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RESUMEN

En el departamento de Ayacucho existen diferentes cultivares de quinua de grano
amarillo (Chenopodium quinoa Willd.), con rendimientos bajos y precoces, algunos
presentan rendimientos aceptables, pero con caracteristicas agrondmicas indeseables.
Analizando lo mencionado y buscando solucionar en parte el problema, se realizo el
presente trabajo con el proposito de conocer la morfologia y las variables
cuantitativas de productividad de quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa
Willd.), con fines de mejoramiento de la base genética, productividad del grano y
evaluacion de variables de productividad.

La evaluacion y seleccion del tercer ciclo de 14 cultivares de quinua de grano
amarillo (Chenopodium quinoa Willd.), se realiz en la estacion experimental de
INIA a 2735 msnm — Ayacucho en los meses de enero a junio del 2015.

En base al andlisis estadistico; las 14 selecciones de quinua de grano amarillo
evaluados se consideran como precoces, los caracteres de productividad entre
cultivares se diferencian con alta significacion estadistica, estas diferencias tienen
origen genético y ambiental. Alcanzando un rendimiento de grano que varia entre
4.977 y 10.171 t.ha™. La variancia genética para el rendimiento de grano representa
el 81 % de la variancia total o fenotipica. Se espera en la poblacion descendiente de
las selecciones un porcentaje de mejora entre 7 a 17 %, que representan incrementos
en el rendimiento.

De acuerdo con los objetivos planteados y resultados obtenidos en el presente
estudio, se concluyd con base en el andlisis estadistico practicado, que los caracteres
de productividad entre cultivares se diferencian con alta significacion estadistica,
estas diferencias tienen origen genético y ambiental; por tanto, se recomienda
continuar con el cuarto ciclo de seleccién y evaluacion del cultivo de quinua de

grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.).



INTRODUCCION

La Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es una planta andina, muestra la mayor
distribucion de formas, diversidad de genotipos y de progenitores silvestres, en los
alrededores del lago Titicaca. Constituye un recurso vegetal potencial debido a su
gran adaptabilidad a las nuevas exigencias de los mercados por alimentos de origen
organico; encontrandose en el Pert desde Tacna hasta Piura desde el nivel del mar
hasta los 4 000 msnm.

El cultivo de quinua es una especie que posee una gran variabilidad y diversidad, con
elevadas cualidades nutricionales, alrededor de 15 % de proteina en grano; por la
combinacién de una mayor proporcion de aminoécidos esenciales (metionina, lisina
y tript6fano), el valor caldrico es mayor a otros cereales, y se le considera un cultivo
nutraceutico; ademas contiene minerales como el calcio, magnesio, hierro y

fitohormonas (Apaza y Delgado, 2005).

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2013), indica que entre los
afios 2005-2012, la produccién de quinua crecid a una tasa de 4,5 % promedio anual,
registrando 44 mil toneladas en el afio 2012. El aumento de la produccién nacional
de este grano en este lapso se atribuye a la expansién de la superficie cosechada mas

que una mejora de los rendimientos.

En el afio 2012, Puno concentrd el 68 % de la produccion nacional, seguido de la
region Ayacucho con un 10 %. Las regiones como Arequipa, Apurimac, Junin y
Ayacucho consiguieron importantes rendimientos en ese mismo afio con niveles
superiores respecto al promedio nacional. En el periodo enero-junio de 2013, la
produccién de quinua aumentd 6,2 % con respecto a similar periodo de 2012, debido

al incremento de la superficie cosechada en 4,6 mil has mas, principalmente en las



regiones de Puno, Ayacucho, Junin y Apurimac. El precio promedio nacional pagado
en chacra fue de S/. 5,52 soles por kg, mayor en 42,1 % con relacion al precio

pagado en enero-junio del 2012.

Mejorar la cantidad de produccién de la quinua implica realizar investigaciones en
mejoramiento genético con la finalidad de obtener variedades con caracteristicas de
mayor rendimiento, mayor calidad comercial y nutritiva, mayor resistencia a factores
bidticos y abidticos adversos al cultivo; es decir generar variedades mas eficientes.
A través de este trabajo experimental se estudié poblaciones de quinua de grano
amarillo, sus principales caracteristicas morfoldgicas y cuantitativas, aplicando el
método de seleccion, que es una forma de mejoramiento en el cultivo de quinua. Con
la realizacién de este trabajo de investigacion, se espera obtener cultivares con
mejores caracteristicas de rendimiento para las condiciones climatologicas de la
region Ayacucho brindando un beneficio a los agricultores interesados en el cultivo
de quinua y a la poblacion en general. Con estas consideraciones expuestas se

plantea los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Conocer la morfologia y las variables cuantitativas de productividad de quinua de
grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.), mediante la formacion de poblaciones
varietales, caracterizacion morfologica, seleccién con fines de mejoramiento de la

base genética, productividad del grano y evaluacion de variables de productividad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar caracteristicas de precocidad de 14 selecciones de quinua de grano
amarillo con fines de mejoramiento.

2. Evaluar caracteristicas de rendimiento de 14 selecciones de quinua grano
amarillo con fines de mejoramiento.

3. Evaluar la seleccion por caracteres y su respuesta, de 14 cultivares de quinua de
grano amarillo con fines de mejoramiento.

4. Efectuar la caracterizacion morfologica de 14 selecciones de quinua de grano

amarillo con fines de mejoramiento.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION
Apaza (2005), menciona que posiblemente fue cultivada en los Andes peruanos,

bolivianos y ecuatoriano desde hace 3 000 a 5 000 afios.

Leon (2003), atribuye su origen a la zona andina del Altiplano Perd-Bolivia, por estar
presente gran cantidad de especies silvestres y una gran variabilidad genética,
principalmente en ecotipos, reconociéndose cinco categorias basicas: Quinua de los
Valles, Quinuas Altiplanicas, Quinuas de los Salares, Quinuas al nivel del mar y

Quinuas sub-tropicales.

La quinua es una planta andina procedente de los alrededores del lago Titicaca,
ubicado en Per( y Bolivia. Las teorias sobre el origen de la quinua son diferentes.
Segln evidencias arqueolégicas del norte chileno, por ejemplo, la quinua fue
utilizada 3 000 afios antes de Cristo, mientras que hallazgos en la zona de Ayacucho,
en el Per(, indicarian que la domesticacion de la quinua ocurrié incluso 2 mil afios

antes.

Leon (2003), manifiesta que la quinua es un grano alimenticio que se cultiva
ampliamente en la region andina, desde Colombia hasta el norte de la Argentina para
las condiciones de montafias de altura, aunque un ecotipo que se cultiva en Chile se
produce a nivel de mar. Domesticada por las culturas prehispanicas, se la utiliza en la

alimentacion desde por lo menos unos 3 000 afios.

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

exactamente, se cree que sea Sud-América, probablemente La Hoya del Titicaca



(Peru Bolivia), ya que en esta zona se puede encontrar la mayor cantidad de

variedades y escapes de esta especie.

Ledn (1964), sostiene que el centro de origen de la quinua es muy dificil de sefalar.
No se conoce en estado nativo, pues las plantas llamadas silvestres encontradas en el
Per( y Bolivia, son méas bien escapes del cultivo. Por los hallazgos en el area de
Ayacucho (Perq).

Tapia (1979) da una fecha incluso anterior, 5 000 afios A.C., como el inicio de la

domesticacion de esta planta.

Pulgar (1954), cree que tanto los chibchas de la meseta Cundy - Boyacense
(Colombia) cultivaron intensamente la quinua, también se ha sugerido que los
antiguos habitantes de Cuyumbe (actuales ruinas de San Agustin en el Huika,
Colombia), tenian relaciones con los pobladores de las sabanas de Bogota y ayudaron
a la dispersion de la quinua que, compartida con otras naciones, explicaria su
distribucion en Ecuador. En el norte del Perd el cultivo de la quinua fue comun, pero
en asociacion con el maiz; al sur, esta alcanz6 importancia tanto en el Callejon de

Huaylas como en el Valle del Mantaro.

La evidencia histérica sefiala que su domesticacion por los pueblos de América
puede haber ocurrido entre los afios 3 000 y 5 000 antes de Cristo. Existen hallazgos
arqueoldgicos de quinua en tumbas de Tarapacd, Calama y Arica en Chile, y en
diferentes regiones del Pert. A la llegada de los espafioles, la quinua tenia un
desarrollo tecnoldgico apropiado y una amplia distribucién en el territorio Inca y
fuera de €l. EI primer espafiol que reporta el cultivo de quinua fue Pedro de Valdivia,
quien al observar los cultivos alrededor de Concepcién menciona que, entre otras

plantas, los indios siembran la quinua para su alimentacion (Mujica et al., 2001).

Antes de su domesticacidn, la quinua silvestre probablemente se us6 por sus hojas y
semillas para la alimentacion. Una evidencia temprana de su morfologia se encuentra
en la ceramica de la cultura Tiahuanaco, que representa a la planta de quinua con

varias panojas distribuidas a lo largo del tallo, lo que mostraria una de las razas mas



primitivas de la planta. Desde el punto de vista de su variabilidad genética puede
considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de amplia
distribucion y diversificacion multiple. La region andina, especialmente las orillas
del Lago Titicaca, muestra la mayor diversidad y variacion genetica de la quinua
(Mujica et al., 2001).

Heiser y Nelson (1974), sostiene que la quinua en el pasado ha tenido amplia
distribucion geogréfica, que abarco en Sudameérica, desde Narifio en Colombia hasta
Tucuman en la Argentina y las Islas de Chiloé en Chile, también fue cultivada por las
culturas precolombinas, Aztecas y Mayas en los valles de México, denominandola
Huauzontle, pero usandola unicamente como verdura de inflorescencia. Este caso
puede explicarse como una migracién antigua de quinua, por tener caracteres
similares de grano, ser conespecificos, ademas por haberse obtenido descendencia al
realizarse cruzamiento entre ellos. La quinua en la actualidad tiene distribucién
mundial: en América, desde Norteamérica y Canada, hasta Chiloé en Chile; en
Europa, Asia y el Africa, obteniendo resultados aceptables en cuanto a produccion y

adaptacion.

1.2. IMPORTANCIA Y USOS DE LA QUINUA

El consumo de quinua es cada vez mas popular entre las personas interesadas en la
mejora y el mantenimiento de su estado de salud mediante el cambio de los habitos
alimenticios, ya que es un excelente ejemplo de “alimento funcional” (que
contribuye a reducir el riesgo de varias enfermedades y/o ejerciendo promocion de la
salud). Este alimento, por sus caracteristicas nutricionales superiores, puede ser muy
atil en las etapas de desarrollo y crecimiento del organismo. Ademas, es facil de
digerir, no contiene colesterol y se presta para la preparacion de dietas completas y
balanceadas. La quinua también puede ser utilizada tanto en las dietas comunes como
en la alimentacion vegetariana, asi como para dietas especiales de determinados
consumidores como adultos mayores, nifios, deportistas de alto rendimiento,

diabéticos, celiacos y personas intolerantes a la lactosa.

Las proteinas de quinua tienen una composicion balanceada de aminoacidos

esenciales parecida a la composicién aminoacidica de la caseina, la proteina de la



leche. En pruebas bioldgicas se ha encontrado valores mayores para la quinua que
para la caseina. El aceite de quinua es alto en acidos grasos esenciales y acido oleico:
48 % de acido oleico, 50.7 % de &cido linoleico, 0.8 % de &cido linolénico y 0.4 %
de &cidos saturados (De Bruin, 1964).

1.2.1. Valor Nutritivo

Apaza y Delgado (2005), manifiesta que esta especie constituye uno de los
principales componentes de la dieta alimentaria de los pobladores de los Andes, no
tiene colesterol, no forma grasas en el organismo, es fécil digestible, es un producto
natural y ecoldgico. La quinua es la fuente natural de proteina vegetal, de alto valor
nutritivo por la combinacion de mayor proporcién de aminoacidos esenciales, el
valor calorico es mayor que otros cereales, tanto en grano y en harina alcanza 370
cal/100 g, que lo caracteriza como un alimento apropiado para zonas y épocas frias.
La composicion de aminoacidos esenciales, le confiere un valor bioldgico
comparable solo con la leche, huevo y la menestra, constituyéndose por lo tanto en

uno de los principales alimentos de la region.

Tabla 1.1. Valor nutricional de la quinua

Valor nutritivo /100 g de producto fresco (promedio)

Humedad 12.60 %
Proteinas 12-16 %
Extracto etéreo 5.10 %
Carbohidratos 72.6 %
Fibras 4.10 %
Cenizas 3.30 %
Grasas 4-9 %

Lisina 0.88 %
Metionina 0.42 %
Triptéfano 0.12 %
Tiamina bl 0.24 mg
Riboflavina b2 0.23 mg
Niacina 1.40 mg
Vitamina ¢ 8.50 mg
Calcio 100 mg
Hierro 9.21 mg
Fosforo 448 mg
Calorias 370 cal

Fuente: Belizt, H.D. & W.Grosch.1997. Quimica de los Alimentos. Ed. Acriba, SA. Zaragoza. Espafia



Mufioz (2010), indica que la quinua esta considerada como uno de los granos méas
ricos en proteina, debido a los aminoacidos que la constituye como: la leucina,

isoleucina, metionina, fenilamina, treonina, triptéfano y valina.

1.2.2. Usos de la quinua

Mujica (1993), la quinua tiene multiples usos y se puede emplear casi todas sus
partes en la alimentaciéon humana, animal (forraje y concentrados), medicinales,
industriales, tutor en siembras asociadas con hortaliza, en ritos ceremoniales y
creencias populares en diversos lugares donde se produce el cultivo de quinua. Los
granos se utilizan previa eliminacion del contenido amargo (Saponina de la
episperma) en forma de guisos, sopas, postres, bebidas, pan, galletas y tortas;

pudiendo prepararse en mas de 100 formas diferentes.

1.3. TAXONOMIA
Segln Pérez (2005), indica que la quinua presenta la siguiente clasificacion

taxondmica:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gama

Clase : Dicotiled6nea

Subclase : Angiospermas

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiaceas

Género : Chenopodium

Seccion : Chenopodia

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

1.3.1. Nombres Comunes
La quinua recibe diferentes nombres en el &rea andina que varian entre las
localidades y de un pais a otro, asi como también recibe nombres fuera del area

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

En PerG: Quinua, Jiura, Quiuna; en Colombia: Quinua, Suba, Supha, Pasca, Uba,

Luba, Ubald, Juba, Uca; en Ecuador: Quinua, Juba, Subacguque, Ubaque, Ubate; en


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap1.htm#13
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Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura; en Chile: Quinua, Quinoa, Quingua, Dahuie; en
Argentina: Quinua, quiuna; segun el idioma: Espafiol: Quinua, Quinoa, Quingua,
Triguillo, Trigo inca, Arrocillo, Arroz del Perd, Kinoa; Inglés: Quinoa, Quinua,
Kinoa, Swet quinoa, Peruvian rice, Inca rice, Petty rice; Francés: Anserine quinoa,
Riz de peruo, Petit riz de Peruo, Quinoa; Italiano: Quinua, Chinua; Portugués: Arroz
miudo do Perd, Espinafre do Per(, quinoa; Aleméan: Reisspinat, Peruanischer
reisspinat, Reismelde, Reis-gerwacks, Inkaweizen; India: Vathu; China: Han;
Quechua: Kiuna, Quinua, Parca; Aymara: Supha, Jopa, Jupha, Jauira, Aara, Ccallapi,

Vocali, Jiura.

1.4. MORFOLOGIA DE LA QUINUA

1.4.1. Planta

Mujica (1997), menciona que la planta, es erguida, alcanza alturas variables desde 30
a 250 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 feértiles las plantas alcanzan las mayores alturas, su coloracién varia con
los genotipos y fases fenologicas, esta clasificada como planta C3, el primer carbono

estable es el &cido fosfoglicerido.

Apaza y Delgado (2005), indican que el tipo de crecimiento es herbaceo, porte de
planta erecta, de 100 a 142 cm. de altura, su inflorescencia forma una panoja de

diversos colores.

1.4.2. Raiz

Mujica (1997), menciona que la raiz es pivotante, vigorosa, profunda, bastante
ramificada y fibrosa, la cual posiblemente le de resistencia a la sequia y buena
estabilidad a la planta, se diferencia facilmente la raiz principal de las secundarias
gue son en gran namero, a pesar de gque pareciera ser una gran cabellera, esta se
origina del periciclo, variando el color con el tipo de suelo donde crece, al germinar
lo primero que se alarga es la radicula, que continda creciendo y da lugar a la raiz,

alcanzando en casos de sequia hasta 1.80 m de profundidad, y teniendo también
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alargamiento lateral, sus raicillas o pelos absorbentes nacen distintas, se diferencia la

raiz principal de las secundarias que son en gran nimero y se originan en el periciclo.

1.4.3. Tallo

Ledn (2003), indica que el tallo es cilindrico cerca de la raiz de una forma angulosa a
la altura donde nacen las ramas y hojas. La corteza del tallo est4 endurecida, mientras
la médula es suave cuando las plantas son tiernas; y seca con textura esponjosa,
cuando maduran. La altura es variable de acuerdo a las variedades y siempre

terminan en una inflorescencia.

Mujica (1997), menciona que el tallo posee una epidermis cutinizada, corteza firme,
compacta con membranas celulésicas, interiormente contiene una médula, que a la
madurez desaparece, quedando seca, esponjosa Yy vacia, este tallo por su riqueza y
gran contenido de pectina y celulosa se puede utilizar en la fabricacion de papel y

carton.

1.4.4. Hojas
Apaza y Delgado (2005), Sefialan que las hojas son polimorfas, alternas, simples, de
bordes dentados, aserradas, pronunciados o leves. Las hojas inferiores son de forma

romboidal o triangular y las superiores lanceoladas.

Mujica (1998), indica que las hojas de quinua presentan un polimorfismo marcado,
siendo las inferiores rombicas, deltoides o triangulares, midiendo hasta 15 cm de
largo por 12 cm de ancho. Las hojas pueden ser dentadas, aserradas o lisas. Ademas
del tamafio de las hojas va disminuyendo segln se haciende en la planta, hasta
alcanzar a las hojas que sobresalen de la inflorescencia que son lineales o lanceoladas
midiendo apenas 10 mm de largo por 2 mm de ancho. El color de las hojas es

tambien variable dependiendo de la pigmentacion.

1.4.5. Inflorescencia
Mujica (1997), Sefiala que la inflorescencia de una panoja tipica, constituida por un
eje central, secundarios, terciarios y pedicelos que sostienen a los glomérulos asi

como por la disposicion de las flores y porque el eje principal esta méas desarrollado
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que los secundarios, ésta puede ser amarantiforme o glomerulada, existiendo formas
intermedias entre ambas, presentando caracteristicas de transicion entre los dos
grupos, es glomerulada cuando las inflorescencias forman grupos compactos y
esféricos con pedicelos cortos y muy juntos, dando un aspecto apretado y compacto,
es amarantiforme cuando los glomérulos son alargados y el eje central tiene
numerosas ramas secundarias y terciarias y en ellas se agrupan las flores formando

masas bastante laxas.

1.4.6. Flores

Apaza y Delgado (2005), sefialan que las flores carecen de peétalos, pueden ser
hermafroditas (pistilo y estambres) ubicadas en la parte superior del glomérulo,
pistiladas (femeninas) ubicadas en la parte inferior del glomérulo, androestériles
(pistilo y estambres estériles), lo cual indica que puede tener habito autégamo vy
alégamo. Los tres tipos de flores pueden estar presentes en la misma planta. Por lo
general las flores presentan un perigonio con cinco sépalos y un gineceo con estigma
central con dos o tres ramificaciones estigmaticas, flores tetraovaricas de 3, 4,6y 7
estambres. Ledn (2003), indica que generalmente se encuentra 50 glomérulos en una

planta y cada glomérulo esta conformado por 18 a 20 granos aproximadamente.

1.4.7. Fruto

Mujica (1993), afirma que el fruto es un aquenio, que se deriva de un ovario supero
unilocular y de simetria dorsiventral, tiene forma cilindrico- lenticular, levemente
ensanchado hacia el centro, en la zona ventral del aquenio se observa una cicatriz
que es la insercion del fruto en el receptaculo floral, estad constituido por el
perigonio que envuelve a la semilla por completo y contiene una sola semilla, de
coloracion variable, con un didmetro de 1.5 a 4 mm, la cual se desprende con
facilidad a la madurez fisioldgica y en algunos casos puede permanecer adherido al
grano por mucho tiempo incluso después de la trilla dificultando la seleccion.

1.4.8. Semilla
Mujica (2007), menciona que la semilla presenta tres partes bien definidas que son:
episperma, embrion y perisperma. La episperma esta constituida por cuatro capas:

una externa de superficie rugosa, quebradiza, la cual facilmente se desprende al
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frotarla, en ella se ubica la saponina, la segunda capa es muy delgada y lisa, se
observa solo cuando la capa externa es traslucida, la tercera capa es de coloracion
amarillenta y la cuarta capa es traslucida. ElI embrion estd formado por dos
cotiledones y la radicula que constituye el 30 % del volumen total de la semilla el
cual envuelve al perisperma. La radicula muestra una pigmentacion de color castafio
oscuro. El perisperma es el principal tejido de almacenamiento y estd constituido
mayormente por granos de almidon, es de color blanquecino y representa
practicamente el 60 % de la superficie de la semilla, sus células son grandes de
mayor tamarfio que las del endospermo, de forma poligonal con paredes delgadas. El
color de la semilla varia, ofreciendo una gama de tonos que van desde el blanco, rojo

amarillo, anaranjado, purpura, marron hasta negro.

1.4.9. Biologia floral

Gandarillas (1967), manifiesta que las flores de la quinua permanecen abiertas entre
5 a 7 dias, con presencia de flores hermafroditas y pistiladas cuyo porcentaje es
variable, habiendo casos de presencia s6lo de flores pistiladas en una misma
inflorescencia. El tiempo que dura la floracion es de 12 a 15 dias, asi mismo las
flores hermafroditas y pistiladas en la misma panoja se abren al mismo tiempo
(homogamia).

Rea (1969), encuentra tres tipos de flores: hermafroditas, femeninas o pistiladas y
androestériles, no encontrando ningun tipo estaminado, los porcentajes de flores de
diferente tipo variaron segun los genotipos, observando un grupo en que predominan
las flores femeninas y la presencia de androestériles, entre ellos Kcancolla y Ayara,
el otro grupo con predominio de flores hermafroditas y otro grupo intermedio entre

ambos.

1.5. CLASIFICACION AGROECOLOGICA DE LA QUINUA

Gobmez (2011), menciona que la quinua presenta una gran variabilidad y diversidad
de formas de planta e inflorescencia y su clasificacion se ha hecho en base a
ecotipos:
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1.5.1. Quinuas de los valles

Propia de los valles andinos. Se cultivan mayormente en la parte central y norte del
Perl. Son plantas de 2 a 4 metros de altura, mayormente ramificadas y con ciclo
vegetativo de 7 meses. Se encuentran fuentes de resistencia/tolerancia al mildiu
(Peronospora farinosa). Generalmente se consideran como quinuas semidulces o de
contenido bajo de saponina, variedades: Blanca de Junin, Rosada de Junin, Amarilla

de Marangani, Dulce de Quitopampa y Dulce de Lazo.

1.5.2. Quinuas altiplanicas

Del area circundante al Lago Titicaca. Se cultivan alrededor de los 4 000 msnm. Las
plantas son de 1.8 m de altura, no ramificadas mayormente y con ciclo vegetativo de
4 a 7 meses. Su tolerancia/resistencia al mildiu es variable. Generalmente son
quinuas amargas o de contenido alto de saponina. Variedades: Chewecca, Kanccolla

y Blanca de Juli.

1.5.3. Quinuas de los salares

Proceden de la zona de los Salares bolivianos, a una altitud de 4 000 msnm. Las
plantas crecen en un pH cercano a 8 y la mayoria a tienen granos grandes con alto
contenido de saponina y bordes filosos. En las otras caracteristicas son semejantes a

las quinuas del altiplano. Variedad: Real.

1.5.4. Quinuas al nivel del mar

Del sur de Chile. Crecen hasta 2 m de altura, no ramificadas mayormente y florean en
dias largas. Su semilla es pequefia, amarilla, transparente y con alto contenido de
saponina. Variedades: Quechuco de Cautin y Picharan de Maule.

1.5.5. Quinuas sub-tropicales
Existe un tipo subtropical en las Yungas, de color verde intenso que se torna naranja

en la madurez y produce semillas muy pequefias de color naranja.

1.6. VARIEDADES COMERCIALES DE QUINUA
Ledn (2003), sefiala que las variedades con mayor difusion y mayor aceptacion por el

mercado se tienen:
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1.6.1. Grano blanco
Salcedo-INIA, Illpa-INIA, Blanca de Juli, Kancolla, Chewecca, Tahuaco, Camacani

I y Camacani II.

1.6.2. Grano de color
Pasankalla: Es una variedad de color de grano plomizo a rosado, de sabor amargo,
periodo vegetativo tardio, con gran aceptacion en el mercado externo por sus

cualidades de transformacion.

Amarilla de Marangani o CICA 17 del Cusco: De seleccién masal de zona de
Sicuani (Cusco), grano de color amarillo, con alto contenido de saponina, panoja tipo
amarantiforme, con rendimiento de 3 500 kg.ha™, tiene un periodo vegetativo de 210

dias, es resistente al hongo que provoca el mildiu.

1.7. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

Leon (2003), manifiesta que las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias
muy marcadas en la produccién y productividad de la quinua. El clima esta
determinado por una serie de factores tales como altitud, precipitacién, temperatura,
latitud, vientos, iluminacion. Dado a su cultivo en zonas marginales de los andes
altos, la quinua se enfrenta con altos riesgos ambientales como heladas, sequias
prolongadas, granizo, vientos fuertes, suelos pobres y &cidos. Apaza y Delgado
(2005), mencionan que el medio ambiente es el primer factor condicionante de la

produccién de todo cultivo.

1.7.1. Altitud

El cultivo de la quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de los 4
000 msnm, sin embargo, se estima que la altitud ideal para su cultivo se encuentra de
2 500 a 3 600 msnm, tiene un amplio y diverso rango de adaptacion dependiendo de

los genotipos y variedades (Apaza y Delgado, 2005).

1.7.2. Clima
En cuanto al clima, la quinua por ser una planta muy plastica y tener amplia

variabilidad genetica, se adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y
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seco en la costa hasta al frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los
valles interandinos templados y lluviosos, (Mujica, 1997).

1.7.3. Suelo

La quinua se adapta muy bien a suelos francos, franco-arenosos y franco-arcillosos,
que tengan buen drenaje y buena cantidad de materia organica, el cultivo puede darse
en terrenos de pendiente moderada a medianamente planos, teniendo consideracion

que existe genotipos que se pueden adaptar a suelos salinos y alcalinos (Pérez, 2005).

1.7.4. pH
La quinua posee un amplio rango de crecimiento y produccion a diferentes pH del
suelo de 6.5 a 8.5 y con 12 mmhos/cm de C.E. (Ledn, 2003).

Algunas investigaciones han demostrado que la quinua puede germinar en suelos de
pH 45 a 9.0 y con 52 mmhos/cm, pero en estas condiciones extremas de
concentracion salina el periodo de germinacion se puede retrasar hasta en 25 dias
(Jacobsen et al., 1998; Quispe & Jacobsen, 1999).

1.7.5. Agua

Respecto al agua, la quinua es un organismo eficiente en el uso, a pesar de ser una
planta C3, puesto que posee mecanismos morfoldgicos, anatdmicos, fenoldgicos y
bioquimicos que le permiten no solo escapar al déficit de humedad, sino, tolerar y
resistir la falta de humedad del suelo. La quinua crece y produce aceptablemente con
precipitaciones minimas de 200 - 250 mm anuales (Mujica, 1997). La precipitacion
media para el cultivo es de 300 - 500 mm y un maximo de 600 - 800 mm anuales
(Ledn, 2003).

1.7.6. Temperatura

La temperatura media adecuada para la quinua esta alrededor de 15-20 °C, sin
embargo, se ha observado que con temperaturas medias de 10 °C el cultivo se
desarrolla perfectamente, asi mismo, con temperaturas medias y altas de hasta 25 °C,
sin embargo, también toleran temperaturas extremas de -1 °C hasta 38 °C, pero

produce aborto de flores y muerte de estigmas y estambres (Mujica, 1997).
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1.8. CARACTERES DE PRECOCIDAD

Es posible determinar los caracteres de precocidad mediante los rasgos fenoldgicos
los mismos que se percibe en las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo de la
planta, a través de una apreciacion visual de la planta y comparando el tiempo que
requiere entre una fase y otra. Mujica citado por Choquecahua (2010), menciona que
la quinua alcanza a la madurez fisiologica después de 90, 116 y 123 dias de la
siembra y se ha determinado que atraviesa por 14 fases fenoldgicas importantes y

claramente distinguibles las cuales son:

1.8.1. Emergencia
Se da cuando los cotiledones emergen del suelo, que es dificil de distinguirlo sin ver
al ras del suelo, y en esta etapa son vulnerables al ataque de plagas, enfermedades y

aves. Esta fase se da luego de 5- 6 dias después de la siembra de la semilla.

Apaza y Delgado (2005), mencionan que la emergencia depende de la humedad del
suelo, por lo general emerge de 6 a 8 dias después de la siembra, juntamente con los

cotiledones a la superficie del suelo.

1.8.2. Hojas cotiledonales

Los cotiledones emergidos se separan y muestran dos hojas extendidas de forma
lanceolada angosta, pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma de hilera
nitida, en muchos casos se puede distinguir la coloracion que tendra la futura planta,
sobre todo las variedades pigmentadas de color rojo o pdrpura, también en esta fase
es susceptible al dafio de aves, debido a la carnosidad de sus hojas, esto ocurre de los
7 a 10 dias después de la siembra (Mujica, 1997).

1.8.3. Dos hojas verdaderas

Es cuando, aparte de las dos hojas cotiledonales, aparecen dos hojas verdaderas
extendidas que ya tienen forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles
y el siguiente par de hojas se encuentran en botdn foliar. Esta fase sucede de los 15 a
20 dias después de la siembra, mostrando un crecimiento rapido del sistema
radicular, en esta fase puede ocurrir el ataque de gusanos cortadores de plantas
tiernas como Copitarsia turbata (Mujica, 1997).
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1.8.4. Cuatro hojas verdaderas

Se observan dos pares de hojas verdaderas extendidas y ain estan presentes las hojas
cotiledonales de color verde, encontrandose en botdn foliar las siguientes hojas del
apice en la axila del primer par de hojas; esta fase sucede de los 25 a 30 dias después
de la siembra, en esta fase la plantula muestra buena resistencia al frio y sequia; sin
embrago es muy susceptible al ataque de masticadores de hojas como Epitrix

subcrinita y Diabrotica viridula (Mujica, 1997).

1.8.5. Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, torndndose las hojas
cotiledonales de color amarillento y algo flacido. Se notan las hojas axilares, esta
fase contempla desde el estado de formacién de botones hasta el inicio de apertura de
botones del apice a la base de la plantula, y ocurre de los 35 a 45 dias después de la
siembra, en la cual se nota con mayor claridad la proteccion del &pice vegetativo por
las hojas mas viejas especialmente cuando se presentan bajas temperaturas, sequia y

sobre todo al anochecer (Mujica, 1997).

1.8.6. Ramificacion

Se nota 8 hojas verdaderas extendidas y comienza la extension de las hojas axilares
hasta la tercera fila de hojas en el tallo, las hojas cotiledonales se caen y dejan
cicatrices claramente notorias en el tallo, también se observa la presencia de la
inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre de los
45 a 50 dias después de siembra. En esta fase se efectla el aporque para las quinuas
de valle, asi mismo, es la etapa de mayor resistencia al frio y se nota con mucha
nitidez la presencia de cristales de oxalato de calcio en las hojas dando una
apariencia cristalina e incluso de colores que caracterizan a los distintos genotipos;
debido a la gran cantidad de hojas se considera la etapa en la que mayormente se
consumen las hojas como verdura, hasta esta fase el crecimiento de la planta

pareciera lento, para luego alargarse rapidamente (Mujica, 1997).

1.8.7. Inicio de panojamiento
La inflorescencia se nota que va emergiendo del apice de la planta, y se puede

observar, alrededor aglomeraciones de hojas pequefias con bastantes cristales de
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oxalato de calcio, las cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes. Ello
ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede ver amarillamiento del
primer par de hojas verdadera y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como
engrosamiento. En esta fase ocurre el ataque de la primera generacion de Eurisacca

quinoae Pov. “kcona-kcona” (Mujica, 1997).

1.8.8. Panojamiento

La inflorescencia sobresale con mucha claridad por encima de las hojas superiores,
notdndose los glomérulos de la base de la panoja, los botones florales
individualizados sobre todo los apicales que corresponderan a las flores pistiladas.
Esta etapa ocurre de los 65 a 70 dias de la siembra, a partir de esta etapa se puede
consumir las panojas tiernas en remplazo de las hortalizas de inflorescencia
tradicionales. (Mujica, 1997).

1.8.9. Inicio de floracion

Sucede cuando las flores hermafroditas apicales de los glomérulos conformantes de
la inflorescencia se encuentran abiertos, mostrando los estambres separados de color
amarillento, esta fase ocurre de los 75 a 80 dias de la siembra, donde la planta es
bastante sensible a la sequia y heladas, también ocurre amarillamiento y defoliacién
de las hojas inferiores sobre todo aquellas de menor eficiencia fotosintética (Mujica,
1997).

1.8.10. Floracion o antesis

Se da cuando el 50 % de las flores de la inflorescencia principal (cuando existan
inflorescencias secundarias) se encuentran abiertas, esto ocurre de los 90 a 100 dias
de la siembra, esta fase es bastante sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta
-2 °C, en esta etapa debe observarse la floracion a medio dia, ya que en horas de la
mafiana y al atardecer las flores se encuentran cerradas, por ser heliofilas. Asi mismo
la planta elimina en mayor cantidad las hojas inferiores que son menos activas
fotosinteticamente y existe abundancia de polen en los estambres que tienen una

coloracion amarilla (Mujica, 1997).
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1.8.11. Grano lechoso
Cuando los frutos al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso, ocurre
de los 100 a 130 dias después de la siembra. En esta fase el déficit de hidrico es

sumamente perjudicial para el rendimiento (Mujica, 1997).

1.8.12. Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color
blanco, ocurre de los 130 a 160 dias después de la siembra, en esta fase el ataque de
la segunda generacion de Eurisacca quinoae. Pov. “Kcona-Kcona” causa dafios
considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano, asi mismo el

déficit de humedad afecta fuertemente a la produccion (Mujica, 1997).

1.8.13. Madurez fisioldgica

Es la fase en la que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando los granos
al ser presionados por las ufias presenta resistencia a la penetracion, ocurre de los 160
a 180 dias después de la siembra, en esta etapa el contenido de humedad del grano
varia de 14 a 16 %, el lapso comprendido desde la floracion hasta la madurez
fisioldgica, viene a constituir el periodo de llenado de grano, asimismo en esta etapa
ocurre un amarillamiento completo de la planta y una gran defoliacion (Mujica,
1997).

1.8.14. Madurez de cosecha

Cuando los granos sobresalen del perigonio, dando una apariencia de estar casi suelto
y listo para desprenderse, la humedad de la planta es 12% tal que facilita la trilla
(Mujica, 1997).

1.9. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

1.9.1. Rendimiento

Ledn (2003), indica que los rendimientos varian en funcion a la variedad, fertilidad,
drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo, factores
climaticos, nivel tecnoldgico, control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre
800 kg.ha™ y 1 400 kg.ha™ en afios buenos. Sin embargo, segtin el material genético
se puede obtener rendimientos hasta de 3 000 kg.ha™. Segin Bonifacio et al. (2001),
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menciona que el rendimiento es el resultado de los componentes de tipo genético,
ambiental y la interaccion genético-ambiental, donde la parte genética, que es
heredable, es importante desde el punto de vista del mejoramiento. Del mismo modo
Zevallos (1984), sefiala que los rendimientos son debidos principalmente al suelo,
humedad, variedad y los cuidados culturales; van desde los 450 kg.ha-1 hasta los 5
000 kg.ha-1, y los promedios que van desde los 1 500 a 2 000 kg.ha-1.

Dipaz (2010), obtuvo rendimientos desde 2 482.50 kg.ha™ hasta 5 213.60 kg.ha™ en

11 cultivares de quinua en Canaan — INIA Ayacucho, a 2730 msnm.

1.10. SAPONINA

Las saponinas son sustancias con la capacidad de formar espuma cuando son
extraidas con agua (Koziol (1991). Las saponinas se consideran una familia de
metabolitos secundarios y se lograron identificar 4 subgrupos: el primero son las
saponinas triterpénicas, las segundas son las saponinas esteroidales, las terceras
saponinas esteroidales alcalinas y el Gltimo son las saponinas de organismos marinos.
Las saponinas del primer grupo se encuentran ampliamente distribuidas en el reino

de las dicotiledones (Hostettmen and Marston, 1995).

1.10.1. Usos de la saponina

Existe el uso de la saponina en la industria farmacéutica, cosméticos, detergentes y
en la industria minera. Concentraciones de saponinas entre 5 - 6 % son
frecuentemente empleadas en formulaciones de jabones, shampoo, sales de bafio,
dentrificos y como emulsionantes. Otras aplicaciones para extintores y en la industria

fotogréfica (Apaza y Delgado, 2005).

1.10.2. Métodos para determinar saponina

Apaza y Delgado (2005), indican que el método de espuma tiene validez para
determinar el contenido de saponinas en granos de quinua dentro de un rango de
concentraciones que va desde 0.01 % hasta 0.37 %; valores que relacionan a alturas
de espumas que van desde 0.2 a 3 cm, fuera de este rango por una parte, las
concentraciones estan por debajo de los limites de deteccion y por otra parte, sale de

la correlacion lineal entre las concentraciones de las saponinas y alturas de espuma.
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Koziot, citado por Apaza y Delgado (2005) desarrollé dos métodos para determinar
el contenido de saponina en granos de quinua.

a. Método normal
Pesar 0.50 + 0.02 g de granos enteros de quinua y colocarlos en un tubo de
ensayo.

2. Afadir 5.0 ml de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el cronémetro
y sacudir vigorosamente el tubo durante 30 segundos.

3. Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudir otra vez durante 20
segundos.

4. Dejar en reposo durante 30 minutos mas, luego sacudir otra vez durante 30
segundos. Dar al tubo una ultima sacudida fuerte, igual a las sacudidas que se
usan con termémetros orales.

5. Dejar el tubo en reposo 5 minutos, luego medir la altura de la espuma al 0.1 cm

mas cercano.

Calculos:

0.646 * (altura espuma en cm) — 0.104

mg saponina /g peso fresco (Peso de la muestra en g)

0.646 = (altura espuma 30 s cm) — 0.104
(Peso de muestraen g) * 10

% Saponina =

b. Meétodo rapido
Para hacer determinaciones mas rapidas puede tomarse la lectura de la altura de
espuma después de una agitacion de 30 segundos, esperando unos 10 segundos mas

para que se estabilice la espuma.

La ecuacion de correlacion entre lecturas de alturas de espuma tomadas despues de

30 segundos de agitacion y las tomadas normalmente al fin de 73 minutos es:

(Altura final) = 0,683 = (altura de espumaa30s) + 0,163 .................... 3)
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La sustitucion de la ecuacion (3) en las ecuaciones (1) y (2) da:

0.441 = (altura espuma a 30 s en cm) + 0.001
(Peso de la muestra en g)

. (4)

mg saponina/g peso fresco =

0.441 * (altura de espuma a 30 s en cm) + 0.001
(Peso de lamuestraen g) * 10

% Saponina =

Con este método rapido se relaciona una quinua dulce con una altura de espuma de

1,2 cm 0 menos.

1.11. FORMAS DE MEJORAMIENTO
Segun Apaza y Delgado (2005), las formad de mejoramiento para la quinua pueden
ser por: Seleccidn, Introduccién, Hibridacion, Cultivo de anteras y Fusiéon de

protoplasto.

1.11.1. Seleccidn

Podemos aplicar un programa de seleccion en cualquier poblacion de plantas
pudiendo ser estas: poblacion de genotipos obtenidos de cruzamientos o pueden ser
grupos de lineas o poblacién de plantas para produccion comercial.

En el proceso de seleccion se debe definir las caracteristicas sobre las cuales se
realiza la seleccion y para ello se debe tener en cuenta los objetivos de mejoramiento,
los mismos que para el caso de la quinua se deben establecer de la siguiente manera:

a. Rendimiento

Siendo el rendimiento una caracteristica poligénica debemos de seleccionar por
varias caracteristicas que son los componentes del rendimiento, tales como altura de
planta, grosor de tallo, ancho de la panoja, largo de la panoja, tamafio de grano,
tamafio de la hoja, etc., este potencial genético debe estar acompafiado de buenas

condiciones de fertilidad de suelo, clima y agua.
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b. Calidad

Es otra caracteristica poligénica, gobernada por varios genes, lo que nos indica
también tiene componentes y mas que componentes, la calidad esta expresada en
diferentes parametros como puede ser: contenido de proteina, tamafio de grano, bajo

contenido o libre de saponina (carécter recesivo), color de grano, etc.

c. Resistencia a factores bioticos y abioticos
En lo biotico, se dice de la capacidad que tienen las plantas para repeler o ahuyentar
a plagas como la kcona-kcona, pulgones, trips, etc. o a enfermedades como el mildiu,

mancha ojival de tallo, etc.

En lo abidtico, la capacidad que tienen las plantas para poder soportar la presencia de
factores adversos climaticos (bajas temperaturas, sequias, desgrane de granizadas,
etc.) o edaficos (pH, salinidad, etc.) sin que estos le causen dafio o reduzcan su

produccion.

d. Adaptacion

El material seleccionado puede ser por adaptacion especifica o por adaptacion
general, la adaptacién especifica se obtiene cuando se realiza la seleccion en una sola
localidad durante varias campafas, mientras que la adaptacion general se alcanza
seleccionando durante varios afios pero en diferentes localidades que difieren en

cuanto a los factores climaticos como edéficos.

e. Uniformidad en la maduracion

Esta caracteristica es importante en la quinua como en cualquier otro cultivo que se
trilla, ya que se debe tener en cuenta plantas que maduren todas al mismo tiempo,
pues si se tiene granos verdes o himedos en la trilla o en el almacén estas pueden

provocar la fermentacion de los granos.

f. Precocidad
Esta caracteristica es sumamente importante en nuestra zona y en nuestros dias
porque el periodo de lluvias se ha visto reducido en los ultimos afios y no permiten el

desarrollo normal de las plantas ni la madurez fisioldgica de los granos y para poder
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evitar que las plantas lleguen a ser afectadas por las heladas tempranas se requiere
tener variedades precoces.

1.11.2. Introduccion

Esta forma de mejoramiento consiste en introducir material genético que ha sido
generado o encontrado en otras localidades. Sobre estas podemos realizar un proceso
de seleccion o realizar cruzamientos con el material genético de la zona, para poder

transferir caracteristicas deseables del material introducido a las variedades locales.

1.11.3. Hibridacion

Se da por el cruzamiento entre padres de caracteristicas diferentes, se puede realizar
cruzas simples, dobles, triples, etc., segln la cantidad de variabilidad genética que se
desee generar. La heterosis o vigor hibrido puede ser generado a partir de los
cruzamientos dobles o triples y pueden ser mas estables a medida que se logren por

un mayor numero de cruzamientos.

1.11.4. Cultivo de anteras

Esta forma de mejoramiento se da a nivel del laboratorio y sirve para obtener plantas
haploide, que nos puede permitir realizar cruzamiento entre la quinua y la cafiihua
para poder transferir la caracteristica de mayor contenido de proteina asimilable de la

cafihua a la quinua.

1.11.5. Fusion de protoplastos

Esta forma consiste en combinar material genético de diferentes variedades o
diferentes especies y generar una gran variabilidad genética sobre la cual se debe
realizar un proceso de seleccion, teniendo mucho cuidado en elegir a las plantas

nuevas que tengan las caracteristicas deseables de los padres.

1.12. METODOS DE MEJORAMIENTO DE LA QUINUA

1.12.1. La seleccion masal

Gandarillas (1979), indica que este método, disefiado en Europa, fue uno de los
primeros en emplearse, y por su sencillez y economia se sigue usando con éxito. El

método consiste en cultivar en forma masal las generaciones de la F2 hasta F6, y a
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partir de la Gltima iniciar una seleccion surco-panoja para aislar las lineas que tiene
en mente el fitomejorador. Como el grado de homocigosis aumenta en cada
generacion, en F6 una gran proporcion de las plantas serdn homocigotas para la
mayor parte de los caracteres. Lescano (1994), menciona que este método se basa en
la gran variabilidad genética que presenta este cultivo en campo de los agricultores
como en los bancos de germoplasma, lo que permite rdpidos avances en el
mejoramiento por seleccion. Es importante también mencionar que debido a la gran
variabilidad climéatica y edafica de las zonas productoras, se ha inducido
indirectamente a una seleccion natural. Saravia (1990), menciona que uno de los
aspectos importantes en estos tipos de selecciones, es la adaptacion y la rusticidad, y
dependiendo de la variabilidad genética del material original, pueden lograrse

verdaderos ecotipos de elevado potencial genético.

1.12.2. Seleccién individual

La seleccion individual consiste en mantener la individualidad de las unidades
seleccionadas en todos los ciclos en las que se practica la seleccion. Esto permite
detectar las unidades seleccionadas por el ambiente y no por el genotipo.
(Gandarillas, 1979).

1.12.3. Seleccion recurrente

Robles citado por Poehlman y Allen (2005) menciona que la seleccion recurrente es
un método de mejoramiento de la poblacién disefiado para aumentar la frecuencia de
alelos deseables, para un caracter cuantitativo particular mediante entrecruzamientos
frecuentes entre genotipos superiores dentro de la poblacion; es decir la seleccion

debe ser gradual.

1.12.4. Seleccién panoja-surco

Este metodo consiste en la aplicacion de los procedimientos de la seleccion
individual, con la diferencia de que cada unidad seleccionada es asignada con un
namero de registro, para facilitar el seguimiento de las progenies y cada unidad es
sembrada en uno o mas surcos debidamente identificados. Las plantas seleccionadas
se trillan en sobres individuales y luego se siembran en surcos individuales, dobles o

multiples. Nuevamente se repite el proceso seleccionando plantas sobresalientes
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entre los surcos y dentro los surcos. Este método permite el aislamiento de lineas
puras después de varias generaciones de autofecundacion. Este método es de mayor

precision frente al método masal y mas econdémico (Gandarillas, 1979).

1.12.5. Ganancia por seleccion y heredabilidad

a. Ganancia por Seleccion

El cambio producido por la seleccion que nos interesa principalmente es el que afecta
a la media de la poblacién. Significa la diferencia del valor fenotipico medio entre la
descendencia de los progenitores seleccionados y la generacion parental antes de la

seleccion.
Dipaz (2010), en su trabajo experimental en condiciones de Canaan, reporto la
ganancia por seleccion para el rendimiento de grano en 11 poblaciones de quinua el

cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.2. Ganancia por seleccion

Promedio . Ganancia Promedio Porcentaj
. Promedio i
Cultivar de . por poblacién e de
. poblacional L . .

selecciones seleccion mejorada  mejora
CQA-01 3066 2618 157 2775 6 %
CQA-02 2 085 1796 101 1897 6 %
CQA-03 3157 2870 100 2970 4 %
CQA-04 3754 3076 237 3313 8 %
CQA - 05 2279 1737 190 1927 11 %
CQA - 06 3265 2 507 265 2772 11 %
CQA-07 2 839 2 262 202 2 464 9 %
CQA-08 2 857 2 803 19 2822 1%
CQA-09 2 885 2 317 199 2516 9 %
CQA-10 3386 3100 100 3200 3%
CQA-11 3016 2821 68 2 889 2%

Fuente: Dipaz (2010)

Los cultivares que presentan una mayor ganancia por seleccion son CQA-06, CQA-
04, CQA-07 con 265, 237, 202 kg.ha™, respectivamente, el cual representa un 11, 9
y 8 % de mejora respecto al promedio poblacion obtenido en la presente campafia de

cultivo
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b. Heredabilidad

Hanson (s.f.), define la heredabilidad en dos formas; en sentido amplio, como la
relacién entre la varianza genotipica total y la varianza fenotipica. Refleja la
variabilidad debido a los diversos tipos de accion de genes que comprenden efectos
aditivos, efectos de dominancia, efectos de epitasis y efectos de interaccion de genes
por ambiente. En sentido estrecho, como la relacion entre la varianza aditiva y la
varianza fenotipica. Comprende la fraccion de las diferencias entre los padres y que
se espera recobrar en la progenie o descendencia; por tanto, sélo se considera la parte

de varianza fenotipica proveniente del efecto aditivo de los genes.

1.13. ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO

1.13.1. Preparacion del suelo

Mujica (1997), manifiesta que la preparacion del suelo es una labor muy importante,
que determinara el éxito futuro de la instalacion del cultivo, si la siembra se efectuara
en un suelo nuevo o virgen se debe roturar con un arado de vertedera o de discos de
tal manera que la parte externa quede enterrada en el suelo, esta labor debe efectuarse
al finalizar las lluvias, esto implica en la zona andina en el mes de marzo o inicios de
abril, luego proceder a mullir el suelo con una rastra cruzada de discos 0 picos ya sea
rigidos o flexibles de acuerdo a la textura del suelo; esto permitird que se produzca
una rapida descomposicion del material orgdnico para que garantice una buena

germinacion de la semilla y crecimiento de las raices de la planta.

1.13.2. Siembra

Mujica (1997), manifiesta que la siembra se debe realizar cuando las condiciones
ambientales sean las mas favorables. Esto esta determinado por una temperatura
adecuada de 15 a 20 °C, humedad del suelo por lo menos en 3/4 de capacidad de
campo, que facilitara la germinacion de las semillas. Las actividades de la siembra

son las siguientes:

a. Densidad de siembra
La cantidad de semilla de quinua necesaria por hectarea es de 10 a 12 kg.ha™, los
mismos que se reajustan de acuerdo al tamafio de semilla, modalidades de siembra y

del tipo de agroecosistema. En todo caso un distanciamiento entre plantas 8 a 10 cm,
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que significa 15 a 20 plantas por metro lineal con tendencia a mayor produccion de
grano (Apaza y delgado, 2005).

b. Epoca de siembra

Mujica (1997), manifiesta que la época més oportuna de siembra dependera de las
condiciones ambientales del lugar de siembra, generalmente en la zona andina, en el
altiplano vy la costa, es del 15 de setiembre al 15 de noviembre, I6gicamente se puede
adelantar o retrasar un poco de acuerdo a la disponibilidad de agua y a la precocidad
o duracién del periodo vegetativo de los genotipos a sembrarse, en zonas mas frias se

acostumbra adelantar la fecha de siembra sobre todo si se usan genotipos tardios.

c. Modalidad de siembra

Canahua (1992), manifiesta que la siembra de la quinua se realiza generalmente en

tres formas:

» Al voleo: es una practica que se realiza en condiciones muy especiales; es decir,
cuando la humedad del suelo es suficiente y sin problemas de inundacion. Este
sistema de siembra dificulta las labores culturales.

» En hilera: es una labor generalizada en toda la cuenca, cuando se cuenta con
traccion animal o de un tractor agricola para aperturar hileras (surcos) a una
distancia de 30 a 50 cm.

» En surco: es la tercera forma de la siembra de quinua, pero es muy similar al
anterior, con la diferencia de que los surcos son méas anchos y oscilan alrededor
de 70 cm. La ventaja de estos surcos es que se logra mejor aireacion del suelo en
épocas de estiaje, muy comun en los primeros estados fenoldgicos de la planta
para evitar el desecamiento, como también en suelos con problemas de drenaje o
de anegamiento.

» En melgas: es una forma de siembra intermedia entre el voleo y en surcos, se
practica en terrenos con deficiencia en sistema de drenaje o con problemas de
inundacion, siendo que la quinua es muy susceptible a menor grado de

incremento de la humedad del suelo superior al requerimiento del cultivo.
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1.13.3. Abonamiento

Tapia (1993), menciona que la quinua responde bien a la fertilizacion quimica y al
abonamiento; en suelos de baja fertilidad, se recomienda aplicar 80 - 40 - 30 kg.ha™
de NPK, se debe aplicar el 50 % de nitrogeno y el total de fosforo y potasio a la
siembra y el otro 50 % de nitrdgeno en el momento del aporque, se puede también
aplicar de 5 a 10 t.ha-1 de abono orgéanico como el guano de isla, la gallinaza y el
estiércol de animales. La incorporacion al suelo debe ser de acuerdo a la fertilidad
del suelo, en consecuencia, seria como alternativa a la fertilizacion quimica,

incorporando al suelo antes de la siembra.

1.13.4. Deshierbo

Se realiza para evitar la competencia entre cultivos y maleza fundamentalmente por
agua, luz, espacio y nutrientes; mientras mas temprano se efectie la labor de
deshierbo sera méas provechoso para reducir a un nivel minimo, es recomendable

realizar la misma hasta antes del inicio de panojamiento (Ledn, 2003).

En los primeros estados fenoldgicas los campos de cultivo de quinua son invadidos
rapidamente por las malezas Chiriro (Bidens pilosa), Cebadilla (Bromus unioloides),
Mostaza (Brassica campestris), bolsa pastor (Capsela bursapstoris); posteriormente
aparecen, el trébol Carretilla (Medicago hispida), Alfelerillo (Erodium cicutarum),

Kora (Tarasa capitata) y otros con menor frecuencia (Mujica, 1997).

1.13.5. Depuracion o purificacion

Mujica (1997), menciona que la depuracion consiste en eliminar plantas que estan
enfermas, que son diferentes a la variedad del cultivo, para lo cual se recomienda
eliminar las plantas de tipo diferentes en dos momentos; antes de la floracion,
observando el color de la planta, el tipo de panoja y a la madurez fisioldgica,

tomando en cuenta el color y el tipo de grano.

1.13.6. Raleo

El raleo es una operacién complementaria a la depuracién, consiste en la eliminacion
de plantas para uniformizar la densidad y lograr un promedio de 25 a 27 plantas por
m? (250 a 270 mil plantas.ha™) (Apaza y Delgado, 2005).
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1.13.7. Aporque
El aporque disgrega la tierra, facilitando la penetracion de los fluidos que se traduce
en el mejor aprovechamiento de las precipitaciones y en el mayor desarrollo de la

flora microbiana (Apaza y Delgado, 2005).

Es preferible efectuar el aporque antes del panojamiento, muchas veces
simultaneamente con el deshierbo, debido a un desbalance con la carga potencial de

la parte aérea de la planta (Mujica, 1997).

1.13.8. Cosecha

Esta actividad se realiza una vez que las plantas hayan alcanzado su madurez
fisioldgica y estas se reconoces cuando las hojas inferiores se forman amarillentas y
caedizas, dando una apariencia amarillo palido, anaranjado, rojo purpura, segun la

variedad caracteristico de a toda la planta (Ledn, 2003).

Apaza y Delgado (2005), menciona que la decision de cuando iniciar la cosecha esta
determinado principalmente por la humedad del grano, cuando estos alcanzan una
humedad de 18 -22 %, se produce la madurez fisioldgica. En este estado de los
granos la planta empieza a secarse, produciéndose una rapida perdida de humedad,
cuando llega a 14 % de humedad, la planta esta completamente amarilla se considera

como madurez de cosecha.

e Siega o corte

Mujica (1997), manifiesta que la siega se realiza cuando las plantas hayan alcanzado
la madurez fisioldgica. Esta labor debe efectuarse en las mafianas a primera hora,
para evitar el desprendimiento de los granos por efectos mecanicos del corte y uso de
las hoces o segaderas, se recomienda hacerlo en horas de la mafiana para evitar la

caida de los granos.

e Emparvado
Mujica (1997), menciona que el emparvado se realiza cuando las plantas ya fueron
segadas en la madurez fisiolOgica, es necesario que estas pierdan aun agua para la

trilla, por ello se efectda el emparvado, que consiste en formar pequefios monticulos
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con las panojas, debiendo estar las panojas en un solo sentido hasta que tengan la
humedad conveniente para la trilla, se realiza con el fin de que las lluvias, nevadas o
granizadas no malogren, ya que estos perjudican en la calidad y repercute en el

precio.

e Trilla

Mujica (1997), menciona que la trilla se efectla sacando las panojas secas de la
parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas apropiadamente para este fin. En
algunos lugares se apisona en un terreno plano. Luego se procede a efectuar el
golpeo de las panojas colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente panoja

con panoja, cuyos golpes permitira desprender el grano.

e Aventado y limpieza del grano

Mujica (1997), afirma después de la trilla, el grano y la broza fina quedan juntos.
Esta labor consiste en separar el grano de la broza (fragmentos de hojas, pedicelos,
perigonio, inflorescencias y pequefias ramas) aprovechando las corrientes de aire, de

tal manera que el grano esté completamente limpio.

e Secado del grano
Mujica (1997), menciona cuando la trilla se efectla con panojas secas, es necesario
que el grano pierda humedad hasta obtener una humedad comercial y permitir su
almacenamiento, puesto que al momento de la trilla los granos contienen entre un 12
a 15 % de humedad.

e Seleccion del grano
Mujica (1997), manifiesta que una vez que el grano estd completamente seco, se
debe proceder a la seleccién y clasificacién del grano, puesto que la panoja produce

granos grandes, medianos y pequefios.

¢ Almacenamiento
Mujica (1997), manifiesta una vez clasificado el grano por tamafios y para usos
diferenciados, se debe almacenar en lugares frescos, secos y en envases apropiados,

que eviten la presencia de roedores y polillas, en ningln caso usar envases de
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plastico o polipropileno, puestos que ellos facilitan la conservacion de humedad,
dando olores desapropiados al producto.

1.14. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Delgado (2005), menciona que la plaga es un concepto subjetivo y relativo,
directamente ligado a los intereses momentaneos del hombre. El cultivo de quinua
presenta problemas fitosanitarios provocados tanto por plagas de insectos, pajaros,
nematodos y roedores, como por enfermedades producidas por hongos bacterias y

virus, que ocasionan pérdidas directas e indirectas.

Mujica (1997), menciona que el cultivo de quinua se ve afectado durante todo su
ciclo vegetativo, por el ataque de una serie de plagas y enfermedades, que llegan a

ocasionar perdidas que en promedio se estiman entre el 20 y 30 % de la produccion.

a. Plagas

» Eurysacca quinoae y Eurysacca melanocampta (Lepidoptera: Gelechiidae)

2% <¢ 2 13

conocida comunmente “Kcona Kcona” “polilla de quinua”, “pegador de hojas y

2% ¢

destructor de panojas”, “gusano molinero

99 ¢

quinua curu” (Delgado, 1989).

Tapia et al (1979), menciona que las variaciones de quinuas dulces a blancas son
relativamente las preferidas de esta plaga.

Mujica (1999), sefiala que las larvas de la primera generacion minan y se alimentan
del parénquima de las hojas, pegan hojas y brotes tiernos, destruyen inflorescencias
en formacion, en cambio, las larvas de la segunda generacién destruyen

inflorescencias formadas, granos lechosos, pastosos y maduros.

» Gusano ejército o Ticona (Lepidoptera: Noctuidae)

Apaza y Delgado (2005), indican que las Ticonas o Ticuchis: Copitarsia turbata,
Pseudaletia unipuncta quechua Fr, Feltia andina, Feltia spp. y Pseudoleucania
koepckei; todos Lepidopteros-Noctuidae. Son especies cosmopolitas y polifagas, se
alimentan cortando plantas recién germinadas o destruyendo panojas y hojas apicales

en formacion.
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» Escarabajo negro o Padre Kuru

Pérez (2005), indica que es de la especie Epicauta latitarsis; es una plaga que puede
causar dafio en muy corto tiempo. Atacan a las hojas e inflorescencia tiernas y
producen la esqueletizacion de las plantas. Se presentan en épocas de sequia y

pueden destruir campos integramente.

> Afidos o pulgones (Homoéptera: Aphididae)

Comprende las especies de Macrosiphum euphorbiae y Myzus persicae, estos afidos
se localizan en grupos en el envés de la hoja y brotes apicales, formando en algunos
casos densas colonias que se desarrollan sobre las hojas succionando la savia de la
planta, pedunculos florales y la mielecilla y cera que exudan pegan los glomérulos
(Apaza y Delgado, 2005).

b. Enfermedades

La quinua estd expuesta a una serie de enfermedades que afectan principalmente al
follaje, tallo y panoja (Apaza y Delgado, 2005). La quinua es infectada por diversos
patdgenos (virus, bacterias, oomicetos y hongos). Las enfermedades se clasifican en
enfermedades del follaje, enfermedades del tallo y enfermedades de la raiz.

» Mildiu (Peronosporales: Oomicetos)

Mujica (1998), afirma que la enfermedad mas importante y generalizada del cultivo
de quinua es el “mildiu” (Peronospora farinosa), la enfermedad ataca a hojas, ramas,
tallos e inflorescencias o panojas, infecta durante cualquier estado fenolégico del
cultivo. Los dafios son mayores en plantas jovenes (ramificacion a panojamiento),

provoca defoliacion, afectando el normal desarrollo y fructificacidn de la quinua.

Generalmente, las condiciones ambientales con alta humedad favorecen el desarrollo
del mildiu y bajo condiciones de alta presién de enfermedad reduce los rendimientos
de 33 a 58% en varios cultivares de quinua. La enfermedad se presenta en la mayoria
de los lugares donde se cultiva la quinua, ello, por la gran diversidad genetica del
patogeno y su amplio rango de adaptabilidad (Danielsen et al., 2000b).


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap5.htm#16
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Salis (1985), sefiala que las enfermedades de menor importancia son la podredumbre

marron del tallo, la mancha ojival del tallo y la mancha bacteriana.

Las enfermedades virosas influyen en la calidad del grano a obtenerse, no solo en
tamarfio y vigor de la semilla, si no que muchas veces causa produccion de granos de
color amarillento y deforme, trayendo como consecuencia desvalorizacion del

producto y fuertes pérdidas econdmicas en caso de ataques severos.



CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en los terrenos de la Estacion
Experimental Agraria - Canaan del Instituto Nacional de Innovacidon Agraria (INIA),
dentro del Area de Investigacion de Cultivos Andinos, durante los meses de enero a
junio del 2015.

Ubicacién politica

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Andrés Avelino Caceres Dorregaray

Ubicacidn geografica

Latitud :13°10°09” S
Longitud 1 74°32°82” O
Altitud 12,735 msnm

Ubicacion ecolégica

Segun la clasificacion ecoldgica de Holdridge (1986), citado por Tineo (1999), se
encuentra dentro de la zona de vida natural Bosque Seco - Montano Bajo Subtropical
(bs-MBS).

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Durante la campafia Agricola 2014-2015, con anterioridad a la instalacién del
presente trabajo de investigacion estuvo ocupado por el cultivo de frijol, con fines de

investigacion.
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De acuerdo con la fisiografia se observa que los terrenos de la Estacion Experimental
Canaan poseen una profundidad superficial (< 40 cm), cuyo relieve es casi plano (1 —

2 % de pendiente), lo que favorece para la aplicacion de riegos superficiales.

2.3. CONDICIONES CLIMATICAS

La EEA - Canaén INIA, presenta un clima templado propio de la regién quechua, se
tiene dos épocas bien diferenciadas: seca y himeda. La época humeda comprendida
entre los meses de mayor precipitacion (enero, febrero y marzo) y la época seca

comprendida entre los meses de abril a diciembre.

Los datos climaticos (temperatura y precipitacion), correspondientes a la campafia
agricola 2014-2015, se presentan en la tabla 2.1 y representan en la figura 2.1. Las
cuales se obtuvieron de la Estacion de Servicio Nacional de Meteoroldgica e
Hidraulica (SENAMHI) de Canaan.
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Tabla 2.1. Temperatura méxima, minima, media y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2014-2015 de la Estacion
Meteoroldgica de Canaén - INIA (SENAMHI) - Ayacucho

Distrito : Andrés Avelino Céceres Dorregaray Altitud : 2735 m.s.n.m.
Provincia : Huamanga Latitud : 13°10°09”
Departamento. : Ayacucho Longitud :74°12°82”
ANO 2014 2015 Total
Media
MESES Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul anual
T° Max(°C) 2454 | 282 | 284 | 298 | 288 | 282 | 282 | 274 | 272 | 288 | 272 | 278 27.88
T° Min(°C) 8.29 6 78 | 84 9 7.2 8.2 6.6 7.8 54 | 4.2 3 6.82
T° Med(°C) 16.4 171 | 181 | 191 | 189 | 177 | 182 17 175 | 171 | 157 | 154 17.35
Factor 4.96 4.8 496 | 48 | 496 | 496 | 448 | 4.96 48 | 496 | 48 | 4.96

Precipitacion (mm) 3.1 53.4 226 | 36.7 | 54.9 178.2 | 116.6 | 62.8 11.7 5.6 0 6.6 552.2 | 0.55

ETP (mm) 81.42 82.08 | 89.78 | 91.68 | 93.74 | 87.79 | 81.54 | 84.32 | 84.00 | 84.82 | 75.36 | 76.38 | 1012.91

ETP ajustado (mm) 44.39 451| 49.38| 50.42| 516 48.29 | 44.84 46.4 46.2 | 46.65| 41.45|42.011

H del suelo (mm) -41.3 8.26| -26.8| -13.7| 3.34 129.9| 71.76 16.4| -345 -41 | -41.45] -35.41
Exceso (mm) 8.26 3.34 129.9| 71.76 16.4
Déficit (mm) -41.3 -26.8| -13.7 -34.5 -41| -41.45] -35.41

Fuente: Estacion meteorolégica Canaan
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Figura 2.1. Temperatura maxima, minima, media y balance hidrico correspondiente a la campafia agricola 2014-2015 de la Estacion

Meteoroldgica de Canaan - INIA (SENAMHI) - Ayacucho
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Se observa que los promedios mensuales de las temperaturas minima, media y
méaxima fue de 6.82, 17.35 y 27.88 °C respectivamente. La precipitacion acumulada

durante la campafia agricola 2014-2015 fue de 552.2 mm.

El balance hidrico se realiz6 utilizando la metodologia propuesta por la Oficina
Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN, 1976). En el que se
observa déficit de humedad en los meses de agosto a noviembre del 2014 y abril a
julio del 2015; las precipitaciones de los meses diciembre a marzo superan la

evapotranspiracion realizada, por lo tanto, hubo suficiente humedad en el suelo.

2.4. CONDICIONES EDAFICAS

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se realizo el
correspondiente analisis en el Laboratorio de Suelos “Nicolas Roulet” del Programa
de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal

de Huamanga.

Las muestras para el analisis fueron tomadas hasta una profundidad de 20 cm de la
superficie del suelo agricola y tratando de cubrir toda el &rea delimitada, luego, todas
las muestras extraidas fueron mezcladas y cuarteadas para obtener la muestra
compuesta representativa de 0.5 kg, los resultados del analisis se muestran en la
tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo de la Estacion Experimental
Canaan-INIA Ayacucho

_ Resultados »
Caracteristicas _ Interpretacion
Valores Método
Anélisis fisico

Arena (%) 40.2 Bouyoucus
Limo (%) 13.1 Bouyoucus ]

_ Arcilloso
Arcilla (%) 46.7 Bouyoucus
Clase Textural Arcilloso Triangulo textural

Analisis quimico

pH 6.32 Potenciometria Ligeramente acido
Materia Organica (%) 1.27 Walkley Black Bajo
Nitrogeno Total (%) 0.06 Kjeldahl Bajo
P disponible (ppm) 54.5 Bray-Kurtz Muy alto
K disponible (ppm) 120.3 Turbidimétrico Medio

Fuente: Laboratorio de suelos “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

De la Tabla 2.2, se tiene 0.06 % de N total, P disponible 54.5 ppm y K disponible
120.3 ppm; los cuales de acuerdo con la interpretacion de Ibafiez y Aguirre (1983)
representan contenidos bajo, muy alto y medio respectivamente. Ademas la clase

textural pertenece al tipo arcilloso.

2.5. MATERIAL GENETICO

El material experimental estuvo conformado por 14 cultivares de quinua
(Chenopoduim quinoa Willd.) grano amarillo, las mismas conformado en 14
selecciones de la seleccion del segundo ciclo, procedentes de las provincias de
Huamanga, Huanta y La Mar, las cuales se detallan en la tabla 2.3; adicionalmente se
incluyd un compuesto formado por la mezcla base de las 14 selecciones que vienen a

formar el compuesto varietal.

Estas selecciones fueron realizadas por la Estacion Experimental Canaan del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA), mediante su Programa de Mejoramiento de

Cultivos andinos.
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Tabla 2.3. Cultivares de quinua de grano amarillo utilizados en el experimento

N° » N° . Procedencia
Poblacion Selecciones ) o o

Pob Parcela Localidad Distrito Provincia
1 CQA-015-2-3 .

1 CQA-015 Cora Cora Iguain Huanta
2 CQA-015-2-6
3 CQA-042-2-4

2 CQA-042 Andaragay Acocro Huamanga
4 CQA-042-2-1
5 CQA-022-2-5 ) )

3 CQA-022 Chilcaccasa  Huamanguilla ~ Huanta
6 CQA-022-2-3
7 CQA-038-2-10-2-1 .

4 CQA-038 Qerayocc Quinua Huamanga
8 CQA-038-2-10-10-10
9 CQA-002-2-4 . ]

5 CQA-002 Chilinga San Miguel La Mar
10 CQA-002-2-2
11 CQA-016-2-3-2-5

6 CQA-016 12 CQA-016-2-3-3-10 Huamanguilla Huamanguilla Huanta
13 CQA-016-1-6-3

7 CQA-036 14 CQA-036-1-6-5 Chihuanpampa Quinua Huamanga

Fuente: Elaboracion Propia

2.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo conformada por una parcela, para tal propdsito se
instal6 en 1 surco de 4 m de largo y 0.80 m de distancia entre surcos; y una densidad
de siembra de 12 kg.ha, en el raleo se dejé aproximadamente 16 a 20 plantas por

metro lineal.

2.7. CAMPO EXPERIMENTAL

Las caracteristicas del campo experimental se detallan a continuacion:

Bloques
» Numero de bloque 01
» Largo de blogue 23.20 m

» Ancho de bloque 40m



Parcela o unidad de parcela experimental
» Numero de surcos por bloque 29 (14 parcelas con plantas hembras y

15 parcelas con plantas machos)

» Largo de parcelas 4m

» Ancho de parcela 0.8m

> Area de parcela 3.20 m?
> Area de la parcela experimental 3.20 m?

» Plantas seleccionadas por parcela 10 plantas

’ 5

Area; 3.20 m?

0.8

A
v

4.0m

Figura 2.2. Medidas de la unidad experimental
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Caracteristicas del campo experimental:
Ao

Distribucion

Numero de surcos de plantas macho
NUmero de surcos de plantas hembra
Numero de bloques

Distancia entre surcos

Longitud de surcos

Area efectiva total

VvV V V V VYV V V V V

Compuesto varietal

Figura 2.3. Croquis del campo experimental

: Tercer ciclo de seleccion

: 01 surco de plantas machos y 01 surco plantas hembras

: 15/bloque

: 14/bloque

101

:0.80m

:40m

:92.80 m?

: Mezcla proporcionada de 14 selecciones de quinua grano amarillo (plantas machos)

4.0 m
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2.8. TAMANO DE MUESTRA
Cada poblaciéon base estuvo formada por un minimo de 64 plantas, excepto el
compuesto que estuvo formada por 960 plantas. El calculo del tamafio de la muestra

se realizo en base a las siguientes férmulas.

Tamano de muestra para caracteres cualitativos:

NPQ 64  0.95 = 0.05

0.125

= = =10
(N=DE?+PQ (64— 1)(Fg2)? +0.95  0.05

n =

Donde:
N = tamafio de poblacion
P = proporcion de plantas tipicas esperadas (95% = 0.95)
Q = proporcion de plantas atipicas esperada (5% = 0.05)
Z =1.96 valor de Z para 95 % de confianza

B = error absoluto
Tamano de muestra para caracteres cuantitativos:

No? 64 * 25
n= = =10

W - 1E)? + 02 (64— 1)(ag)? + 25

Donde:
N = tamafio de poblacion
o’ = varianza de la poblacién
Z =1.96 valor de Z para 95 % de confianza

B = error absoluto

En resumen, tanto para caracteres cualitativos y cuantitativos se tomo una muestra de

10 plantas.
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2.9. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.9.1. Preparacion de terreno

Se realizo el 10 de enero del 2015, con una pasada de arado de discos y dos pasadas
de rastra en forma cruzada dejando el terreno desterronado, mullido, nivelado;

posteriormente se realizo el surcado con un distanciamiento de 0.80 m entre surcos.

2.9.2. Demarcado del campo experimental
Se realizo el 21 de enero del 2015, de acuerdo al croquis del campo experimental y

entre los materiales empleados se tuvo a la cinta métrica, estacas, y cordel.

2.9.3. Desinfeccion de las semillas

Se realizd el 27 de enero del 2015 y se procedid a seleccionar los granos;
seguidamente se procedio a desinfectar con el producto Carboxin y Captan a una
dosis 5 g del producto por 1 kg de semilla, con la finalidad de prevenir enfermedades
de tipo fungoso, para tal efecto se utilizd un recipiente de plastico con agua y se
procedié a humedecer las semillas para luego espolvorear el producto, removiendo
constante hasta lograr que el producto cubra las semillas por completo, este
procedimiento se realiz6 por un tiempo de 3 a 5 minutos, finalmente se llevd a la

sombra con la finalidad de orear.

2.9.4. Abonamiento

El abonamiento de fondo se realiz6 el mismo dia de la siembra (29 de enero del
2015), con a formula de NPK de 80-80-40, utilizando Urea (45 % de N), Fosfato
Diaménico (46 % de P,0s y 18 % de N) y Cloruro de Potasio (60 % de K,0). Previa a
la siembra se mezcl6 los fertilizantes aplicando al fondo del surco a chorro continuo,
luego cubriendo con una capa delgada de tierra. Cabe mencionar que la urea fue

fraccionada en dos partes (a la siembra y aporque).

2.9.5. Siembra
La siembra se realizd el 29 de diciembre del 2015, con una densidad de siembra de
12 kg.ha, depositando la semilla al fondo del surco a chorro continuo, finalmente se

procedio a realizar el tapado cuidadosamente.
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2.9.6. Riegos

La dotacion de agua mediante riegos se realiz6 a 68 dias después de la siembra, y
otro a los 96 dias después de la siembra debido a la ausencia de precipitaciones,
posteriormente, los riegos se realizaron a intervalos semanales, hasta que el cultivar
mas tardio llegue a la madurez fisioldgica. El agua se distribuyé mediante el método
de riego superficial por gravedad tradicional.

2.9.7. Control de malezas

El deshierbo se realiz6 manualmente en tres oportunidades, el primero al primer
aporque (21 dias después de la siembra), el segundo en la etapa de inicio de
panojamiento (42 dias después de la siembra) y tercero en el inicio grano lecho (95
dias después de la siembra), cabe mencionar que el deshierbo de las calles de las

parcelas se realiz6 en forma constante.

2.9.8. Raleo
Se realiz6 antes del aporque a los 48 dias después de la siembra, dejando
aproximadamente 8 a 10 cm entre plantas. En esta labor se aproveché eliminar las

plantas atipicas.

2.9.9. Aporque

Esta labor fue realizada en dos oportunidades; el primer aporque se realizé a 21 dias
después de la siembra, con el objetivo de prevenir el tumbado de las plantas, el
siguiente aporque se realiz6 a 62 dias después de la siembra, aprovechandose esta

labor para la incorporacion de la segunda dosis del abonamiento nitrogenado.

2.9.10. Aplicacidn del fertilizante foliar

Se aplico el fertilizante foliar denominado “Grow More Premium 20-20-20 NPK”,
con una dosis de 1.2 kg/cilindro/ha; equivalente a 90 g por mochila de 15 litros de
capacidad, y Bayfolan 400 ml por cilindro; equivalente a 30 ml por mochila. La

aplicacion se realizé después de la emergencia y aporque.
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2.9.11. Control fitosanitario

a. Plagas

Durante los primeros meses se tuvo dafios ocasionados por el escarabajo de hoja
(Diabrotica sp), por lo que se procedio a controlar en dos oportunidades: a 42 dias
después de la siembra, a 64 dias después de la siembra, utilizando el producto
Cyperklin 25 CE, con una dosis de 200 ml por cilindro, equivalente a 15 ml, para una

mochila de 15 litros.

b. Enfermedades

Durante el desarrollo y crecimiento de la planta se observé enfermedades fungosas
radiculares y el Mildiu, por lo que se procedié a controlar con los producto Ridomil
Gold MZ 68 WP (Mancoceb + Metalaxyl-M) y Benomex 50 WP (Benomyl) a una
dosis 2.5 y 0.5 kg.ha™ respectivamente, que corresponden a 35 y 15 g/mochila,
afiadiendo 10 ml de coadyuvante para una mochila de 15 litros; para lograr un
control adecuado y evitar se generalice la enfermedad, esta aplicaciones se realiz6 a
12 dias después de la siembra, a 42 dias después de la siembra y a 64 dias después de

la siembra.

2.9.12. Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 128 dias, cuando el cultivo alcanzé la madurez de cosecha
el cual se evidencio en los granos que presentaban resistencia al rayado con ufa, y
muestreando la parte central de los surcos para evaluar el rendimiento (10 panojas
por surco), cortando y guardando las panojas en mantas con su respectiva etiqueta de
identificacion. El secado se hizo al ambiente sobre mantas, los mismos que
posteriormente se sometio a la trilla en forma manual (frotando), luego se realizo el
venteo y pesado de los granos. Esta labor se realizé del 05 de junio al 12 de junio del
2015.

2.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se procedié con la caracterizacion morfoldgica mediante
métodos descriptivos y el andlisis de las variables de productividad se realizaron
mediante el andlisis de variancia con el Disefio Completamente Aleatorizado (DCA)
con 14 selecciones y 01 repeticion, también se realizo el contraste entre los 14
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cultivares. Se hizo la prueba de Tukey, la seleccion y respuesta a la seleccion, se
realiz6 mediante la regresion maltiple y andlisis de variancia en el DCA para calcular

los parametros genéticos.

2.11. CRITERIOS DE EVALUACION

2.11.1. Caracterizacion morfologica

Para realizar la caracterizacion morfolégica se escogié 10 plantas con portes
aproximadamente semejantes, tomando al azar de la parte central del surco; con el
objetivo de registrar las caracteristicas de alta heredabilidad que puedan observarse y
medirse con facilidad.

Descriptores empleados en la caracterizacion de 14 cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), segin el Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos IPGRI e IFAD elaborado por el Dr. S.K James Range Science
Department, University of California, USA, son:
a. Tipo de Crecimiento

1. Herbaceo

2. Arbustivo

b. Porte de la Planta
1. Erecto
5. Semierecto
9. Decumbente

c. Tallo
Formacion del tallo
0 Tallo principal no prominente
+ Tallo principal prominente

Angulosidad de la seccion del tallo principal
Observar en la base.

0 Sin angulos (cilindrico)

+ Anguloso (tendencia cilindrica)
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Diametro del tallo principal
Medido en milimetros, por debajo de la primera panoja o de la primera rama con

panoja. Media de al menos 10 plantas.

Presencia de axilas pigmentadas
0 Ausentes

+ Presentes

Presencia de estrias
0 Ausentes

+ Presentes

Color de las estrias
1. Amarillo
2. Verde

3. Gris

4. Rojo

5. Purpura
6

Otros (especifiquense)

Color de tallo
1. Amarillo
2. Verde

3. Gris

4. Rojo

5. Purpura
6

Otros (especifiquense)

Intensidad del color de tallo
3. Claro
5. Medio

7. Oscuro
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d. Ramificacion
Presencia de ramificacion
0 Ausentes

+ Presentes

Ramas primarias

Numero por planta (ramas que se insertan del tallo principal).

Posicion de las ramas primarias
1  Salen oblicuamente del tallo principal

2 Salen de la base con una cierta curvatura

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

distintos grupos de quinua.

Forma de las hojas inferiores
Relacion longitud/anchura; Media en al menos 10 plantas.

Forma de las hojas superiores

Relacion longitud/anchura; Media en al menos 10 plantas.

Borde de las hojas inferiores
1 Entero (dientes ausentes)

2 Dentado (dientes presentes)

Dientes en las hojas basales

Numero de dientes; Media en al menos 10 plantas.

Longitud maxima del peciolo
En milimetros; Media en al menos 10 plantas, midiendo en las hojas del segundo

tercio de la planta.
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Longitud maxima de las hojas
En milimetros; Media en al menos 10 plantas, midiendo en las hojas del segundo

tercio de la planta.

Anchura maxima de las hojas
En milimetros; Media en al menos 10 plantas, midiendo en las hojas del segundo

tercio de la planta.

Color de las hojas basales
1 Verde

2 Roja

3 Purpura

4 Otros (especifiquense)

Color del peciolo de las hojas
1 Verde

2 Verde — rojo (mixtura)

3 Rojo

Presencia de granulos en la lamina (HPG)
0 Ausentes

+ Presentes

Color de granulos en las hojas (CGF)
1. Blanco

2. Blanco — rojo (mixtura)

3. Rojo

Inflorescencia o Panoja
Color de la panoja antes de la madurez
Aproximadamente 100-130 dias después de la germinacion

1. Blanca



Roja
Pdrpura
Amarilla
Anaranjado
Marrén
Gris

Negra

© 0o N o g bk~ wDN

Rojay Verde

[EEN
o

. Otros (especifiquense)

Intensidad del color de la panoja antes de la madurez
Aproximadamente 100-130 dias después de la germinacion
3. Claro
5. Medio
7. Oscuro

Color de la panoja en la cosecha

Aproximadamente 140-220 dias después de la germinacion
Blanca

Roja

Purpura

Amarilla

Anaranjado

Marrén

Gris

Negra

© o N o gk~ wDhPE

Rojay Verde

[EN
o

. Otros (especifiquense)

Intensidad del color de la panoja en la cosecha
3. Claro
5. Medio
7. Oscuro
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La panoja puede ser terminal y bien diferenciada del resto de la planta 0 no

diferenciada claramente del eje principal.
1. Diferenciada y terminal

3. No diferenciada

Forma da la panoja

La panoja se llama amarantiforme cuando sus glomérulos estan insertados

directamente en el eje secundario y presentan una forma alargada. Se llama

glomerulada cuando dichos glomérulos estan insertos en los Illamados ejes

glomerulares y presentan una forma globosa.

1. Glomerulada

2. Amarantiforme

Longitud de la panoja
Densidad de la panoja
3. Laxa
5. Intermedia
7. compacta

Longitud de los glomérulos
Caracteres del fruto
Color del perigonio
Verde

Blanco

Blanco sucio
Blanco opaco
Amarillo claro
Amarillo intenso
Anaranjado
Rosado

© o N o g B~ w DN PE

Rojo bermellén
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10. Guinda

11. Café

12. Gris

13. Negro

14. Otros (espefiquénse)

Color del episperma
Transparente
Blanco

Café
Café-oscuro
Negro — brillante

Negro- opaco

N o a bk~ w e

Otros (especifiquense)

Aspecto del perisperma
1. Opaco

2. Translucido hialino (chulpi)
Forma del borde del fruto
1. Afilado

2. Redondeado

Forma del fruto

1. Cobnico
2. Cilindrico
3. Elipsoidal

Caracteres de la plantula
Existencia de pigmentacion en los cotiledones
0 No pigmentado

+ Pigmentado

56
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Intensidad del color
3. Claro
5. Medio

7. Oscuro

Longitud de los cotiledones

Media en milimetros al menos 10 plantas

Existencia de pigmentacion en el hipocotilo
0 No pigmentado

+ Pigmentado

Intensidad de la pigmentacion del hipocotilo
3. Claro
5. Medio

7. Oscuro

Longitud del hipocotilo
Desde el nivel del suelo hasta la base de los cotiledones. Media en milimetros al

menos 10 plantas.

Evaluacion de saponina

Método réapido

Normalmente se realiz6 la determinacién del contenido de saponina en un
tiempo de 73 minutos, segin este método de espuma, pero para hacer
determinaciones mas rapidas puede tomarse la lectura de la altura de la espuma
después de una agitacion de 30 segundos, esperando unos 10 segundos mas para

que se estabilice la espuma.

0.441 * (altura espuma a 30 s en cm) + 0.001
(Peso de la muestra en g)

mg Saponina/g peso fresco =
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0.441 * (altura de espuma a 30 s en cm) + 0.001
(Peso de la muestra en g) * 10

% Saponina =

Contenido de Saponina

Observar la cantidad de espuma producida por la semilla después de agitar.
0. Nada
3. Poca
5. Intermedia

7. Bastante

Sabor de las semillas
0. Libre de saponina
3. Dulce
5. Intermedio
7. Amargo

2.11.2. Caracteres de precocidad
Las caracteristicas de precocidad se evaluaron en 10 plantas igualmente
competitivas, tomando al azar de la parte central del surco; teniendo en cuenta los

dias después de la siembra (dds).

» Emergencia (dds): Se registr6 cuando el 50 % + 1 de las plantulas habian
emergido.

» Dias al estado de cuatro hojas verdaderas (dds): Se registré cuando el 50 % +
1 de las plantulas presentaron cuatro hojas verdaderas.

» Dias a la ramificacion (dds): Se registrdé cuando el 50 % + 1 de las plantulas
presentaron ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares
hasta el tercer nudo.

» Dias al panojamiento (dds): Se registré cuando el 50 % + 1 de las plantas
presentaron la inflorescencia que sobresale con claridad por encima de las hojas,
notandose los glomérulos que la conforman; y cuando se observaron los

glomérulos de la base los botones florales individualizados
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Dias al estado de grano lechoso (dds): Se registré cuando el 50 % + 1 de las
plantas presentaron los frutos que se encuentran en los glomérulos de la panoja y
que al ser presionados exploten y dejen salir un liquido lechoso.

Dias al estado de grano pastoso (dds): Se registrd cuando el 50 % + 1 de las
plantas presentaron los frutos que al ser presionados presentaron una
consistencia pastosa de color blanco.

Dias a la madurez fisioldgica (dds): Se registro cuando el grano formado al ser
presionado por las ufias, presente resistencia a la penetracion y el contenido de
humedad del grano varie de 14 a 16%, se realizd teniendo en cuenta las
condiciones dptimas para su comercializacion y estos superen mas del 50% de la

poblacién de plantas en cada uno de los tratamientos.

2.11.3. Caracteres de productividad

Los caracteres de productividad se evaluaron en 10 plantas de cada seleccion

igualmente competitivas, tomadas al azar de la parte central del surco, para cual se

hizo uso de los descriptores de caracterizacion de quinua segun IPGRI.

>

Didmetro de tallo principal (mm): Se evalu6 en la madurez fisioldgica, en la
parte central del tercio medio de la planta.

Altura de planta (cm): Se tom6 la medida (madurez fisiologica), entre el cuello
de la raiz al apice de la panoja principal, a madurez fisioldgica.

Longitud de la panoja (mm): Se tom6 la medida (madurez fisioldgica) entre la
base de la panoja y el extremo distal de la misma.

Diametro de panoja (mm): Se tomo el tercio medio de la panoja (madurez
fisioldgica).

Peso de panoja (g): Se cosecharon 10 panojas, las cuales se determin6 el peso
de panoja (madurez de cosecha).

Peso de 1000 semillas (g): Se contabilizé 1000 semillas de cada seleccion y se
realizd 10 repeticiones de cada una.

Tamafo de grano (mm). Se tomo6 la medida de 10 granos de quinua por
seleccion, los cuales se midieron haciendo uso del vernier.

Rendimiento (t.ha™): Se determind el peso del grano trillado, esta medida se

expresd en tha'. El rendimiento se determind cosechando las panojas
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seleccionadas de la parte central de cada surco, eliminando un metro en cada

extremo.

2.12. ANALISIS GENETICO

2.12.1. Seleccion por caracteres

Se selecciono de las variables originales, aquellas que son realmente relevantes; para
lo cual se hizo uso del método de stepwise, (0 regresion por pasos). Este método
utiliza una combinacién de tres procedimientos, en cada paso se introduce o elimina
una variable dependiendo de la significacion de su capacidad discriminatoria.
Permite ademés la posibilidad de "arrepentirse” de decisiones tomadas en pasos
anteriores, bien sea eliminando del conjunto seleccionado la variable introducida en
un paso anterior del procedimiento, bien sea seleccionando una variable previamente
eliminada. Este método busca los subconjuntos de mayor capacidad clasificatoria

segun diferentes criterios.

El procedimiento general consiste en los siguientes pasos:

a. Caélculo de la suma de cuadrados de la regresion de todo el modelo (incluye
todas las variables independientes).

b. Célculo de la suma de cuadrados de la regresion con la variable independiente
mas importante.

c. Calculo de la suma de cuadrados de la regresion con las variables restantes por

diferencia del modelo total y la variable mas importante.

2.12.2. Ganancia por seleccion y célculo de la heredabilidad

Esquema del analisis de variancia

Fuentede Gradosde Cuadrados

Variacion libertad Medios
Seleccion 13 CMc
Error 112 CMe

Total 125
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Variancia ambiental: °e = CMe/r
Variancia genética: «>g = (CMc - CMe)/r

Variancia fenotipica = Variancia ambiental + variancia genética

Célculo de heredabilidad (h?)

La heredabilidad puede variar de 0-1 o de 0-100%. Estableciendo los siguientes

rangos:

e Menos de 0.25 baja heredabilidad y baja posibilidad de mejora genética por
medio de la seleccion.

e De 0.25 a 0.5 moderada heredabilidad y moderada posibilidad de ganancia
genética por medio de la seleccion.

e Mas de 0.5 alta heredabilidad y alta posibilidad de ganancia genética por medio

de la seleccién.

h?=c2g/ (679 + o7€)
Donde:
h? = heredabilidad
o?g = Variancia genetica
o?e = Variancia ambiental

r = NUmero de repeticiones

La ganancia por seleccion se calculé haciendo uso de la siguiente formula:

GS = (;) (Xs — X, )h?
Donde:
X, = Promedio del rendimiento de la seleccion.
X, = Promedio del rendimiento poblacional.
h? = heredabilidad

En el presente trabajo de investigacion, los calculos se realizaron para el promedio
del rendimiento de quinua de grano amarillo (Chenopodium Quinoa W.)

obteniéndose la Ganancia por Seleccién en unidades de rendimiento (t.hab).



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERES DE PRECOCIDAD

Las caracteristicas de precocidad de las 14 selecciones, son relativamente
homogéneas (tabla 3.1), la emergencia ocurre a los 4 dias después de la siembra
(dds), 2 hojas a los 8 dds, 4 hojas entre 12 a 14 dds, 6 hojas entre 15 a 16 dds,
ramificacion entre 19 a 20 dds, panojamiento entre 47 a 50 dds, floracion entre 60 a
64 dds, grano lechoso entre 92 a 98 dds, grano pastoso a los 96 a 108 dds y madurez
fisioldgica a los 114 a 121 dds. Considerando la madurez fisioldgica las selecciones
de quinua de grano amarillo evaluados en el presente estudio se consideran como
precoces segun Quispe (2013), quien refiere que la categoria de variedades que
tienen un rango de madurez fisioldgica entre 117 y 145 dds son precoces,

independientemente de la altura sobre el nivel del mar en que se desarrolle el cultivo.

3.2. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

Se encontrd diferencia altamente significativa en las fuentes de variacion seleccion y
cultivar (tabla 3.2), estas diferencias se atribuyen al genotipo de selecciones o
cultivares. Los coeficientes de variacion son menores a 20 % en seis caracteristicas,
valores que son adecuados, también se tienen coeficientes de variacion de 31.65 % y
28.20 % para los caracteres peso de panoja y rendimiento respectivamente, estos
valores son altos para casos de experimentos, se atribuye a factores no controlados
(factores ambientales) que afectan a estos caracteres; se prefiere continuar con los
analisis correspondientes debido a la importancia de estos caracteres y también al
hecho de haber encontrado diferencia altamente significativa entre selecciones o

entre cultivares.
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Tabla 3.1. Caracteres de precocidad en dias después de la siembra de 14 selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano

amarillo. Canaén 2735 msnm, Ayacucho

Cadigo Emergencia 2 hojas 4 hojas 6 hojas Ramificacion Panojamiento Floracion Grano  Grano I\./Iiadur-ez

Lechoso Pastoso Fisioldgica
CQA-015-2-3 4 8 12 15 19 50 63 96 108 121
CQA-015-2-6 4 8 12 15 19 50 63 96 108 121
CQA-042-2-4 4 8 12 15 19 50 63 98 108 121
CQA-042-2-1 4 8 12 15 19 50 63 96 108 119
CQA-022-2-5 4 8 14 16 20 50 63 96 108 119
CQA-022-2-3 4 8 14 16 20 50 64 96 108 119
CQA-038-2-10-2-1 4 8 12 15 19 49 63 96 104 117
CQA-038-2-10-10-10 4 8 12 15 19 48 63 96 102 117
CQA-002-2-4 4 8 12 15 19 48 63 96 100 114
CQA-002-2-2 4 8 12 15 19 48 61 92 97 114
CQA-016-2-3-2-5 4 8 12 15 19 48 60 92 97 114
CQA-016-2-3-3-10 4 8 13 15 19 47 60 92 97 114
CQA-016-1-6-3 4 8 14 16 20 48 60 92 96 114
CQA-036-1-6-5 4 8 13 15 19 47 60 92 96 114

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3.2. Cuadrados medios del

andlisis de variancia y caracteristicas

(Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo. Canaan 2 735 msnm, Ayacucho

64

de productividad de 14 selecciones de quinua

Grados Cuadrados medios

Fuente de
de Alturade Diametrotallo Longitud de Diametro de Pesode Pesode 1000 Tamafode Rendimiento

variacion

libertad planta principal panoja panoja panoja semillas grano
Seleccion 13 2612.79 ** 34.38 ** 5458.23 ** 1486.33 **  4990.39 **  0.2815 **  0.0203 ns 21.38 **
Cultivar 6 5474.14 ** 62.71 ** 8749.70 ** 2790.25 ** 10353.54 **  0.4589 **  0.0105 ns 39.84 **
Error 112 78.80 4.26 1797.20 190.03 502.72 0.0171 0.0341 4.00
Total 125
CV (%) 5.73 17.20 15.36 17.07 31.65 3.35 8.56 28.20
Promedio 154.92 12.00 275.92 80.75 70.84 3.91 2.16 7.09

Fuente: Elaboracion propia



65

Segun la tabla 3.2 se muestra la existencia de una diferencia altamente significativa
en las fuentes de variacion de seleccion y cultivar, y son debidas a los genotipos de
las selecciones de quinua. Se encontré que, en seis caracteristicas evaluadas, los
coeficientes de variacion no superan el 20 %, manteniéndose en un rango adecuado,
sin embargo, existen coeficientes de variacion mayores a 20 % que corresponden a
los caracteres; peso de panoja y rendimiento respectivamente, que son altos para
casos de experimentos, se atribuye a factores ambientales que afectan a estos

caracteres.

3.2.1. Altura de planta

En la tabla 3.3 se puede observar la prueba de Tukey para la altura de planta,
considerando las 14 selecciones. Este caracter varia entre 133.88 (CQA 016-2-3-3-
10) y 185.22 cm (CQA 022-2-3), menores a los reportados por Amiquero (2014) en
quinua de grano blanco, con rango de 150.3 y 199.8 cm para los cultivares CQA051

y CQAO054 respectivamente.

Tabla 3.3. Prueba de Tukey para los promedios de la altura de planta de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.
Canaan 2735 msnm, Ayacucho

» Altura de
Seleccion n Tukey 0.05
planta (cm)
CQA-022-2-3 185.22 9 a
CQA-022-2-5 184.00 9 a
CQA-042-2-4 172.61 9 b
CQA-042-2-1 168.22 9 b
CQA-015-2-6 162.44 9 b c
CQA-015-2-3 158.61 9 b c d
CQA-002-2-4 148.98 9 c d e
CQA-038-2-10-2-1 146.28 9 d e f
CQA-016-1-6-3 144.29 9 d e f
CQA-038-2-10-10-10 144.11 9 e f
CQA-036-1-6-5 142.16 9 e f
CQA-016-2-3-2-5 139.13 9 e f
CQA-002-2-2 138.94 9 e f
CQA-016-2-3-3-10 133.88 9 f

Fuente: Elaboracién propia
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Se pueden distinguir 3 categorias, 5 selecciones altas (mayor o igual a 162.44 cm), 4
selecciones medianas (entre 144.29 a 158.61 cm) y 5 selecciones bajas (menor o

igual a 144.11 cm), dentro de cada grupo no existe diferencia significativa.

Otros autores observaron este caracter en diferentes lugares y distintos materiales,
Trucios (2007), en Yauli — Huancavelica, observé que el cultivar Narifio mostré una
altura de planta con 156 cm, y los cultivares Real Boliviana y Jujuy, alcanzaron
menores alturas de planta con 62 y 72 cm respectivamente. Chocce (1980), reporta
que las variedades Cheweca y Kancolla, alcanzaron mayores alturas con 98.0 y 99.4
cm respectivamente y la variedad Sajama alcanz6 menor altura de planta con 87.9
cm. Choquecahua (2010) al evaluar el mismo material genético que Amiquero
(2014), obtuvo valores de altura de planta entre 151.9 y 104.4 cm en los cultivares
CQAO025 y CQAO050 respectivamente, mientras que Amiquero obtuvo alturas de
planta de 177.6 y 160.6 cm. Se puede concluir que la altura de planta depende de la
variedad, medio ambiente e interaccion del factor genético y medioambiental
(Mujica, 1993)

3.2.2. Diametro de tallo principal

En la prueba de Tukey para el didmetro de tallo principal (tabla 3.4), considerando
las 14 selecciones, se tiene que este caracter varia entre 9.11 y 15.22 mm para las
selecciones CQA036-1-6-5 y CQA042-2-4 respectivamente, se pueden distinguir 2
categorias, 7 selecciones con valores mayores (mayor o igual a 11.89 mm) y 7
selecciones con valores menores (menor o igual a 11.67 mm), dentro de cada grupo

no existe diferencia significativa.

Para este caracter, Dipaz (2010), observé en Canaan a 2735 msnm — Ayacucho, el
diametro de tallo promedio entre 5.8 y 3.7 mm en 11 cultivares de grano amarillo,
valores que estan muy por debajo de los promedios del presente estudio.
Huancahuari (1996), observé en condiciones de Canaan a 2750 msnm - Ayacucho,
que los cultivares CH-27-91 y Amarillo Marangani tuvieron el mayor diametro del
tallo principal con 13.70 mm, y los cultivares que presentaron el menor didametro
fueron CH-07-91, Cheweca y CH-22-91 con 9.60, 9.30 y 9.10 mm

respectivamente, en este caso estos valores son cercanos a los del presente estudio.
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Choquecahua (2010) evalu6 en Canaan a 2735 msnm el primer ciclo de seleccién de
cultivares de grano blanco, encontr6 valores de didmetro principal entre 12.29 y 6.00
mm para los cultivares CQA025 y CQAO51 respectivamente, valores que en un
extremo, estos mismos cultivares en el estudio de Amiquero (2014) obtuvo 17.4 y
14.3 mm. Como se puede evidenciar este es un caracter cuantitativo que esta bastante

influenciado por el ambiente.

Tabla 3.4. Prueba de Tukey para los promedios de diametro de tallo principal de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho

., Didmetro de
Seleccion n Tukey 0.05
tallo (mm)
CQA-042-2-4 15.22 9 a
CQA-015-2-6 15.00 9 a b
CQA-042-2-1 14.56 9 a b c
CQA-015-2-3 13.00 9 a b c d
CQA-022-2-3 12.56 9 a b c d e
CQA-016-2-3-2-5 12.33 9 a b c d e f
CQA-022-2-5 11.89 9 a b c d e f
CQA-038-2-10-10-10 11.67 9 b c d e f
CQA-002-2-4 11.56 9 c d e f
CQA-038-2-10-2-1 11.33 9 c d e f
CQA-002-2-2 10.33 9 d e f
CQA-016-2-3-3-10 9.89 9 d e f
CQA-016-1-6-3 9.56 9 e f
CQA-036-1-6-5 9.11 9 f

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Longitud de panoja

El carécter longitud de panoja varia entre 222.78 y 321.11 mm para las selecciones
CQAO016-2-3-3-10 y CQA022-2-3 respectivamente (tabla 3.5), se pueden distinguir 3
categorias, 3 cultivares con valores altos (mayor o igual a 294.44 mm), 10 cultivares
con valores medios (entre 254.44 a 290.17 mm) y 1 cultivar con valor bajo

(222.78 mm), dentro de cada grupo no existe diferencia significativa.

Dipaz (2010), muestra que el cultivar CQA-10 obtuvo mayor longitud de panoja con

238.5 mm, y el cultivar CQA-05 obtuvo menor longitud de panoja con 181.4 mm,
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siendo estos resultados en un extremo por debajo a los obtenidos en el presente
estudio.

Trucios (2007), en Yauli — Huancavelica, encontré que el cultivar Molina 89 fue el
que alcanzo mayor longitud de panoja con 718 mm, muy superior a los resultados del
presente estudio, mientras que los cultivares que tuvieron menor longitud fueron
Real Boliviana y Narifio con 295 mm respectivamente, este resultado est4 dentro del
rango en el presente experimento. Chocce (1980), observo en los cultivares Cheweca
y Kancolla, valores de 309 y 329 mm respectivamente y la variedad Sajama con
218mm. Choquecahua (2010) evalu6 en Canaan a 2735 msnm, el primer ciclo de
seleccion de cultivares de grano blanco, encontro valores de longitud de panoja entre
559 y 411 mm para los cultivares CQA043 y CQAO052 respectivamente, valores que
son mayores a los obtenidos en el presente estudio, estos mismos cultivares fueron
estudiados por Amiquero (2014), obtuvo 407.1 y 497.1 mm. Como se evidencia, las
diferencias en la longitud de panoja en cada uno de los cultivares estudiados se deben

a las caracteristicas genéticas e influenciadas por factores ambientales.

Tabla 3.5. Prueba de Tukey para los promedios de longitud de panoja de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.
Canaan 2735 msnm, Ayacucho

Longitud de

Seleccion 8 n Tukey 0.05
panoja (mm)

CQA-022-2-3 321.11 9 a
CQA-022-2-5 301.11 9 a
CQA-042-2-4 294.44 9 a
CQA-036-1-6-5 290.17 9 a b
CQA-042-2-1 290.00 9 a b
CQA-015-2-6 287.78 9 a b
CQA-002-2-4 282.22 9 a b
CQA-038-2-10-2-1 276.67 9 a b
CQA-015-2-3 265.00 9 a b
CQA-016-1-6-3 262.78 9 a b
CQA-016-2-3-2-5 258.89 9 a b
CQA-038-2-10-10-10 255.56 9 a b
CQA-002-2-2 254.44 9 a b
CQA-016-2-3-3-10 222.78 9 b

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.4. Diametro de panoja

En la prueba de Tukey para el diametro de panoja (tabla 3.6), considerando 14
selecciones, se tiene que este caracter varia entre 58.11 y 98.33 mm para las
selecciones CQA016-1-6-3 y CQA022-2-3 respectivamente, se pueden considerar 3
categorias, 1 seleccion con valor alto (98.33 mm), 5 selecciones con valores
medianos (entre 84.78 a 96.44 mm) y 8 selecciones con valores bajos (menor o igual

a 79.33 mm), dentro de cada grupo no existe diferencia significativa.

Tabla 3.6. Prueba de Tukey para los promedios de diametro de panoja de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho

» Diametro de
Seleccion ) n Tukey 0.05
panoja (mm)

CQA-022-2-3 98.33 9 a
CQA-022-2-5 96.44 9 a b
CQA-042-2-1 95.56 9 a b
CQA-042-2-4 94.33 9 a b
CQA-015-2-6 91.33 9 a b C
CQA-015-2-3 84.78 9 a b c d
CQA-016-2-3-2-5 79.33 9 a b c d e
CQA-038-2-10-2-1 78.22 9 a b c d e
CQA-002-2-4 75.89 9 b C d e
CQA-002-2-2 71.33 9 c d e
CQA-038-2-10-10-10 71.00 9 C d e
CQA-036-1-6-5 68.33 9 d e
CQA-016-2-3-3-10 67.44 9 d e
CQA-016-1-6-3 58.11 9 e

Fuente: Elaboracién propia

Dipaz (2010), en condiciones de Canaan a 2735 msnm y en quinua de grano
amarillo, muestra que el cultivar CQAQ7 alcanzé mayor didmetro de panoja con 87.0
mm y el cultivar CQA02 con 59.4 mm. Fernandez (1986), en Alpachaka observo que
la variedad Sajama obtuvo el mayor diametro de panoja con 32.4 mm vy el cultivar
Kancolla fue el que obtuvo menor diametro de panoja con 18.3 mm, inferiores a los
cultivares del presente estudio. Choquecahua (2010) evalu6 en Canaan a 2735

m.s.n.m el primer ciclo de seleccion en cultivares de grano blanco, encontro valores
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de didametro de panoja entre 57.9 y 24.3 mm para los cultivares CQA025 y CQA051
respectivamente, valores que son menores a los obtenidos en el presente estudio,
estos mismos cultivares fueron estudiados por Amiquero (2014), obtuvo 104.3 y
102.9 mm. Se puede indicar que el didmetro de panoja depende del cultivar y de las

condiciones ambientales.

3.2.5. Peso de panoja

Este caracter varia entre 39.55 y 113.12 g para las selecciones CQA036-1-6-5 y
CQAO042-2-1 respectivamente (tabla 3.7), se pueden considerar 3 categorias, 4
selecciones con valores altos (mayores o iguales a 83.89 g), 2 selecciones con valores
medios (79.24 y 82.70 g) y 8 selecciones con valores bajos (menor o igual a 67.89

mm), dentro de cada grupo no existe diferencia significativa.

Tabla 3.7. Prueba de Tukey para los promedios de peso de panoja de 14 selecciones
de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo. Canaan 2735

msnm, Ayacucho

Peso de

Seleccion . n Tukey 0.05
panoja (9)

CQA-042-2-1 113.12 9 a
CQA-042-2-4 113.04 9 a
CQA-015-2-6 89.94 9 a b
CQA-015-2-3 83.89 9 a b c
CQA-022-2-3 82.70 9 a b c d
CQA-022-2-5 79.24 9 a b c d
CQA-002-2-4 67.89 9 b c d e
CQA-016-2-3-2-5 61.99 9 b c d e
CQA-038-2-10-2-1 57.86 9 b c d e
CQA-038-2-10-10-10 54.45 9 b c d e
CQA-016-2-3-3-10 50.42 9 c d e
CQA-002-2-2 50.03 9 c d e
CQA-016-1-6-3 47.59 9 d e
CQA-036-1-6-5 39.55 9 e

Fuente: Elaboracién propia

Dipaz (2010), para cultivares de grano amarillo y en condiciones de Canaan a 2735
msnm reporta el mayor peso de panoja para el cultivar CQAOQO7 con 35 g y el de
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menor peso el cultivar CQA02 con 17.3 g promedios inferiores a los obtenidos en el
presente trabajo. Choquecahua (2010) evalu6 en Canaan a 2735 m.s.n.m el primer
ciclo de seleccién en cultivares de grano blanco, encontrd valores de peso de panoja
entre 95.41 y 26.74 g para los cultivares CQA043 y CQAO051 respectivamente,
valores que estan en el rango del presente estudio, estos mismos cultivares fueron
evaluados por Amiquero (2014) obtuvo 89.9 y 72.8 g. Se deduce que la variacion del

peso de panoja estd determinada por factores genéticos y ambientales.

3.2.6. Peso de 1000 semillas

En la prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas (tabla 3.8), considerando las 14
selecciones, se tiene que este caracter varia entre 3.676 y 4.279 g para los cultivares
CQAO015-2-3 y CQA022-2-5 respectivamente.

Tabla 3.8. Prueba de Tukey para los promedios de peso de 1000 semillas de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.
Canaan 2735 msnm, Ayacucho
Peso de 1000

Seleccion ksG] n Tukey 0.05
CQA-022-2-5 4.279 9 a
CQA-022-2-3 4.182 9 a
CQA-016-1-6-3 4.072 9 a b
CQA-042-2-1 4.071 9 a b
CQA-038-2-10-2-1 3.934 9 b C
CQA-016-2-3-2-5 3.884 9 b C d
CQA-002-2-2 3.833 9 C d
CQA-042-2-4 3.817 9 C d
CQA-015-2-6 3.812 9 C d
CQA-002-2-4 3.798 9 C d
CQA-038-2-10-10-10 3.789 9 C d
CQA-016-2-3-3-10 3.783 9 C d
CQA-036-1-6-5 3.767 9 C d
CQA-015-2-3 3.676 9 d

Fuente: Elaboracién propia

Se pueden considerar 3 categorias, 2 selecciones con valores altos (mayor o igual a

4.182 ), 4 selecciones con valores medianos (entre 3.844 a 4.072 g) y 8 selecciones
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con valores bajos (menores o iguales a 3.833 @), dentro de cada grupo no existe
diferencia significativa.

Nufiez (2012) estudio el peso de 1000 semillas en dos épocas de siembra en Canaan a
2735 msnm (25-11-2010 y 25-12-2010) y cuatro variedades de quinua (Blanca de
Junin, Killahuaman, Salcedo INIA y Pasankalla), encontrd diferencia significativa
para el efecto principal épocas, siendo los promedios de 2.655 y 3.191 para la
primera y segunda época respectivamente, también encontré diferencia significativa
para el efecto principal variedad, siendo los promedios 3.094, 3.011, 2.827 y 2.761 g
respectivamente en orden de las variedades sefialadas.

Meza (2010) estudio el peso de 1000 semillas en tres cultivares de quinua (Real
Boliviana, Q-02367 y Q-21013) y tres fuentes de abonamiento (Estiércol de Vacuno,
Gallinaza y Férmula Quimica de NPK), se aplicé 7.5 t.ha™, 900 kg.ha™ y 80N-80P-
30K kg.ha' respectivamente en orden de las fuentes, encontré diferencia
significativa para el efecto principal variedad, con promedios de 4.680, 2.710 y 2.610
g respectivamente en orden de las variedades indicadas, también encontr6 diferencia
significativa en el efecto principal fuentes de abonamiento, siendo los promedios
3.500, 3.290 y 3.220 g respectivamente en orden de las fuentes sefialadas. Como se
puede apreciar las diferencias en el caracter peso de 1000 semillas son de origen

genético y ambiental.

3.2.7. Tamafo de grano
Este caracter varia entre 2.094 y 2.267 mm para las selecciones CQA022-2-3 y
CQAO022-2-5 respectivamente (tabla 3.9), no existe diferencia significativa entre los

cultivares.

Choquecahua (2010) evalu6 en Canaan a 2735 msnm el primer ciclo de seleccion en
cultivares de grano blanco, encontrd valores de tamafo de grano entre 2.280 y 1.670
mm para los cultivares CQA028 y CQAO044 respectivamente, el valor extremo
superior es mayor a los valores del presente estudio y el valor extremo inferior es
menor a los valores obtenidos en el presente estudio, estos mismos cultivares fueron
estudiados por Amiquero (2014), obtuvo 2.030 y 1.960 mm.
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Dipaz (2010) en quinua de grano amarillo en condiciones de Canaan a 2735 msnm,
encontrd valores entre 2.220 y 1.895 mm con diferencia significativa entre 11

cultivares.

Tabla 3.9. Prueba de Tukey para los promedios de tamafio de grano de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho

Tamano de grano

Seleccion i n Tukey 0.05
CQA-022-2-5 2.267 9 a
CQA-042-2-1 2.222 9 a
CQA-036-1-6-5 2.194 9 a
CQA-015-2-6 2.183 9 a
CQA-016-1-6-3 2.167 9 a
CQA-038-2-10-2-1 2.161 9 a
CQA-015-2-3 2.150 9 a
CQA-002-2-2 2.133 9 a
CQA-042-2-4 2.128 9 a
CQA-038-2-10-10-10 2.128 9 a
CQA-002-2-4 2.128 9 a
CQA-016-2-3-2-5 2.117 9 a
CQA-016-2-3-3-10 2.111 9 a
CQA-022-2-3 2.094 9 a

Fuente: Elaboracion propia

3.2.8. Rendimiento de grano

En la prueba de Tukey para el rendimiento de grano (tabla 3.10), considerando las 14
selecciones, se tiene que este carcter varfa entre 4.077 y 10.171 t.ha™ para las
selecciones CQA036-1-6-5 y CQA042-2-1 respectivamente, se pueden considerar 3
categorias, 3 selecciones con valores altos (mayor o igual a 8.363 tha™), 6
selecciones con valores medianos (entre 6.45 a 8.0 t.ha™) y 5 selecciones con valores
bajos (menor o igual a 5.716 t.ha), dentro de cada grupo no existe diferencia

significativa.

Nufez (1994), en condiciones de Canaan — INIA, obtuvo un maximo rendimiento de
3.0 t.ha™. Con el cultivar Ayacuchana y un minimo de 1.0 t.ha™ con el cultivar Roja
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Coporaque; Huancahuari (1996), obtuvo el maximo rendimiento en el cultivar
Mantaro con 8.70 t.ha™ y el cultivar CH-06-91 obtuvo menor rendimiento con 2.50
tha', se puede afirmar que los cultivares del presente experimento alcanzaron
rendimientos mayores a los obtenidos por Nufiez y proximos a los obtenidos por

Huancahuari.

Choquecahua (2010) evaluo6 en Canaan a 2735 msnm el primer ciclo de seleccion en
cultivares de grano blanco, encontré valores de rendimiento de grano entre 8.171 y
2.375 t.ha™ para los cultivares CQA025 y CQAO051 respectivamente, estos mismos
cultivares fueron estudiados por Amiquero (2014), obtuvo un rendimiento de grano
de 6.719 y 5.846 t.ha™.

Tabla 3.10. Prueba de Tukey para los promedios rendimiento de grano de 14
selecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano amarillo.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho

Seleccidn Rendimiento n Tukey 0.05
kg/ha

CQA-042-2-1 10.171 9 a
CQA-042-2-4 9.107 9 a b
CQA-015-2-6 8.363 9 a b c
CQA-022-2-3 8.000 9 a b c d
CQA-015-2-3 7.872 9 a b c d
CQA-022-2-5 7.580 9 a b c d
CQA-016-2-3-2-5 7.239 9 a b c d
CQA-002-2-4 7.149 9 a b c d
CQA-038-2-10-2-1 6.455 9 b c d
CQA-038-2-10-10-10 5.716 9 c d
CQA-016-1-6-3 5.708 9 c d
CQA-002-2-2 5.493 9 c d
CQA-016-2-3-3-10 5.421 9 c d
CQA-036-1-6-5 4977 9 d

Fuente: Elaboracién propia.

Nufiez (2012) estudié el rendimiento de grano en dos épocas de siembra en Canaan a
2735 msnm (25-11-2010 y 25-12-2010) y cuatro variedades de quinua (Blanca de
Junin, Killahuaméan, Salcedo INIA y Pasankalla), encontré diferencia significativa
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para el efecto principal épocas, siendo los promedios de 1.587 y 1.847 t.ha™ para la
primera y segunda época respectivamente, también encontré diferencia significativa
para el efecto principal variedad, siendo los promedios 2.485, 1.818, 1.355 y 1.191
t.ha™ respectivamente en orden de las variedades sefialadas; también obtuvo efectos
de interaccion de épocas x variedades, siendo el mejor resultado de un rendimiento
de 2.679 tha™ con la variedad Blanca de Junin en la siembra del 25-12-10 vy el
rendimiento mas bajo de 0.963 t.ha™ con la variedad Pasankalla en la siembra del 25-
11-10. Fernandez (1986), afirma que el mayor rendimiento se debe a la adaptacion a
la zona de estudio, y depende también de caracteres relacionados como la longitud y
didmetro de panoja. Como se puede apreciar, los rendimientos en el presente estudio
son muy buenos para las condiciones de Canaan, se tiene que el promedio general del

rendimiento de grano fue de 7.089.

3.3. SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION

3.3.1. Seleccidn por caracteres

La seleccion de caracteres de productividad relacionados con el rendimiento de grano
de la quinua de grano amarillo se presenta en la tabla 3.11, indica que los caracteres
independientes relacionados con alta significacion estadistica con el rendimiento de
grano (caracter dependiente) son: peso de panoja, peso de 1000 semillas y altura de
planta, esta metodologia permite establecer el modelo de regresion lineal multiple

con tres de un total de siete caracteres independientes considerados en el analisis.

Choquecahua (2010) evalu6 en Canaan a 2735 msnm el primer ciclo de seleccién en
cultivares de grano blanco, encontro6 relacion significativa del rendimiento de grano
con altura de planta y peso de panoja. Dipaz (2010) al evaluar 11 cultivares de
quinua de grano amarillo, mediante el método Stepwise encontré relacion
significativa del rendimiento de grano con el diametro de panoja, peso de panoja y
tamafio de grano; en estos dos estudios el caracter peso de panoja esta relacionado
con el rendimiento resultado similar al presente estudio, sin embargo, la relacion de

los otros caracteres con el rendimiento es diferente en cada situacion.
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Tabla 3.11. Andlisis de variancia de la regresion lineal multiple con seleccion de
variables por el método Stepwise, del peso de panoja, peso de 1000
semillas altura de planta sobre el rendimiento en quinua (Chenopodium

quinoa W.) de grano amarillo. Canadn 2735 msnm, Ayacucho

Fuente de variacién Grados de Suma de Cuadrados F calculado
libertad cuadrados medios
Regresion 3 591.29 197.09 178.86 **
Error 122 134,51 1.10
Total 125 725.80

Fuente: Elaboracién propia

Se puede sefialar que los tres estudios se desarrollaron en diferentes épocas y este
hecho es determinante en la expresion de los caracteres que estan relacionados con el

rendimiento.

Tabla 3.12. Andlisis de variancia de los coeficientes de regresion lineal multiple del
peso de panoja, peso de 1000 semillas y altura de planta sobre el
rendimiento de grano en t.ha™ de quinua (Chenopodium quinoa W.) de

grano amarillo. Canaédn 2735 msnm, Ayacucho

) Coeficiente de Error Cuadrados
Variable » ’ ) F calculado
regresion estandar medios
Termino independiente -4.038 1.753 5.853 5.31 *
Altura de planta (cm) -0.022 0.008 7.745 7.02 **
Peso de panoja (g) 0.074 0.004 326.972 296.55  **
Peso de 1000 semillas 2.371 0.529 22.150 20.09  **

Fuente: Elaboracion propia

Los coeficientes de regresion presentados en la tabla 3.12 son significativos o
altamente significativos, este resultado permite establecer el modelo de regresién
lineal multiple siguiente: Rendimiento = -4.038 - 0.022 (Altura de planta) + 0.074
(Peso de panoja) + 2.371 (Peso de 1000 semillas). Los coeficientes de regresion
sefialados, permiten aproximar los valores de rendimiento de grano que se relacionan
por cada unidad de los caracteres independientes, asi por cada centimetro adicional

de la altura de planta el rendimiento de grano disminuye 22 kg.ha™, por cada g
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adicional de peso de panoja, el rendimiento se incrementa en 74 kg.ha™ y por cada
0.1 gramo adicional de peso de 1000 semillas, el rendimiento se incrementa en 237.1
kg.ha, en este Gltimo caso, los incrementos son del orden de 0.001 a 0.137 g, lo que

equivale a un incremento en el rendimiento del orden de 2.237 a 306.469 kg.ha™.

Tabla 3.13. Resumen de seleccion de Stepwise con las variables peso de panoja,
peso de 1000 semillas y altura de planta incluidas en quinua

(Chenopodium quinoa W.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho

Variable

Variable seleccionada ) ) r? parcial r? modelo F calculado
incluida
Peso de panoja (g) 1 0.7838 0.7838 44956  **
Peso de 1000 semillas (g) 2 0.0202 0.8040 12.67 *x
Altura de planta (cm) 3 0.0107 0.8147 7.02 *

Fuente: Elaboracién propia

Los coeficientes de determinacion presentados en la tabla 3.13 (resumen de seleccion
de Stepwise) permiten establecer los caracteres independientes de mayor importancia
que explican la variacion del rendimiento, asi el 78.38 % de la variacion del
rendimiento (t.ha™) esta explicado por el peso de panoja (g), el 80.40 % de la
variacion del rendimiento esta explicado por el peso de 1000 semillas (g) luego de
incluido el peso de panoja, el 81.47 % de la variacion del rendimiento esta explicado
por la altura de planta (cm) luego de incluido el peso de panoja y el peso de 1000
semillas en el modelo de regresion lineal maltiple, en resumen el 81.47 % de la
variacion del rendimiento estan explicadas por el conjunto de las tres variables

independientes. Estas contribuciones son altamente significativas o significativa.

Dipaz (2010) en su estudio de 11 cultivares de quinua de grano amarillo, encontrd
que los caracteres mas importantes que explican la variacion del rendimiento,
medido mediante el coeficiente de determinacion son peso de panoja, diametro de
panoja y tamario de grano; mientras que Choquecahua (2010) sefiala a los caracteres
altura de planta y peso de panoja; en el presente experimento son tres los caracteres
que explican mejor la variacion del rendimiento, por lo que se recomienda que la

seleccion para mejorar el rendimiento de grano se realice considerando el peso de
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panoja, peso de 1000 semillas y altura de planta, con esta Gltima variable se
recomiendan plantas de porte medio.

Tabla 3.14. Rendimiento en t.ha™ estimado de quinua (Chenopodium quinoa W.) de
grano amarillo para valores diferentes de peso de panoja y peso de 1000
semillas, con valores promedio de altura de planta (155 c¢cm). Canaan

2735 msnm, Ayacucho

Peso de 1000 Peso de panoja (g)

semillas (Q) 30 50 70 90 110
3.40 2.833 4.313 5.793 7.273 8.753
3.65 3.426 4.906 6.386 7.866 9.346
3.90 4.019 5.499 6.979 8.459 9.939
4.15 4.612 6.092 7.572 9.052 10.532
4.40 5.204 6.684 8.164 9.644 11.124

Fuente: Elaboracion propia

Si fijamos la altura de planta en su valor promedio, vale decir 155 cm vy
reemplazamos estos valores en el modelo de regresion multiple: Rendimiento = -
4.038 - 0.022 (Altura de planta) + 0.074 (Peso de panoja) + 2.371 (Peso de 1000
semillas), se tiene un nuevo modelo: Rendimiento = -7.448 + 0.074 (Peso de panoja)
+ 2.371 (Peso 1000 semillas), considerando este Gltimo modelo se tienen
incrementos importantes del rendimiento (t.ha™) cuando se incrementan el peso de
panoja (g) y el peso de 1000 semillas (g), que son del orden de 2.833 a 11.124 t.ha™,
este Gltimo valor se considera como el potencial de rendimiento con valores de 4.40
g de peso de 1000 semillas, 110 g de peso de panoja y 155 cm de altura de planta, sin
embargo dado la variacién del material genético se pude sefialar que el verdadero
potencial de rendimiento esta alrededor del promedio de los valores de rendimiento

sefialados en la tabla 3.14, vale decir 6.979 t.ha™.

Considerando el modelo de regresion lineal multiple en promedio de la altura de
planta (155 cm): Rendimiento = -7.448 + 0.074 (Peso de panoja) + 2.371 (Peso 1000
semillas), en la figura 3.1 se aprecia el incremento del rendimiento de grano para
panojas de 30 g y 110 g que son valores extremos y cuando el peso de 1000 semillas
se incrementa de 3.40 a 4.40 g, el incremento de rendimiento de la linea de regresion
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mas baja (30 g de peso de panoja) y la linea més alta (110 g de peso de panoja) es de
5.920 t.ha™.

12
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Figura 3.1. Regresion lineal multiple del rendimiento de grano (t.ha™) sobre el peso
de 1000 semillas (g) y peso de panoja (g) en quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho; Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.2. Regresion lineal mltiple del rendimiento de grano (t.ha™) sobre el peso
de panoja (g) y peso de 1000 semillas (g) en quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2735 msnm, Ayacucho; Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando el modelo de regresion lineal multiple en promedio de la altura de
planta (155 cm): Rendimiento = -7.448 + 0.074 (Peso de panoja) + 2.371 (Peso 1000
semillas), en la figura 3.2 se aprecia el incremento del rendimiento de grano para
pesos de 1000 semillas de 3.4 y 4.4 g que son valores extremos y cuando el peso de
panoja se incrementa de 30 a 110 g, el incremento de rendimiento de la linea de
regresion mas baja (3.4 g de peso de 1000 semillas) y la linea mas alta (4.4 g de peso
de 1000 semillas) es de 2.371 t.ha™.

3.3.2. Respuesta a la seleccion

La diferencia altamente significativa en la fuente de variacion seleccion de la tabla
3.15, se puede atribuir a diferencias genéticas para el rendimiento de grano. La
heredabilidad para este caracter fue de 81 %, en otros términos, la variancia genética
de 1.93 (t.ha-1) representa el 81 % de la variancia total o fenotipica que es 2.38 (t.ha-
1), el valor de la heredabilidad es alto por lo que es recomendable efectuar la practica
de la seleccién fenotipica de las mejores panojas de las 14 selecciones para el

mejoramiento del rendimiento de grano.

Tabla 3.15. Analisis de variancia del rendimiento de grano en t.ha™, componentes
de variancia y heredabilidad en quinua (Chenopodium quinoa W.).

Canaan 2735 msnm, Ayacucho

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadr-ados F calculado
libertad cuadrados medios
Seleccion 13 278.0 21.58 535  **
Error 112 447.8 4.00
Total 125 725.8
Fuente: Elaboracion propia.
Variancia ambiental =0.44
Variancia genética =1.93
Variancia fenotipica =2.38
Heredabilidad =0.81

Choquecahua (2010) evaluo en Canaan a 2735 msnm el primer ciclo de seleccion en

cultivares de grano blanco, encontré una mayor ganancia por seleccion en los



81

cultivares CQAO043, CQA024, CQA023 con 0.704, 0.695 y 0.615 tha™,
respectivamente, el cual representa un 9, 9 y 13 % de mejora respecto al promedio
poblacién, la ganancia por seleccién en estos mismos cultivares fue estudiada por
Amiquero (2014) que fueron 0.505, 0.614 y 0.315 t.ha™ respectivamente.

Tabla 3.16. Promedio del rendimiento de grano (t.ha™) y ganancia por seleccién en
14 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano blanco.

Canaan 2735 msnm, Ayacucho

Promedio i Ganancia Promedio )
» Promedio ., Porcentaje
Seleccion de i por poblacion .
. poblacional ., . de mejora
selecciones seleccion  mejorada
CQA-042-2-1 14.419 10.171 1.721 11.892 17
CQA-042-2-4 11.843 9.107 1.108 10.215 12
CQA-015-2-6 10.137 8.363 0.719 9.081 9
CQA-022-2-3 10.272 8.000 0.920 8.920 11
CQA-015-2-3 10.400 7.872 1.024 8.896 13
CQA-022-2-5 10.123 7.580 1.030 8.610 14
CQA-016-2-3-2-5 9.832 7.239 1.050 8.289 15
CQA-002-2-4 8.714 7.149 0.634 7.783 9
CQA-038-2-10-2-1 8.586 6.455 0.863 7.318 13
CQA-038-2-10-10-10 6.764 5.716 0.424 6.141 7
CQA-016-1-6-3 7.140 5.708 0.580 6.288 10
CQA-002-2-2 7.048 5.493 0.630 6.122 11
CQA-016-2-3-3-10 7.254 5.421 0.742 6.163 14
CQA-036-1-6-5 5.894 4977 0.371 5.348 7

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar la seleccion fenotipica de las mejores panojas en cada una de las 14
selecciones se tiene los rendimientos de la segunda columna de la tabla 3.16, ademas
se tiene el rendimiento de la poblacion, ganancia por seleccion, promedio de la
poblaciébn mejorada y el porcentaje de mejora. Se espera en la poblacion
descendiente de las selecciones un porcentaje de mejora entre 7 a 17 % que
representan incrementos en el rendimiento entre 0.371 a 1.721 t.ha™ y en promedio
de todas las ganancias por seleccién se espera un incremento de 0.844 t.ha™ que

representa un 12 % de mejora.
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Figura 3.3. Rendimiento poblacional del grano y ganancia por seleccion en cultivares de quinua (Chenopodium quinoa W.) de grano

amarillo. Canaén 2735 msnm, Ayacucho.
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En la figura 3.3 se aprecia que la seleccion de mayor rendimiento es CQA042-2-1
con 11.892 tha™ y el cultivar de menor rendimiento es CQA036-1-6-5 con 5.348
t.ha™, estos rendimientos son buenos para las condiciones de Canaan (2735 msnm),
la seleccion de menor porcentaje de mejora es CQA036-1-6-5 (7 %) y el de mayor
porcentaje de mejora es CQA042-2-1 (17 %), este resultado se debe a al diferencial

de seleccion en cada cultivar, menor en la primera y mayor en la segunda.

3.4. CARACTERES MORFOLOGICOS

Los cultivares en estudio mostraron las siguientes caracteristicas morfoldgicas, se
evalud segun los descriptores del numeral 2.11.1. Los datos recolectados de la quinua
grano amarillo, segun los descriptores se muestran en las siguientes tablas desde el

numeral 3.17 al 3.30. y en las figuras del 3.4 al 3.17
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Tabla 3.17. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-015-2-3 Canaan 2735

msnm, Ayacucho.

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-015
Familia CQA-015-2-3

Coracora-lguain-Huanta
Presente - tenue
Pdrpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
158.35cm
269.50 cm
87.50 cm
88.05¢9
Compacta
Amarillo
0.05%

3.70¢

2.326 t.hat

Fuente: Elaboracion propia

[ con0to?
y. con

CQA-015-2-3 ]

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.4. Familia CQA-015-2-3
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Tabla 3.18. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-015-2-6 Canaan 2735

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-015
Familia CQA-015-2-6

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Coracora-lguain-Huanta
Presente - tenue
Pdrpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
162.00 cm
285.00 cm
92.20 cm
94279
Compacta
Amarillo
0.06%

3.82¢
3.272that

Fuente: Elaboracion propia

COA-0 15-2-6

CQA-015-2-6 ]

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.5. Familia CQA-015-2-6
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Tabla 3.19. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-042-2-4 Canaan 2735

msnm, Ayacucho.

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-042
Familia CQA-042-2-4

Andargay- Acocro-Huamanga
Presente - tenue
Pdrpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
172.75 cm
302.00 cm
95.10 cm
113.19¢
Compacta
Amarillo
0.04%

3.80¢g

2.381 that

Fuente: Elaboracion propia

[ CQA-042-2-4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.6. Familia CQA-042-2-4
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Tabla 3.20. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-042-2-1 Canaan 2735

msnm, Ayacucho.

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-042
Familia CQA-042-2-1

Andargay- Acocro-Huamanga
Presente - tenue
Pdrpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
167.7 cm
297.00 cm
98.60 cm
121.30¢g
Intermedia
Amarillo
0.07%

4.09¢

2.996 t.hat

Fuente: Elaboracion propia

l CQA-042-2-1 I

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.7. Familia CQA-042-2-1
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Tabla 3.21. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-022-2-5 Canaan 2735
msnm, Ayacucho.

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-022
Familia CQA-022-2-5
Procedencia Chilcagasa- Huamanguilla -Huanta
Axilas Pigmentadas Ausente
Color Panoja antes de madurez fisioldgica Pdrpura
Color panoja en cosecha Anaranjada
Tipo de panoja Diferenciada
Forma de panoja Amarantiforme
Altura de planta 183.9cm
Longitud de panoja 301.00 cm
Diametro de panoja 97.80 cm
Peso de panoja 85.04 g
Densidad de panoja Laxa
Color de grano Crema
Contenido de saponina 0.15%

Peso de 1000 semillas 4.26 ¢
Rendimiento 8.039 t.ha*

Fuente: Elaboracion propia

[ CQA-022-2-5 1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.8. Familia CQA-022-2-5
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Tabla 3.22. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-022-2-3 Canaan 2735

msnm, Ayacucho.

Tipo de panoja
Forma de panoja
Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-022
Familia CQA-022-2-3
Procedencia Chilcagasa- Huamanguilla -Huanta
Axilas Pigmentadas Presente
Color Panoja antes de madurez fisioldgica Pdrpura
Color panoja en cosecha Anaranjada

Diferenciada
Amarantiforme
185.00 cm
320.00 cm
97.50 cm
86.47 g
Laxa

Crema
0.16%
4189

6.218 t.ha*

Fuente: Elaboracion propia

| CQA-022-2-3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.9. Familia CQA-022-2-3
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Tabla 3.23. Caracteristicas Morfologicas de la Familia CQA-038-2-10-2-1 Canaan
2735 msnm, Ayacucho.

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-038
Familia CQA-038-2-10-2-1
Procedencia Qerayocc- Quinua -Huamanga
Axilas Pigmentadas Presente
Color Panoja antes de madurez fisioldgica Pdrpura
Color panoja en cosecha Anaranjada
Tipo de panoja Diferenciada
Forma de panoja Amarantiforme
Altura de planta 148.05 cm
Longitud de panoja 290.00 cm
Diametro de panoja 81.40 cm
Peso de panoja 65.07 g
Densidad de panoja Compacta
Color de grano Amarillo
Contenido de saponina 0.06%
Peso de 1000 semillas 3.95¢g
Rendimiento 4.933 t.ha™

Fuente: Elaboracion propia

g
QR AT

| CQA-038-2-10-2-1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.10. Familia CQA-038-2-10-2-1
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Tabla 3.24. Caracteristicas Morfologicas de la Familia CQA-038-2-10-10-10
Canaan 2735 msnm, Ayacucho.

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-038
Familia CQA-038-2-10-10-10
Procedencia Qerayocc- Quinua -Huamanga
Axilas Pigmentadas Presente
Color Panoja antes de madurez fisioldgica Pdrpura
Color panoja en cosecha Anaranjada
Tipo de panoja Diferenciada
Forma de panoja Amarantiforme
Altura de planta 146.45 cm
Longitud de panoja 268.00 cm
Diametro de panoja 73.90 cm
Peso de panoja 59.97 g
Densidad de panoja Compacta
Color de grano Amarillo
Contenido de saponina 0.05%
Peso de 1000 semillas 3.78¢
Rendimiento 4.042 t.ha™

Fuente: Elaboracién propia

CQA-038-2-10-10-10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.11. Familia CQA-038-2-10-10-10
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Tabla 3.25. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-002-2-4 Canaan 2735

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-002
Familia CQA-002-2-4
Procedencia Chilinga — San Miguel- La Mar
Axilas Pigmentadas Presente
Color Panoja antes de madurez fisioldgica Purpura
Color panoja en cosecha Anaranjada

Tipo de panoja
Forma de panoja
Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Diferenciada
Amarantiforme
150.22 cm
289.00 cm
78.80 cm
73319
Compacta
Amarillo
0.04%
381¢g

4.457 t.ha*

Fuente: Elaboracion propia

L CQA-002-2-4 |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.12. Familia CQA-002-2-4
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Tabla 3.26. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-002-2-2 Canaan 2735
msnm, Ayacucho.

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-002
Familia CQA-002-2-2
Procedencia Chilinga — San Miguel- La Mar
Axilas Pigmentadas Presente
Color Panoja antes de madurez fisioldgica Purpura
Color panoja en cosecha Anaranjada
Tipo de panoja Diferenciada
Forma de panoja Amarantiforme
Altura de planta 141.00 cm
Longitud de panoja 264.50 cm
Diametro de panoja 73.00 cm
Peso de panoja 55.66 ¢
Densidad de panoja Compacta
Color de grano Amarillo
Contenido de saponina 0.07%

Peso de 1000 semillas 3.84¢
Rendimiento 4.211 t.ha™

Fuente: Elaboracion propia

l CQA-002-2-2 1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.13. Familia CQA-002-2-2
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Tabla 3.27. Caracteristicas Morfologicas de la Familia CQA-016-2-3-2-5 Canaan

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-016
Familia CQA-016-2-3-2-5

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Huamanguilla - Huanta
Presente
Purpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
137.52 cm
254.00 cm
76.90 cm
58.42 g
Compacta
Amarillo
0.05%

3.86¢

4.348 t.ha™

Fuente: Elaboracion propia

[ CQA-016-2-3-2-5 ]

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.14. Familia CQA-016-2-3-2-5
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Tabla 3.28. Caracteristicas Morfologicas de la Familia CQA-016-2-3-3-10 Canaan

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-016
Familia CQA-016-2-3-3-10

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Huamanguilla - Huanta
Presente
Purpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
135.79 cm
222.50 cm
71.20 cm
57.72 ¢
Compacta
Amarillo
0.09%

3.81¢g

3.538 t.ha™

Fuente: Elaboracion propia

[ CQA-016-2-3-3-10

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.15. Familia CQA-016-2-3-3-10
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Tabla 3.29. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-016-1-6-3 Canaan

2735 msnm, Ayacucho.

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-016
Familia CQA-016-1-6-3

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Huamanguilla - Huanta
Presente
Purpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
145.16 cm
278.50 cm
60.80 cm
52.90¢
Compacta
Crema

0.16%

4119

5.042 t.ha™

Fuente: Elaboracion propia

CQA-016-1-6-3
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.16. Familia CQA-016-1-6-3
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Tabla 3.30. Caracteristicas Morfoldgicas de la Familia CQA-036-1-6-5 Canaan

Caracteristicas evaluadas Variable
Cultivar CQA-036
Familia CQA-036-1-6-5

Procedencia

Axilas Pigmentadas
Color Panoja antes de madurez fisioldgica
Color panoja en cosecha
Tipo de panoja

Forma de panoja

Altura de planta
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso de panoja
Densidad de panoja
Color de grano
Contenido de saponina
Peso de 1000 semillas
Rendimiento

Chiunpampa —Quinua- Huanta.
Presente
Purpura
Anaranjada
Diferenciada
Amarantiforme
143.64 cm
29.45cm
69.50 cm
43.61¢
Compacta
Crema

0.16%

3.81¢g

3.794 t.ha™

Fuente: Elaboracion propia

CQA-036-1-6-5
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.17. Familia CQA-036-1-6-5




CONCLUSIONES

Las 14 selecciones de quinua de grano amarillo evaluados se consideran como
precoces, con madurez fisioldgica entre 114 a 121 dds.

Los caracteres de productividad entre cultivares se diferencian con alta
significacion estadistica, estas diferencias tienen origen genético y ambiental. La
altura de planta varia entre 133.88 y 185.22 cm, el diametro del tallo principal
varia entre 9.11 y 15.22 mm, la longitud de panoja varia entre 222.78 y 321.11
mm, el didmetro de panoja varia entre 58.11 y 98.33 mm, el peso de panoja varia
entre 39.55 y 113.12, el peso de 1000 semillas varia entre 3.676 y 4.279 g,
tamafio de grano entre 2.094 y 2.267 mm Y el rendimiento de grano varia entre
4977 y10.171 tha™,

El 81.47 % de la variacion del rendimiento de grano (t.ha) esta explicado
significativamente por tres caracteres, el 78.38 % de la variacién del rendimiento
esta explicado por el peso de panoja (g), el 80.40 % de la variacion del
rendimiento esta explicado por el peso de 1000 semillas (g) luego de incluido el
peso de panoja y el 81.47 % de la variacion del rendimiento esta explicado por la
altura de planta (cm) luego de incluido el peso de panoja y el peso de 1000
semillas, en el modelo de regresion lineal maltiple

La variancia genética para el rendimiento de grano fue de 1.93 (tha™)?,
representa el 81 % de la variancia total o fenotipica que es 2.38 (t.ha™)%

Se espera en la poblacion descendiente de las selecciones un porcentaje de
mejora entre 7 a 17 % que representan incrementos en el rendimiento entre
0.371a1.721 tha™ y en promedio de todas las ganancias por seleccion se espera
un incremento de 0.844 tha™ que representa un 12 % de mejora en el

rendimiento de grano (t.ha™)



1.

RECOMENDACIONES

Continuar con el cuarto ciclo de seleccion de quinua de grano amarillo, mediante

la siembra y seleccion de las mejores panojas del presente estudio.

Formar un compuesto con las mejores panojas de quinua de grano amarillo, con
fines de realizar ensayos de rendimiento en comparacion con variedades

comerciales y en pisos ecologicos.
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Anexo 1. Caracteres morfoldgicas de 14 selecciones quinua de grano amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canaan 2735 msnm
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CQA-015-2-3 4 pigmentado | oscuro 18.3 pigmentado claro 39.9 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-015-2-6 4 pigmentado | oscuro 22.7 pigmentado claro 40.4 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-042-2-4 4 pigmentado | oscuro 23.7 pigmentado claro 48 amarillo | herbéaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-042-2-1 4 pigmentado | oscuro 22.8 pigmentado claro 28.8 | amarillo | herbéaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-022-2-5 4 pigmentado | oscuro 24.9 pigmentado claro 48.2 crema | herbaceo erecto prominente cilindrico ausente presente
CQA-022-2-3 4 pigmentado | oscuro 23.8 pigmentado claro 40.3 crema | herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-038-2-10-2- . . ) , . A .
1 4 pigmentado | oscuro 21.9 pigmentado claro 36.3 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente intenso | presente
CQA-038-2-10- . . . X . A .
10-10 4 pigmentado | oscuro 20.4 pigmentado claro 35.7 | amarillo | herbéaceo erecto prominente cilindrico presente intenso | presente
CQA-002-2-4 4 pigmentado | oscuro 22.3 pigmentado claro 40.1 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-002-2-2 4 pigmentado | oscuro 22.3 pigmentado claro 40.4 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-016-2-3-2-5 4 pigmentado | oscuro 221 pigmentado claro 30.3 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente intenso | presente
CQA-016-2-3-3- . . . , . S
10 4 pigmentado | oscuro 221 pigmentado claro 32.4 | amarillo | herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-036-1-6-5 4 pigmentado | oscuro 20.3 pigmentado claro 32.2 crema herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente
CQA-016-1-6-3 4 pigmentado | oscuro 24.1 pigmentado claro 36.4 crema herbaceo erecto prominente cilindrico presente tenue presente

Fuente: Elaboracién propia
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TALLO RAMIFICACION HOJA
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CQA-015-2-3 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | mas de doce 92.5 verde verde presente
CQA-015-2-6 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular | triangular | dentado | mas de doce 87.8 verde verde presente
CQA-042-2-4 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular | triangular | dentado | mas de doce 98.3 verde verde presente
CQA-042-2-1 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular | triangular | dentado | mas de doce 96.5 verde verde presente
CQA-022-2-5 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | maés de doce 103.3 verde verde presente
CQA-022-2-3 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | maés de doce 1074 verde verde presente
CQA-038-2-10-2-1 | verdeclaro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | maés de doce 88 verde verde presente

CQA-038-2-10-10- . . . .

10 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular | triangular | dentado | mas de doce 789 verde verde presente
CQA-002-2-4 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | maés de doce 83.1 verde verde presente
CQA-002-2-2 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | maés de doce 76.5 verde verde presente
CQA-016-2-3-2-5 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | mas de doce 85.1 verde verde presente
CQA-016-2-3-3-10 | verdeclaro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | mas de doce 83.1 verde verde presente
CQA-036-1-6-5 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | mas de doce 79.8 verde verde presente
CQA-016-1-6-3 verde claro | verde medio ausente ausente ausente triangular triangular | dentado | mas de doce 84.8 verde verde presente

Fuente: Elaboracion propia
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HOJA INFLORESCENCIA O PANOJA FRUTO
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CQA-015-2-3 blanco-rojo purpura medio anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-015-2-6 blanco-rojo purpura 0SCcuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-042-2-4 blanco-rojo purpura 0scuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-042-2-1 blanco-rojo purpura 0scuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | intermedia | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-022-2-5 blanco-rojo purpura medio anaranjada | oscuro | diferenciada | amarantiforme laxa crema crema | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-022-2-3 blanco-rojo purpura medio anaranjada | oscuro | diferenciada | amarantiforme laxa crema crema blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-038-2-10-2-1 blanco-rojo purpura 0SCuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-038-2-10-10-10 | blanco-rojo purpura 0SCuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-002-2-4 blanco-rojo purpura 0scuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-002-2-2 blanco-rojo purpura 0scuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-016-2-3-2-5 blanco-rojo purpura oscuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-016-2-3-3-10 blanco-rojo purpura 0SCcuro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta | amarillo | amarillo | blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-036-1-6-5 blanco-rojo purpura claro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta crema crema blanco | opaco | afilado | cilindrico
CQA-016-1-6-3 blanco-rojo purpura claro anaranjada claro diferenciada | amarantiforme | compacta crema crema blanco | opaco | afilado | cilindrico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Caracteres de productividad de 14 selecciones de quinua de grano
amarillo (Chenopodium quinoa Willd.) Canadn 2735 msnm, Ayacucho.

Altura | Diametro | Longitud | Diametro | Peso | Pesode | Tamafio Rendimiento
Codigo Seleccién de dg ta'llo de_ de_ de_ 1090 de B
planta | principal | panoja panoja | panoja | semillas | grano

Unidades cm mm mm mm g g mm tha?
s01 17050 | 16.00 335.00 96.00 | 127.87 | 3.44 2.35 10.995

s01 152.00 | 13.00 250.00 90.00 80.25 3.70 2.20 8.363

s01 166.00 10.00 240.00 65.00 72.54 343 2.15 5.010

s01 172.00 18.00 330.00 97.00 104.73 3.84 2.40 10.860

CQA015-2-3 s01 151.00 | 15.00 230.00 90.00 93.78 3.93 2.00 9.345
s01 154.00 | 14.00 250.00 92.00 67.39 381 2.30 6.484

s01 156.00 | 10.00 240.00 65.00 65.52 349 2.05 4.802

s01 158.00 | 14.00 260.00 98.00 76.71 3.78 2.05 8.516

s01 148.00 7.00 250.00 70.00 66.24 3.66 1.85 6.476

s02 173.00 | 17.00 300.00 100.00 | 84.44 3.66 2.35 8.394

s02 160.00 | 15.00 270.00 90.00 71.01 3.84 2.00 6.949

s02 168.00 | 16.00 330.00 88.00 |102.15| 3.79 2.10 7.802

s02 158.00 | 14.00 310.00 73.00 96.06 3.76 2.15 9.645

CQAO015-2-6 s02 149.00 | 11.00 180.00 70.00 70.40 3.86 2.35 6.176
s02 175.00 | 16.00 340.00 110.00 | 105.76 | 4.02 2.35 9.450

s02 155.00 | 14.00 240.00 95.00 69.48 3.79 2.15 6.538

s02 160.00 | 17.00 320.00 106.00 | 11357 | 3.95 2.00 11.316

s02 164.00 | 15.00 300.00 90.00 96.62 3.64 2.20 8.993

s03 172.00 | 15.00 310.00 88.00 |110.38 | 3.75 2.30 8.520

s03 172.00 | 15.00 270.00 100.00 | 71.34 3.84 2.25 6.504

s03 166.00 | 12.00 350.00 85.00 93.95 3.83 2.15 10.367

s03 175.00 | 14.00 320.00 80.00 |101.82| 3.72 1.80 7.965

CQAD042-2-4 s03 170.00 | 21.00 400.00 120.00 | 16251 | 3.78 2.10 6.921
s03 175.00 | 15.00 320.00 90.00 | 17248 | 3.75 2.00 14.914

s03 177.00 | 17.00 140.00 96.00 | 119.03 | 3.98 2.20 10.247

s03 169.00 | 14.00 240.00 90.00 84.03 3.96 2.10 6.788

s03 17750 | 14.00 300.00 100.00 | 101.79 | 3.74 2.25 9.739

Fuente: Elaboracién propia
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Altura | Didmetro | Longitud | Diametro | Peso | Peso de | Tamafio Rendimiento
Codigo Seleccién de d? ta-IIo de_ de_ de_ 1090 de S T
planta | principal | panoja panoja | panoja | semillas | grano

Unidades cm mm mm mm g g mm tha?
s04 166.00 13.00 250.00 70.00 68.77 4.29 2.25 6.795

s04 167.00 12.00 230.00 80.00 79.98 411 2.35 7.954

s04 169.00 17.00 330.00 110.00 | 132.73 3.91 1.90 11.108

s04 211.00 | 18.00 400.00 130.00 | 225.03 | 4.08 2.25 14.955

CQA042-2-1 s04 160.00 | 16.00 330.00 120.00 | 163.36 | 4.38 2.40 17.196
s04 164.00 | 16.00 290.00 100.00 | 104.35 | 3.94 1.90 9.891

s04 167.00 | 15.00 280.00 85.00 80.93 4.09 2.25 9.298

s04 153.00 | 11.00 280.00 85.00 75.70 3.88 2.40 6.615

s04 157.00 | 13.00 220.00 80.00 87.19 3.96 2.30 7.729

s05 190.00 | 15.00 320.00 108.00 | 94.68 441 2.45 10.515

s05 191.00 | 14.00 270.00 85.00 8241 4.23 2.15 8.001

s05 193.00 | 16.00 350.00 130.00 | 10342 | 4.43 2.40 9.219

s05 167.00 9.00 290.00 80.00 67.95 4.14 2.30 6.330

CQA022-2-5 s05 177.00 | 10.00 280.00 70.00 72.78 3.93 2.20 6.409
s05 192.00 | 12.00 400.00 125.00 | 112.67 | 4.43 2.35 10.635

s05 179.00 9.00 290.00 80.00 60.54 412 2.35 5.831

s05 185.00 | 12.00 270.00 105.00 | 67.20 4.45 2.10 6.377

s05 182.00 | 10.00 240.00 85.00 51.53 4.37 2.10 4.907

s06 194.00 17.00 420.00 145.00 | 114.62 4.36 2.35 11.760

s06 182.50 | 11.00 320.00 80.00 77.54 4.14 1.85 7.635

s06 19250 | 13.00 360.00 110.00 | 83.02 4.19 2.30 7.719

s06 181.00 9.00 290.00 85.00 73.90 3.96 2.15 7.817

CQA022-2-3 s06 187.00 | 12.00 250.00 85.00 75.39 4.13 2.00 6.377
s06 187.00 | 13.00 360.00 105.00 | 88.80 4.37 2.35 8.736

s06 178.00 | 13.00 300.00 80.00 67.47 4.00 2.00 6.058

s06 194.00 | 16.00 310.00 125.00 | 11455 | 4.23 1.80 10.320

s06 171.00 9.00 280.00 70.00 49.05 4.26 2.05 5.582

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Continuacién

Altura | Didmetro | Longitud | Didametro | Peso | Peso de | Tamafio Rendimiento
Codigo Seleccién de d? tgllo de_ de _ de_ 10_00 de e e
planta | principal | panoja panoja | panoja | semillas | grano
Unidades cm mm mm mm g g mm tha?
s07 148.00 | 11.00 290.00 80.00 67.16 3.97 2.20 7.410
s07 137.00 | 10.00 240.00 70.00 35.37 3.67 1.95 3.846
s07 157.50 12.00 300.00 90.00 79.32 4.04 245 8.355
s07 143.00 11.00 240.00 75.00 58.60 3.90 2.25 5.668
CQA038-2-10-2-1 s07 134.00 | 10.00 230.00 70.00 3941 3.94 1.85 4.050
s07 162.00 | 16.00 340.00 95.00 82.30 4.08 2.30 9.444
s07 147.00 | 11.00 300.00 85.00 62.79 3.95 2.15 6.606
s07 147.00 | 11.00 300.00 64.00 50.63 4.01 2.15 7.959
s07 141.00 10.00 250.00 75.00 45.20 3.85 2.15 4,757
s08 144.00 | 11.00 260.00 60.00 44.75 3.82 2.20 4.500
s08 139.00 | 13.00 230.00 60.00 60.98 381 2.20 6.943
s08 151.00 | 13.00 310.00 72.00 70.41 3.92 2.00 7.217
s08 142.00 | 11.00 260.00 66.00 51.35 3.74 2.20 5.310
CQAO?’?E)Z'lO'lO' s08 | 151.00| 1200 | 250.00 | 90.00 | 49.23 | 3.73 2.30 4.834
s08 157.00 | 11.00 240.00 70.00 62.41 3.87 1.90 6.092
s08 135.00 | 11.00 260.00 67.00 49.21 3.62 2.05 5.548
s08 139.00 | 12.00 240.00 80.00 47.55 3.70 2.05 4.873
s08 139.00 | 11.00 250.00 74.00 54.16 3.89 2.25 6.131
s09 133.00 | 10.00 240.00 60.00 52.24 3.76 1.90 5.715
s09 145.00 | 11.00 270.00 72.00 57.72 3.64 2.20 5.963
s09 165.50 | 16.00 350.00 80.00 81.52 3.88 1.80 8.702
s09 147.90 11.00 270.00 74.00 56.22 3.75 2.30 5.419
CQA002-2-4 s09 146.00 | 11.00 290.00 90.00 73.19 3.84 2.15 7.581
s09 146.40 | 11.00 300.00 80.00 74.23 3.87 2.15 7.607
s09 155.00 | 13.00 320.00 74.00 95.53 3.78 2.15 9.833
s09 146.00 9.00 250.00 68.00 52.74 3.75 2.20 5.929
s09 156.00 | 12.00 250.00 85.00 67.66 391 2.30 7.594

Fuente: Elaboracién propia
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Altura | Didmetro | Longitud | Didametro | Peso | Peso de | Tamafio Rendimiento
Codigo Seleccién de d? ta-IIo de_ de _ de_ 10_00 de e e
planta | principal | panoja panoja | panoja | semillas | grano
Unidades cm mm mm mm g g mm tha?
s10 144.00 | 12.00 250.00 80.00 67.73 3.88 1.90 7.311
s10 149.00 | 12.00 320.00 70.00 70.57 3.95 2.20 7.913
s10 144.00 11.00 270.00 75.00 42.76 3.87 2.40 5.063
s10 138.00 10.00 250.00 54.00 46.99 3.86 1.90 4.864
CQA002-2-2 s10 133.50 9.00 200.00 80.00 41.47 3.72 2.00 3.975
s10 136.00 9.00 250.00 62.00 38.77 3.63 2.20 4.333
s10 136.00 | 10.00 235.00 76.00 49.09 3.87 2.10 5.231
s10 141.00 9.00 260.00 60.00 42.17 3.84 2.15 4.824
s10 129.00 | 11.00 255.00 85.00 50.74 3.88 2.35 5.919
s11 137.00 | 13.00 260.00 88.00 73.96 3.99 2.50 9.204
s11 137.00 | 12.00 230.00 70.00 50.45 3.90 2.15 5.649
s11 151.00 | 14.00 280.00 72.00 62.36 3.93 1.80 10.121
s11 13350 | 13.00 270.00 95.00 87.45 4.03 2.50 10.170
CQAO016-2-3-2-5 s11 131.20 12.00 250.00 78.00 43.48 3.75 2.10 5.316
s11 148.00 | 15.00 310.00 88.00 89.06 3.87 1.80 6.369
s11 13450 | 10.00 230.00 78.00 48.92 3.95 2.40 5.833
s11 134.00 8.00 230.00 67.00 38.86 371 2.05 4.721
s11 146.00 | 14.00 270.00 78.00 63.33 3.83 1.75 7.766
s12 129.90 9.00 215.00 60.00 33.95 3.73 2.00 3.739
s12 128.00 9.00 210.00 68.00 45.23 3.70 2.10 5.199
s12 153.00 | 12.00 230.00 80.00 83.80 3.89 2.40 8.196
s12 128.00 | 10.00 240.00 55.00 37.99 381 2.00 4.376
CQA016-2-3-3-10 s12 129.00 9.00 260.00 65.00 49.87 371 2.00 6.047
s12 144.00 | 12.00 260.00 82.00 65.40 3.85 2.20 7.324
s12 121.00 9.00 200.00 57.00 33.84 3.75 1.90 3.866
s12 143.00 | 11.00 215.00 70.00 69.62 3.88 2.25 6.242
s12 129.00 8.00 175.00 70.00 34.06 3.73 2.15 3.801

Fuente: Elaboracién propia
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Altura | Didmetro | Longitud | Diametro | Peso | Peso de | Tamafio Rendimiento
Codigo Seleccién de d? ta-IIo de_ de_ de_ 1090 de e e
planta | principal | panoja panoja | panoja | semillas | grano

Unidades cm mm mm mm g g mm tha?
s13 131.00 8.00 205.00 50.00 30.52 391 2.35 3.566

s13 152.20 | 11.00 295.00 70.00 58.45 412 2.35 6.801

s13 149.00 10.00 340.00 65.00 73.65 4.35 2.20 8.374

s13 140.40 10.00 260.00 50.00 35.15 3.81 1.85 4.448

CQA016-1-6-3 s13 150.50 9.00 260.00 60.00 43.96 3.96 2.25 5.310
s13 145.50 9.00 250.00 56.00 48.54 4.25 2.10 6.064

s13 145.00 9.00 260.00 52.00 42.57 4.14 1.90 5.160

s13 144.00 | 10.00 250.00 60.00 51.94 4.15 2.15 6.246

s13 141.00 | 10.00 245.00 60.00 43.55 3.96 2.35 5.406

sl4 137.00 8.00 29.00 70.00 38.31 3.86 2.00 4.853

s14 145.20 9.00 26.00 60.00 46.49 3.80 2.35 5.828

sl4 157.50 | 10.00 31.00 62.00 43.25 3.79 2.40 5.451

sl4 135.00 9.00 31.00 70.00 46.26 3.77 2.05 5.769

CQAO036-1-6-5 s14 153.00 | 10.00 30.00 68.00 45.86 3.84 2.40 6.084
sl4 137.50 9.00 27.50 75.00 33.86 3.64 2.35 3971

sl4 138.50 9.00 30.50 70.00 36.82 3.90 2.15 4.590

sl4 137.50 9.00 28.50 80.00 35.11 3.64 1.80 4.335

sl4 138.20 9.00 29.00 60.00 29.95 3.66 2.25 3.915

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Contenido de saponina de 14 selecciones de quinua de grano amarillo

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

NO

Contenido de saponina

Parcela Cédigo Altura de espuma | Promedio (mg-sap) / (mg- S
(cm) (cm) grano)
1 CQA-015-2-3 0.50 | 0.60 | 0.50 0.53 0.48 0.05
2 CQA-015-2-6 0.70 | 0.60 | 0.60 0.63 0.61 0.06
3 CQA-042-2-4 0.60 | 0.40 | 0.50 0.50 0.44 0.04
4 CQA-042-2-1 0.70 | 0.60 | 0.70 0.67 0.65 0.07
5 CQA-022-2-5 0.50 | 0.60 | 0.50 0.53 0.48 0.05
6 CQA-022-2-3 130 | 1.40 | 1.20 1.30 1.47 0.15
7 CQA-038-2-10-2-1 0.60 | 0.50 | 0.80 0.63 0.61 0.06
8 CQA-038-2-10-10-10 | 0.50 | 0.40 | 0.80 0.57 0.52 0.05
9 CQA-002-2-4 0.30 | 0.50 | 0.60 0.47 0.39 0.04
10 CQA-002-2-2 0.50 | 0.90 | 0.80 0.73 0.74 0.07
11 CQA-016-2-3-2-5 0.40 | 0.60 | 0.60 0.53 0.48 0.05
12 CQA-016-2-3-3-10 0.70 | 0.90 | 0.90 0.83 0.87 0.09
13 CQA-036-1-6-5 1.40 | 1.50 | 1.40 143 1.64 0.16
14 CQA-016-1-6-3 140 | 1.20 | 1.50 137 1.56 0.16

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Panel fotografico

Fotografia 01. Trazo y demarcacion del campo experimental para la siembra de
quinua de grano amarillo.

Fotografia 02. Control fitosanitario preventivo contra Chupadera del cultivo de
quinuas emergidas.



115

Fotografia 03. Deshierbo y primer aporque del campo de cultivo de quinua de
grano amarillo.

Fotografia 04. Evaluacién del campo de cultivo de quinua de grano amarillo
control fitosanitario e inicio de panojamiento.



116

Fotografia 05. Evaluacion de caracteristicas fenotipicas en panojamiento de quinua
de grano amarillo.

Fotografia 06. Pleno panojamiento de quinua de grano amarillo
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Fotografia 07. Corte de panojas seleccionadas de los cultivares de quinua de grano
amarillo.

Fotografia 08. Trilla y venteado de los cultivares seleccionados de quinua de grano
amarillo
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Fotografia 10. Evaluacion del contenido de saponina de quinua de grano amarillo



