0.05
de grano de grano de grano

Tallana Acocro 2,267 Talhm Awcm 2,263 a Talhna Acocro 2,060

Wico Acocm 2,233 Wizo Acocro 2,253 a Wico Aoocm 1,997

Canaén _ 2,10 __ Canaan 2,140 a _ A_ 1,947

Blanca de Jun1'n Huancayo Co nuesm Amarillo Ayacucho Co uesto Blanco Ayacucho

localiiad T""�034�035�030°Tukey o.os 1..oca1'11:1ad T�034"�034"°Tukey o.os 1nca111ad T�034"�034"°Tukey o.os
de grano de grano de grano

Wico Acocro 2,167 a Talhna Acocro 2,323 a Talhna Acocro 2,123 a

Talhna Acocm 2,130 a b Wico Amcm 2,267 a Wico Acocro 2,087 a

Canaén 1,997 b Canaan 2,240 a Canaén 1,987 a

C0 uesto A Huancayo Co uesto B Huancayo Van-iadad Hualhms

Tarm}401o Tama}402o Tama}402o
Docaliiad Tukey 0.05 Localidad Tukey 0.05 Locaiiiad Tukey 0.05

dc gnmo de grano de grano

Wico Acocro 1,993 Talhna Acocro 1,990 Wico Acocro 1,950 a

Talhm Acocm 1,987 Wioo Acocro 1,987 Talhna Acocro 1,890 a

Canaan 1,907 Canaén 1,897 Canaén 1,877 a

Varizdad Huancayo I u INIA Plmo Nega Ccollana Puno

Localidad T '1\1key 0.05 localidad T Tukey 0.05 1.oca1'1dad T Tukey 0.05
de grano de grano de grano

Wico Acocro 1,937 Ta}402anaAcocro 2,323 Wico Acocro 1,787 a

Talhm Acocro 1,930 Who Awcm 2,290 Talhm Acocro 1,773 a

Camén 1,883 Canaén 2,157 Canaén 1,757 a

Pasankalh Puno Quilhhmn}401nINIA Cusco Salcedo 1�030N1APuno

Localiiad T Tukey 0.05 Localiiad T Tukey 0.05 bocalidad T Tukey 0.05
dc yam de grano dc guano

Taihna Acocm 2,253 a Who Awcm 2,357 a Talhm Acocro 2,160 a

Wico Acocro 2,180 a Talhna Acocro 2,320 a b Witx) Acocro 2,053 a b

Canzén 2,117 a Cana}402n 2,207 b Canaan 2,010 b

Del cuadro 3 .15 de la prueba de Tukey, se observa, para el tama}401odc grano, la

vatiacién estadistica para cada cultivar en las tres Iocalidades. En la localidad de

Tallana 3535 msnm los siguientes cultivares; O7(97) Huancayo, 03(97) 03-21

Puno, 5 (85)0O2 B Puno, Amarilla Marangani, Amarilla Sacaca Cusco, Blanca de
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Junin Ayacucho, Compuesto Amarillo Ayacucho, Compuesto Blanco Ayacucho,

Compuesto B Huancayo, Illpa INIA Puno, Pasankalla Puno y Salcedo INIA Puno,

resultaron superiores en la comparacién del tama}401odc grano en cada cultivar con

respecto alas otras Iocalidades; estos representan el 66.7% del total de cultivares.

En la localidad dc Wico 3242 msnm los siguientes cultivares; Blanca de Junin

Huancayo, Variedad Hualhuas, Compuesto A Huancayo, Variedad Huancayo,

Negra Ccollana Puno, Quillahuaman INIA; resultaron superiores en la

comparacién del tama}401odc grano en cada cultivar con respecto a las otras

Iocalidades, el cual representa cl 33.3% del total de cultivares. Y para la localidad

dc Canaén ninglin cultivar mostro ser superior en tama}401ode grano con respecto a

otras Iocalidades.

La comparacién del tama}401odc grano en los diferentes Iocalidades en cada cultivar

es estadisticamente vaxiable y signi}401cativaen los siguientes cultivares O7(97)

Huancayo, Blanca de Junin Huancayo, Illpa INIA, Quillahuaman INIA y Salccdo

INIA Puno.

La comparacién del tama}401ode grano en los diferentes Iocalidades en cada

cultivar, no es estadisticalnentc signi}401cativala vaxiacién en los siguientes

cultivares: 5 (85)002 B Puno, Amarilla Marangani, Amarilla Sacaca Cusco,Bla.nca

dc Junin Ayacucho, Compuesto Amarillo Ayacucho, Compuesto, Blanco

Ayacucho, Compuesto A Huancayo, Compuesto B Huancayo, Variedad

Hualhuasm, Variedad Huancayo, Negra Ccollana Puno, Pasankalla Puno.
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3.2.7. Peso de 1000 Semillas

Cuadro 3.16. Amilisis dc variancia combinado de Iocalidades para el peso de

1000 semillas (g) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Canaén 2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana

Acocro 3535 msnm - Ayacucho

1
Localidad 2 10.407 5.2035 89.88 **

Bloque (Localidad) 6 0.072 0.0120 0.21

Cultivar 17 21.650 1.2735 22.00 **

Cultivar x Localidad 34 7.579 0.2229 3.85 "�034�030

Cultivar en Canaan 17 6.985 0.4109 7.10 **

Cultivar en Wico Acocro 17 10.177 0.5987 10.34 *�034

Cultivar en Tallana Acocro 17 12.067 0.7098 12.26 **

Loc. en Blanca dc Junin Huancayo 2 0.322 0.21 1 1 3.48 **

Loc. en Compuesto A Huancayo 2 1.561 0.7805 13.48 **

Loc. en Variedad Huancayo 2 0.284 0.2188 1.04

Loc. en Variedad Hualhuas 2 0.267 0.2143 3.45 *

Loc. en Compuesto B Huancayo 2 1.481 0.7406 12.79 **

Loc. en O7(97) Huancayo 2 1.190 0.8951 13.19 **

Loc. en Amarilla Sacaca Cusco 2 0.706 0.3028 5.78 **

Loc. en Quillahuamén INIA Cusco 2 0.682 0.3101 4.57 **

Loc. en Amarilla de Marangani Cusco 2 2.031 1.0155 17.54 **

Loc. en 5(85) 002B Puno 2 0.574 0.2872 4.96 "�034"

Loc. en Pasankalla puno 2 0.929 0.4646 8.02 **

Loc. en Salcedo INIA Puno 2 0.351 0.2755 3.30 *

Loc. en Negra Ccollana Puno 2 0.291 0.1453 2.51

Loc. en 3(97) 03-21�024004x-03-21-001Puno 2 0.810 0.4049 6.99 �034*

Loc. en Illpa INIA Puno 2 2.765 1.3825 23.88 *"�030

Loc. en Blanca de Junin Ayacucho 2 0.397 0.2858 3.34 *

Loc. en Compuesto Amarillo Ayacucho 2 0.798 0.3990 6.89 **

Loc. en Compuesto Blanco Ayacucho 2 0.256 0.1428 2.51

Error Conjunto 102 5.905 0.0579

Total 161 45.613

Promedio 3.22
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En el cuadro 3.16 del anélisis de variancia combinado para el peso de 1000

semillas en tres Iocalidades; nos demuestra que el peso de 1000 semillas tiene

diferencia altamente signi}401cativoentre Iocalidades, entre cultivares y en la

interaccién cultivar localidad, no existe diferencia signi}401cativade bloques

anidado en Iocalidades, es decir los bloques fueron homogéneos en cada

localidad.

El coe}401cientedc variacién fue de 8.68%, valor que esta�031:dentro del rango

aceptable para experimentos.

El peso de 1000 semillas tiene diferencia altamente signi}401cativoentre cultivares

en las tres Iocalidades. En este carécter también existe diferencia altamente

signi}401cativoo signi}401cativoentre Iocalidades en los cultivares Blanca de Junin

Huancayo, Compuesto A Huancayo, O7(97) Huancayo, Variedad Hualhuas,

Compuesto B Huancayo, Amarilla Sacaca Cusco, Quillahuaman Cusco, Amarilla

Marangani Cusco, 5(85)002B Puno, Pasankalla, Salcedo INIA, 3(97) 03-21-004x-

03-21-001 Puno, Illpa Puno, Blanca de Junin Ayacucho, Compuesto Amarillo

Ayacucho. Y los siguientes cultivares que no mostraron ningtma diferencia

estadistica son Vaxiedad Huancayo, Negra Ccollana, Compuesto Blanco

Ayacucho.

De los resultados obtenidos en la region de Cusco para el peso de 1000 semillas

del cuadro de referencia 3, obtuvieron diferencia altamente signi}401cativaentre

Iocalidades, entre cultivares y diferencia significativo en la interaccién cultivar

localidad, no existe diferencia signi}401cativadc bloques anidado en Iocalidades, es

decir los bloques fueron homogéneas en cada localidad. Este resultado es

semejante a lo obtenido en el presente trabajo dc investigaeién.
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En el Cuadro 3.17, de la Prueba de Tukey, para la localidad de Canaa'.n 2735

msnm el cultivar Compuesto Amarillo Ayacucho (3.453 g) alcanzo el mayor peso

de 1000 semillas siendo estadisticamente superior a los demas cultivares, mientras

e1 cultivar con menor peso de 1000 semillas }401neNegra Ccollana Puno (1.967 g).

Los cultivares con mayor peso de 1000 semillas }401leronIos siguientes: Illpa Puno,

Pasankalla Puno, Quillahuaman, Blanca de Junin Huancayo, O7(97) Huancayo,

3(97) 03-21-004x-03-21-001 Puno, 05(85) 002B Puno, Blanca de Junin

Ayacucho, Amarilla Sacaca, Amarilla Marangani, Salcedo INIA Puno; alcanzaron

peso de 1000 semillas de (3.413 g a 2.897 g) y no presentan diferencia estadistica

signi}401cativa.

Para la localidad de Wico 3242 msnm los cultivares Quillahuaman INIA Cusco

(3.867 g), Illpa Puno (3.820 g), Pasankalla Puno (3.773 g), Compuesto Amarillo

Ayacucho (3.757 g) y 3(97) 03-21-004x-03-21-001Puno (3.677 g); no presentan

diferencia estadistica signi}401cativa,sin embargo, alcanzaron el mayor peso de

1000 semillas siendo estadisticamente superiores a los demés cultivares, mientras

el cultivar con menor peso de 1000 semillas fue Negra Ccollana Puno (2.177 g).

Para la localidad de Tallana 3535 msnm el cultivar Illpa INLA Puno (4.420 g)

alcanzo e1 mayor peso de 1000 semillas siendo estadisticamente superior a los

demés cultivares, mientras el cultivar con menor peso de 1000 semillas fue Negra

Ccollana Puno (2.103 g). Los cultivares con mayor peso de 1000 semillas fueron

los siguientes: O7(97) Huancayo, Compuesto Amarillo Ayacucho, Quillahuaman,

Pasankalla Puno, Salcedo INIA Puno, 3(97) 03-21-004x-03-21-001 Puno,

Amarilla Marangani; alcanzaron peso de 1000 semillas de (4.13 g a 3.727 g) y no

presentan diferencia estadistica signi}401cativa.
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Palomino (2006) mediante Ia prueba de in}402uenciadel estiércol dc ovino, obtuvo

so de 1000 semillas dc 5.9 en la variedad Real Boliviana, Blanca Junin 5.8e

g), Salcedo INIA (5.5 g) e IIIpa INIA (4.8 g); cuyos pesos de 1000 semilla son

superior a lo obtenido en el presente trabajo de investigacién.

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

de quinua de 3.88 g en cuatro variedades evaluadas, aplicando 100 �02460 �02440 NPK

y si la dosis se incrementa a 150 �02490 �02460 de NPK existe también un incremento

a 4.02 g; estos valores se aproximan a los obtenidos por el presente trabajo.

Cuadro de referencia 3. En el anélisis combinado para el peso de 1000

semillas realizado en la region de Cusco
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O LOCAL § 2 2.2;o87_71_9; }.105d38§�030 13.82; _ <ooo1=

g _REP(L0CAL] ! _ 6�0300.3133333; o.o§222222�030 o.§5; p.§s_7sV

�024_ 3 Mr E 13�0301u3;9z9a_ 051344055; 7.73 «egg;

ff�030 U 7�030.-.Q'3.*':7.""W.1 . _35._§;91_91_2,23L°v.1_§Z1�030.7i53§ 999,�035,3-915:
2; 5 man �030 103 am�031 o.os I
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. 11

Fuente: Conservacion y valoracién de materiales élite de la diversidad de la quinua en zonas

productoms de Ayacucho, Cusco, Junin y Puno como altemativa al cambio climético y su

seguridad alimenmria�024Rigoberto Estrada Zli}401iga.http://www.rumbosdelperu.com/conozca-los-

10-proyectos-de-quinua-presentados-por-el-concytec�024V967.html
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Cuadro 3.18. Prueba dc Tuluy dc Iocalidades en cultivares dc quinua (Chenopodium quinoa Willd.) para

el peso de1000 semillas (g): Canaéu 2735 msnm,Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535 msnm -

Ayacucho

localidad 1000 Tukey 0.05 localiiad I000 Tukey 0.05 bocalidad Tukey 0.05
1000 semillas

sem}401hs sem}402las�024-�024-�024-
Tallam Acocro 4,143 Talhm Aoocm 3,810 Who Acocm 3,560 a

Who Acocro 3,317 Wico Acocro 3,677 Tall-am Acocm�030 3,333 a _b

Canaén 3,023 Canaén 2,990 Canaén 2,943 b

Localidad 1000 Tukey 0.05 Localkiad I000 Tukey 0.05 Localidad Tukey 0.05
1000 semillas

semilhs semi}402as�024-�024-�024-
Talhna Acocro 3,583 Tallana Acocro 3,727 a Tallam Acocm 3,220 a

Who Acocro 3,527 Wico Acocm 3,567 a Camén 2,913 a

Canaén 2,900 Canaan 2,907 b Wico Acocro 2,910 a

Localidad I000 Tukey 0.05 Localitlad 1000 Tukey0.05 lncaliilad Tukey 0.05
[000 semillas

scmflhs semillas�024-�024-�024-
I=1'_h!!=A°9c.r9 _ ....3.-.5..3.3. .3. . Twéseaew .. ...-.3..._2.£7 -2 TaBar@.é.°9.c.r9 .5293?
Wico Acocro 3,337 a 2,790 3,757 a b

Canaén 3,I63 a Camén 2,657 b Car}401én 3,453 1 b

Incaliiad 1000 Tukey 0.05 bocalilad 1000 Tukey 0.05 Lncaliiad Tukey 0.05
1000 scmilas

sem}402l-as semifhs�024-�024I�024-
Talhna Acocro 3,223 a Ta}402anaAcocro 3,1 10 a Talhm Acocro 4,420 a '

Who Acocm 2,963 a b Who Acocro 2,760 a Wino Ac_ocm 3,820 b

Camén 2,450 b Camén 2,707 a Cam.-in 3,413 b ,

localidad I000 Tukey 0.05 Loca|i:lad 1000 Tukey 0.05 localidad Tukey 0.05
1000 semillas

semilhs semillas--�024-�024-
Wi99499§'9.. ... ...2.»17..7 .. . 1-. _ . .Ta|l.ar.9A¢<.=.=.r9 .. .1240 3. .. .... Talk!-9.60.0959 . . . 3.26.7 9
Ta}402anaAcocm 2,103 a Wico Acocro 3,773 a la Wico Acocno 3,867 a

Canaén 1,967 a Cam.-in 3,320 b Camén 3,2 I0 11

Var�031-vdadHmlhms

Incaliiad 1000 Tukey 0.05 Local}402ad 1000 Tukey 0.05 Lacaliiad Tukey 0.05
1000 scmmas

semillas semillas�024-�024-�024-
Tallana Acocro 3,840 a Tallam Acocro 2,870 a Tallam Awcm 3,010 a

Wico Acocro 3,283 b Wico Acocro 2,757 a _ Wino Acocro 2,727

Canaén 2,897 I: Camén 2,557 a Canaén 2,577 a

De] cuadro 3.18, de la prueba de Tukey, obtuvieron los resultados de la

comparacién del peso de 1000 semillas en los tres Iocalidades para un cultivar.

Los cultivares que obtuvieron el mayor peso de 1000 semillas fueron en la

localidad de Tallana 3535 msnm y son O7(97) Huancayo, 3(97) 03-21 Puno,
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Amarilla Marangani, Amarilla Sacaca Cusco, Blanca dc Junin Ayacucho,

Compuesto Amarillo Ayacucho, Compuesto A Huancayo, Blanca Junin

Huancayo, Compuesto B Huancayo, Illpa INIA Puno, Pasankalla, Quillahuaman,

Salcedo INI.A, Hualhuas y Variedad Huancayo. Que representan el 89% del total

de los cultivares.

En la localidad de Wico 3242 msnm solamente dos cultivares obtuvieron el mayor

peso de 1000 semillas, son 5(85)002 B Puno y Negra Ccollana Puno. Que

representan el 11% del total de cultivaxes.

Y en la localidad de Canaén ni11gl'1n cultivar supera a las otras Iocalidades.
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3.2.8. Rendimiento de grano por hectsirea.

Cuadro 3.19. Anailisis de variancia combinado dc Iocalidades para el rendimiento

de grano (kg/ha) en quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Canaén

2735 msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535 msnm -

Ayacucho

1
Localidad 2 51487643 25743822 308.93 **

B1oque(Loca1idad) 6 985685 164281 1.97

Cultivar 17 32588361 1916962 23.00 **

Cultivar x Localidad 34 32881064 967090 11.61 **

Cultivar en Canaan 17 32629019 1919354 23.03 *1�030

Cultivar en Wico Acocro 17 16950884 9971 11 11.97 **

Cultivar en Tallana Acocro 17 15889522 934678 1 1.22 **

Loc. en Blanca de Junin Huancayo 2 8616847 4308423 51.70 �030*

Loc. en Compuesto A Huancayo 2 4126283 2063141 24.76 **

Loc. en Variedad Huancayo 2 4297727 2148863 25.79 **

Loc. en Variedad Hualhuas 2 591711 295855 3.55 �030

Loc. en Compuesto B Huancayo 2 6010716 3005358 36.06 **

Loc. en O7(97) Huancayo 2 5038137 2519069 30.23 *"�030

Loc. en Amarilla Sacaca Cusco 2 16107570 8053785 96.65 "*

Loc. en Quillahuaman INIA Cusco 2 4813679 2406839 28.88 **

Loc. en Amarilla de Marangani Cusco 2 2449355 1224678 14.70 **

Loc. en 5(85) 002B Puno 2 12993000 6496500 77.96 �034*

Loc. en Pasankalla puno 2 51736 25868 0.31

Loc. en Salcedo INIA Puno 2 1858799 929399 11.15 **

Loc. en Negra Ccollana Puno 2 6113295 3056647 36.68 "�030*

Loc. en 3(97) 03-21-004x-O3-21-001 Puno 2 3317336 1658668 19.90 �030*

Loc. en Illpa INIA Puno 2 19732 9866 0.12

Loc. en Blanca de Junin Ayacucho 2 2217335 1108668 13.30 **

Loc. en Compuesto Amarillo Ayacucho 2 1278686 639343 7.67 **

Loc. en Compuesto Blanco Ayacucho 2 4466765 2233383 26.80 "

Error Conjunto 102 8499878 83332

Total 161 126442631
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En el cuadro 3.19 del anélisis de variancia combinado paxa el rendimiento de

grano (Kg/ha) en tres Iocalidades; nos demuestra que el rendimiento de grano

(Kg/ha) tiene diferencia altamente signi}401cativaentre Iocalidades, entre cultivares

y en la interaccién cultivar localidad, no existe diferencia signi}401cativade bloques

anidado en Iocalidades, es decir los bloques fueron homogéneos en cada

localidad.

El coe}401cientede variacién fue de 10.26%, valor que esta dentro del rango

aceptable para expe}401mentos.

El rendimiento dc grano (Kg/ha) tiene diferencia altamente signi}401cativaentre

cultivares en las tres Iocalidades. En este carécter también existe diferencia

altamente signi}401cativo0 signi}401cativoentre Iocalidades en los cultivares Blanca

de Junin Huancayo, Compuesto A Huancayo, Variedad Huancayo, Variedad

Hualhuas, Compuesto B Huancayo, O7(97) Huancayo, Amarilla Sacaca Cusco,

Quillahuamau Cusco, Amarilla Marangani Cusco, 5(85)002B Puno, Salcedo

INIA, Negra Ccollana Puno, 3(97) 03-21-004x�02403-21-O01Puno, Blanca dc Junin

Ayacucho, Compuesto Amarillo Ayacucho y Compuesto Blanco Ayacucho. Y los

siguientes cultivares que no mostraron ninguna diferencia estadistica son

Pasankalla Puno e Illpa INIA Puno.

De Ios resultados obtenidos en la region dc Cusco, Junin y Puno para el

rendimiento de grano (Kg/ha) de los del Anexo 25, 26 y 27. Obtuvieron diferencia

altamente signi}401cativaentre Iocalidades, entre cultivares y diferencia signi}401cativa

en la interaccién cultivar localidad, bloques anidado en Iocalidades, cs decir Ios

bloques no fueron homogéneos en cada localidad a excepcion de Puno. Estos

resultados son semej antes a lo obtenido en el presente trabajo de investigacion.
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En el Cuadro 3.20, de la Prueba de Tukey, para la localidad de Canaan 2735

msnm los cultivares O7(97) Huancayo (4840 Kg/ha), Blanca de Junin Huancayo

(4836 Kg/ha), Compuesto A Huancayo (4621 Kg/ha) alcanzaron el mayor

rendimiento (Kg/ha) siendo estadisticamente superior a los demés cultivares,

mientras el cultivar con menor rendimiento (Kg/ha) fue Negra Ccollana Puno

(2043 Kg/ha). Para la localidad de Wico 3242 msnm el cultivar Blanca dc Junin

Ayacucho (3000 Kg/ha) siendo estadisticamente superiores a los demés cultivares,

mientras el cultivar con menor rendimiento por hectarea fue Salcedo INIA (1092

Kg/ha). Los cultivares con mayor rendimiento por hectérca fueron: Compuecto B

Huancayo, Amarilla Marangani Cusco, Amarilla Sacaca Cusco, Illpa INIA Cusco,

Compuesto Amarillo Ayacucho, Variedad Hualhuas, 07 (97) Huancayo,

Pasankalla, Quillahuaman y Compuesto B Ayacucho, que alcanzaron

rendimientos de (2990 Kg/ha a 2185 Kg/ha) y no presentan diferencia estadistica

signi}401cativa.Para la localidad de Tallana 3535 msmn el cultivar Compuesto

Blanco Ayacucho (3761Kg/ha) alcanzo el mayor rendimiento por hectérea siendo

estadisticaxnente superior a los demés cultivares, mientras cl cultivar con menor

rendimiento por hectérea fue Negra Illpa Puno (1491 Kg/ha). Los cultivares con

mayor rendimiento por hectérea }401xeronlos siguientes: Amarilla Sacaca Cusco,

Compuesto Amarillo Ayacucho, O7(97) Huancayo y Blanca de Junin Huancayo;

alcanzaron rendimientos por hectétea de (3504 Kg/ha a 3019 Kg/ha) y no

presentan diferencia estadistica signi}401cativa.
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Cuadro 3.21. Prueba dc Tukey de Iocalidades en cultivares do quinua(CI1en0po1iium quinua VV|lld.) para el

rendimiento de grano (kg/ha): Canaén 2735 msnm.Wico Acocro 3242 msnm y Tallann Acocro 3535 msnm -

Ayacucho

3 97 03-21-004x-O3-21-00] Puno 5 35 O02BPunu

T-k 0.05 localidad Tuk o.os Tuk o.os
Canaan 4840 a caman 3337 a caman 3393

Tallana Amcrn 3235 b Tallam Acocro 2528 b Talhna Acocro 2667

Wico Acocro 2496 c Wico Aoocm 1866 0 Win Acocro I706

Aman1|adeM A lC15c0

Tuk 005 T18 0.05
Caman 3200 a Caman 4285 Canaan 4418

Wico Acocro 2904 a b Talhra Acocm 3504 Wico Awcm 3000

Tallam Acccm 2572 b Who Acocm 2864 Talhm Acocro 2702

B|a1'1cadeJ1111in Hmrca - Co 1r,sloAm3r}402|oAcucho

Tm 0.05 Localilad Tuke 0.05 Uxoalidad Tu: o.os

Cam}401n 4836 Canaan 4621 Canaan 4373

Ta}402anaAcocro 3019 Tallana Acocro 2109 Tafhm Awcm 3335

wico Acocm 1566 Who Acocro 2037 Who Acocro 2632

cc u=smB1amoA 3 ucho I a1N1A Pmo

Tm 0.05 ummad Tuk 0.05 Tux 0.05
Wim Acocro 2990 a Tallam Acocro 3761 a Canaan 3354

caman 2390 a Canaan 3334 3 Wm Acocro 2300

Ta11anaAwc1-n 2305 a win» Aoocm 2135 b Talhm Acocro 1491

Ne = Cconana Puno uih1uamanINIAc1sco

Imaliiad Tuk 0.05 Tuk 0.05
Who Acocro 2150 Canaan 2635 a Camén 3096

caman 2043 who Acocro 2362 a 1: Wim Amcm 2267

Ta}402amAcocro 1658 Talhm Acocro 1899 b Talkam Acocro I881

Salcedo INIA Pum Variedad Huahns Variedad Huanca o

Localidad Tuk 0.05 Lncalidad Tuk 0.05 Tuk 0.05

caman 2814 caman 3515 Canaan 3569

Ta}402anaAcocro 2054 Talhm Amcm 2566 Tallana Acocro 2401

Wico Acocro 1092 Win Acocro 2536 wion Aoocm 1558

En el cuadro 3.21, del prueba de Tukey se comparan el rendimiento de grano para

cada cultivar en los tres pisos altitudinales. En la localidad de Canaén 2735 msnm

los siguientes cultivares O7(97) Huancayo, 3(97) 03-21-004x-03-21-001 Puno,

S(85)002B Puno, Blanca de Junin Ayacucho, Amarilla Sacaca Cusco, Amarilla

Marangani, Blanca de Junin Huancayo, Compuesto A Huancayo, Compuesto

Amarillo Ayacucho, Illpa INIA Puno, Pasankalla Puno, Quillahuaman Cusco,

Salcedo INIA, Variedad Hualhuas y Variedad Huancayo alcanzaron cl mayor

rendimiento por hectérea con respecto a otras altitudes. Y representan cl 83.3%

del total de cultivares.
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El rendimiento de los cultivares Negra Ccollana Puno y Compuesto B Huancayo

fue superior en la localidad de Wico 3242 msnm que representa el 11.1% del total

de cultivares. El rendimiento por hectérea del cultivar Compuesto Blanco

Ayacucho fue superior en la localidad dc Tallana 3535 msnm y representa cl 5.6%

del total de cultivares.
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Figura 3.2. Rendimiento de grano de 18 cultivares de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) que destacaron en cada Iugar: Canazin 2735

msnm, Wico Acocro 3242 msnm y Tallana Acocro 3535 msnm �024

Ayacucho
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§ -.�034 . _ E

V150 �030 '-. H Rendimiento! .. .-' 3000 ~.«
E T�030 �031E

.3�030 \\_ �031,f_:,. 5
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'""' Maduréz FisioI6gicaA 3 5
§ ..
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2735 2935 3135 3242 3335 3535

Al}402tud(msnm)

Figura 3.3. Relacién entre maduréz fisiolégica (dds) �024altitud (msnm) y

rendimiento (kg/ha) �024altitud (msnm) de cultivares de quinua A

(muy precoces en Canaén) y cultivares de quinua B (precoces en

Canasin)

La }401gura3.3, explica la relacién de la maduréz }401siolégica(variable dependiente)

y la altitud (variable independiente), asi como la relacién del rendimiento

(variable dependiente) y la altitud (variable independiente), en promedio de los

cultivares de quinua A que fueron muy precoces en Canaém [3(97) 03-21-004x-

03-21-001 Puno, 5(85) 002B Puno, Compuesto Amarillo Ayacucho, Illpa INIA

Puno, Pasankalla puno y Salcedo INIA Puno] y los cultivares de quinua B que

fueron precoces en Canaan [O7(97) Huancayo, Amarilla dc Marangani Cusco,

Amarilla Sacaca Cusco, Blanca de Junin Ayacucho, Blanca de Junin Huancayo,

Compuesto A Huancayo, Compuesto B Huancayo, Compuesto Blanco Ayacucho,

Negra Ccollana Puno, Quillahuamén INIA Cusco, Variedad Hualhuas y Variedad

Huancayo]. Asi, la madurez }402siolégicase incrementa seg}401naumenta la altitud en

ambos grupos de variedades, se puede apreciar que las variedades A no superan a
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las variedades B. También el rendimiento disminuye seg}401naumenta la altitud, sin

embargo las variedades A no superan alas variedades B. Se puede concluir que el

rendimiento de quinua en valles interandinos como Canaén (2735 msnm) es

mayor al rendimiento en lugaxes de mayor altitud como Wico Acocro (3242

msmn) y Tallana Acocro (3535 msnm); el rendimiento de cultivares muy precoces

en valles interandinos es menor al rendimiento de cultivares precoces.

138



3.3 Caracteristica de los cultivares

Caracteristica de 18 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa Willd) Canaan

2735 msnm.-Ayacucho

Imagen 1.

CULTIVAR BLANCA DE JUNIN

K-.:.�030.-3' ' HUANCAYO

*5 4!�035�030 P'*°°=°=~¢'* N
-' '5' We DE CRECIMIENTO,, _ _.

i "°'�034E°�034A"�034�030�034*A
' s ,. J . .' �030

�031»,» -V A~GUl°S'°A°°=�035m°N
»�030:g.;?�030..;�030 COW DEMO�031-"~¢'m

�030 ti ' . INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO{3.2 ,,�031,,.,
E J . �031»V _ PRINCIPAL

�034'7.'.~ -:- �030
3. ,.�031-.- . mzsssncm DE ESTRIAS mssmrs

.9�030-�030-''i"?,"v�030-"-' C°*°*°=U*5 E5"*'~5  .. .; :
' �034' I ""9 �030 passencm oz AXIIAS

' PIGMENTADAS PRESENTE(COLOR PURPURA)

{}401x}-2 .. :'..s'-' L 2- �030~ wtoa-WHOM T

.~ 5'17"�030';« ,3 "2 -�030:�024:- PRESENCMDERAM-F'W°~ N
1�031?. - . -,4 -" F°RMA°E"°M'~F=R'°R

�031~'3�031,/~�030};, �030'; ; romvm DE HOJA suvsmon ROMBOIDAL
.. -. -. . �030 , . -�030r~

�0301 L�031?�030 LONGITUD M}402xnvuonzuxnom 

�030Q". �030I�031V 2,. ANCHO MAXIMO DE LA HOJA  

, 211- �030 I vnsseucm nsGnANuLos EN [A
. �030h J LAMINA PRESENTE

2 \ ". / - COLOR DE GRANULO smnco CRISTALINO
: �030 _V VARIEDA

. ' �030 .; COLOR as PANOJA ANTES as M r AMARILLO vsnooso

r ' r _ '/ �034�031"'"'"'mrsnsmma oz PANOJA ANYES

. 3' DE M r

�030 COLOR DE PANOJA EN LA

�030 , - INTENSIDAD DE PANOJA EN LA

5�030 3' coszcma �030Wm

Li °**E�034~C'*°*'*E*M'~M
�030I. FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME

' _�030 DENSIDAD DE PANOJA INTERMEDIA

_ - .. conrrsmno ma SAPONINA 0.11%, amargo
,- .~,$v;{_7~»..

�030~, "3�0303,f_�031:f coton DEPERIGONIOALA MF AMARILLOCLARO
.. �030- -' .

" » .3�031;; COLOR DEL wsmummo numco SUCIO
. E ,3 . . .

-. «:' V - �034'5 coma onemspsnmn aumco

.�030;�030_5;,__,I ASPECTO DEL EPISPERMA OPACO

.�034-�030~L". ..~..-~.- .
.9, I. ,-.-; �030.mg» romvm on some on mum

'~"~rT:-~I«:=<2':-�030
- "-',-§_3;'.�030a.�030::�030£v,'~;-': - romvm on rnuro cummuco

COLOR oz GRANO BLANCOSUCIO
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Imagen 2.

I COMPUESTO A
. '9-:_.. '-, _ CULTIVAR A 0

1:-. HU NCAY

�030-""'.�031,.;.

Va�030-ss c«wM'E~T°
.a::;-:_:*~"' .::.�030_.';;

.�031-._ , , FORTE DE LA PLANTA ERECTO

3,r».,�035f¥�0312-�0313_~31?
._.-,v,__.§;».:.. , ,. ANGULOSIDAD DEL nuo ANGUL050

=-5.".'-�030;5= :
�030fo<:.-7',-9 COLOR DETALLO PRINCIPAL PURPURA

2�031-'�034-La�031~5*. --
,-_.§.2§ '1�030-_*_';,V jg ,_ mrmsmnn DE COLOR DE TALLO

�030.i-T_,v�031=x�030.i�034,\,2�030-,1; -;;t- PRINCIPAL
1- �030*�030.'>

_' .9» :.-�031,.=; _~_4.V

3*�031,-:,t.'fair 2 COLOR DE LAS ESTRIA5 VERDE CLARO
vi�030'§z"'- �030:.�031:':cg-. -�034.4;

,1t1'W5$.�034L�030_.-�030.-7.-_,7_:.-.-�030,1-_'-7- PRESENCIA DE AXIIAS

:-'.�254...�030.�030..5 -' PIGMENTADAS
.2» ' . ,-.�030-A5:

;:';,f_�031:;'I-Em 7�030j COLOR DE LA HOJA VERDE con BORDE vunpum
-.-:~%.',�030.I,'-._ - _-: --_

~_,;~;_.{;. �030E�031;_ -3:3.-;~�030 :_- pnessncm DE RAMIFICACION AUSENTE

""?,\5�030:t-V�030,-_.�030�034_-.55 ,�030-
§:�031,:5. -�030gm . a,-5,; �031.». FORMA DE HOJAINFERIOR TRIANGULAR

.- -.�030�024:.v'xv �030.-. �030 A.
"-}�030_�0303j-"-Z":I �031 "�030.«. _. vf FORMA DE HOJA supsmon ROMBOIDAL

as . 3'. -.

~.2.~'r;.'. - 2 �034 V�030 MAXIMO M M Ho»D

'3-:'{-�030*_, A 3; «.,' ' _ PRESENCIA DE GRANULOS EN LA �034mm

_».�031f._.:- M�030.-.~.-;~ .-, LAMINA
~ - _ v. '- ':.A -..

1-�031?b, �030»~ . 5. COLOR DE GRANULO PURPURAAMORADO

X.�030�030 1 " �030J' COLOR DE PANOJA ANTES DEMF

', - - INTENSIDAD DE PANOJAANTES DE

- -_ .. M F

« -7 COLOR DE PANOJA EN LA

m-rsusnonn DE wxuom EN LA

_ am
�030 7 TIPO DE PANOJA mreneucmoa v TERMINAL

__ - AMARANTIFORME.

"S F°RM" DE ""°�031A GLOMERULADA E INTERMEDIA

; oensmo DE PANOJA INTERMEDIA

c°~r=~w°°=w°~'~A
, ; . coLonuE m..;o...m MF D

*"�031.=:!*'.-:.
,7» ".'<s�030;�031$;~,2'§?3�030.-3. COLOR DEL vsmcnnmo BLANCO OPACO

�030-." .
. : 4; 33;�030_�030___ COLOR DEL EPISPERMA BLANCO

ASPECTO DEL EPISPERMA omco
«in: aa--�030_4.~«_ r__*__. _-: o:.'- _.

~ romvm DEL BORDE DEL FRUTO muno
4.9),.�034:>:-.'-:--,',. �0241. '

.�024cl»-.. - .- <-

COMPUESYO A KUANCAVO

COLOR DE sumo aumco opaco
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Imagen 3.

_'_'I�030 CULTIVAR VARIEDAD HUANCAYO

-. PROCEDENCIA A
,"_�031�030.. ~ TIPO DE CRECIMIENTO ARBUSTIVO

}_ V,�031 PDRTE DE LA PLANTA EREcro

_~�031 ANGULOSIDAD DEL TALLO ANGULOS0

V _ coLoR DE TALLO PRINCIPAL PuRPuRA

.; INTENSIDAD DE coLoR DE TALLO

-�030. .-Z I-1. PRINCIPAL

; j-. -.1 PRESENCIA DE ESTRIAS AUSENTE
45 3.�030._ '_ *'

-'-_"_ -_,�030-1;.1' . . ., < _ COLOR DE LAS ESTRIAS vERDE CLARO

' '4»�031."r'_ . -' PRESENCIA DE AxILAs
-.«: .~ V AUSENTE

»z_ I. �030..v.�034-�030''�030' . . , PIGMENTADAS

_. z,�031T. 7}F.�034- ' coLoR DE LA HOJA VERDE CON BORDE PuRPuRA
.- . ". . �030u-' L. '

I 1-; " ,1; _ : PREsENcIA DE RAMIFICACION AUSENTE

' "if �030,'-_'~.; FORMA DE HOJA INFERIOR TRIANGULAR

--.'-ff-�030. ' FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL
.' "." : �030'-2"

I�030,, �030Ir�031L°~°"U°MA*'M°°�034A"°JA

-1�030�030xi 1 .-. A~C"° ~"�031°"M°°=W*°M
V�031.-'_ | /�031�030 _ PRESENCIA DE <sRANuLos EN LA presente

�034,1-V_ * y 7 LAMINA

I �030- ,- coLoR DE GRANULO PURPURA A MoRADo
. �030�030I I '

v I / coLoR DE PANOJA ANTES DE M F PURPURA

. " ' I I 1 -; INTENSIDAD DE PANoJAAN1'Es 

; , _ r DE M F
, , �030 .

I. I. t \ / Cc:sLg|z12E PANOJA EN LA ROSADO

'. , I 9 . INTENSIDAD DE PANOJA EN LA

I , COSECHA

~ "�030 nPo DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL
. _ _2

\ 3,: FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME
1 ,~ _.

\ .4 DENSIDAD DE PANoIA INTERMEDIA
U - '.'. '

�030i : CONTENIDO DE sAPoNINA o_o3%_ DULCE

t »�031» C°l°R°=P=R'G°~'°M W A
.. _. coLoR DEL PERIcARPIo BLANCO oPAco

_ �030�030�030 _ COLOR DEL EPISPERMA BLANCO

__ �030E332�030 .5, _�030~_ AsPEcro DEL EPISPERMA OPACO

. ; FORMA DEL BORDE DEL FRUTO AFILADO
(H y�031._,» zs�030:»": _

2 �030 FORMA DEL FRUTO cILINDRIco

@331 cDLoR DE GRANO BLANCO OPACO
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Imagen 4.

. 4'»;

40*�031;' INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO

' 2: .3 D O
. �030-1-�031

»'-T»; r
§ .7�030;" ~ .9; ;

"9.4 4;

2, 1 .,

5; \,
�0303�031.-V�030V

D 3

�030S O�030 O.3 . ' MF

�030.1
.-,- COSECHA"�030 O
*5

1 �031
�030A.
�030

COLOR DE GRANO BLANCO SUCIO
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Imagen 5.

{_ .L 5�030: CULTIVAR COMPUESTO 3

1,5 HUANCAYO

§., PROCEDENCIA A
"2' £52 mo DE CRECIMIENTO ARBUST|VO

(«'4 . .

._/�030$31' I wont: DE LA PLANTA ERECTO

�031 " - �030 ANGULOSIDAD °=LmL° A
I 1:1�030�030:-_f COLOR DE TALLO PRINCIPAL VERDE

" . 7. } INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO
% �0309, PRINCIPAL

.,,?_ _ PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
:-, �030N. '

'-_ ii?-}401g�031;gyg _, coma DE LAs ESTRIAS VERDE INTENSO

- T; 3 PRESENCIA DE AxILAs VERDE INTEN50( COLOR

Q 1} .\: -3;�030'_ ,; PIGMENTADAS ROSADO)

�030E,'-"'.§�030-"�030-:.{�034,';?. COLOR DELAHOIA VERDE

at . 5 ' » 1-�030_ PRESENCIA DE aAIvIIrIcAcIéN AUSENTE
LEA ' r - A . {A
F? 3 .1 ~ '-i}401 FORMA DE HOJAINFERIOR TRIANGULAR

' ._ ;.I A I

%§ _. - 3 ' E-�030.,=53,�030_�030}401"7,�034..FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL
q- . . - -I �031.-;-,-v

�030-:<*~--�030v 3:�030-.;?�031=§.�031.';?'""l°~G'T"°MAX'M° °=W*°'A@
I.�030--i.-..."? �030*4�031'-�030. *�034C"°M4*'M° DE Wm a

.. �030».. .« �030 PRESENCIA DE GRANULOS EN LA
'»---5-. , ,-Wu: 3�030 �034MINA presente

. -\ k�030 �030I_.,:,

�030' ~. 9�030~' ' " COLOR DE GRANULO BLANCO CRISTALINO

~' .'L\�030l.-.:_�030 -. �030- :oLon DE PANOJA ANTES DE M AMARILLO �034R0050

"". ~ "1 I , "L" INTENSIDAD DE PANOJA ANTES

\ . DE M 5

7 cC:sLE�030:':�034�030:E�035"°�035�030EN LA AMARILLO GRISACEO

I . lcr�030:)1�031SEE|:S}:2ADDE PANOJA EN LA mum

; npo DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL

�030' AMARANTIFORMEY
I FORMA DE PANOJA GLOMERULADA

DENSIDAD DE PANOJA INTERMEDIA

CONTENIDO DE SAPONINA o_o5%_ duke

, COLOR DEL PERICARPIO BLANCO OPACOV CREMA

_ �030;;~_ik,-�254'»".'a�031:«"é;"f�034�030-', COLOR DEL EPISPERMA BLANCO
-....\ ;:~_»-~..j�030;§:_f_

ASPECTO DEL EPISPERMA OPACO

' -' FORMA DEL BORDE DEL FRUTO AFILADO
- r .23 1'.-.�030�034. '4

'�030�031*$__�030_..:.zf_-- FORMA DEL mum cILmDmco

'~ -�030X' COLOR DE GRANO aLANco sucno
COMHIESTOINUANQVO
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Imagen 6.

1.�031 CULTIVAR O7(97) HUANCAYO

F". P*°¢E°=~<'A T
*�030'1 . ;

A.�031-" 9 TIPO DE CRECIMIENTO ARBUSTIVO
V ._ , ,

3, T3�030,6 *_ PORTE DE LA PLANTA ERECTO
�030I .

�030I?j�031.,t ANGULOSIDAD DEL TALLO ANGULOSO
.' �030fa�030.

I 33% _; V coLoR DE TALLO PRINCIPAL VERDE

.3 INTENSIDAD DE coLoR DE

. 5-, TALLO PRINCIPAL
-. �030If 53.

i PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
'9 .:4,{" ._-

' �031-,1�030v. .-I»; .1. coLoR DELASESTRIAS VERDEINTENSO

' 3') '_ PREsENcIA DE AXILAS vERDE lNTENSO( coLoR

�030 I. PIGMENTADAS ROSADO)

�030R.:�030 COLOR DE LAHOJA VERDE

$1; 6,; ;.7-,;{§;_~'.-,,' �0305-,: .v PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE

\; ;: -."-.. . . - 2
.v ; v.\'.�030�030,3} , ,3 .~ FORMA DE HOJA INFERIOR TRIANGULAR

. . .'//;A"�030.�030ilk�030�030«�031Il, 1'

. ,, ,. ,3~�030;\�030.- ' ~, , .�030._~, FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL
'._ ..�030--_N.," ' -_ .

« 1 I I... LoNGI1'uDMAxIMo DELA 2

, �030"�030';-~' " .,,:".~ HOJA 1 �030m
V �034} . ;." ._ ;

'4 �030 -' *:*r' - I A~°"° ~"*x'M°°�034A"°MT~
- . tv _ » - j PRESENCIA DE GRANULOS EN meme

_:'-.I V <,_�034 LALAMINA "

' _ �030v' ~�030 " I �030 COLOR DE GRANULO BLANCO CRISTALINO
._ z�030_1.�030:. . I�031

~ I32. ; _V ".3 ,» ___ coLoR DE PANOJA ANTES DE AMARILLO VERDOSO

' »(._�030-I.�030...;. MI:

u I �031. INTENSIDAD DE PANOJAANTES

V ~_ DE M F

A �030._.,�030. . " coLoR DE PANOJA EN LA
V COSECHA AMARILLO GRISACEO

,,' _.\ ». INTENSIDAD DE PANDIA EN LA

.. 7 \ ' COSECHA c�035�030R°

" �030' �030II TIPO DE PANOJA DIFERENCIADAYTERMINAL

V - FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME

f \ I I DENSIDAD DE PANOJA INTERMEDIA

_ H _ \ CONTENIDO DE SAPONINA 0.12 %, AMARGA

--i~�030»�030?"-<"» AMAR'u°°W*°
" �03037.-E:-r: vi�030

�030"~.�030.;�031$'}�030-i;§;�031_»�030f*?1-.~»;*"';I-�030V:- coLoR DEL PERICARPIO BLANCO oPAcov CREMA

. �030-,,§;.;\*.*-';+�030»r;�030.'j~.f33"f�030.*;,�030..-_
g,5,..»»-;?,_r,r,.=:.':;;;w;.;.- COLOR DEL EPISPERMA BLANCO

-"i�030.!;5«:+e-,�031.-e}401:-�030~.~<.=c':\�030n:?;
"5. ':3E'~�030?~?-?.~L.{ ASPECTO DEL EPISPERMA OPACO

2.15�030. .s~. _
�030dzyI ,.(_ I FORMA DEL BORDE DEL FRUTO AFILADO

'5 2729..-'...
§_'-j; :3/;;~.g:;¢�0305\~�035rT�030 FORMA DEL FRUTO cILINDRIco

COLOR DE GRANO BLANCO SUCIO
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Imagen 7.

_ _ CULTIVAR AMARILLA SACACA

._ _ �031, - PROCEDENCIA cusco

3;» 'j TIPO DE CRECIMIENTO ARBUSTIVO

-' �030�030A"_ f�030, roar: DE LA PLANTA ERECTO
.r, - \_-_ . *

cf-; _.. �024'«,?,.7-'4 ANGULOSIDAD DEL TALLO ANGULOSO

COLOR DE TALLO PRINCIPAL ROSADO ANARANJADO

I�030 '3 INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO

5-. 4}�030.' t�031.-E PRINCIPAL
. «. < .74».

»-:5 .~ 1:�030.-I PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
�031.'r.. '*.�030.:,74.�030

r'."*';'»{_; �030_�030.i;�034'.':�034,COLOR DE LAs ESTRIAS VERDE CLARO
L- ',r_.'_ ",".;1.' V.

,y»_ ,_~. I, ,;~ , PRESENCIA DE AxILAs

6,-fa �030_I':r{2;. ' -( PIGMENTADAS AUSENTE

" \ .4?�031 ' COLOR DE LA HOJA VERDE
-.: ." ,.g 1:. �031

. \".'.- PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE
= ,.' r «-

,. :3-I FORMA DE HOJA INFERIOR TRIANGULAR
�030., I. ,5,

_. . FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL
4�0304' �030I ;~. 5

'.�030:;,-..,�030-' K) «'1-'.'-_�034 LONGITUD MAXIMO DE LA HOJA 

�030H�031.-�031�030F1.

' ANCHO ~W<'M°°=LA"°�031A
-' _ '1' . 7 PRESENCIA DE GRANULOS EN LA presente

_r_ ' I LAMINA
. . '1'.

J °°l°"°=<='*A~°L° Q
' ' COLOR DE PANOJA ANTES DE M F MORADO

~ "\

�030~-4 g < , -' INTENSIDAD DE PANOJA ANTES
>�030_ _ h 3 DE M F CLARO

. \ �030D -,_A - �030 COLOR DE PANOJA EN LA ANARANJADOYROJO

2 . �030 . cosEcHA BERMELLON
. -8

» - - INTENSIDAD DE PANOJA EN LA

- - cosEcHA �034Mo

�030 =_."-. . TIPO DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL

~, .3 �030 FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME

�030 DENSIDAD DE PANOJA COMPACTO A INTERMEDIO

CONTENIDO DE SAPONINA 0.11 %, AMARGA

\, ANARANJADO v R010

__ _..-,5-_,= , , ANARANIADO v ROJO
r-_v?,_,;�030<:_..:'_ COLOR DEL PERICARPIO BERMELLON

:3 �030T-.�034'�034»'-.�030- .
7»: 531:1 }401x -: :;._ COLOR DEL EPISPERMA BLANCO
.'u.-, .1 }�0307'._-.'�034_'."�030<"."_'.:~.�034:

~ '3 ASPECTO DEL EPISPERMA OPACO

5? "Q?�030§f'�031�030-1j_:?;.1:5�030EEFORMA DEL BORDE DEL FRUTO AFILADO

1�030_' ,�030;_�031gj . "' FORMA DEL FRUTO CILINDRICO

COLOR DE GRANO ANARANJADO v AMARILLO
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Imagen 8.

I CUWVAR QUILLAHUAMAN mm

V �034X,4 , cusco

,h�030g_f�030_:£'�034-_-_ PROCEDENCIA cusco

gaff �031{' TIPO DE CRECIMIENTO Anausnvo

' ».:~' - ' -2'.-'
es 5 PORTE DE LA PLANTA ERECTO

"'?�030s;9-,4-« -f;':f,a A~°ul°sI°A°°=mu° D
; 2- ,.:�0315' COLOR DE TALLO PRINCIPAL VERDE AMARILLENTO

' �034 it �0307 .;_~ INTENSIDAD DE COLOR DE
'- :« 3�030:-;'-__.}-2 ;.{j TALLO PRINCIPAL

'._ 9 u . .

'7 ',. :.fj-I9;-.;�035;;?�031.,. PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE

f "-7_�254?.,'r"-�030 COLOR DE LAS ESTRIAS VERDE INTENSO

- -- * �030 .I:.:: ,
.-_-ft; ;_ 1 .__ PRESENCIA DE AxILAs

" �030�031v�030_f PIGMENTADAS AUSENTE

'. Ari,�030 £1�030PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE
�031., 1 .

.\ - - ':�030- .25.�030-�034FORMA DE HOJAINFERIOR TRIANGULAR
at �030I1 _go. �031

�030 3,";-_,)j S FORMA DE HOJASUPERIOR ROMBOIDAL

..
~ . . HOJA. L �030[.4

7 5*�031? A"�254"°WW0 DE wow
' �030gy PRESENCIA DE GRANULOS EN

I ($4; LALAMINA presente

. - �030

�030qr?"t{\l _,-S .2 COLOR DE GRANULO BLANCO

, .2 ~.'- .�030.3._ �030 COLOR DE PANOJA ANTES DE M AMARILLO VERDOSO
\ \ 3 '_ .1.�031 F

D�030. - �030,_e INTENSIDAD DE PANOJA ANTES

(:3 ft DE M F

.3 - , �030 COLOR DE PANOJA EN LA
, COSECHA AMARILLOACREMA

, - ., INTENSIDAD DE PANOJA EN LA

F �030 COSECHA

, TIPO DE PANOJA DIFERENCIADAY TERMINAL

I FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME

. DENSIDAD DE PANOJA COMPACTO A INTERMEDIO

-v ( a common DE SAPONINA 0.10% AMARGA
' '5�030;o

-3�0304.55�030-f�034�034-w- coLon DE musomo ALA MF AMARILLO CLARO
:-* "~�030.�030é~ -.

~ ' ' 7;
�030' 5} COLOR DEL PERICARPIO CREMA

3,�031.~ «:5 f�030-
.,4 ..;�030;_.a;,-�034.�030~¢=;~.39 COLOR DEL EPISPERMA BLANCO

,"-,-'-:3. .-.~_;.�030_.«..;..1.�030-N.-.33,�030 ASPECIO DEL EPISPERMA OPACO
.¢. 2: -_-,:~a_~
_'._~';;_:�030;.-,�031a?�030.-�030N-;.'§�030.-�030;4~FORMA DEL some DEL mum AFILADO

* -.r?�030.
 FORMA DEL mum CILINDRICO

It�030:'-�030I '.l-�030al-
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lmagen 9.

.;:, cusco?�035*
¢.~

E�030,

,."+1:,y:

�030$3.._
~ ;�030'-�034 INTENSIDAD DECOLORDETALLO

�030% £1

W; .4.»

kg/2;: .
= 5;.

�030 -�034

'4�030g: �030

Li!

.» :'.c�031.:irT5: é

�25412"\

-we"(.2 \, MF

�031.' ;f

V�030; �030-�030,.-

'- 4�031

J.T\ A,

w 3 3

. 1,. g :5

'
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Imagen 10.

CULTIVAR 5(85)002BPUNO

- «. PROCEDENCIA A
.1. �031_: I TIPO DE CRECIMIENTO HEnaAcEo

_» J�030;�030.-_ PORTE DE LAELANTA ERECl'0 _

�030 -�030Z. 3�030 ANGULOSIDAD DEL TALLO SIN ANGULO(CILINDRlCO)
. , .

- __.'�030;,_.¥_.'�030: VERDE AMARILLENTO,

"9, ._ x - ROSADO EN ELTERCIO
I _�030,..._y_, L»; COLOR DE TALLO PRINCIPAL INFERIOR CON �034CA5COLOR

�030 �030L-.».. PURPURAL �030.. , . _ _
3. . INTENSIDAD DE COLOR DE

�030V �030 3�030; TALLO PRINCIPAL _ CLAW

PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
.. �024 , .
j.\:-.2 , COLOR DE LAs Es1'mAs VERDE

�030 �034V. vé PRESENCIA DE AXILAS "_'_
59,53�031$1�034PIGMENTADAS AUSENTE 1

.�034=;"�030i�030,1»; cotonomwom A
'. ~.�031-�030I�031�030f7 PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE
__ A , L . __

H . A3 �030< FORMA DE HOIAINFERIOR TRIANGULAR _

-g,�030_ , ~._�030 }401x)�0304 FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL

�030 Z�034;- V 57 " LONGITUD MAXIMO DELA _j_
; ,r�030v�031:-}401na HOJA 8�0302cm

_ . . . _ ._ V
' ; I . 94-}. 9 ANCHO MAXIMO DE LA HOJA 6.5 cm

-Er { \ . ; PRESENCIA DE GRANULOS ENLA presente

\-. I "/ L ' A H LAMINA I

�035. \/4.:-. COLOR DE GRANULO BLANCO

_ -5? :oLoR DE PANOJA ANTES DE M AMARILLO VERDOSO

4} \.. .-o,

_ �030 jg: INTENSIDAD DE PANOJA ANTES MEDIO

ax}. DEMF �024}401ENLA
g/' ) c°§s"E�030::':':EPA�0351 AMARILLO OPACO

U

~ . -; INTENSIDAD DE PANOJA EN LA
~. MEDIO
\ ~ / COSECHA I

�030 '1 5 mac DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL

FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME ______

_ DENSIDAD DE PANOJA COMPACTA i
~ H- . �024�024-'~�024-�024-1

. :3�030�030If,�031-_'-1 ;_-1'_';.v -, CONTENIDO DE SAPONINA 042%, AMARGA

,- 3 ,.A: COLOR DE rzmcomo ALA MF AMARILLO INTENSO

- _"�030,;~.�024'9 :-:» ,' «"�024=-- '5:~*v.»;-;=,i�030;'._,_ COLOR DEL PERICARPIO BLANCO SUCIO YCREMA
-�030.2~ - . .."�0315J,'.f.~,--U�030?-L�031:2'

"° g ' �034Ea;..:~�031}.='.:3 COLOR DEL EPISPERMA BLANCO
, ~ ._-. I -v:.'-... -v -�024�024�024

. '_�024.,;»�030.;a.-�030' ASPECTO DEL EPISPERMA OPACO
~ ,2; ;'-_'__'¢--.,�030_-

~ ?�030_ FORMA DEL BORDE DEL FRUTO AFll.ADO

FORMA DEL FRUTO CILINDRICO

COLOR DE GRANO BLANCO SUCIO
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Imagen 11.

I; CULTIVAR PASANKALLA PUNO

£5 _ PROCEDENCIA PUNO

$14�030�030$.57 nno DE CRECIMIENTO HERBACEO

o 3-} " �030I{.5 ~v PORTE DE LA PLANTA ERECTO�030'M I-_ . ..

I , �030{3} _l : ANGULOSIDAD DEL TALLO sIN ANGULO (CILINDRICO)

' V '5- _ �024 COLOR DE TALLO PRINCIPAL PURPURA
,L- 0,�030.\ Y". '4

$ gs�030' . ::|l�031:|(\:llSFlUD$DDE COLOR DE TALLO CLARO

�030.it -I ' A,

, _�024'�030K' PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
,7 . Q _ �030I

Q \ ' COLOR DELASESTRIA5 VERDE
:- ' . --

. ,. .1 ~ PRESENCIA DE AxILAs
I I�030�030V�031' I " PIGMENTADAS AUSENTE
, . . uh�030
�030.1_¢. __ ,�030L �030 COLOR DE LA HOJA \LIlE:DE coN NERVADURA COLOR

D M. _ �030 . �030-»'-'I

.4�031.i. : ' _- ~° PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE
; ., . . \_ .

�031�031\ H, ;'..,g�031�030 FORMA DE HOJA INFERIOR TRIANGULAR
. . , ,_

�030-.". , ';;'_" ix FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL

- > _';.'.I" ' -Ag.�030LONGITUD MAxIIvIo DE LAHOJA 7.3 cm

'1 . . J7�034ANCHO MAXIMO DE LA HOJA 6.6 cm

I" �030 :I: .�030 �030PRESENCIA DE GIzANuLos EN LA
�030Ki_�030 V ' LAMWA PRESENTE

', . - . / COLOR DE GRANULO PURPURA

W} 4 1 iv�031-.-"
5.: ,. . '-, '1.) COLOR DE PANOJA ANTES DE M F 

�030. ' 3 "V-" �030 ' . INTENSIDAD DE PANOJA ANTES
W i . . DEMF MEDIo

5, - ,
�030 , .. ,/ COLOR DE PANOJA EN LA

�030 V COSECHA V GRIS LILA I

A INTENSIDAD DE PANOJA EN LA. .r.
' - 1 « PA cosEcHA MEDIO __ V

3: .�030 10�030TIPO DE I>ANoIA DIFERENCIADA v TERMINAL

�030\7 �030 �030': FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME
. 'v\ .

I DENSIDAD DE PANOJA COMPACIA A INTERMEDIA
(I

' 3. " C°NTEN"3° 95 SAPOMNA o.oD %, AUSENTE DE SAPONINA

__V_ "V __ COLOR DE PERIGONIO ALA MF GUINDA

.. ._..- _ COLOR DEL PERICARPIO ems

�030 COLOR DEL EPISPERMA BURDEOS
- -.~ ; :$ 1; '-

;;;:3;.�030::;; ASPECTO DEL EPISPERMA OPACOY TRANSLUCIDO

";:'¥;;;j_;;{.£.:fg77f§'7E§':' FORMA DEL BORDE DEL FRUTO AFILADO
?.-�030iv
�030,.»�030?*~\.«,;7(A(E."f;.�030Ii_i'5 FORMA DEL FRUTO coNIco

(I .5-_:.:..*1

» . ..«. ..�030,uuu»..~a COLOR DE GRANO ems sunnsos
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Imagen 12.

�030_ ,_,';;:- CULTIVAR SALCEDO INIA PUNO

- ' 'R°c=°=~c'A T3-?:{r:',./�030

_ npo DE CRECIMIENTO HEnsAcEo

5?�031Z�031-_ PORTE DE LA PLANTA ERECTO

_ _ ,�030 ANGULOSIDAD DEL TALLO sm ANGULO (ClLlNDRlCO)
> 1

1 - f__ .; VERDE AMARILLENTO, ROSADO

�0304 '- �030-".- COLOR DE TALLO PRINCIPAL EN EL TERCIO mrsmon conN , .
�030- �030 - PECAS COLOR PURPURA

,, Q,-,. v .' '4?�031¢_ INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO

I ' , _ PRINCIPAL

�030, I17; 2�030If! 5': :' PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE

r-�034' p 5' COLOR DE LAS ESTRIAS VERDE
. . . .

. :1. .

_ _;:1_5.'_- ' ° COLOR DE LAHOJA VERDE
-. .3 . �030.

at �030' . PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE
. ., .-. _, .

1'. _ FORMA DE HOJA INFERIOR TRIANGULAR |

FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL I

; .- t°~G"U°M~<-M°°=m~°MD
r L�030' mcno mxnmooeuwom T

" PRESENCIA DE GRANULOS EN LA V
I presente 4

« �031 LAMINA -

> - ' ' COLOR DE GRANULO BLANCO

'\ �030COLOR DE PANOJA ANTES DE M F AMARILLO VERDOSO

�030' INTENSIDAD DE PANOJA ANTES

Do .�030 DE M F

�030til�031.1 ccgsiogizs PANOJA EN LA AMARILLO OPACO ,

R-. INTENSIDAD DE PANOJA EN LA I

Va 5�030 COSECHA t

d TIPO DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL I

FORMA DE wwom GLOMERULADA

' _A DENSIDAD DE PANOJA COMPACTA

" CONTENIDO DE SAPONINA ¢,_m%_ AMARGA

AMARILLO mo
. , �031 COLOR DEL PERICARPIO BLANCO sucno
" ' .1

. COLOR DEL EPISPERMA BLANCO
_,z.:. '.._" _, -.-_j.,___V.m x

�031 5,.�030-'~':. ASPECTO DEL EPISPERMA OPACO
�030L.,�031«�030r.»:�030§e'-�030.-'a3;.4:"'_-'.';-:"�030»
,;,;<_,}.~v,-3 }401g, FORMA DEL BORDE DEL rauro AFILADO

» FORMADHFRUTO D�030a,�031';-.�030»;::-.v:-.�031�031
COLOR DE GRANO sumco sucuo
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[magen13.

PUNO�030:5
:1»: I;

~ 35%

.. _�030 PRINCIPAL

4;;

,9 ».».> i
2; i*,;«f:

3,. 55»; é
é

.�030: PRESENCIADEGRANULOSENLA

.i;7�031=

. �030.3,-"-f �031 INTENSIDADDEPANOJAANTES

a» %

Q at V Q?

p,::
�030i L»

COLOR DE GRANO GRIS NEGRUZCO
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Imagen 14.

3 97 03-21-004x-03-
CULTIVAR ( )

Q ~- '1 21-001 PUNO

PROCEDENCLA A
�030_}402u�034{5 �030nvoDE CRECIMIENTO HEn3AcEo A ARBUSTIVO

worm DE LA PLANTA ERECTO
. . ,

�030:9�030_ Q ANGULOSIDAD DEL TALLO sm ANGULO (CILINDRICO)

;;'g;?._, r�035if VERDE AMARILLENTO, ROSADO

_-,,-_:\, ;.- COLOR DE TALLO PRINCIPAL EN EL mzcuo INFERIOR cow

~.�030,_. PECAS COLOR vunnuvm

.. _s_«'.1'§§? �030\ INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO cum

" ' - . .. PRINCIPAL
.,: I ' '-

' A "f- ,:.5_�030- yo , PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE

�030. 1"�030:' COLOR DE LAS ESTRIAS VERDE

. '. vvf; It '« PRESENCIA DE AXILAS AUSEME
.3; 'k;&g�024i- PIGMENTADAS

-' '3" .3.�030.. ' COLOR DE LA HOJA VERDE

-" " PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE

V!�0304 I �030 \ rosuvm DE HOJAINFERIOR TRIANGULAR

}401n?�030 FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL

�024";.,.5', V 1;} LONGITUD MAXIMO DE LA HOJA

:;-.:: : 4;: .14 as u A
*' " . ' 6. ''~7,�034.. (9 )«{.,m_. 3% PRESENCIA DE GRANULOS EN LA presente

:'- 4, a 5k. ;-.. �030 LAMINA
97' 1 I�030:V�030:'

�030}401x.�031, . 3.�031COLOR DE GRANULO BLANCO
1» �030I'< '-�030L P . - 9avg �030 _» -_ . . gown E PANOJA ANTES DE M AMARILLO VERDOSO

,3 .1 ~ �031

N ' 4_�030-1;?» V DE M F

- �030:'.�030£' �030 INTENSIDAD DE PANOJA ANTES 

- . ' COLOR DE PANOJA EN LA
.1 _ I 3(97)( COSECHA AMAmLLo OPACO

._ _ 21 INTENSIDAD DE PANOJA EN LA 

5: Loc COSECHA

- npo DE PANOJA DIFERENCIADA v YERMINAI.

FORMA DE PANOJA AMARANTIFORME

, DENSIDAD DE PANOJA COMPACTA A INTERMEDIA

/ CONTENIDO DE SAPONINA 0.12%, AMARGA

AMARILLO CON GRANULOS DE

. - '~'=�030;»'::I-i�030,;_�031_»§',.-"->7'~._. COLOR DEL PERICARPIO CREMA
' _g.3~;'{a�030._\~:,:'.»"�030-.,._

. »}$& E�035?:�034COLOR DEL EPISPERMA BLANCO
__ . > �030u-. _ �030 ,

�035"~�030**�030§1�030?�031�031~*"E°'°DWIWMA- j _ .._:.; .o. -g�030.-»_, _

FORMA DEL BORDE DEL rnuro AFILADO
" 9;. '.- .' 7 ." :
-�030-�030t-.-',7.}.-'."';-.�034;v.'>�030 FORMA DEL rnuro CILINDRICO

"�035�031°"",�0303:,�030°""�034�030COLOR DE GRANO BLANCO SUCIO
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Imagen 15.

. _ CULTIVAR ILLPA INIA PUNO

I-�030-,3;' PMDENCIA L
1 _ * ~ TIPO DE CRECIMIENTO HERDACED

�030�030:2. PORTE DE LA PLANTA EREcro

_ ' ANGULOSIDAD DEL TALLO sm ANGULO (CILINDRICO)

. ~§�030-__,_ .~ VERDE AMARILLENTO, ROSADO

1&5: . '9 COLOR DE TALLO PRINCIPAL EN ELTERCIO INFERIOR con

_; �030$1 PECAS coLoR PURPURA

"�034 �030 _, INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO

» . ' �030.1.�024 �030 PRINCIPAL

£39" [7313 PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
\�030. �030

,_ *.'_~.: «. ' �030'- coLoR DE LAS ESTRIAS VERDE

37,- ' 3; ' '_�030_. PRESENCIA DE AXILAS

. �030, _. -k. , PIGMENTADAS AUSENTE
_ 1 . I 1

�030Ev " �031COLOR DE LA HOJA VERDE
~< . �030L

�030 -i�031-5 4 PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE
»'f~ �034

- �030A. " FORMA DE HOJA INFERIOR TRIANGULAR

, ff" '9�030? FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL

�030.2 t°~G"U°M~<'M°°=w*°=AL
I . ; 5

�031._ �030E1., �030ANCHO mxuvao DE LA uom  
4- . . O.�030' , v

f\- D _ , ;-' -7�030 PRESENCIA DE GRANULOS EN LA presente

R A ,;' *�030 LAMINA

, V .. ' ' ft,�030-, COLOR DE GRANULO BLANCO

.- :V ' 5,33" COLOR DE PANOJA ANTES DE M F AMARILLO vERDoso

- ;. _�030- '~ '55�030: INTENSIDAD DE PANOJA ANTES

,1 �030 �031..�030 DE M F

�030'- . ; COLOR DE PANOJA EN LA mu

'57 («C . COSECHA AMA °

... .
133,; | ) COSECHA

}401r TIPO DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL
\ '4
.'a�030 x_ FORMA DE PANOJA GLOMERULADA

(1) �030 DENSIDAD DE PANOJA COMPACTA
x

2.�031 A CONTEMDO DE SAPONINA 0.00%, AUSENTE DE SAPONINA

~' �030 AMARILLO coN GRANULOS DE

\ ,
,_., _ COLOR DEL PERICARPIO BLANCO owxco

~. '- -�030.".�030,�035".".A.
-\?:1.�024�0302�030; COLOR DEL EPISPERMA BLANCO

�031¢"v,~r�030q�030-�034-.<_

-. *:�030-"4'-�030.~ '5. ""'~'-�030»�030 ASPECTO DEL EPISFERMA owxco.. £3 3. �034.1.. .p_

Q3�031�030"7.;7(,�030-.�0302�030a»�030~"¢_$,�030¢�030WFORMA DEL BORDE DEL mum AFILADO
-' . 4 _. �030�030-

D.�030-<' FORMA DEL FRUTO CILINDRICO
.-;.,i_.;£.",~:;?I_-BL�030;

�030 wz .-W�030WW COLOR DE GRANO aumco SUCIO
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lmagen 16.

BLANCA DE JUNIN
CULTIVAR

_ AYACUCHO

_ . ' �034; PROCEDENCIA AYACUCHO
« .4-

�030jgj TIPO DE CRECIMIENTO ARBUSTIVO

�030I'1�030. PORTE DE LA PLANTA macro

if " ,-- ""�030*"*°5'°'*°°E�035M*°A
..4

,1».-. °°*°" °=W°""'"C'�034L@
.-.. , . ' J. ,4, INTENSIDAD DE COLOR DE TALLO

, gt�034.; PRINCIPAL

.- V 1; P u. I�031 ;§ 3;�030 PRESENCIA DE ESTRIAS PRESENTE
.. ' -I I T _ T"

3- 4 .: L�030»_" ~ ,1 COLOR DE LAS ESTRIAS VERDE mrsuso
.1 �030'

- " V�030 « PRESENCIA DE AXILAS
_ �030'- p .- \ 4 PIGMENMDAS con v sm AXILAS PIGMENTADAS

C , fl�031:3 I�030, ' COLOR DE LA HOJA VERDE

,1 �030 _. _: �030 ,5 PRESENCIA DE RAMIFICACION AUSENTE

. _.�030y'1..:''- �031 FORMA DE HOJAINFERIOR TRIANGULAR
.9, , ': �031 W�035

£ 1; «_ 5�030~, �0313 �030*3:'1: FORMA DE HOJA SUPERIOR ROMBOIDAL
._ . - ' v. v v

. 1�030.- ,- 3.-�034w-."~�024LONGITUD MAXIMO DE LA mD
av }401e.It 52:;-°'1~'

:3�031 7* NW0 MmM°°=lA"°l~ Q
'."_ ',' '-�030ZL PRESENCIA DE GRANULOS EN LA

. $5 I 7. 1; LAMINA '"°�031°'"°
�030 L �030 , -r« -A
t »�030.,' . ',-2'-,1 COLOR DE enANuLo BLANCO CRISTALINO
", , .._» n _

\ -' �034ff, COLOR DE PANOJA ANTES DE M F AMAmLLo VERDOSO

�030' , f ' ' . ' , INTENSIDAD DE PANOJA ANTES DE

�030I' .' ', . .�030 M F

A �030V~.'- v. . �030ICOLOR DE PANOJA EN LAkl �030 3.» . (,1
, W _.�030iE COSECHA AMARILLO OPACO

N . ' _. A INTENSIDAD DE PANOJA EN LA

:1 ;, ,"- COSECHA
' \ I

�030«¢ _ ' ' mo DE PANOJA DIFERENCIADA v TERMINAL

5 ' FORMA DE PANOJA GLOMERULADA
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CAP1TULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. Los cultivares que mostraron mayor precocidad a la madurez }401siolégica,en

la localidad dc Canaén 2735 msnm. fll61'01'lZ Salcedo INIA Puno, 3(97)O3-21-

0O4x�02403-21Puno, S(85)002B Puno, Illpa INIA Puno y Pasankalla Puno, con

98, 102, 103, 103 y 104 dias, respectivamente.

2. Los cultivares que mostraron mayor precocidad a la madurez }401siolégica,en

la localidad de Wico 3242 msnm. fueron: Salcedo INIA Puno, Pasankalla

Puno, 5(8S)002B Puno 3(97)03-21-004x-03-21 Puno, Negra Ccollana Puno y

Illpa INIA Puno, con 119, 119, 120,121, 122 y 123 dias, respectivamente.

3. Los cultivares que mostraron mayor precocidad a la madurez }401siolégica,en

la localidad de Tallana 3535 msnm. fueron: Salcedo INIA Puno, 3(97)03�02421-

004x-03-21 Puno, 5(8S)002B Puno, Pasankalla Puno, Illpa INIA Puno y

Negra Ccollana Puno, con 135, 140, 144, 145, 145 y 150 dias,

respectivamente.

157



4. Los cultivares procedentes de la Regién de Puno son mas precoces a

comparacién de las otras regiones

5. La madurez }401siolégica,para los 18 cultivares de quinua, se incrementan

segtin aumenta la altitud.

6. En la localidad dc Canaén los cultivaxes se comportaron como muy precoces

y precoces; en la localidad de Wico precoces y en la localidad de Tallana de

precoces a sirnitardios.

7. Los cultivares que alcanzaron mayor altura de planta en las tres Iocalidades

son los que se desarrollaron en los valles interandinos (Cusco, Junin y

Ayacucho), en cambio los cultivares que se desarrollaron a mayores altitudes

(Puno), son de menor tama}401o.

8. En la localidad de Canaan los cultivares alcanzaron mayor desarrollo que

otras Iocalidades (Wico 3242 msnm y Tallana 3535 msmn).

9. En cuanto a la longitud de panoja, diémetro de panoja, peso de panoja y

rendimiento de grano por panoja.; destacan los cultivares procedentes de las

Regiones de Ayacucho, Cusco y Junin en las tres Iocalidades. Y los cultivares

procedentes de la Regién dc Puno resultaron ser menores en los parémetro

indicados. La di}402cultadde identi}401carun determinado cultivar sobresaliente

se da en las tres Iocalidades. Sin embargo, se puede mencionar a los

siguientes cultivares como sobresalientes: Compuesto B Huancayo,

Compuesto Blanco Ayacucho, O7(97) Huancayo, Compuesto Amarillo

Ayacucho, Hualhuas, Amarilla Marangani, Amarilla Sacaca, Blanca de Junin

Huancayo y Ayacucho,
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10. En tama}401ode grano, los cultivares que alcanzaron granos de mayor tama}401o

en localiad dc Canaan 2735 msnm. fueron Compuesto Amarillo Ayacucho,

Quillahuaman, Amarilla Maranganj, Illpa Puno, Amarilla Sacaca, 3(97) 03-

21�024004x-03-21-001Puno y Pasankalla Puno; alcanzaron diametros de 2.24

mm a 2.12 mm.

11. En la localidad de Wico 3242 msmn. los cultivares que alcanzaron mayor

tama}401ode grano fueron: Quillahuaman INIA Cusco, Illpa Puno, Compuesto

Amarillo Ayacucho, Amaxilla Sacaca, Amarilla Marangani, 3(97) 03-21-

O04x-03-21-001 Puno, Pasankalla Puno, Blanca de Junin Huancayo y 05(85)

002B Puno alcanzaron diémetros de 2.36 mm a 2.15 mm.

12. En la localidad dc Tallana 3535 msnm. los cultivares que alcanzaron mayor

tama}401ode grano fueron: 3(97) 03-21-004x-03-21-001Puno, Illpa Puno,

Compuesto Amarillo Ayacucho, (Quillahuaman INIA Cusco, Amarilla

Marangani, Amarilla Sacaca Cusco, Pasankalla Puno; O7(97) Huancayo,

S(85)002B Puno, Salcedo INIA Puno, Blanca de Junin Huancayo y

Compuesto Blanco Ayacucho alcanzaxon diémetros dc 2.33 mm a 2.12 mm.

13. El tama}401ode grano, para los 18 cultivares de quinua, se incrementan seg}401n

aumenta la altitud.

14.�031Estos resultados pa.ra el tama}401odc grano demuestras que los siguientes

cultivaxes de quinua, Quillahuaman INIA, Illpa INIA Puno, Compuesto

Amarillo Ayacucho, Amarilla Sacaca, Amarilla Marangani, 3(97) 03-21-

004x-03-21-001 Puno, Pasankalla Puno se caracterizzn por tener tama}401odc

grano grande. Y los demés cultivares son de tama}401ode grano de mediano a

peque}401o.
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15. En peso de 1000 semillas, para la localidad de Canaén 2735 msnm. Los

cultivares que alcanzaron mayor peso de 1000 semillas fueron Compuesto

Amarillo Ayacucho, Illpa Puno, Pasankalla Puno, Quillahuaman, Blanca de

Junin Huancayo, O7(97) Huancayo, 3(97) 03-21-004x�02403-21-001Puno,

05(85) 002B Puno, Blanca de Junin Ayacucho, Amarilla Sacaca, Amarilla

Marangani, Salcedo INIA Puno; alcanzaron peso de 1000 semillas de 3.453 g

a 2.897 g

16. En la localidad de Wico 3242 msnm. los cultivares que alcanzaron mayor

peso de 1000 semillas fueron: Quillahuaman INIA Cusco (3.867 g), Illpa

Puno 3.820 g, Pasankalla Puno 3.773 g, Compuesto Amarillo Ayacucho

3.757 g y 3(97) 03-21-004x-03-21-00]Puno 3.677 g.

17. En la localidad de Tallana 3535 msnm. los cultivares que alcanzaron mayor

peso de 1000 semillas fueron Illpa INIA Puno, O7(97) Huancayo, Compuesto

Amarillo Ayacucho, Quillahuaman, Pasankalla Puno, Salcedo INIA Puno,

3(97) 03-21-004x-03-21-001 Puno, Amarilla Marangani; alcanzaron peso de

1000 semillas de 4.420 g a 3.727 g

18. El peso de 1000 semillas, para los 18 cultivares de quinua, se incrementan

seg}401naumenta la altitud.

19. En el rendimiento por hcctérea, para la localidad de Canaén 2735 msnm. los

cultivares que alcanzaron mayores rendimientos por hectérea fueron: O7(97)

Huancayo 4840 Kg/ha, Blanca de Junin Huancayo 4836 Kg/ha, Compuesto A

Huancayo 4621 Kg/ha.

20. Para la localidad de Wico 3242 msnm. los cultivares que alcanzaron mayores

rendimientos por hectzirea fueron: Blanca de Junin Ayacucho, Compuecto B
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Huancayo, Amarilla Marangani Cusco, Amarilla Sacaca Cusco, Illpa INIA

Cusco, Compuesto Amarillo Ayacucho, Variedad Hualhuas, O7(97)

Huancayo,Pasankalla, Quillahuaman y Compuesto B Ayacucho, que

alcanzaron rendimientos de 3000 Kg/ha a 2185 Kg/ha.

21. Para la localidad dc Tallana 3535 msnm. los cultivares con mayor

rendimiento por hectzirea fueron: Compuesto Blanco Ayacucho, Amarilla

Sacaca Cusco, Compuesto Amarillo Ayacucho, O7(97) Huancayo y Blanca de

Junin Huancayo; alcanzaron rendimientos por hectérea de (3761 Kg/ha a

3019 Kg/ha).

22. Se puede concluir que el rendimiento dc quinua en valles interandinos como

Canaan (2735 msnm) es mayor al rendimiento en lugares de mayor altitud

como Wico Acocro (3242 msmn) y Tallana Acocro (3535 msnm).

23. Los siguientes cultivares: Blanca de Junin Huancayo, Compuesto A

Huancayo, Variedad Huancayo, Variedad Hualhuas, Compuesto B Huancayo,

O7(97) Huancayo, Amarilla de Marangani Cusco, Quillahuaman INIA Cusco,

Amarilla Sacaca, S(85)002B Puno y 3(97) 03�02421004X-03-21-001Puno

(actual variedad Altiplano); tienen forma de panoja amarantiforme.

24. Los siguientes cultivares: Pasankalla Puno, Salcedo INIA Puno, Illpa INIA

Puno, Negra Cccollana Puno, Blanca de Junin Ayacucho, Compuesto

Amarillo Ayacucho y Compuesto Blanco Ayacucho; tienen forma de panoja

glomerulada.

25. Los cultivares Compuesto A Huancayo, Variedad Huancayo y Pasankalla

Puno, son plantas de color purpura.
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26. Los siguientes cultivares: Blanca de Junin Huancayo, Compuesto A

Huancayo, Variedad Huancayo, Variedad Hualhuas, Compuesto B Huancayo,

O7(97) Huancayo, Amarilla de Marangani Cusco, Quillahuaman INIA Cusco,

Amarilla Sacaca, Blanca de Junin Ayacucho, Compuesto Amarillo Ayacucho

y Compuesto Blanco Ayacucho; son plantas de porte alto.

27. Los siguientes cultivares: Pasankalla Puno, Salcedo INIA Puno, Illpa INIA

Puno, Negra Cccollana Puno, 5(8S)002B Puno y 3(97) 03-21004X-03-21-001

Puno (actual variedad Altiplano); son plantas dc porte bajo.

28. Los siguientes cultivares: Blanca de Junin Huancayo, Compuesto A

Huancayo, O7(97) Huancayo, Amarilla de Marangani Cusco, Quillahuaman

INIA Cusco, Amarilla Sacaca, Compuesto Amarillo Ayacucho , Salcedo

INIA Puno, Compuesto Amarillo Ayacucho . S(85)002B Puno y 3(97) 03-

21004X-03-21-001 Puno; son quinuas con alto contenido de saponina.

29. Los cultivares: Variedad Huancayo, Variedad Hualhuas, Compuesto B

Huancayo, Blanca de Junin Ayacucho y Compuesto Blanco Ayacucho; son

quinuas dulces.

30. Los cultivares: Pasankalla Puno, Illpa INIA Puno y Negra Cccollana Puno se

consideran quinuas libres dc saponina.
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4.2 RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de investigacién

penniten plantear las siguientes recomendaciones.

1. Realizar trabajos similaxes en diferentes condiciones climaticas para

determinar que cultivares de quinua tienen mejor comportamiento

agronémico y productivo que otros.

2. Instalar campos semilleros a mayores altitudes (3000 msmn a 4000 msnm),

porque el tama}401ode grano aumenta con la altitud.

3. Los cultivaxes precoces como Salcedo INIA Puno, Illpa INIA Puno,

S(85)002B, 3(97) 03-21004X-03-21-001 Puno actualmente vaxiedad

Altiplano y Negra Ccollana, pueden ser una buena altemativa para aprovechar

la siembra en campa}401achica; para evitar coincidir con Ilegada de la lluvia que

di}401cultala cosecha.

4. Se recomienda hacer mayor estudio en el tema de segregacién. Esta propuesta

se debe a que en el presente trabajo de investigacién se observé mucha

segregacién en especial en las variedades Negra Ccollana que segrego a color

blanco y marrén, también en los cultivares variedad Huancayo y Salcedo.
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RESUMEN

E1 presente trabajo de investigacién se realizé en tres Iocalidades de la regién de

Ayacucho (Canaan 2730 msnm, Wico 3342 msmn y Tallana 3535 msnm). Con los

objetivos de evaluar caracteristicas de precocidad, rendimiento y caracteriza: los

18 cultivares. Este experimento, es parte del proyecto de investigacién titulado,

�034Conservaciény valoracién de material élite de la diversidad dc quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en zonas productoras de Ayacucho, Cusco, Junin y

Puno como altemativa al cambio climético�035.Financiado por CONCYTEC. Se

realizé durante los meses de noviembre de 2012 a agosto del 2013.E1 nivel de

abonamiento para las tres Iocalidades the de 80-80-40 de NPK por hectarea.

Se utilizé el Dise}401oExperimental Bloque Completamente Randomizado con 18

cultivares (tratamientos) y tres bloques. Para la evaluacién se seleccionara plantas

sobresalientes para 10 cual se consideraran las caracteristicas, eventos fenolégicos

y caracteres de productividad de cada cultivar. Los cultivares estudiados }401xeronz

Blanca de Junin Huancayo, Compuesto A Huancayo, Var. Huancayo, Var.

Hualhuas, Compuesto B Huancayo, 07 (97) Huancayo, Quillahuaman INIA

Cusco, Amarilla Sacaca Cusco, Aman'11a de Marangam�031Cusco, 5(85) 002 B Puno,

Illpa INIA Puno, Salcedo INIA Puno, 3(97) 03-21-004x-O3-21-001 Puno, Negra

Ccollana Puno, Pasankalla Puno, Blanca de Jun1'n Ayacucho, Compuesto blanco

Ayacucho y Compuesto amarillo Ayacucho. De los cuales los cultivares mas

precoces para los tres pisos altitudinales son: Salcedo INIA Puno, Pasankalla

Puno, 3(97)(()3�0242l-004x�02403-21,Negra. Ccollana Puno y Illpa INIA Puno con 98 a

150 dias aproximadamente. Los cultivares con mayor tama}401ode grano para los

tres pisos altitudinales son: Quillahuaman INIA Cusco, Illpa INIA Puno,
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Compuesto amarillo Ayacucho, Amarilla marangani, Amarilla sacaca, Pasankalla

Puno y 3(97)03-21-004x-03-2lcon 2.12 mm a 2.36 mm. Los cultivares con mayor

rendimiento por hectéxea en los tres pisos altitudinales son: Blanca dc Junin

Huancayo, Compuesto B Huancayo, 07 (97) Huancayo, Amarilla Sacaca Cusco,

Amarilla de Marangani Cusco, 3(97) O3-21-004x-03-21-001 Puno, Blanca de

Junin Ayacucho, Compuesto blanco Ayacucho y Compuesto amarillo Ayacucho,

con 2185 Kg 21 4621 Kg.
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Anexo 1. Anélisis de variancia de la altura de planta (cm) en quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) Canaén 2735 msnm, Weco Acocro Tallana Acocro - A acucho

 j
6 25315.9 1332.41

6 143.8 71.89 0.1256
25172.1 1480.713

6 1108.06�024-

6 26423.8

6 14836--

�024�024�024--
7 111163113

6 17305.7 910.83 24.16
157.3 78.65 0.1398

17148.4 1008.73 26.75
1281.9 37.70--

18587.6�030--

19026--

Weco Tallana �024�024�024_�024

jljjlji

21629.6 1138.40 14.46
6 358.1 179.05 0.1182

21271.5 1251.26
6 2676.0 78.70

24305.5�030�024�024

13531--

Prueba de Bartlett �024�024�024�024
Lncalidad

6 32.587 1.5130 51.4435
6 53.5972

6 78.704 1.8960 64.4639
�024-�024169.50462

�024�02449.665 1.6961_:

�024:
cm: _�024�024�024
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Anexo Z. Anélisis de variancia de la longitud de panoja (rnm) en quinua [Chenopodium

quinoa Willd.) Canaén 2735 msnm, Weco Acocro y Tallana Acocro - Ayacucho

E1 1§

1018817.1 53621.95
5 2843.7 1421.84 0.1321

10159734 59763.14
5 22492.7 661.55--

10413091�030-2

--

�024__�024�024

535115

2347038 12352.83 20.58

5 2981.7 1490.84

2317221 13630.71 22.71

51--

2551os.6

389.99--

Tanana Acocro �024�024�024�024:

51111115

234703.8 12352.835

2981.7 5

231722.1 13630.71

5--
5 2551055�024�024:

457.51--

Prueba de amen �024�024�024�024

Localidad  �024

661.549 2.8206 95.8991�024

2.7783 �024

5 1584.439 3.1999 108.7958:
�024�024�024299.1555_

�024�0249487096667 2.9771--

5--

�024_�024:
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Anexo 3. Anélisis de variancia del diémetro de panoja (mm) en quinua (Chenopodium

quinoa Willd. Canaén 2735 msnm, Weco Acocro Tallana Acocro - A acucho

I- 
5 15166.0 798.215
E 0.3255

15159.7 891.75

@E 5535 15.23--

1 15719.5�024�0302

67.55--

 -�024

�034Z- 
9 9139.2

1 17.36 0.4336

5 535.033

5 20.28--
9819.6�030--

71.56�024:

Tallana Acocro �024�024�024�024�024
nllmm

19833.6 1043.87E

T 0.5601
19729.9 1159.531
42322 124.48_:

T 24065.8

14.46 77.13--

Prueba de Bartlett �024�024--
Localidad  �024

} 16.279 1.2116 41.1953�024
T 20.275 1.3070 44.4367
T 124.475 2.0951 71.2328

�024�024�024156.8648

�030�0245367633333 1.7298_�024

45.07�024:
cm: m�024�024:
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Anexo 4. Anélisis de variancia del peso de panoja (g) en quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) Canaén 2735 msnm, Weco Acocro y Tallana Acocro - Ayacucho

 
3466.77

290.0 144.98 0.3316
65578.7 3357.57

4322.7 127-14
70191.3�024�024�024

as.12�030-

2�024�024�030:
13111111

17312.8 911.20

3 32.28 0.5973
17245.3 1014.61

1 2097.3 51.59�024:

1 194102�024�0242

10.95 --

�024�030�024�024�024
�034Z- n

45762.6 2408.56
188.5 0-7352

45574.1

10321-4 303.57
56084.0_�024�024

19.14 91.03--

Prueba de Bartlett �024�034�024

Localidad �024
jl 127.137 2.1043 71.5452
T-
? 303.57 2.4823 84.3968

�024�024�030216.8084�024
�030_164-131 2.2152--

21.05�024_

E�034:
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Anexo S. Anélisis de variancia del peso de grano] panoja (g) en quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) Canaa�031n2735 msnm, Weoo Acocro y Tallana Acocro - Ayacucho

11-1
13246.9 697.21

12.51 0.5173

13221.9 777.76 41.79

18.61--
13879.7�030_�024

35.92--

�024�024�024�024�024
T31

181.51 15.89
2 21.91 0.1625

2oo.2s 17.53

2 11143�030-
38371-_�024

11.54 29.50�024�024

Tallana Acocro :�030�024�024_
2ZI -1

8269.8 435.25T

130.4 65.22 0.2918

8139.3 478.78
3 1735.7 51.05-:

10005.5�024�030�024

18.34

Prueba de Bartlett �024�024�024�024
Localidad Gle x Log cme-

T 18.612 1.2698 43.1730
T 11.425 10579 35.96712
2 51.051 1.7080 58.0721-

�030�024-137.2122:

�024-2102933333 1.4318_:

20-34
can &t�024__
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Anexo 6. Anélisis de variancia del tama}401ode grano (mm) en quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) Canaén 2735 msnm, Weco Acocro y Tallana Acocro - Ayacucho

 
0.911 0-0473 26.03

3 0.6359
0 29.05

01063 0.0018
0.973�024�024�024

�0302

:�024�024�024_
011jf 

1.159 0.0610 56.73
0-028 0.0138
1.131 0.0665

00 0.0011�030�024
1.195�024_�024

--

Tallana Acocro 2_�024�024�024
 

1.456 0.0766
0 0.055

0.0852 76.62
T 0-038 0.0011�030-

1.434

�024�024

Prueba de Bartlett �024�024�030�024
Localidad 310%-

T 0.0018 -2.7447 -93.3207
0 0.0011 4.9586 -100-5926:
3 0.0011 -2.95% -1005926:

_�024�024-234.5060�024
�030�0240001333333 -2-8751�030-

--
cun �024�024�030:
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Anexo 7. Ana'|isis de variancia del peso de 1ooo semillas (g) en quinua (Chenopodium

quinoa Willd. Canaén 2735 msnm, Weco Acocro y Tallana Acocro - Ayacucho

:�024�024�024:
T 

0.3637 135.31

0.021 0.0106 0.029
0.4109 151.29

6 0.0027�024�024
Tjj

6�024�024

6-6�034

12.109 0.6373 276.75
66 0.0210

0.7098

6166

12.187�024�0242

j:

:�024�030_�024
63161116

15.825 6
6 0.2231

15.816 0.9304 329.67
0.0028--

6 15.921-�024:

--

Pruebade Baruen - 
666$Gle x Log CmeS

~87.3336
6 0.0023 �0242.63s3 -89.70136
6! 0.0028 -2.5528 -86.7366

666 263.8315T
 �024

--
 :
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Anexo 8. Ana�030lisisde variancia del rendimiento de grano (kg/ha) en quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) Canaén 2735 msnm, weco Acocro y Tallana Acocro - Ayacucho

63666

326831973 172016828

5 54178.4 27089.21 0.5374

326290188 191935405

1456104.3 42826.60

6 341393015�024�024�024

3591.94--

:�024�024_�024

Z1 jIi

5 163802784 862119.92 22.67
4907562 245378.105

158895222 934677.78 24.58

6 12927936 38023.34

5 17673072.0

6 2278.44

Tallana Acocro�024- 

jjj}401jii}402}402

215394350 1133654.47

6 440750.4 220375.18 0-0161

210986846 124109910
6 16031795 47152.34

6 231426145�024-:

2566.08

Prueba 06 Bartlett _�030�024-

Localidad 96 ale x Lo: cme�024

6 42826.60 4.6317 157.4783

6 38023.34 155.7217

6 47152.34 4.6735 158.8991
�024�024�024472.09912

�024_42667.42667 4.6301--

�030-

cm 6-�034:
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Anexo 9.
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Anexo 13.
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Q mpalnm �030 ' « 7 3.367�030N 3.767 3.209 2 3.7.1: >

G) V _lA420Negra_CcolIana * ~ . . . 3.133 2867 �030 3433 3.357 *

-5 sxaswoza E 2.96, 3.367, : 3.900 ~ 3300

8 ~:'a"�03054§�034�034�030}402(Huan:;:y°)�030 H 3 _a.soo 2:757�031�031 2�034°°T 2.91, g_c �030H�034°"�254avo �035�031'* �024. 5. 3333 3133 �030 2'757 aun

N 5 �0343"".-as 3.733 ' 3000 3.300 3,522 2'

~ = ~§"�030°�035» . . . V �031 ~ V am aim "°°° �030 1972
; 3 mm V _. . . .. , __ , K 3133 �034332.933 2.957 1

, ,"' °°~ms=oA 58 1.2.67" �034.2... . »3»23=.

; .a|={_}401

. �030 3-233 "3,i6�0307�0342333 .- 3.011 2

. �030 , ,. ms 0,921 1 08° 3-133 3.17::�034*" ' ~ V . - o.s27 ~ ~ , .
Q-5 CM�0300.333 �030 ~ «

�030�030%�030 .,;A;\H�0302 0.029 ' �030 an�031

. "}401}402M 33., _ �030.45.�031

Anexo 16,

I>RuE3�034ADE-S ..
|GN.F

us CALCA Es " �030 *5?�034�030gr-12w aw.» ,.
S �030l\/IARKJu r 1432 1};-Ikev o.os

SICUAN1 - ~5-3 �030D545= 0-4807 C 3.17: B ,

____ TRATANlIEl§l�030lbs" ~ . ' ,

�030E 'c~"5, ,�030,*.15,,Pasanka|ia"EN Es�034-'|=�035O.:-:2. r 1 kOmnue ' » V V ' W ~93; *4 ev0.as

& ._8,!anca ;us.::~.v(::�030,:ral°°b'a�030?/'55"Njnarnia ' " r If�030__: xNIA4;$5�030}\maHiI;r;cavo),.... .. _ �030K A B " ~
E Qui"ahuaman.|Nmaca.;3 �030�030 égl. A, _B __�030c__�030"Z ~ \ . ,�031

Q, °4(S7) .. I V V . . . 3.51;; ;�030AB C .. _ >_

-5 Amavillo l\/Iarangahi ~- _ 3346., ; A �030,3c " �030
° o7(97)_ » , 340° ; A .3 g 7' D > _

vs Salced �031 » . 1 A �030B C �030q; I, °�035�030"A, ' W . ..., 3.389 ;A, 3 VD; E)
ca. - «"�031a�035�034".\.' -4 M 3135"; , A 3 C. D, E F .
m aanca de ;un;,,�034(*;,;)~,a~c~�030«;»c«�031;_°�024)-«H.....Wazoo V A B C 5,. �030Es: V 1

�030a �034Hmouesto 3 �030 ié1.1...... . B. F. _|;>_,�030__�030Ejg 3

9, yancayo . , V K 3478» I 3; C D: E
(6 , r>uest_°A �030 3_6�03011~ 5 . �030 �030 I_) E ,;

= HuaI::::(ovar!eta|Poblacién auanca :22: i . :5 g : .

1'0 .3(97 .�030 .. '*"~ ¥ ';~ _<t_.: \.�030~|A);:?321-oo4xo3.21.Qo1 - 2.967 < ' ~ : .5 F

'~ ,1 :~ '0 2°Nera Ccqllana . 2-956 �030 �030 ~ v E _F ~

f �030* �024°_-_4§97_. cgvueu .108 2.921 3 E .�030.
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Anexo 17.

 

[his . . ...ANA.lS's , ,. _ . . . .,

lmlazg _ _ COMBINADO FARATAMANO DE sEMILLAs(mmz_cust_:o

> :g".FdGV.. .... 61.2» 53; so CM ~1=.sva1n�031;-x �031*�030Py»>F

8 LOCAL _ V 2�0301131099415�0310.155-19708 10.54 <.ooo1_

U, REP(L0cAL) , V __ VGV»VVVVO.12D35O88) 002005345 1.35 0.2374

3 TRAY M v . .1_s_L,1,37_345o2s 037630279. 317 W <,ooo1

�030OOFEITBAT. .. .,Mm.35.,,°-97557252» °;9.2?.1.°2.91.' 1:34 9:993-
V�031 5 ERROR 103 159298245 001474934.

,,, TOTAL 170 437345029

. L�031 , _ . c.v.(9s)=5.9s Media (mm)=2.04
._. 

.V --- 1. . mguwmrosmasmmo _ cum mmuuu.. _SlCUANl, Mann...

i« �030 % A_rVnarsVI_|oV Mgranaani V __ V V 3.967 V 2.133 V _ V2.23: 2.144

_V * V, QuIIIahuamm3|mA A V 2.03: 2.167 2.733 2.144

; * ' O INIA427Amari|laSa:aca V V �030V 2.1.3.3�030 2.233 V 2.367 2,244�035V

i. -5 CornpuVeVsto vaviera|poblad6nAmariIla V _ 2.033 V 2.157 2.157 2.122
�030:_~ O Vcompygsxq vatietal pobladega glanca V 1.357 2_ooo V1333 1333

\ +13 Blanca de Junin (Ayacucho) , _ 2.033 was 2.1.00 1.056

. .. m .3<97r°;.21»°°4x°M:'w1 . .. . .. 2-00° 2-032... 2067 ., A033. ..
":«:§%V E _gNI9_4_15IV>asaVr-kalla _ _ �031 2.067 2.moV _ 2.133 2.100 V

*5 �030Q Salcedo INIA V _ 2.067 2357 V 2.000 2.144

T4�030~ :5 !-!oa-~JA..... .. _. +990 .. L933 ., .2-3.0.0. . .2.-044 .
fr - 0 IN|A4_12V0NegraC¢ol|a§_aV _ V V. _ 1.89 2167 _ 1.733 1.922

V s(as)oozjB _ __ V V. 24733 _ 2000 1.967 V 2.00:)

5�031 '5 _BIVant:|JLV;nVln(HVuancavo) V VVVVV2.VoooV__ V_7_1oo VVVg.os7 VV V 2.055

¥ 8 Huancayo V VV V V V 1.900 1.900 z.oa3V V 1.944

�030 -D Hualhuas V V _ _ VV . 1.933 1.533 V 2.000 1.955

as tV:{IV(s7) V _ V_ , 2.033 2.067 2.067 2.056

VV §'- 3 Vo7<97) __ V {V 1.357 2.100 V 2.057 V_VVV2.mVx
1 V 3 Cornnucslolx V V V _ �031 1933 1.900 V __ 2.00:: 1.944

Q, _ 3!�030CompuesloB 1.357 1.957 1.933 1.922 .

.. -�024_�024_-_.»'..:.~.�030 V VV V _ _ Hams. 0.340 - 13.339 0.395 ,5�030

�035�030�031�035�024-L�024�035�024'�030V_,,�030'V _ �030 V V V CME aou 0.016 0.015 '

Anexo 18.

/ r "i5'i§UEBA DE'sianiiF'icJ5\cibN Tukév riKRA�030oIAME'riis5dz SEh;;l1LA (mn-{fin ' .

_ CUSCO '

8 2 .§:v ~rwA-ramnaifosauwmolo. ;. mm rg vak �030rmvcy0555

�030I, JNIA 427/Arnarllla Sacaca 2.264 �030A V

3 _C1uilIahuarnanlNVlA¢ V VV 2.144 A �0303 - '_

9-�031 �030AmarinoMarér'§g_ansV _ V_ V�030 " V 2.144 - A $3 C �031
Z sanceqomug V VV _ V V _ 2.144 V A 3 3 �034" . V

3 Covuouesto varaeragpobladon Amarina , _V 2.122 A �030V3 ; c f ' '
3 Inmaxspasank.-.|IVaVVV VV �030 2.100 _-_A_ ' B _cV VV 1
: .,BIancaJun|�031n(Huanpayo) V V V , V2.oss ' A jV 3 c _
�030E Blanca dVeV.lunig�030V!_(�254§yacucho) , 2.055 VV A '_ B VCV V

0-H97: . .. . _ . ; 2.05.6 A B c . '
3 "�031P�254'"�030."�031.�030. . �031..W2.-°"*�034.., A} 3 C 1 .,

c, 3<s7>°3-21~.<>or»>.<r.>,%.2a�0249.oA... . . .. .......2~.o.33.. 3.3» c .
-5 .9719?) ,. . . 2.911. B *�030 C . »
O �024s<ss)oo2.s...__ . .. .. ~ . .. .3 9. .. ..
5.. -.""-'°�035�034-"�030.'5... ., . ,, . 3 1-955. ' 3 -. C. : �030

�0305 �030Huan°.=v.°.. . . . 3:9-'4 - . 7 B.�031C... .
E .Co_7~npuestoAV_ V V V_ 1.94; V ;VB; c_ V

�034.5 .c.«,vrr-mees=.c.~.vav5e,-alvobIa=1<sn B!a.r:==.... . 1-933... .. .. .
._. 3ViVNlA42ONeVgVra <:co:_«ar_ua__ V ?_ V 1.92 V __ V, c V

'5 Compuesto 3 . 1.922 . c

OJ o:vs=o.2o64. CNIE=0.0147S ; ; :

8 V PRUEBA DE SIGNIFICACION TIJKEV PARA DIABRETRC

-g DE SEIVIILLAS EN CUSCO

3 ?: .LOCAuDADES Tlgkey 0.95 2

a 5.-.cuA~I .. .. . ...2.o74. ..A .. .
. ca. .§I\/IARKJU . 2.068 A ,

M -:3 Z ; .7 .9. ' �030
. 7. V _..»�024 ._»cALcA VV__ VV . 1.931 B r

i;».-_.j �031.>~ Dl\/IS = 0.2064, cME= 0.01475 ~ 1 -.
�030___«=5 ' 5' . ' "::�030..
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Anexo 19.

. 3
Madurez de cosecha QM�030

DIAS A [A MADUREZ DE LOS TRATAMIENTOS POR WCAUDADFS - -
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PANEL DE FOTOGRAFiAS

' -j �024- _..' , -�030- 3." .�030
N V '.j_~vx.�030 "..._, . .' V�034re...

- ~ - .
�030~ j ~�030:!�030-�030.r�030.3? ...�030i-":�030i"�024�030,m4*.4R ','"~ �030,'.".�030u-"75.�031-."'�030. . . �030J.§..;}.o;,
,: ' ,-,:..»', .',.�031a_~.'- 4-2;.z~>;*.,~.;g:§�030-3¢�030**;§;�031;<;i32'»?.».:-

if M -~ V : 34
x;<,�030;;.'.~;§<;;~- asp. �030_,. �030#;)�254�0317:~¥5-;;wr §g.~:�034�024};-�030$1;.:.~4§¢

.�034".,;é»-�031a,.:�030gL:t.�030iv1-? *,*$;;�031;r,-§2�030*;;�034'a~}401�030!i.;,%g�035ax "*1 -
.�031i"?£ 3 V" "t". 41;�031in "-IE 3-c*"*�030*»�0304,'3�030:-*. .» 5&3:

;. :~x:,.-*2�030--e 7.�031:4 »«1.l�030.�030£.3r�034§s'-�034F-�030&�030"ft?-;¢'M~I"'~
J->�030:§'-II�034:"�030 �031739�030v_.' ' s\'1.~�030-*2.

-'.t�031£-£~.-:.«r. .2�030ya » -A ___ ~ ".§§�034�030~!�030»*�030-�030�030If"
a1�030.'~-1-_�030.w> »�030_., _A .43�030�030 - A 1., {._ ;/ ~.

r�254:'..:�030s~'3% ¢ .»"L M�030 rm: - '

Evaluacién de los cultivares de quinua

v[�024-�034"1! �030J�031

L�030;-,�024�034\'�030, _ my�030 3

\- r .1�031�030 5/if ink" "4 ._ �030V

'I)£ I ~ ' v*g,¥�030 ' . " . 3�030�030:3:it kw

�034*. . .�030é�030�030�0303'--3 I ? ,'~�030-'."�0317.?,1». .'»i.
cg _ __ ,»};V\~�031x.-�030A,�030,4,. ,;�030l,§.}�030�034;\,\_. _ .�030{H

::�030*_;{\- '. 2143-'1, ' l�030- .' VJ} -~ J_

_,. ; : *§�030»17�030�030�030*,'�031_�030.__�030..�030�030~.».-�030/�0315�030.�030�030'.�030"2; _�030_> 5,3 �034',.5 ['

r~..-.4 . %z;.~s.§�030,-..J1e,:;»L \ ~.�030,/~'.�030;,%x..~.g,»§.
�030ti-�034.";�030.7.» 1, -nH''�030-.» L)" «.5 .-'~" �030=1�0311):�030

3',�031mo" �0305! �030-"�030.�030..*1r_.�0347f'..,6.�030 .

* '. L_ . _, �030,A . « _ .-,1�031 .r¢<�030 _~:-;: -2

Etna�030»;'.a4�03039 . 4 +1�031.1:5'�034�030'�030:�030.�030'7�031U5�030 . x. �030.5
.~ �030 ' ' (1-/-"}401t.ff.' 1\;£§_.\�030\;§�030\s£-_,_.-�030-�030_'�030.�030_3_..'1�030 ;..�030

�035'~.. F�035-}401g W" ;.;,.;sé.¥.- ;�030*.�030;r�034,�034.'-x�030\;,,4._.'
-;'- �030-. I. '.- }!3m-. �030�030\"-i

3. on V_ s F ,;%;I__,�031-~34:,�024,, LY�030�031;�031:~r_'.)_\4- T�030:._

L�030�034-...-*?2*'.$.+c�030T�031 �030f;-3�030.=�030;4"»�031%\n�030 ~
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_.. .4,�034�034_ �030.. ,,.._ ,L_�030

. . _ ~" .«~.w«'«» 3...
;«.~�024«--.11,-'...«'_.:*~, ~ ;:�030:_':':?*"=%�0301",?�031,".~ 2» u �031 . -

2>;;».:1r.f;,¢.-25�031:-,1,a,~1 .L,,;};;.�031*s�035'. 9 ,..,
�034�034'�030'-"�031V"w�030V"�030551' 51,7,�030-*5-."�030.'-v..':;�030rf.V ;3.'\:::§>:§�030$it

-1:: 1.�031:3�030-�030~'?':"'2�030-..-L�031-v't"'1 '*,l?1'.�031 Ln -�031.a*~5;-.'-§'A;"l
:» '¢1.�030(z".~+,- . -mt, +'.*»~.;. :5 am; '$�030=t�034~r~éJ�031:-ivf:-�034a

» .:':�030..�030 - -�030,�024x-:.-\-.21; r- .:y~ a. ya.�030
:"�035f.2T¥.�0307�030§. -. .2 ;-~;»�030 ET} iv

, a .> _, _,- �030.5._�030 :; __~-,_;:;__ : :31» ¢_,, - I.-WIVI.�030, .3,�030;%C�030_�034I

- .-" " -�030."":�0303�030.«."-~::'v�030.»'i=�030-:- �030*1I.\'*:«~.�030;'.-:"'*"$"Y-. . '1'» �030�030xi
. = :.;-= :::::�030>}401�030~;=:~�031.~'m.,=,�034;�035�031f?::.-"=-,~.

1 " :~:;<-e.-�030.:;e_=~:�254:�030-4;-�030i*L;'=;*�034§éI is
V 5 <, �031I «I-. ?"~:�030:'"2 -3. ~"'.v�030.�024i�030,-R"�030,'._7:.�030�030E3-.�034-x�030'4�0305»3;�03031'�0305~.{{f§�035-§i§;..#é%?34%)

Campo experimental loc: Wec0�024Acocro

. �030

» .- .~ .. .7,5�030 �030. .

- ' �030 f ,7" . ' '.,.%»�035£~\s�030-
. 4/ z/_ ya?�030

V J .�030 �030f':y"�031.!'" H �030-v�031 �030 ;'«1"-~.7'.-�030-:¢:;""?~::�031

e, er�030". ' . » 4 -.1 �030/",".,~;�030r �031.\.�031.�030.'~__�030~.�030.,.~ ~�031.r.�030."J...�030

5! �030.31->'f.-,'gr «'4�031�030-'-;{~>�034�254:;~:»:;}'!.'!u' V .1" ~' «. a.�0304.�031.�031_»'e~~2': : 6.32;» n -.
' ' E,�0344' I�031�030-1-.�035''�031�030~")�030r;*'?E"'v.'r.�031~'/ -'-' "t.�034'Z4«;"':(rs, �030g-{C-=.,v '.

�030§«�031-�030,,:e:?.- ' "%�030?~3;I �034~.;§�030x"..-'.54;'�035§�030
.�030< . 2 v -;~'-�030». - �030 _.�030_.,},;u.,u_»y ~,;~-,-;;�0301- ~. �034,a__.z . ._-

:3 ¥}'\ _ _ �030:41 -.\;_�030_,<»-_.,, fa�031J .,_ _1;~5«/ $ Y4�031,�034_',~.'!�030h,�031.

".¢- ,;.�254;.r§1Z,�030-A:-1: «,4?-�030T": ._-.~�034;%=>- _V.}"*,'. .- at: 1,9?�030.�030
A- - 2 ;-1-* �030--.,~ E, ', ~ ._/ - .3 . . \' _ .7," hr: ,I32 v-:u.»'.~,£» �024 =.-ms: A- V . .t »...

9%.? �030�0303'; ?�0307;5e�030y�031�031~�031 .~

3:.éf*?7~-'�024~';.',�030 ,~: I . �034
.24.: ".2 > '3�030? féx .2�030 . :~r.*.~.�031»:.4r.-2%?.1;g�030;�030v�030-.\�031e§�030-!s�030.:'.§~"
as ,» ~-: as .:e« «~>;2u.. -32 a». mu «. .. . 1 ,5. ..

.:,~,�030é"rm-«...,»v~.»;-.». -. we « «ax? .:~:�024~-.�031«;,«svw
.4-�030,�030;.~rl-,,,~,«,?.;�030I�030//g.l'}401*7;v§,,¥ ',.�034g»:�030\-,-,-;-_,_§;.;?�034.�031=;;,§_S �030g/,1; : N

- .c, .' , '- �030�030�030,t- ~ 4�030, . \,.,r 2 �030r ___ 1 �030v �030 g}401}402m.

Cam 0 ex erimenta11oc:Ta11ana�024AcocroP P
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�024 I ' '. _4\ m �030 �031 4 �030..

- _ "' 1
, c.. .~«.,;,,IP1'y~; 5., 0-n�030,.._",r�030�030-( _ ., �030nan�031,. . , A -V-:~#}._1|

' 3�030W 53%.�030 " 5' �030 �030$45 " Iii�030

" ,',.�0303:-1�031.�030?x�030.-}401e�030-�030r,V 5- V�030 "5 . 2.»,

2; �030�034' ~'�254�034<i�030�030(�031(�031;�030-�030~\.'b». W -:."1'-�034-"%"�034~�030-"�030.a"«.=.v :*-�030«
-ras}401. .: .»'~ ':,:3�031�254..: s 3 y

�0305 7�030 ,9�030-'}401:"�035'4 ' f�035§';..:¥3'~_~'.�031.
~. > \ (I mmvuruon �031�030 5; ma�031 ;=- '

*�030\vc;.�030~~~�030,.22:32:12 % -_.1-;;:;,... �030;;--.-;~x»_
"<- '5�030 - :

�030h\_v~�030-.-,".1~v.~,. " . ,' �030
' «. �030V.-�030z-�030~�030~,-�030�030 4 �030 .1» '-- ~"

£3 % A V . %
"\-�031~°:�030<'§.A.-.;!.-1'~ - A�024 .�030
r}402 - , _�030_�024',\~; _.»_ ~~& ...-'

' , v -x.\.. : ' . ' �030
.. in »-.£ * , ~='r..$D �030.

'2�030lm_.'_�030.�030§§_>_ J�0305; _.%;�030V_ �030

.4. . "*3 'L=*�254I1\
, _ \ 1- �031

,_�030>�034J�030__ _ ..,:r �030 J �030~ �030

V « V '31:; .
+1 - 3 �030�030

' s. �030. V

Campo experimental loc: Canaén

.« ~ �034. " L ~:~v~ �034. _, ,- '1
;'3"i\": �030.1-L'zz¥=.5'.'177£s"*?«tT4.5:->5".:~"-:'"�030

4�030.�030_-,.v. T �030».�030/. ,__» ._ 4 �030>' T-._;_.!_..- __, - -I,�030_. < .-

�030_�030_'§j;,_�024'gv�024�030~;:§.1; ' �030 . ' ..\},.r ,.,t
.-,... �030.v;I,�024::-_�030_;:_�030 \ ._ _. �030I.�031* �030 ;..k_ }402uI _�030''r.7

C3:-;e::.+.>.-,;:;«_r-A.-." wldomm ,. E4.�030-.:.=.;..<am; 5'
§�034«�0301�031.�030::7 x; .

�031-�030*' '. . I- -317- ~/ » . " ~ . vs.

T  \ _-�030�030~-;//�031�030 �030.\-.- V I 5-. �030-/*5�030

�031 3" �030_-,�024 .:".,4,-"�031»' '_ ".\�030t.�030-'3�030-1�030

�030Iwas * 0�035"/«: �030=§.*;..'.,x ,
: �030t-"�030.*�0303"E_�030)Uh. \ V it '~ ti�034,�030"fZ:.�024�030_'.:,,:_'_�031�030._ »P,_,-_�034.L.,

'5 �030. �030 "°_ '�035�031GY°r 0-�030;~.�034~;
�031,L _ �030warm�031 .\ ' �031~ �030 .,:_>�024

. I 7.,�030 >_>,�030/:2. �030\/3: I L; . _-4:3.�031

�030 . ;;. ./3,, -_ �034�030' '~ /."=: �024"~ �030A L» , \�030.,,»,.._ ,4 4, _ 1. �030
'1 '*'\'./�034'/\ /-f'�0304,{'1 .�031-\.

Productos usados en el control }401tosanitario
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