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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es originaria de los Andes
Peruanos y de otros paises de Sudameérica, se distribuye desde el nivel del
mar hasta los 4 000 metros de altura. Es altamente resistente a las
adversidades climatol6gicas, puede resistir temperaturas de 4.0 °C a -7.8
°C en la etapa de floracion y de -10.4 °C en estado de grano fechoso. El
grano, puede ser blanco, amarillo, rojo, café, gris o negro; existen muchas
especies de quinua, diferenciadas por el color, la forma, y el tamafio del

grano.

Segun la Oficina de Informacién Agraria del Ministerio de Agricultura
(OIA — MINAG) en la campana 2007 — 2008 en el Peru se cuiltivaron 30,381

ha de quinua, cuya produccion fue de 31,824 toneladas de gianc,; e la

i,209 oineladas de grano con un reidimiento promedio de 859 kg/ha muy
o7 dobzin dot zromodis nzcizna! {1,974 kg/ha). La Quinua, en el Peru es
producido por pequefios agricultores en una grain diversidaad de Zoinas

agrocliméticas y picec  ecolégizor con citiomos troditionols 4o



procesamiento, almacenamiento y distribucion. Los rendimientos y la
produccion no s6lo son bajos sino variables entre zonas agroecolégicas,

afios de produccion y distribucion estacional.

Los problemas nutricionales en el Perd son alarmantes, segun el
Ministerio de Salud, para el 2006 la prevalencia de desnutricién crénica en
nifos menores de de 5 afios es de 256 % y en Ayacucho, segun
FONCODES, en el afo 2006, alcanza cifras de 45%, siendo mas agudo en
el area rural, dénde casi el 50% de la poblacién esta por debajo del umbral

de pobreza.

La quinua, posee un aito poder nutricional; segun la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAQO), su
contenido de proteinas la convierte en un buen sustituto de la carne, los
lééteos y los huevos, contiene 16.2 % de proteina comparado con un 7.5 %
del arroz, y con un 14 % del trigo. Su proteina es de aita calidad, contiene
aminoacidos similares a la leche que combinado con otros cereales como la
soya mejora su valor proteico, también es una fuente de almidén, azucar,
fibra, minerales y vitaminas. Los esfuerzos deben encaminarse a investigar y
disefar tecnologias apropiadas de procesamiento de alimentos de bajo
costo alentando a las pequefias empresas a desarrollar productos nuevos y

nutritivos en base a los cultivos andinos.



Por las consideraciones expuestas, se plantea la realizacion del

presente experimento con la finalidad de alcanzar los siguientes objetivos:

- Evaluar caractereé de productividad de once cultivares de quinua grano
amarillo, en las condiciones de Canaan.

- Evaluar la seleccion por caracteres y la respuesta a la seleccion de
once cultivares de quinua grano amarillo, en las condiciones de
Canaan.

- Evaluar la fenologia y caracteres morfoldégicos de once cultivares de

quinua grano amarillo, en las condiciones de Canaan.



1.1

CAPITULO|
REVISION DE LITERATURA

ORIGEN Y DISTRIBUCION
Zevallos (1984) seiiala 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.

Por los hallazgos en el area de Ayacucho (Pert), UHLE reportado
por Tapia (1979) da una fecha incluso anterior 5000 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
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naciones explicaria su distribucién en Ecuador. En el norte del Pert el
cultivo de la quinua fue comin, pero en asociacion con el maiz, al sur
esta alcanz6 importancia tanto en el Callejéon de Huaylas como en el

Valle del Mantaro.

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
flamadas silvestres encontradas en el Pert y Bolivia, son mas bien
escapes del cultivo. Humboldt (1942) crey6 que habia sido domesticada -
por los Chibchas, en Colombia sin embargo esta especie presenta una
mayor variacion y un cultivo mas intenso en el altiplano peruano —
boliviano. Restos arqueologicos de la quinua especiaimente semillas se
han encontrado en Argentina, Chile y Pera. En este Gitimo pais se hallan
en sitios de la costa que pertenecen al “periodo formativo” junto con
otros productos provenientes de la sierra. En tiempos Pre-hispanicos su
cultivo se extendia por todo el dominio incaico; y aun mas por el norte
hasta Colombia, en ese pais y en Ecuador el cultivo no alcanza la

importancia que tiene en el Per( y Bolivia.

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, siendo la regién andina y
dentro de ella, las orillas del Lago Titicaca, las que muestran mayor

diversidad y variacién genética.
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El cultivo de la quinua del area andina, se ha difundido a los demas
paises de Sudamérica a través de los programas de investigacion y
transferencia de tecnologia cooperativa como PROCISUR,
PROCIANDINO, JUNAC, y la FAO y de ahi a Centro América, México,
Guatemala (inicialmente con fines de investigacion y luego para la
produccién). Posteriormente ha sido difundida a los Estados Unidos y
Canada, principalmente bajo forma de cultivares del sur de Bolivia y
Chile. Mas recientemente, material genético del area andina ha sido
intercambiado y difundido entre investigadores del area andina, y luego
fuera de ella a través de los programas cooperativos entre paises e

instituciones de investigacion.

Actualmente la quinua es conocida y cultivada en Europa, Asia y
Africa, inicialmente por los programas de investigacion en diversificacion
de cultivos de las Universidades donde numerosos estudiantes
sudamericanos han efectuado estudios de posgrado, cuyos resultados
han sido acogidos por investigadores europeos, empresas interesadas
en la distribucién de productos vegetarianos y naturales. La quinua por
su alto valor proteico, balance adecuado de aminoacidos esenciales, asi
como por la gran adaptacion a diferentes condiciones agroclimaticas,
constituye un producto de facil eleccion para los requerimientos de los
consumidores de productos naturales, sanos y nutritivos. Actualmente
esta difundida en Inglaterra, Alemania, Dinamarca, Espafia, Halia,

Francia, Rusia, Portugal, Himalaya, Sur Este de Asia, y Namibia.
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1.2 VALOR NUTRITIVO Y USOS DE LA QUINUA
La quinua es un cultivo andino de alto valor nutritivo, con una calidad
proteica sobresaliente y una capacidad de ser transformado en una gran
gama de productos. Entre ellos es leche vegetal, que puede tener un
potencial para el consumo por nifios y adultos, directamente como leche
o en productos lechosos. La importancia de las proteinaé de la quinua se

debe a la calidad de las mismas (Repo-Carrasco et al., 2001).

1.2.1 Valor Nutritivo
Desde el punto de Vista nutricional y alimentario la quinua es la
fuente natural de proteina vegetal econémica y de alto valor nutritivo
por la combinacibn de una mayor proporcion de aminoacidos
esenciales. El valor calérico es mayor que otras cereales, tanto en
grano y én harina alcanza a 350 Cal/100gr., que lo caracteriza como

un alimento apropiado para zonas y épocas frias.

Las proteinas de quinua tienen una composicion balanceada
de aminoacidos esenciales parecida a la composicion aminoacidica
de la caseina, la proteina de la leche. En pruebas biolégicas 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 acido linoleico, 0.8% de acido
linolénico y 0.4% de acidos saturados (DeBruin, 1964). En caso de la
quinua resalta el alto contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y
zinc (Repo-Carrasco et al., 2001).

-13-



La composicion de aminoacidos esenciales, le confiere un valor
biolégico comparable solo con la leche, el huevo y la menestra,
constituyéndose por lo tanto en uno de los principales alimentos de

nuestra Region.

Cuadro N° 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 59,70%
Fibras 4,10%
Cenizas 3,30%
Grasas 4-9%
Lisina 0,88 %
Metionina 0,42%
Triptéfano 0,12%
Tiamina b1 0.24 Mgrs
Riboflavina b2 0.23 Mgrs
Niacina 1.40 Mgrs
Vitamina ¢ 8.50 Mgrs
Calcio 100 Mars
Hierro 9.21 Mgrs
Fosforo 448 Mgrs
Calorias 370 Kcal

Fuente: Diccionario Enciclopédico de Plantas utiles del Pera.
Brack Egg A., (PNUD) Technology of cereais, Kent, N.L.
(Pegamon Press)
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Cuadro N° 1.2. Comparativo de los componentes de la quinua con otros
grandes alimentos (kg)

Carne | Huevo | Queso II Leche | Leche
l vacuno [ humana

| | |

Componentes% | Quinua

Proteinas 13.00 3000  14.00 18.00 3.50 1.80
Grasas 6.10 50.00 320 _ 3.50 3.50
Hidratos de

carbons 71.00 - - - - .
Aziicar - - . - 4.70 7.50
Hierro 520 2.20 320 - 250 -
gff”as 100 37000 431.00 20000  24.00 6600  80.00

Fuente: Repo-Carrasco, 1992

Cuadro N° 1.3. Comparativo de los componentes de la quinua con otros
productos (g/100 g materia seca)

Cultivo | Proteina | Grasa | Fibracruda | Cenizas | Carbohidratos
Trigo Manitoba 16.0 29 26 1.8 74 .1
Trigo Inglés 10.5 26 2.5 18 78.6
Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 116 52 104 2.9 69.8
Centeno 134 1.8 26 2.1 80.1
Triticale 15.0 1.7 26 2.0 78.7
Arroz 9.1 2.2 10.2 72 712
Malz 1.1 4.9 2.1 1.7 80.2
Sorgo 124 36 27 17 79.7
Quinua 144 6.0 4.0 29 726
Kafliwa 18.8 76 6.1 4.1 63.4
Kiwicha 14.5 6.4 5.0 26 71.5

Fuente: Repo-Carrasco, 1992

La Quinua como proteina vegetal ayuda al desarrollo y crecimiento
del organismo, conserva el calor del organismo, conserva el calor y
energia del cuerpo, es facil de digerir, forma una dieta completa y

balanceada.
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1.2.2 USOS DE LA PLANTA

La quinua tiene multiples usos y se puede emplear casi todas sus
partes, para la alimentacién humana, animal (forraje y concentrados),
ornamental, Medicinal, control de plagas y parasitos que afectan a los
animales domésticos, industrial, como combustible, como tutor en
siembras asociadas, como hortaliza de hoja e inflorescencia y hasta en
ritos ceremoniales y creencias populares, para aclimatar a la altura
animales como vacunos que viven en otras latitudes mas bajas; asi
como para evitar el mal de altura en pollos, crianza de pavos, canarios,

palomas.

1.2.2.1 En la alimentacion humana
Las semillas (granos) se utilizan previa eliminacion del
contenido amargo (Saponina del episperma) en forma de
ensaladas, entradas, guisos, sopas, postres, bebidas, pan,
galletas, tortas, pudiendo prepararse en mas de 100 formas
diferentes (Ortega, 1992). Las semillas germinadas son también un
alimento exquisito y muy nutritivo, sobre todo para aquellas

personas vegetarianas.

Ultimamente, se esta utilizando como ingrediente para los
desayunos, asi como hojuelas en reemplazo de las hojuelas de

trigo y también en expandidos y extruidos.
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Las hojas y plantulas tiernas como reemplazo de las hortalizas
de hoja (Acelga, Espinaca, Col, etc.), hasta la fase fenologica de
inicio de panojamiento (hojas) y plantula hasta la fase de
ramificacion. Las inflorescencias tiernas completas hasta la fase
fenolégica de grano lechoso, en reemplazo de hortalizas de

inflorescencia como el brocoli y coliflor, etc. (Mujica, 1993).

1.2.2.2 En la alimentacion animal
La planta completa al estado fresco hasta inicio de floracion
como forraje verde para los animales, pudiendo ensilar (von Rutte,
1988) y elaborar pellets de la planta completa, las partes de la
planta que quedan después de la cosecha, finamente picada o
molida para elaborar concentrados y suplementos alimenticios,

principalmente perigonios y broza fina.

Los granos (semillas) hervidas para la crianza de pollos, patos,
pavos y codornices; mientras que los granos germinados en el
ganado lechero aumentan considerablemente la produccion lactea

(Pulgar Vidal, 1954).

1.2.2.3 Ornamental
Las plantas de quinua por sus colores vistosos, formas de
inflorescencia, se utiliza como planta ornamental en jardines y
parques; especialmente aquellas que presentan dos colores de
inflorescencia, denominadas misa quinuas, también las panojas

-17-



glomeruladas secas y grandes para colocar en los floreros, puesto

que tiene una gran duracion sin que se desprendan sus granos.

1.2.2.4 Medicinal

Las semillas, hojas, tallos, ceniza, saponina se utilizan desde el
punto de vista medicinal para curar mas de veintidés dolencias y
afecciones humanas, cuya forma y cantidades de uso son
perfectamente conocidas por los nativos de las tierras altas y frias
de los Andes de América (Janpirunas, Teguas, Laiccas y Ccamiris),
principalmente de Peru, Bolivia y Ecuador (Pulgar Vidal, 1954);
entre las dolencias que se puede combatir tenemos: abscesos al
higado, afecciones hepaticas, analgésico dental, anginas, anti
febrifugo, apédsitos o cataplasmas, calmante y desinflamante,

catarro de vias urinarias, caustico para las heridas y llagas,

¥ .

” .
cicatrizante, contusiones y conmociries, diurético, galactéforo,

control de hemorragias internas, luxaciones, repelente de insectos,

resolutivo y vomitivo.

:|.2.2.5 Lontrol de plagas
Las plantas amargas con alto ggr;;@pido de saponina, de
éranos negros y colores oscuros no sqn atacados por los insectos
y en la generalidad de los casos, las (ajpgié actliltan como pIanté@ =
trampa de nematodos que atacan prin?m’mente a los tubérculos
(Papa, oca, olluco), por ello la costumbrg dg cosechar la quinua
extrayendo la raiz y toda la planta para luego utjjizar como

\1_8»'



combustible, tanto el tocon como la raiz donde van adheridos los

nematodos formando nudosidades a manera de rosarios.

Las cenizas de los tallos aplicados sobre 4 piel actian como
repelente contra mosquitos, la aplicacion del agua amarga,
producto del hervido de granos amargos se usa como vermifugo y
para el control de parasitos gastrointestinales, contra garrapatas y

acaros en cuyes.

1.2.2.6 Mal de altura
Las semillas de quinua se usa con eficiencia para controlar el
mal de altura en pollos BB, pavos y patos, que generalmente son
llevados de la costa; del mismo modo las semillas germinadas para
el control del mal de altura en el ganado vacuno, disminuyendo el

edema que se presenta en la generalidad de los casos.

1.2.2.7 Industrial
Industrialmente se puede extraer alcohol industrial, productos
para concentrar la cocaina de la coca, saponina, quinoina, acido

quinoico, carton a partir de la celulosa, almidén de buena calidad,

harina, aceite etc.
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1.3 TAXONOMIA

Aguilar (1981) reporta que la posicion taxonémica de Ia quinua es la

siguiente:

Reyno : Vegetal

Divisién : Fanerbgamas
Clase - Dicotiledéneas
Sub clase : Angiospermas
Orden : Centrospermales
Familia : Chenopodiaceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia
Subseccion : Cellulata
Especie : Chenopodium quinoa Willdenow.
NOMBRES COMUNES

La quinua recibe diferentes nombres en el area andina que varian
entre localidades y de un pais a otro, asi como también recibe nombres
fuera del area andina que varian con los diferentes idiomas (Mujica,

1996).

En Pert: Quinua, Jiura, Quiuna; en Colombia: Quinua, Suba, Supha,
Uba, Luba, Ubala, Juba, Uca; en Ecuador: Quinua, Juba, Subacguque,
Ubaque, Ubate; en Bolivia: Quinua, Jupha, Jiura; en Chile: Quinua,

Quingua, Dahuie; en Argentina: Quinua, quiuna.
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1.4 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA

1. Planta. Mujica (1993) menciona que la planta es erguida, alcanza
alturas variables desde 30 a 300 cm, dependiendo del tipo de quinua,
de los genotipos, de las condiciones ambientales donde crece, de la
fertilidad de los suelos; las de valle tienen mayor altura que las que
crecén por encima de los 4000 msnm. y de zonas frias, en zonas
abrigadas y fértiles las plantas alcanzan las mayores alturas, su
coloracién varia con los genotipos y fases fenologicas, esta

clasificada como planta C3.

2. Raiz. Tapia (1979) afirma 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
faciimente la raiz principal de las secundarias que son en gran
namero y se originan del periciclo, variando el color con el tipo de
suelo donde crece, muy excepcionalmente se observa vuelco por
efecto de vientos, exceso de humedad y mayormente es por el peso
de la panoja, la profundidad de la raiz guarda estrecha relacién con

la altura de la planta.

La profundidad de raiz, las ramificaciones y distribucién de las

raicillas, varian con los genotipos.
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3. Tallo. Mujica (1993) menciona que el tallo es cilindrico siendo mayor
el grosor en la base que en el apice, su coloracion es variable, desde
el verde al rojo. Presenta en algunas variedades, pigmentaciones en
las axilas el tallo puede ser ramificado en las razas cultivadas en los
valles interandinos; en cambio el habito sencillo es del altiplano.

En cuanto a la arquitectura de la planta se reconocen las siguientes
tipos: Erectos, semierectos, decumbentes, con inflorescencia unica y

terminal, con ramas que nacen cerca de la base del tallo.

El tallo posee una epidermis cutinizada, corteza firme,
compacta con membranas celuldsicas, interiormente contiene una
médula, que a la madurez desaparece, quedando seca, esponjosa y
vacia, este tallo por su riqueza y gran contenido de pectina y celulosa
se puede utilizar en la fabricacion de papel y cartén. El diametro del
tallo es variable con los genotipos, distanciamiento de siembra,

fertilizacion, condiciones de cultivo, variando de 1 a 8 cm de diametro.

4. Hojas. Mujica (1993) senala que las hojas de quinua, presentan un
polimorfismo marcado, siendo las inferiores rémbicas, deltoides o
triangulares, midiendo hasta 15 cm de largo por 12 cm de ancho. Las
hojas pueden ser dentadas, aserradas o lisas. Ademas del tamaiio de
las hojas va disminuyendo segun 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 también variable dependiendo de la

-22-



pigmentacion. Las hojas son alternas y estan formadas por peciolo y
lamina, los peciolos son largos, finos y acanalados en su parte
superior y de longitud variable dentro de la misma planta. La
coloracion de la hoja es muy variable dependiendo de los genotipos,
se han observado pigmentos rojos, purpuras, amarillos, que estan
constituidos por betalainas, tanto del tipo, betacianinas (rojo- violeta) y
betaxantinas (amarillas), presenta nervaduras muy pronunciadas y
facilmente visibles que nacen del peciolo y que generalmente son en

namero de tres (Gallardo, et al. 1996).

Inflorescencia. Tapia (1979) menciona que la inflorescencia
ancestral es la glomerulada, la misma que es dominante a la
amarantiforme, siendo esta uitima por lo tanto una mutante. Algunas
veces la inflorescencia forma un racimo perfecto, debido a que los
glomérulos son sueltos y los pedicelos largos sefiala que de acuerdo
a la densidad puede ser laxa o compacta, lo cual depende de la

longitud de los ejes secundarios y de los pedicelos.

a. Glomeruladas, cuando los glomérulos estan insertos al raquis
principal mediante ejes glomerulares presentando formas globosas.

b. Amarantiformes, cuando los glomérulos estan insertos
directamente a lo largo del raquis principal.

c. Intermedia, se caracteriza cuando los glomérulos insertos al raquis

no estan muy separados ni contiguas entre si.
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La longitud de la panoja es variable, dependiendo de los
genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y condiciones de
fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm de longitud por 5 a
30 cm de diametro, el numero de glomérulos por panoja varia de 80 a
120 y el numero de semillas por panoja de 100 a 3000, encontrando
panojas grandes que rinden hasta 500 gramos de semilla por

inflorescencia.

Flores. Le6n (1964) reporta que las flores de quinua son incompletas,
sésiles y desprovistas de sépalos. Estan constituidos por una corola
formada de cinco piezas florales tepaloides. Pueden ser
hermafroditas, pistiladas, andro-estériles, lo cual indica que puede
tener habito autégamo y albgamo, en general se indica que tiene 10
% de polinizaciébn cruzada. Asi mismo ha determinado que
generalmente se produce la antesis de las flores en las primeras
horas de la mafiana y sucesivamente del apice a la base de una rama
florifera. La primera en abrirse es la flor Terminal hermafrodita y luego

las pistiladas.

Las flores presentan, por lo general un androceo con cinco
estambres cortos, curvos de color amarillo y filamentos cortos y un
gineceo con estigma central, plumoso y ramificado con dos a tres
ramificaciones estigmaticas, ovario elipsoidal, stpero, unilocular, las
flores hermafroditas en el glomérulo son apicales y sobresalen a las

pistiladas (Rea, 1969).
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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. Esta constituido por el perigonio que
contiene una sola semilla, la cual se desprende con cierta facilidad

siendo este fruto seco e indehiscente.

Figura 1.1 Vista ventral del fruto de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) al microscopio electrénico de barrido (Gallardo et al., 1997)

8. Semilla. Constituye el fruto maduro sin el perigonio, es de forma
lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal, presenta tres partes bien
definidas que son: Episperma, embridn y perisperma. La episperma,

esta constituida por cuatro capas: una externa de superficie rugosa,
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quebradiza, la cual se desprende facilmente al frotarla, en ella se
ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya
adherencia a la semilla es variable con los genotipos, tiene células de
forma alargada con paredes rectas; la segunda capa es muy delgada
y lisa, se observa sélo cuando la capa externa es translicida; la
tercera capa es de coloraciéon amarillenta, delgada y opaca y la cuarta
capa, translicida, esta constituida por un solo estrato de células

(Villacorta y talavera, 1976).

El embrion, esta formado por dos cotiledones y la radicula y
constituye el 30% del volumen total de la semilla el cual envuelve al
perisperma como un anillo, coﬁ una curvatura de 320 grados, es de
color amarillento mide 3.54 mm de longitud y 0.36 mm de ancho
ocupa el 34 % de toda la semilla y con cierta frecuencia se
encuentran tres cotiledones (Gallardo et al.; 1997), en forma
excepcional a ofras semillas, en ella se encuentra la mayor cantidad
de proteina que alcanza del 35-40%, mientras que en el perisperma
solo del 6.3 al 8.3 % de la proteina total del grano (Ayala, 1977); la

radicula, muestra una pigmentacion de color castafio oscuro.
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Figura 1.2. Seccion longitudinal media del grano de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) (Prego et al., 1988).

PE: Pericarpio,

SC: Cubierta de la semilla,
EN: Endospermo,

C : Cotiledones,

H : Hipocotilo,

SA: Apice del meristemo,
R :Radicula,

P : Perisperma,

F : Funiculo.

Figura 1.3. Corte transversal de la semilla de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) (Gallardo et al., 1997).
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Gallardo et al., 1997, indican que la quinua también posee
endosperma el cual es de tipo celular, formado por varias capas
rodeando completamente al embrion y separado de él por una capa
de aire y que probablemente, después que la semilla se hidrata, las
células del endoéperma se ponen en contacto con el embrién que lo

consume rapidamente durante su crecimiento.

Figura 1.4. Corte transversal de la radicula del embrién de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) (Gallardo et al., 1997).
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Cuadro 1.4. Caracteristicas de la semilla de algunas variedades de quinua
(Muijica, 1996).

Sajama Blanco Cénica 20~-25
Real Blanco Cénica 22-28
Kcancolla Blanco Coénica 12-19
Blanca de July Blanco Cénica 1.2-16
Koitu Marrén ceniciento Esferoidal 1.8-2.0
Misa Jupa Blanco- rojo Conica 14-18
Amarilla Marangani Amarillo anaranjado  Cénica 20-28
Tunkahuan Blanco Redondo aplanado 1.7-21
ingapirca Blanco opaco Esfeérico 17-19
Imbaya Blanco opaco Esférico 1.8-2.0
Cochasqui Blanco opaco Esférico 18-1.9
Witulia Morado Lenticular 1.7-19
Negra de Oruro Negro Redonda 21-28
Katamari Plomo Esferoidal 18-20
Roja Coporaque Purpura Coénica 19-21
Toledo Blanco Cénica 22-28
Pandela Blanco Cénica 22-28
Chullpi Cristalino Esférica aplanada 12-18

1.5 ASPECTOS GENETICOS DE LA QUINUA

Sin lugar a dudas, la quinua estuvo sujeta a un intenso proceso de
mejoramiento. Hecho que se evidencia en los tiempos actuales por la
enorme variacion observada en el color de la planta y el grano, el tipo de
infllorenscencia, su morfologia y elasticidad para adaptarse a diferentes

condiciones medioambientales, rasgos comparables a los del maiz y la

papa.

Numero de cromosomas.
En un estudio realido por el Instituto Interamericano de

Ciencias Agricolas (1{CA, 19/9) menciona que Cardenas y Hawkes
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(1948), en diez variedades de quinua del altiplano boliviano, uno de
Chile y ofra silvestre también boliviana, informan que el numero
somatico para todo el material estudiado fue de 2n=36 cromosomas,
estda constituido por 4 genomios, con un numero basico de 9
cromosomas (4n = 4 x 9 = 36). A su vez, en recuentos cromosomicos
efectuados en material boliviano y peruano, Gandarillas y Luizaga
(1967) confirmaron las cifras informadas por Cardenas y Hawkes,

habiendo encontrado igualmente 36 cromosomas.

GENETICA Y HERENCIA

Indudablemente la quinua es la mejor especie adaptada a las
condiciones semiaridas y frias del altiplano peruano boliviano, donde la
producciéon de alimentos tiene especial importancia para soportar una

poblacién creciente tanto rural como urbana.

El conocimiento de la herencia de algunos caracteres tan simples
como el color de la planta, que son independientes del rendimiento, son
de enorme importancia para la producciéon comercial de la quinua, a fin
de prevenir mezclas en el campo que pueden afectar la calidad del
grano. La quinua presenta una gran variacién en cuanto al color de la
planta y el fruto, no solamente por la diversidad sino también por el
contraste. Son igualmente variables la altura sobre el nivel del mar en
que se cultiva, y su adaptacion a las diferentes condiciones ambientales

tipicas de los andes (IICA, 1979).
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Variabilidad genética

Las plantas de quinua se pueden agrupar en tres colores basicos:
rojo, purpura y verde. Dentro de los dos primeros colores existen
variaciones de tono de acuerdo a la variedad. La planta roja tiene el
tallo, las hojas y la panoja roja; la purpura tiene este color en las hojas
apicales y la panoja, aunque algunas formas cuando estan entrando a la
madurez se tornan amarillas; finalmente la verde tiene el tallo, las hojas
y la panoja verdes. El color de las plantas de quinua es un caracter de

herencia simple (IICA, 1979).

El color del grano esta determinado por el color del pericarpio y
cuando este es translucido, esta determinado por el color del episperma,
la herencia en el color de los granos es por la accién de agentes
complementarios, siendo el color blanco un caracter recesivo (IICA,

1979).

En quinua el tipo de inflorescencia puede ser amarantiforme o
glomerulada, siendo esta dltima dominante sobre la primera. El
contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el
caracter dulce. La saponina se ubica en la primera membrana. Su
contenido y adherencia en los granos es muy variable y ha sido motivo
de varios estudios y técnicas para eliminarla, por el sabor amargo que
confiere al grano (Gandarillas, 1979), el caracter amargo o contenido de

saponina estaria determinado por un simple gen dominante; sin
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embargo, la presencia de una escala gradual de contenido de saponina

indicaria mas bien su caracter poligénico (IICA, 1979).

1.6 BIOLOGIA FLORAL

Se han efectuado avances considerables en la biologia foral de la
quinua, que han permitido iniciar trabajos de mejoramiento a través de la
hibridacion y selecciones, estos estudios han permitido conocer los
porcentajes de autopolinizacion, polinizacidon cruzada, cantidades de
flores de diferentes sexos, cantidad de glomérulos en las
inflorescencias, nimero de flores en los glomérulos, tiempo de apertura
de las flores, tiempo de maduracion de los estambres y estigmas,
preéencia de aberraciones florales, agentes polinizadores vy

comportamiento diferencial de las variedades.

Gandarilla (1967) encuentra que las flores de la quinua permanecen
abiertas de 5 a 7 dias, observando presencia de flores hermafroditas y
pistiladas, cuyo porcentaje es variable, habiendo casos de presencia
solo de flores pistiladas; en una misma inflorescencia el tierhpo 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),
observando también protoginia y Protandria y la dehiscencia del polen
ocurre desde el amanecer hasta el anochecer, efectuandose la
recoleccion en bolsas de papel o en vidrios de reloj, el porcentaje de
polinizacion cruzada varia de 2.5 a 9.9 %. También ‘dmeterminé el efecto
de la autofecundacion en la generacién S2 de Ié quinua, observando
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que este no afecta el rendimiento del grano, la altura de planta ni la

longitud de la panoja.

Rea (1969) encuentra tres tipos de flores: hermafroditas, femeninas o
pistiladas y androestériles, no encontrando ningln 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.

Lé’s flores hermafroditas o normales, presentan la emisiéon de polen y
apertura de las ramas estigmaticas en forma simultanea, sin embargo se
observaron casos de protogihia y proteandria. Las flores femeninas, no
muestran apertura total y la emergencia de los estigmas se observa a
simple vista con algunas excepciones que se requiere auxilio de una
lupa. Las flores andro estériles, tuvieron las tecas vacias durante el
desarrolio del androceo, variando su color de un amarillo blanquecino a
marron claro y en algunos casos solo se presentaron estaminodios, que
parecen filamentos muy delgados; las flores andro estériles se pueden
diferenciar facilmente por presentar perigdnio translicido, verde oscuro,
mientras que las hermafroditas son de color verde amarillento y mas

pequenas y compactas.
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Erquinigo (1970) al estudiar la biologia floral en los genotipos Real de
Bolivia y Cheweca de Orurillo, Pert, se observa marcada ginomonoicia,
seguida de andro esterilidad, la mayoria de las flores presentan
autogamia, seguida de marcada alogamia, con pfesencia de flores
pistiladas que aperturan las posibilidades de alogamia; el maximo de
floracion ocurre desde las 10 a.m a las 2 p.m, siendo este periodo el
optimo para efectuar cruzamientos y emasculaciones, encontrando

relacion directa entre la intensidad de floracion con la intensidad solar.

1.7 ASPECTOS FISIOLOGICOS y FENOLOGIA

La quinua, es una planta herbacea anual, de amplia dispersiéon
geografica, presenta caracteristicas peculiares en su morfologia,
coloracion y comportamiento en diferentes zonas agroecoldgicas donde
se la cultiva, presenta enorme variacion y plasticidad para adaptarse a
diferentes condiciones ambientales, se cultiva desde el nivel del mar
hasta los 4000 msnm, desde zonas aridas hasta zonas humedas y
tropicales, desde zonas frias hasta templadas y calidas; muy tolerante a
los factores abidticos adversos como son sequia, helada, salinidad de

suelos y otros que afectan a las plantas cultivadas.

Su periodo vegetativo varia desde los 90 hasta los 240 dias, crece
con precipitaciones desde 200 a 2600 mm anuales, se adapta a suelos
acidos de pH 4.5 hasta alcalinos con pH de 9.0, se adapta a diferentes
tipos de suelos desde los arenosos hasta los arcillosos, la coloracion de

la planta es también variable con los genotipos y etapas fenologicas,
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desde el verde hasta el rojo, pasando por el purpura oscuro, amarillento,
anaranjado, granate y demas gamas que se pueden diferenciar (Muijica,

1988).

Fenologia de la quinua

La fenologia son los cambios externos visibles del proceso de
desarrollo de la planta, los cuales son el resultado de las condiciones
ambientales, cuyo seguimiento es una tarea muy importante para
agronomos y agricultores, puesto que ello servira para efectuar futuras
programaciones de las labores culturales, riegos, control de plagas y
enfermedades, aporques, identificacién de épocas criticas; asi mismo le
permite evaluar la marcha de la campafia agricola y tener una idea
concféta sobre los posibles rendimientos de sus cultivos, mediante
prondsticos de cosecha, puesto que el estado del cultivo es el mejor

indicador del rendimiento.

La quinua presenta fases fenolégicas bien marcadas y diferenciables,
las cuales permiten identificar los cambios que ocurren durante el
desarrollo de la planta, se han determinado doce fases fenoldgicas

(Mujica y Canahua, 1989).

a).- EMERGENCIA. Cuando la plantula sale del suelo y extiende las hojas
cotiledonales, pudiendo observarse en el surco las plantulas en forma
de hileras nitidas, esto ocurre de los 7 a 10 dias de la siembra, siendo
susceptibles al ataque de aves en sus inicios, pues como es
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dicotiledénea, salen las dos hojas cotiledonales protegidas por el
episperma y pareciera mostrar la semilla encima del talluelo
facilitando el consumo de las aves, por la suculencia de los

cotiledones.

b).- DOS HOJAS VERDADERAS. Cuando fuera de las hojas
cotiledonales, que tienen forma lanceolada, aparecen dos hojas
verdaderas extendidas que ya poseen forma romboidal y se
encuentra en boton el siguiente par de hojas, ocurre de los 15 a 20
dias después de la siembra y muestra un crecimiento rapido de las
raices. En esta fase se produce generalmente el ataque de insectos

cortadores de plantas tiernas tales como Copitarsia turbata.

c¢).- CUATRO HOJAS VERDADERAS. Se observan dos pares de hojas
verdaderas extendidas y aun estan presentes las hojas cotiledonales
de color verde, encontrandose en botén foliar las siguientes hojas del
apice en inicio de formacion de botones en la axila del primer par de
hojas; ocurre 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 Diabroética de color.

d).- SEIS HOJAS VERDADERAS. En esta fase se observan tres pares
de hojas verdaderas extendidas y las hojas cotiledonales se tornan de

color amarillento. Esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de la siembra,
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en la cual se nota claramente una proteccion del apice vegetativo por
las hojas mas adultas, especialmente cuando la planta esta sometida
a bajas temperaturas y al anochecer, stress por déficit hidrico o

salino.

e).- RAMIFICACION. Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con
pfesencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, las hojas
cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se nota
presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al
descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50 dias de la siembra, en
esta fase la parte mas sensible a las bajas temperaturas y heladas no
es el apice sino por debajo de éste, y en caso de bajas temperaturas
que afectan a las plantas, se produce el "Colgado" del apice. Durante
esta fase se efectia el aporque y fertilizacion complementaria para

las quinuas de valle.

f).- INICIO DE PANOJAMIENTO. La inflorescencia se nota que va
emergiendo del dpice de la planta, observando alrededor
aglomeracion de hojas pequefias, 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 apreciar amarillamiento del primer par
de hojas verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas)
y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento.

En esta etapa ocurre el ataque de la primera generacién de Eurisacca
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quinoae (Q’hona-q’hona), formando nidos, enroliando las hojas y

haciendo minas en las hojas.

g).- PANOJAMIENTO. La inflorescencia sobresale con claridad por
encima de las hojas, notandose los glomérulos que la conforman; asi
mismo, se puede observar en los glomérulos de la base los botones
florales individualizados, ello ocurre de los 65 a los 70 dias después
de la siembra, a partir de esta etapa hasta inicio de grano lechoso se
puede consumir las inflorescencias en reemplazo de las hortalizas de

inflorescencia tradicionales.

h).- INICIO DE FLORACION. Es cuando la flor hermafrodita apical se
abre mostrando los estambres separados, ocurre de los 75 a 80 dias
de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia y
heladas; se puede notar en los glomérulos las anteras protegidas por

el perigonio de un color verde limon.

i).- FLORACION O ANTESIS. La floraciéon es cuando el 50% de las flores
de la inflorescencia se encuentran abiertas, lo que ocurre de los 90 a
100 dias después de la siembra. Esta fase es muy sensible a las
heladas, pudiendo resistir solo hasta -2 °C, debe observarse la
floracion a medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer se
encuentran cerradas, asi mismo la planta comienza a eliminar las
hojas inferiores que son menos activas fotosintéticamente, se ha

observado que en esta etapa cuando se presentan altas temperaturas
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que superan los 38°C se produce aborto de las flores, sobre todo en

invernaderos o zonas desérticas calurosas.

j)-- GRANO LECHOSO. El estado de grano lechoso es cuando los frutos
que se encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser presionados
explotan y dejan salir un liquido lechoso, lo que ocurre de los 100 a
130 dias de la siembra, en esta fase el déficit hidrico es sumamente

perjudicial para el rendimiento, disminuyéndolo drasticamente.

k).- GRANO PASTOSO. El estado de grano pastoso es cuando los frutos
al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color
blanco, lo que ocurre de los 130 a 160 dias de la siembra, en esta
fase el ataque de la segunda generacibn de Q’hona q'hona
(Eurisacca quinoae) causa dafos considerables al cultivo, formando

nidos y consumiendo el grano.

1).- MADUREZ FISIOLOGICA. Es cuando el grano formado es presionado
por las ufias, presenta resistencia a la penetraciéon. Ocurre de los 160
a 180 dias después de la siembra, el contenido de humedad del
grano varia de 14 a 16%, el lapso comprendido de la floracion a la
madurez fisiolégica viene a constituir el periodo de lienado del grano,
asi mismo en esta etapa ocurre un amarillamiento completo de la

planta y una gran defoliacion.
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m). 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 tal que facilita la trilla.
1.8 ASPECTOS DE MANEJO DEL CULTIVO

1.8.1 La preparacion del suelo

La preparacion apropiada del suelo es »trascendental para la
buena germinacién de la semilla, ya que el tamafo de la semilla es
exigente o requiere de un mullido fino, por tanto, se justifica la
siembra después de la cosecha de papa, ya que en terrenos de
rompe no siempre se logra un mullido 6ptimo para la siembra de la
quinua, sobre todo en suelos pesados. En cambio desde el punto de
vista de conservacion de la humedad del suelo, la preparacién del

suelo consiste en el volteado y mullido del terreno.

1.8.2 Lasiembra

1) Densidad de siembra. La cantidad de semilla por hectarea en
quinua es de 8 a 15 kg/ha los mismos que se reajustan de acuerdo
al tamafno de semilla, modalidades de siembra y del tipo de
agroecosistema. Densidades mayores se emplean en variedades
de tamafio grande (diametros de semilla mayores a 2 mm).
Mayores densidades significan nimero de plantas por area muy

tupida, dando como resultado plantas pequefas, raquiticas y con
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2)

3).

rendimientos bajos; mientras el menor niimero de plantas significa
plantas vigorosas, ramificadas. En todo caso un distanciamiento
entre plantas 0.08 a 0.10 m, que significa 15 a 20 plantas por metro

lineal con tendencia a mayor produccién de grano (Mujica, 1977).

Epoca de siembra. La época de siembra es uno de los factores
determinantes del éxito de la produccién de la quinua, las fechas
de siembra que estan condicionadas por la disponibilidad de
humedad del suelo, depende directamente de las lluvias que se
presentan ya sea en forma adelantada o retrasada. Generalmente
las lluvias oportunas para la siembra normal de quinua son las que
ocurren en los meses de setiembre y octubre, aunque las lluvias de
noviembre son tardias para muchas variedades, para las precoces
como la variedad Sajama es posible lograr una buena cosecha. El
requerimiento minimo de precipitacion piuvial para la germinacion
de la semilla de quinua esta entre 30 a 45 mm, durante dos a cinco
dias es suficiente, inclusive para el posterior establecimiento de la
planta, aunque después del establecido ocurra una sequia o
veranillo de 40 a 60 dias; para lo cual ésta quenopodiacea tiene
capacidades fisiolégicas adaptados, como la presencia de papilas
higroscépicas en la superficie de las hojas y buen desarrolio

radicular para tolerar estas condiciones (Canahua, 1992).

Modalidad de siembra. Canahua (1992) manifiesta que la siembra
de la quinua se realiza generalmente en tres formas:
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a)

b)

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; cuando no se dispone de
herramientas para realizar hileras o surcos; también se realiza
cuando el terreno esta acondicionado en infraestructura de
wém waru, con terraplenes muy angostas que no permiten
laboreo con herramientas traccionadas. La siembra consiste en
mullir los terrones que aun quedan en el terreno, luego se
derrama la semilla al voleo en todo el terreno y finaimente se
pasa ramas de hierbas o una pasada de una manada de ovejas
para tapar ligeramente las semillas y protegerlas de las aves
salvajes y de la radiacion solar intensa o de fuerte insolacién
que afecta a la viabilidad de las semillas y para evitar una

emergencia desuniforme de plantulas.

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. Sobre
el terreno con hileras se derrama la semilla a chorro continuo en
las hileras y luego se fragmenta los terrones para efectuar un
ligero tapado. Esta siembra da una mejor distribuciéon de las
plantas en el campo y permite realizar labores culturales con
mayor facilidad, como el aporque para el mejor sostenibilidad

de las plantas.
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c)

d)

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
mas anchos y oscilan alrededor de 70 cm. La ventaja de estos
surcos es que se logra mejor aireaciéon del suelo en épocas de
estiaje, muy comun en los primeros estados fenologicos 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 surcos y
voleo, 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. La
siembra se realiza al igual que en la siembra al voleo, cuando
se tiene antecedentes del terreno, inmediatamente después de
la siembra se apertura surcos distanciados de 4; 5 6 mas
metros en todo el terreno, dependiendo de la deficiencia de
drenaje y de la desuniformidad de la nivelacion del suelo. La
apertura de los surcos se puede realizar hasta cuando las
plantulas estén llegando al estado fenoldgico de 6 hojas
verdaderas, después no es recomendable porque se daiia a las
plantulas. Finalmente el campo aparece como cultivo en melgas
separadas por los surcos que seran muy importantes para

drenar agua excedente, cuando se produzca abundante
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precipitacibn o sobrepase el punto critico de tolerancia a la

humedad.

1.8.3 Abonamiento

La incorporacion de materia organica es vital para la
germinacion de la semilla, pues la quinua necesita abundantes
cantidades de materia organica, nitrégeno y compuestos calcareos
{Blanco 1970); aunque en la practica de las comunidades
campesinas no se acostumbra la aplicacién de ningln tipo de
abono, mas bien esta sometido al abonamiento y fertilizacion
residual de la campania anterior que generalmente es el cultivo de
papa. Sin embargo, responde positivamente al abonamiento
nitrogenado y del fésforo; aunque la cantidad de cada elemento
depende del tipo de abono aplicado en el cultivo de la campafa
anterior, pero responde en forma creciente con la produccién de
grano a la dosis 80 — 80 kg/ha de nitrégeno y fosforo

respectivamente (Mujica, 1977).

1.8.4. LABORES DE CULTIVO

1. Deshierbo. En los primeros estados fenolégicas los campos de
cultivo de quinua son invadidos rapidamente por las malezas
Chiriro (Bidens pilosa), Cebadilla (Bromus unioloides), Mostaza
{Brassica campestris), Bolsa de pastor (Capsela bursapstoris),
posteriormente aparecen, el Trébol Carretilla (Medicago hispida),
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Alfelerillo (Erodium cicutarum), Kora (Tarasa capitata) y otros con

menor frecuencia.

Mientras mas temprano se efectie la labor de deshierbo sera
mas provechoso para reducir a un nivel minimo la competencia por
sustancias nutritivas y agua; siendo recomendable realizar la

misma hasta antes del inicio de panojamiento (Mujica, 1977).

2. Depuracion. Esta labor consiste en eliminar plantas de quinua
que no rednen caracteristicas varietales del cultivo que comprende
generalmente: a) plantas enfermas y débiles de la misma
variedad, b) plantas de quinua cultivadas ajenas a la variedad y c)
quinuas silvestres (Ajaras). En el cultivo de quinua, por su
naturaleza reproductiva, es muy dificil conservar la pureza varietal
en forma natural, siempre se producira cruzamientos espontaneos
con una frecuencia muy considerable; por este comportamiento
los campos de cultivo de quinua se presentaran las siguientes
condiciones varietales: multineas o compuestos y variedades casi

uniformes.

Afortunadamente, en poblaciones de quinua en estados
fenologicos tempranos, 1a pigmentacion en las hojas y tallo son los
mejores indicadores para eliminar plantas fuera de tipo, aunque en

algunos caracteres como en el tipo de inflorescencia tendra que
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esperarse hasta la definicion de la panoja y cosecha para otros

caracteres.

La depuracidbn debe realizarse hasta antes del inicio de
floracidn; con el fin de reducir mezcla en la semilla y la aparicion de

nuevos genotipos en la siguiente generacion (Mujica, 1977).

. Raleo. El raleo es una operacién complementaria a la depuracion,
consiste en la eliminacion de plantas para ajustar el nimero de
plantas por area y por surco (densidad de poblacion). La
eliminaciéon de las plantas son de la variedad que se cultiva para
lograr en todo caso un distanciamiento entre plantas 0.08 a 0.10 m,
que significa 15 a 20 plantas por metro lineal con tendencia a

mayor produccién de grano (Mujica, 1977).

. Aporque. Es preferible efectuar el aporque antes del estado
fenolégico de panojamiento, muchas veces simultaneamente con el
deshierbo, debido a un desbalance con la carga potencial de la
parte aérea de la planta, en particular con la de panoja que va
adquiriendo mayor peso a medida que alcanza la madurez
fisiologica; elevando de esta manera la tasa de caida de las plantas

(tumbado) (Mujica, 1977).

. Manejo del agua. Valdivia et al., 1997, sefiala que la lamina de
precipitacion minima requerida para producir quinua es de 300 -
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500 mm; Mujica et al., 1998, considera a la quinua como una planta
que soporta déficit severos y prolongados de humedad durante las
diferentes etapas de su crecimiento y desarrollo; por lo que
actualmente en muchos lugares de la zona andina se obtienen
rendimientos de hasta 1500 kg/ha, con sélo 190 mm de liuvia
durante el periodo de crecimiento. Siendo las fases fenol6gicas de

mayor hecesidad de agua la germinacion, panojamiento y floracion.

185 COSECHA

La cosecha al igual que la siembra depende de las condiciones
climéaticas de cada zona; si la lluvia se retrasa también se posterga
el inicio de la cosecha, sobre todo de la siega, caso contrario las
temporadas secas aceleran la maduracion del grano y se hace
urgente la cosecha de la quinua, cuando {a coloracién de la planta
cambia totalmente de verde a tonalidades de amarillo, anaranjado,
rojo, plrpura, segun la variedad. La época de cosecha es crucial,
porque con el retraso se puede perder la produccién como
consecuencia de la presencia de granizo, que es muy frecuente
durante la maduracién del grano. En general, la cosecha de

quinua segun Muijica, 1977, tiene tres momentos:

1. Siega y Emparvado. La siega se realiza cuando la planta
comienza a secarse, las hojas a desprenderse y cuando la
panoja adquiere su verdadero color de madurez o cuando los
granos (semillas) han alcanzado la madurez fisiologica. La
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operacién se torna delicada a medida que sobre madure el
cultivo, y se corre el peligro de desgrane simplemente con el
movimiento que se hace con la maquina o manualmente. En
este caso la siega se debe realizar en las madrugadas cuando

las plantas estan ligeramente himedas por el rocio.

El emparvado puede ser obviada cuando se cuenta con una
Trilladora Combinada, pero en la practica s6lo se circunscribe a
las Estaciones Experimentales, pero es un paso obligado
cuando las condiciones ambientales todavia son Hluviosas y en
las condiciones de las comunidades campesinas; porque la
formacion de parvas llamados “"arcos" sobre capa tendida de
paja de Festuca o de cualquier graminea, es una técnica de
secado de la plantas segadas a la interperie y una forma de
proteccion contra la humedad de la lluvia que se presenta al final
de la campana agricola. La formacién de la parvas consiste en
colocar capas de panojas entrecruzadas al centro con los tallos
hacia fuera hasta una altura mayor de un metro, luego se
protege con una cubierta de cebada o de cualquier otra
graminea, quedando finalmente la parva con dos caidas (Mujica,

1977).

. Trilla. La trilla de la quinua se hace normalmente después de 15
dias de la siega (Tapia, 1997), cuando el perigonio que cubre la
semilla se desprende con facilidad.
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Hay dos modalidades para la trilla de quinua: manual, que
consiste en golpear las panojas con palos especialmente
acondicionados, llamados  "huajtanas o  jaucafas".

Mecanicamente, mediante trilladoras estacionarias.

3. Secado, Venteo y Almacenamiento. El grano de quinua,
producto de la trilla debe ser inmediatamente expuesto al sol
para el secado correspondiente; pues el grano himedo puede
amarillarse en menos de 8 horas, con la consiguiente pérdida

del valor comercial.

Una vez seco el grano, se hace el venteado para separar
los perigonios, hojuelas y ramas pequefias; para luego
almacenar en sacos de yute o de polipropileno, en almacenes

secos y ventilados (Tapia, 1977 y Muijica, 1997).

19 PLAGAS Y ENFERMEDADES
El problema de plagas y enfermedades se acentia mas, por el uso
desmesurado e irracional de pesticidas que alteran el equilibrio
ecolégico con secuelas muy negativas a la sociedad y el medio

ambiente.

Durante el ciclo vegetativo de la quinua se registra de 15 (Bravo y
Delgado, 1992) a 18 (Alata, 1973) hasta 22 (Zanabria y Banegas, 1997)
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insectos fitofagos, estos, ocasionan dafios en forma directa cortando
plantas tiernas, masticando y defoliando hojas, picando-raspando y
succionando la savia vegetal, minando hojas y barrenando tallos,
destruyendo panojas y granos e indirectamente viabilizan infecciones

secundarias por microorganismos patégenos.

Simultaneamente, las enfermedades que atacan a este cultivo van
cobrando mayor importancia; sin embargo, son escasos los estudios
integrales sobre identificacion, distribucién y caracterizaciéh de las
enfermedades, plantas hospedantes, etiologia, ciclo de vida y
epidemiologia de los patdégenos, mecanismos de resistencia vy

estrategias de prevencion o de control (Tapia et al., 1979).

Por el momento el mildiG es la enfermedad mas importante de la
quinua y la gue mayores dafios causa a la planta en infecciones severas
el cultivo puede sufrir una reduccion considerable (Danielsen y Ames,

2000).
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Cuadro N° 1.4. Taxonomia de insectos plaga potenciales en quinua
Chenopodium quinoa Willd (Tapia et al., 1979).

T R I K AN
BT I S SR N SRR

Epicauta spp.

| Epitrix sp.
.Frankiinielfa _tubems:

Moutton

| Myzus persicae (Sulzer)

‘ Macms:phum euphom:ag Aphi qidaé_“'_

j (Thomas)

Lirilomyza huidobrensis

Blanch.

Agrotissp.

Feltia sp.

'Meloe sp

Bomgonaha sp.

Paratanus sp.

Perizoma sordescens

Dognin

Pachyzancia sp.

pilobalia sp.

Hymenia sp.

Chrysomefidae
Aphididae
Agromyzidae

Noctuidae

Melmdae oo

Cmde!kdae

Crcademdae
 Gicadellidae
Geometndae
| Pyraﬁdae
i

Pyralidae

-'vCo‘leé_pterab |

Co?eéptera

'Thysanoptera

Homéptera

Horﬁbbtefé )

Diptera

' Lepidoptera
Lepidoptera

~ Coledptera

Hombptera

Homéptera '

Homéptera

. Lepidéptera .-

Lepiddptera

COieéptefa o

Lepidéptera

’ “E'litr‘os'négi'ss y c.uerpo sin

pelos; élitros grisaceosy

- cuerpo terciopelado con

margenes amarilios.
Fémures posteriores
desanollados.

Piezas bucales asimétricas

'y alas con flecos.

Sifones lisos.

‘Sifones reticulados. -

Capsuta cefalica, pleuras

toraxicas, noto del

~ metatorax amarillas

. Alas anteriores, mancha
“reniforme en el angulo

- axterno del vannus.

Alas anteriores, manchas
negras caracteristicas.

- Cuefpo blando y élitros
‘reducidos.

Patas posteriores: tibia {2 |
pares de espinas

. Patas posteriores: tibia 10 -

pares de espinas

‘Patas posteriores: tibia 09

pares de espinas

(Alas anteriores: mancha
‘anular en el vannus

Alas anteriores: puntos
grisaceo OScuros

- Elitros con dibujos negros
- 'definidos

Alas anteriores: banda
transversal y mancha
amarillenta
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Cuadro 1.5. Enfermedades de quinua (Danielsen y Ames, 2000).

EOIENTIEIIE () Latangs | ESTRIB IR IS Stitatdiwuggery | Gango
| LoLRed i ST OITTON X BV EBIBT
Enfermedades de la hoja:
Mildia Peronospora La enfermedad se inicia A través del Rotaciones de
farinosa (Fr)  en las hojas inferiores, viento, lluvias cultivo, disminuir
Fr. propagandose hacia las {esporangios) y la humedad en el
hojas superiores. En la semilla y suelo campo asociacion
cara supeyior se cbserva  (oosporas) o mezcla de
manchas amarillas cuttivos; uso de
palidas (cloréticas) o variedades
rojizas de tamaiio y forma resistentes v,
variable. En la cara aplicando
inferior se ve una pelusiila fungicidas foliares
de color plomo o gris como Ridomil,
violaceo (esporangio y Poliram combi,
esporangitforos). Los Cupravit OB-21,
sintomas van Manzate Dy
aumentando en tamafio y Lonacol a una
numero sucesivamente dosis de 1.5 kg/ha
{Lazaro, 1984).
Mancha foliar Ascochyta Manchas de color pajizo, Transmitida por Semilla sana,
{Boerema et hyalospora rodeadas de un halo semilla variedades
al., 1977) (Cooke & Ell) clorttico. En el centrode  (picnidios). resistentes
las manchas, presencia Ampliamente
de puntitos negros que distribuida en la
comresponden a fos zona andina
picnidios det patogeno.
£n ataques severos las
manchas confluyen y
abarcan toda 1a lamina
foliar causando
defoliaciones fuertes
Mosaico Sowbane Lesiones clordticas La enfermedad es Desconocido
(Brunt et at., mosaic locales, manchas transmitida por la
1996) sobemovirus  pequefias sistémicas, semilla
manchas en forma de
estrella, deformacion de
hojas
Enfermedades del tallo:
Pobredumbre  Phoma Presencia de lesiones Ei patdgeno Drenajes
marrén del exigua var. irreguiares de color prospera en adecuados
tallo foveata mamdn OSCuro a negro climas frios y para
(Otazi & {Foister) que pueden fusionarsey  infectar necesita
Salas, 1977) cubrir gran parte del tallo.  de heridas, por
Caida prematura de la elio las
panoja granizadas
favorecen la
propagacion.
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ce. Licne

Zancha ojival | Phoma sp. El patdgeno infecta tallos  El patégeno es Variedades
det tallo y en menor grado hojas, capaz de atacar resistentes
(Salas & ramas y flores. En el tallo  varias especies
Otazu, 1975) presencia de lesiones de
ojivales de color grisaceo  chenopodiaceas.
claro y bordes marrones,  La distribucién de
rodeados de un halo de la enfermedad
apariencia vitrea. Las esta confinada a
hojas presentan manchas la zona andina
y se defolian; las ramas y
flores muestran necrosis.
Lesion Phoma sp. Lesiones pequefias en El hongo es de Desconocido
ermumpente tallos con apariencia de ocyurrencia
(Salas & pustulas ermrumpentes cosmaopolita
Otazu, 1975)
Mancha Pseudomona En tallos y hojas, En campo, las Desconocido
bacteriana ssp. inicialmente pequefias heridas causadas
{Otaza manchas himedas por granizadas
&Salas, 1975) irregulares; viabilizan la
posteriormente, las propagacion de la
manchas en hojas de enfermedad. Las
color mamon oscuro y del  semillas
tallo se necrotizan, perpetian el
provocando lesiones patogeno de una
profundas. Las plantas campalfia a ofra.
afectadas forman panojas
atrofiadas
Enfermedades de Ia raiz:
Falso Nacobbus Presencia de agallas o El nematodo Rotacion de
nematodo del  sp. nodulos pequefios enlas  fitoparasito, cultivos,
nudo raices en cuyo interior se  aparentemente, eliminacién de
(Cutipa et al., establecen las hembras.  tiene gran plantas
1975) Las plantas enfermas adaptabilidad hospedantes
muestran enanismo y para sobreviviren (malezas)
tienden a marchitarse climas frios (9°C
promedio). Se
halla asociada
con otras
especies de
nematodos
fitoparasitos.
Pudricién Fusarrumsp. Marchitez, lesiones de Patogeno polifago
radicutar cofor marrén oscuro en trasmitido por el
(Barboza et rafces y raicillas suelo
al., en prenta)
Mal de Rhizoctonia  En infecciones de Patégeno Desinfeccion de
almécigo solani preemergencia la semilla  polifago, afecta la semifia y del
{damping off) se pudre y la planta no un sinnbmerode  suelo con PCNB,
(Barboza et emerge. En especies Rhizoctol
al., en prenta) postemergentia las botanicas.
plantulas muestran Favorecido por la
lesiones hundidas al nivel humedad en el
del cuello, se estrangulan  suelo. Prospera a
y mueren temperaturas
mayores de 10°C
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1.10 RENDIMIENTO y PRODUCTIVIDAD

El potencial de rendimiento de grano de fa quinua aicanza a 11 t/ha
(Mujica, 1983); sin embargo, la produccion mas alta obtenida en
condiciones optimas de suelo, humedad, temperatura y en forma
comercial esta alrededor de 6 tha, en promedio y con adecuadas
condiciones de cultivo (suelo, humedad, clima, fertilizacion y labores
culturales oportunas), se obtiene rendimientos de 3.5 tha. En
condiciones actuales del altiplano peruano-boliviano con minifundio,
escasa precipitacion pluvial, terrenos marginales, sin fertilizacién, la
produccién promedio no sobrepasa de 0.85 t/ha, mientras que en los

valles interandinos es de 1.5 tha.

En lo que respecta a la produccién de materia seca despues de la
cosecha alcanza en promedio a 16.0 t/ha (incluido grano, taflos y broza),
pudiéndose obtener en promedio 7.2 tha de tallos, 4.7 t/ha de broza
(hojas, partes de inflorescencia, perigonios y pedicelos) y 4.1 tha de

grano (Mujica, 1988).

También se encontrd el peso de 1000 semiflas que varia de 1.93 a
3.35 g con un promedio de 2.30 g E! contenido de proteina varié de 12.5
a 20.8 % en México y de 14 a 22 % en Per(i (Mujica, 1983). Ayala (1977)
encontré mayor cantidad de proteina en semillas de menor tamano, 35-

40% en el embrion y 6 a 8 % en el episperma.
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Zevallos (1984) reporta que los rendimientos obtenidos son muy
diversos, debido principalmente al suelo, humedad, variedad y los
cuidados culturales practicados . asi mismo sefiala que fos rendimientos
van desde los 450 kg/ha hasta los 5000 kg/ha, pudiéndose conseguir

promedios que van desde los 1500 a 2000 kg/ha.

Fernandez (1986) en la localidad de Allpachaka (Ayacucho) a 3600
msnm; con seis variedades comerciales y dos lineas de quinua, obtuvo

lo siguientes rendimientos:

Cuadro 1.6. Rendimiento de variedades comerciales de quinua en
Allpachaka. (Fernandez, 1986)

T » O TN T TS
RERTS e it
1 Allpachaka 1 2,756.30
2 Bfanca de Junin 251250
3 Kancolla 2,465.60
4 Cheweca 2,331.30
5 Blanca de Juli 1,906.30
6 Sajama 1,809.40
7 Allpachaka 2 1,778.10
8 Rosada de Junin 1,368.80

El mayor rendimiento de la linea Allpachaka 1, se deberia por su
adaptacién a la zona de ensayo tal vez por su caracter genético
conformado principalmente por la tolerancia mostrada al ataque de
kcona — kcona y granizada; ademas aicanzd la mayor longitud y

didmetro de panoja.

-55-



El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) presento la nueva
variedad de Quinua INIA 415 - Pasankalla que posee alto valor
nutricional, excelente calidad de grano para la transformacion
agroindustrial y con rendimientos superiores a las tres toneladas por
hectarea en campo de agricultores, caracteristicas requeridas para la
exportacion de esta especie. Ademads, esta nueva variedad tiene un
grano dulce, de dos milimetros de diametro y contiene 17.4% de

proteinas.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

21 UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente experimento se realizé en la Estacion Experimental
Agraria Canaan del Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA,
ubicado en el Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho, a una altitud de 2730 msnm, 13°08'14" ’
Latitud sur y 74°13’14” Longitud oeste; la pendiente del terreno varia de

1.0a1.5%.

2.2 HISTORIA DEL TERRENO
Anterior al presente trabajo de investigacion, durante la Campafia

Agricola 2007-2008, se sembr6 cebada con fines de investigacion.

23 ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
Para realizar el analisis quimico del suelo, se tom6é una muestra de
suelo de 20 cm. de profundidad, en diferentes puntos que

representaban la superficie del terreno experimental, se remitid un kilo
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de muestra homogenizada al Laboratorio de Suelos del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga, el resultado fue el siguiente:

Cuadro N° 2.1. Andlisis Quimico y Fisico del Suelo

I | o

Materia organica (%) Walkley Black 1.36 Bajo

N total (%) Semimicro Kjeldhal 0.07 Muy Bajo
QUIMICOS P disponible (ppm)  Bray Kurtz | 30.22 Alto
K disponible (ppm)  Turbidimetria 314.38 Alto
pH Potenciémetro 6.9 Ligeramente acido
Hidrémetro de
Arena (%) Bouyoucos 521
Hidrémetro de
Fisicos Limo (%) Bouyoucos 17.2
Hidrémetro de
Arcilla (%) Bouyoucos 30.7
Clase textural Franco Arcilloso

El analisis quimico y fisico del suelo, como se muestra en el cuadro,
da como resultado que se tiene un suelo de textura franco arcilloso, con
un pH de 6.90 determinado en H,O que corresponde a un suelo de
reaccion ligeramente acido, valor que estd dentro del rango que la
mayoria de las plantas prefieren y en el que pueden expresar mejor su
potencialidad de crecimiento. El porcentaje de Materia Orgéanica (1.36)
corresponde a un suelo pobre, y el contenido del Nitrogeno Total
(0.07%) es muy bajo, mientras que el Fosforo disponible (30.22 ppm) y
el Potasio disponible (314.38 ppm), se encuentran en cantidades altas;

(Ibafiez y Aguirre, 1983).
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2.4 CONDICIONES CLIMATICAS
Los datos climaticos (temperatura y precipitacion) de la campaiia
agricola 2008 - 2009, fueron tomados de la de la Estacion
Meteorolégica de Pampa del Arco de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga.

A partir de la tabulacibn de datos de temperatura maxima,
minima y promedio mensual, de la precipitacion mensual se obtiene la
evapotranspiracion potencial y evapotranspiracion corregido del cual
restante se obtiene el exceso y déficit de precipitacion, los cuales
constituyen parametros de balance hidrico que sirve para |la
programacién de actividades agropecuarias y forestales. ONERN

(1979).

Las temperaturas registradas se muestran en ¢l Cuadro N®2.1y
Figura N° 2.1 para la campafia (2008 - 2009). La temperatura maxima
promedio mensual es de 27.70 °C, que se registro en el mes de
noviembre y la temperatura promedio minima mensual de 1.60 °C, que
se registrd6 en el mes de julio; en cuanto a la precipitacion pluvial y
balance hidrico; se tuvo una precipitacion total anual de 561.6 mm,

dandose las maximas precipitaciones en los mese de enero y febrero.

El balance hidrico se realizo utilizando el método de la Oficina
Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), con la cual

se determiné los meses de exceso y déficit de humedad.
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Cuadro N° 2.2 Temperaturas (maximas, minimas, promedios), Precipitaciones Medias y Balance Hidrico Mensual (julio 2008 a
junio 2009), Pampa del Arco, 2772 msnm. — Ayacucho

DATOS:

Estacién meteorolégica : Pampa del Arco

Altitud : 2772 msnm

Coordenadas : 13°08'14”" LS
74°13'14” LO

(o= B A i ::; B I '\M“ ;&:1 o _ ;i o - ,/“'LK‘@ 200g V 7 7 } TOVAL
NESCRIFEICK iy = S , SRS
o N i"u« posev b oeer | owew | onic BETE N BN WAR || B} TAY | Ui 7‘/J~UA’

T° Max med-men (°C) 2520 2650 2680 2630 2770 2590 2410 2420 2360 2400 2540  24.0
TMnmed-men(°C) . 160 ~ 660 . 7.80° . 1040 ~ 1040 .. 1080 1160 . 1100  1160. 9850 6560 . 530 .
T° Med-men (°C) 13.40 16.55 17.30 18.35 19.05 18.35 17.85 1760 17.60 16.76 1556 “16.10
Nimarocataa’™ 6 T g1 T g R e T T g T b Y et g T
Factor mensual para ETP 4.08 4.98 4.80 4.98 4.80 4,98 4.96 448 4.08 4.80 4.96 480
Precipitacion (mm) - - . 0.00 -, 000 - . 3010 2600 - 37.00 ' 7620 - 13440 12620 6010 "\ 46.40' 1150 * 4.80 564,60

Evapotranspiracion
Potencial (mm) 66.46 82.09 83.04 91.02 91.44 91.02 88.54 78.85 87.30 80.40 76.88 7248 989.50

Factor de.correccion . .. - 057 ., 057 . 057 087 . 057 . 0867.. 057 ' 057 . 087 - 057 . 057 057 -
Evapotranspiracion ’

Corregida (mm) - 37.‘72 46.59 47.13 5166 51.80 51.66 50.25 44.75 49.55 4563 43.63 41.14
Humedad del suelo (mm) .- -37.72. . -46.50. .:8.03. .- -2666 ~ -14.00 - 2454 - 8415 8145 '~ 1065 - 077 - -3243 3634
Exceso de humedad en el ”
suelo (mm)

Déficitde humedadenel  ~ oown  4esa 8O3 - o aann S O S PR s P S
suelo (mm) 3772 4850 BO3 2686 1400 L  mn %

24.54 84.15 8145 10.55 0.77




Figura N° 2.1: Precipitacion; Balance Hidrico; evapotranspiracién; y, temperatura maxima, minima y media Mensual - Estacién
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25  MATERIAL GENETICO

E! material genético estuvo conformado de 11 cultivares de quinua
de grano amarillo, procedentes de las provincias de La Mar, Huamanga
y Huanta, seleccionados en el Programa de Cultivos Andinos de la |
Estacion Experimental Agraria Canaan (EEAC) del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), adicionalmente se incluyé un compuesto
formado por la mezcla balanceada de las 11 poblaciones base. Una
réplica de los 11 cultivares se encuentra en el Banco de Germoplasma
de Recursos Genéticos del INIA — Ayacucho. Los cuiltivares fueron
identificados como CQA-01, CQA- 02, CQA - 03, CQA - 04, CQA-05,
CQA -06, CQA - 07, CQA-08, CQA-09, CQA-10y CQA - 11.

Cuadro N° 2.3 Procedencia de los cultivares de quinua
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2.6 UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental estuvo conformada por una planta de
quinua, para tal propésito se instalaron plantas sembradas en 1 surco
de 5 m de largo, 0.80 m de distancia entre surcos y una densidad de
siembra de 12 kg/ha, en el desahije se dejaron aproximadamente 15 a

20 plantas por metro lineal.

2.7 ESTABLECIMIENTO DEL CAMPO DE CULTIVO

En el presente grafico se puede apreciar el esquema del campo de

cultivo.
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Caracteristicas del campo de cultivo:
- lLargo del campo 184 m
- Ancho del campo 50m
- Area del campo 92.0 m?
- Numero de surcos 23
- Distancia entre surcos 0.80m
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2.8 TAMANO DE MUESTRA
Cada poblacion base estuvo formada minimo de 75 plantas,
excepto el compuesto que estuvo formada de 900 plantas. El tamaiio
de muestra estuvo basado en las correspondientes formulas de tamafio

de muestra.

Tamaiio de muestra para caracteres cualitativos:

NPQ 75%0.95%0.05

(N l)(—) +PQ (75- I)(0 125) +0.95*0.05

=11

Donde:
» N = tamaiio de la poblacién
» P = proporcién de plantas tipicas esperada (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

Tamaiio de muestra para caracteres cuantitativos:

2 *
"= No - 75*144 ~19

1By VIR
W-1) +0* (75 D) +144

Donde:

> N =tamafio de la poblacion
> ©2= Varianza de la poblacién

» Z =1.96 valor de Z para 95% de confianza
> B = error absoluto
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En resumen, para caracteres cualitativos se tomo6 una muestra de
12 plantas, mientras que para caracteres cuantitativos se tomo 20

plantas.

2.9 CARACTERISTICAS EVALUADAS

CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

Los caracteres de productividad se evaluaron en 20 plantas
igualmente competitivas, tomadas al azar de la parte central del
surco; para lo cual se hizo uso de descriptores de caracterizacion
de quinua publicadas por el Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (CIRF); con la finalidad de registrar las caracteristicas
de alta heredabilidad que puedan observarse faciimente y sean

capaces de expresarse en cualquier medio ambiente.

e Diametro de tallo (mm). Este parametro se evalud en la
madurez fisiolégica, por debajo de la panoja.

e Longitud maxima del peciolo (mm). Se evalué midiendo el
peciolo de las hojas ubicadas en el segundo tercio de la planta.

e Ancho de hoja (mm). Se evalud midiendo la parte mas ancha de
las hojas ubicadas en el segundo tercio de la planta.

e Longitud de hoja {mm). Se evalué midiendo la longitud maxima

de las hojas ubicadas en el segundo tercio de la planta.
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Longitud del tallo {cm). Este pardmetro se evalué en la
madurez fisiolégica, desde el cuelio de la raiz hasta la base de
la panoja principal, se tomé la medida en cm.

Longitud de la panoja (cm). La longitud de panoja se consideré
a la madurez fisiolégica, desde la base de la panoja hasta el
extremo distal de fa misma.

Diametro de panoja (mm). El diametro de panoja se considerd
a la madurez fisiologica, esta medida fue tomada en la parte mas
ancha de la panoja.

Peso de panoja (g). Se cosecharon por separado 15 panojas de
las cuales se determind el peso de la panoja (en madurez de
cosecha).

Peso de grano/panoja (g). Después de haber trillado el grano
de la panoja cosechada por separado, se procedié con el
pesado de grano por panoja (g).

Tamarfo de grano (mm). Se tomé la medida de 25 granos de
quinua por cultivar, las cuales se midieron haciendo uso de un
vernier.

Namero de granos/panoja. Se determiné en base al peso de
1000 semillas y peso de grano por panoja.

Peso de 1000 semilla (g). Se tomd 3 repeticiones del peso de
250 semillas por muestras, luego fueron expresadas en peso

de 1000 semillas.
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e Namero de plantas/m?’. Se tomé el nimero de plantas de la

parte central del surco eliminando un metro en los extremos de
cada surco, este conteo fue reducido al niimero de plantas por
metro cuadrado.

Rendimiento (kg/ha). Se registré el peso del grano triliado, esta
medida se expresé en kg/ha El rendimiento se determind
cosechando las panojas de la parte central de cada surco, v,

eliminando un metro en cada extremo.

CARACTERES DE PRECOCIDAD

Caracteristicas morfolégicas de los cultivares. Los caracteres

morfolégicos se evaluaron en 12 plantas iguaimente competitivas,

tomadas al azar de la parte central del surco.

Emergencia (dds). Se registré los dias transcurridos entre la
fecha de siembra y cuando el 50 % del area sembrada se observd
las plantulas.

Dias al estado de cuatro hojas verdaderas (dds). Se determiné
teniendo en cuenta el nimero de dias franscurridos desde la
siembra hasta que el 50 % + 1 de las plantulas presentaron las
cuatro hojas verdaderas extendidas.

Dias al inicio de ramificacion (dds). Se determiné teniendo en
cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta

que el 50 % + 1 de las plantulas se observaron ocho hojas
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verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el
tercer nudo.

Dias al inicio de panojamiento (dds). Se determiné teniendo en
cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que en el 50 % + 1 de las plantas, la inflorescencia se nota que va
emergiendo del apice de la planta, observando alrededor
aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la
panoja en sus tres cuartas partes.

Dias al panojamiento (dds). Se determind teniendo en cuenta el
numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 %
+ 1 de las plantas presentaron la inflorescencia sobresaliente con
claridad por encima de las hojas, notandose los glomérulos que ia
conforman.

Dias al inicio de floracién (dds). Se determind teniendo en
cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50 % + 1 de las plantas presentaron la flor hermafrodita
apical abierta, mostrando los estambres separados.

Dias a la floracion o antesis (dds). Se determiné cuando el 50%
de las flores de la inflorescencia se encontraron abiertas, esta
observacion se realizé a medio dia.

Dias al estado de grano lechoso (dds). Se determiné teniendo
en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50 % + 1 de las plantas presentaron los frutos que se
encuentran en los glomérulos de la panoja y que al ser

presionados explotaron y dejaron salir un liguido lechoso.
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« Dias al estado de grano pastoso (dds). Se determiné teniendo
en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que el 50 % + 1 de las plantas presentaron los frutos que al ser
presionados tenian una consistencia pastosa de color blanco.

o Dias a la madurez fisiolégica (dds). Se tomé en cuenta el
namero de dias desde la siembra hasta la cosecha; cuando el
grano formado al ser presionado por las ufias present6 resistencia
a la penetracién y el contenido de humedad del grano vari6 de 14
a 16%, se realiz6 teniendo en cuenta las condiciones 6ptimas
para su comercializacion y estos superen mas del 50% de la

poblacién de plantas en cada uno de los surcos.

2.10 ANALISIS GENETICO

1.-

Seleccion por caracteres

Se seleccioné de las variables originales aquellas que son
realmente relevantes; para lo cual se hizo uso del método de
stepwise, (0 regresidbn por pasos). Este método utiiza una
combinacién de tres procedimientos, en cada paso se introduce o
elimina una variable dependiendo de Ia significacion de su capacidad
discriminatoria. Permite ademas 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
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eliminada. Este método busca los subconjuntos de mayor capacidad

clasificatoria segtin diferentes criterios.

El procedimiento general consiste en los siguientes pasos:

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

(b) Calculo 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. Calculo de la heredabilidad y ganancia por seleccién

Esquema del analisis de variancia

Variancia ambiental: ¢ = CMe/r
Variancia genética: 6/ = (CMc — CMe)/r

Variancia fenotipica = Variancia ambiental + variancia genética
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Calculo de heredabilidad:

2
hZ = Og
o2+ 0l [r

Donde:

h? = heredabilidad

o = Variancia genética

o2 = Variancia ambiental

r = Namero de repeticiones

La ganancia por seleccion se calculé haciendo uso de la siguiente

formula:
GS = @—sgﬂx h?

Donde:

XS = Promedio del rendimiento de la seleccion.
XP = Promedio del rendimiento poblacional.
h? = heredabilidad

2.11 INSTALACION Y CONDUCCION DEL. EXPERIMENTO

1. Preparacion del Terreno. Se realizé6 con una pasada de arado
de disco y rastra dejando el terreno desterronado, mullido y
nivelado aprovechandose la limpieza de piedra y malezas. Luego de
realiz6 el surcado a un distanciamiento de 0.80 m entre surcos. La

preparacion del terreno se realizé el 20 de noviembre del 2008.
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2. Fertilizacion. La féormula de fertilizacion empleado en el presente
trabajo experimental fue de 80 — 80 - 40 kg/ha de NPK, utilizando
como fuentes la Grea (46%N), Fosfato di Amoniaco (18% N y 46%
P20s) y Cloruro de Potasio (60% K;O). Previa a la siembra se
mezcld los fertilizantes y se incorpor6 manualmente a “chorro
continuo” al fondo de los surcos, cubriendo luego con una deigada
capa de tierra, el nitrogeno se aplicd6 en 2 partes (en la siembray

en el aporque). El fésforo y potasio se aplicaron todo a la siembra.

3. Siembra. Se realiz6 el 01 de diciembre de 2008 con una densidad
de siembra de 12 kg/ha, depositandose la semilla en el fondo del

surco a chorro continuo y procediendo al tapado con rastrillo.

4. Riego. El cultivo se condujo bajo condiciones de precipitacion
pluvial, complementandose con tres riegos durante el periodo
vegetativo del cultivo, por la ausencia de la precipitacion. Los
riegos se realizaron por gravedad a los 22, 95 y 110 dias después

de la siembra.

5. Control de Malezas. Se realizd con la finalidad de evitar la
competencia con el cultivo, el control se efectué manualmente.
Durante la conduccién del cultivo se realizé dos veces la limpieza
de malezas. Esta labor se efectué a los 22 y 70 dias después de la
siembra; por consiguiente se evitd la competencia con el cultivo y se

mantuvo “limpio” el campo experimental.
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6. Desahije. Se realizd antes del aporque a los 39 dias después de la
siembra, dejando aproximadamente 10 cm. entre plantas. En esta

labor se aprovecho para eliminar las plantas atipicas.

7. Aporque. Se realiz6 a los 40 dias después de la siembra, cuando
las plantas presentaron una altura de 25 cm vy la aplicacion de la
segunda dosis de nitrégeno; cubriéndose la base de las plantas
con tierra, para un mayor sostenimientoy anclaje de las plantas;
al mismo tiempo se eliminé las maleza favoreciendo un mayor

desarrollo radicular.

8. Control Fitosanitario. La plaga mas irhportante que se present6
fue el perforador de hojas Diabrética sp (Coledptero:
chrysomelidae). Se realiz6 el control al momento de la
emergencia y en el momento del aporque, utifizando el producto

quimico Ciperklin 25 a la dosis de 0.13 it por ha.

La enfermedad que se present6 fue el mildit, que tuvo una
incidencia en un 25% en las plantas, controlandose con ridomil a

0.33 Itpor hectarea y benlate en polvo 67 cm?® por hectarea.

9. Cosecha. Se realizd previa evaluacién de la madurez de cosecha
de los granos, muestreando la parte central de los surcos para

evaluar el rendimiento, cortando y guardando las panojas en
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2.12

costales con su respectiva etiqueta de identificacion. El secado se
hizo al sol sobre mantones, posteriormente se procedié a la trilla
en forma manual luego de ventear se procedié al pesado en
una balanza analitica en el programa de pastos del Instituto

Nacional de Innovacién Agraria - INIA.

La cosecha se realiz6 del 20 al 25 de abril del 2009.

ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de las variables de productividad se realizd
mediante el andlisis de variancia correspondiente al Disefio
Experimental Completamente Randomizado (DCR) y la prueba de
contraste de Tukey; la seleccion y respuesta a la seleccion se
analizaron mediante la regresion multiple y analisis de variancia en el
DCR para el calculo de los parametros genéticos (componentes de
variancia y heredabilidad; la caracterizacién morfolégica se analizé

mediante métodos de estadistica descriptiva.

74



CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se muestran corresponden al ensayo preliminar de
rendimiento de quinua en el campo experimental y son expuestos en funcion
de los objetivos planteados en el presente trabajo experimental, dando una

explicacion a cada uno de los parametros evaluados.

3.1. PRODUCTIVIDAD DE LOS CULTIVARES
En el cuadro 3.1 se muestran los cuadrados medios del analisis
estadistico (ANVA) para cada variable de rendimiento evaluado, donde
podemos observar que existe una diferencia altamente significativa en
dichos caracteres; es decir, que existe una diferencia en los promedios;
por lo que se realizé la prueba de contraste Tukey (0.05) para
establecer las diferencias o semejanzas entre los diferentes promedios

de los caracteres evaluados en los cultivares en estudio.
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Cuadro 3.1 Cuadrados medios del analisis de variancia para caracteres de productividad de 11 selecciones de cultivares de quinua (Chenapodium quinoa W.).
Canaén 2730 msnm, Ayacucho.
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1.1.1 Diametro de tallo principal

Cuadro 3.2. Prueba de Tukey para los promedios del diametro de A
tallo de 11 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

Cultivar

} Diametro de |
i
|

tallo ALS (Tukey) 0.05
_ (mm) '
L.COA-11 .58 .
CQA-07 54
- CQA-10  * | " T B3 il
CQA-03 52
SUUCQAR0T T T BT
COA-08 49
; CQA~09 - “* % .- 4.9 &
CQA-02 = 48
o CQA-08 A5 e e
"COA-04 = 42
FUCQAS05 T B LT T e g

008D D R
oo oo oo

6.0 000006 .

Como se puede observar en el cuadro 3.2, los promedios
obtenidos para los cultivares son estadisticamente - diferentes,
presentando un coeficiente de variacion de 14.56%, la cual se muestra
en el cuadro 3.1 el cual nos indica que existe poca heterogeneidad
respecto al diametro del tallo; el 63.6% de los cultivares presentan un
diametro superior a la del promedio poblacional (4.89 mm), el cultivar
CQA - 11, presenta el mayor diametro con 5.8 mm, siendo esta
superior en un 36% al cultivar CQA-05, que present6 un didmetro de

tallo de 3.7mm.
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Huancahuari (1996) observé que en condiciones del Puericultorio
“Andrés Vivanco Amorin — Ayacucho, que los cultivares CH-27-91 y
Amarillo Marangani tuvieron el mayor didmetro del tallo principal
con 13.70 mm, y los cultivares que presentaron el menor diametro
fueron CH ~ 07 - 91, Cheweca y CH - 22 - 91 con 9.60, 9.30 y 9.10
mm respectivamente; promedios que estan muy por encima de los
promedios encontrados, el mayor promedio obtenido por Huancahuari
es superior en un 136% respecto al mayor obtenido en el presente
trabajo y el menor valor reportado por este mismo autor es superior en

57% respecto al mayor valor obtenido en el presente trabajo.

Sulca (1989), menciona que el diametro del tallo esta influenciado
por la duracién del ciclo vegetativo, caracteristica que no se observa
en la investigacion realizada; siendo esta posiblemente un caracter

genético con interaccién del medio ambiente.
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1.1.2 Longitud maxima del peciolo

Cuadro 3.3. Prueba de Tukey para los promedios de la longitud de -
peciolo de 11 cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa W.) Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

Longitud de |
Cultivar | peciolo ALS (Tukey) 0.05

546
“TCQA-03 - T 52
SRt S
T CQA-08" 1489

o 10 ae
5 CQA=04- . = 1478
PO s
" CQA-02 = 417
S CQAS 005 A0 S L

b
b
2
RN

b
b i
e

‘0 00 0 00

® 00 0.0 0

En el cuadro 3.3, se puede observar que el 54.5% de los
cultivares presentan la longitud de peciolo mayor al promedio
poblacional (48.30 mm), los cultivares CQA-07, CQA-11, CQA-03
presentan el mayor promedio en cuanto a la longitud del peciolo
con 56.0, 546 y 52.1 mm respectivamente; existiendo una
diferencia hasta de 7% entre los tres cultivares; y, de 28% de
longitud de peciolo entre el cultivar CQA-07 y el cultivar CQA-09;
siendo este ultimo el que presentd el menor promedio en la
longitud de peciolo. El coeficiente de variaciéon de este caracter es

de 11.95%, presentando una dispersion no muy alta.
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Huancahuari (1996) reporta que los cultivares que obtuvieron
la mayor longitud de peciolo fueron Mantaro, Cheweca, CH - 06 -
91, Amarillo Marangani y CH - 27 — 91 con longitudes de 54.80,
54.30, 52.0, 50.50 y 50.50 mm respectivamente y los cultivares
con menor longitud de peciolo CH-31-91, CH-15-91, CH -
07 -91 y CH - 22 - 91, con 40.0, 39.30, 36.30 y 36.20 mm de

longitud respectivamente.

En el presente trabajo, se obtuvieron resultados mas altos,
existiendo una diferencia de 2% respecto al mayor valor reportado

por Huancahuari.
1.1.3 Ancho de hoja

Cuadro 3.4. Prueba de Tukey para los promedios del ancho de
hoja de 11 cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

- Ancho de hoja |
(mm)
. CQAa-07 - .. 853 .
 CQA-11 o821
T CQAL03 T TEgaEE
' CQA-04 788
© CQA-05:"." - 785 "5 i
con o " ea
CQA-10 759
...CQA-08 " .. 72907
CQA-09 654
© CQA=02 - T 853 T

Cultivar

ALS (Tukey) 0.05

Do oD o

‘@

WM
U OO0 000 O
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El ancho promedio de las hojas que presentaron los cultivares de
quinua en estudio varia de 65.3 a 85.3 mm, como se muestra en el
cuadro 3.4. El cultivar CQA-07, presenta 10% mas de ancho de hoja
respecto a los cultivares CQA-06 y CQA-01; y, 23% mas respecto a
los cultivares CQA-09 y CQA-02, el coeficiente de variacion es de
13.24%, la heterogeneidad no es muy alita entre los cuitivares respecto
al ancho de la hoja; el 63% de los cultivares presentan el ancho de ia

hoja superior a la del promedio poblacional (76.24 mm).

Huancahuari (1996) encontrd los valores mas altos del ancho de
las hojas en los cultivares Mantaro, Amarillo Marangani, y Cheweca
con promedios de 69.50, 68.30 y 64.50 mm respectivamente y el
cultivar que presenté el menor promedio del ancho de las hojas fue
CH-06-91 con 43.30 mm. Los resultados obtenidos por Huancahuari
reportan datos entre 19% y 49% menores respecto al mayor dato

obtenido en el presente estudio.
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3.1.4 Longitud de hoja

Cuadro 3.5. Prueba de Tukey para los promedios de longitud de
hoja de 11 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

CQA-07 93.8 a

CQA-11 89.6 a b

CQA - 06 876 a b c
CQA-10 84.0 a b c d
CQA -04 83.6 a b c d
CQA-03 81.8 a b c d
CQA - 05 80.8 b c d
CQA - 01 76.9 c d
CQA -02 76.5 c d
CQA-08 76.4 c d
CQA -09 72.0 d

El promedio de la longitud de hoja de los cultivares en estudio,
varia de 72 mm a 93.8 mm, existiendo entre ellos una diferencia de
hasta 23%. Los cultivares que presentan la mayor longitud en
cuanto al largo de la hoja son CQA-07 y CQA-11 con 93.8 y 89.6
mm, respectivamente, y, con los mas bajos promedios los
cultivares CQA-01, CQA-02, CQA-08, CQA-09 con 76.9, 76.5,
76.4, 72.0 mm, respectivamente. El promedio poblacional es de
82.09 mm y el 45% de los cultivares presentan longitudes mayores

a este, la variabilidad de este caracter es de 10.41%.

Huancahuari (1996) reporta que los cultivares que obtuvieron

la mayor longitud de largo de la hoja fueron Cheweca,
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Mantaro, CH - 25 - 91 y CH - 27 - 91 con longitudes de 70.80,
67.50, 66.50, 66.00 mm, respectivamente, y los valores mas bajos
los cultivares CH — 06 -~ 91, CH - 22 — 91y CH - 07 - 91 con
valores de 52.80, 49.30, 49.00 mm, respectivamente. Los
resuitados obtenidos por Huancahuari son mucho menores a los
obtenidos en el experimento, pudiendo esto deberse a que el largo

de hoja es un factor varietal.
3.1.5 Longitud de tallo

Cuadro 3.6. Prueba de Tukey para los promedios de longitud de
tallo de 11 cultivares de quinua (Chenopodium quinoa
W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

Cultivar | tallo ALS (Tukey) 0.05
(cm.) '

CQA -07 N 119.8 a

CQA-03 116.6 a b

CQA- 11 116.2 a b

CQA-10 1131 a b

CQA-01 111.3 a b c

CQA-06 110.7 a b c

CQA-04 109.0 b c

CQA-08 107.5 b c

CQA-09 107.4 b c

CQA-02 103.6 c

CQA-05 102.8 c

Como se puede observar en el cuadro 3.6, el cultivar que
presentd la mayor longitud de tallo a la madurez fisiolégica es

CQA-07 con 119.80 cm, y, con el promedio mas bajo el cultivar
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CQA-05 con 102.8 cm; entre los cultivares estudiados, la longitud
del tatlo tiene una variacion de hasta 17 cm, representando esta un
14% de diferencia entre los cultivares CQA-07 y CQA-05. El
coeficiente de variacion es de 5.71%, el cual nos indica que las
variedades presentan poca diferencia en cuanto a la longitud del

tallo principal.

Trucios (2007) reporta que en condiciones de Yauli -
Huancavelica, los cultivares Narifio, Huacariz, presentan la mayor
altura de planta con 156 y 144 cm, respectivamente, y los
cultivares Jujuy y Real Boliviana los mas bajos valores con 72 y 62
cm, respectivamente; Trucios encontré valores de 130% mas en la
altura de planta respecto al mayor valor obtenido en el presente
trabajo y 40% menos respecto al menor valor encontrado en el

presente estudio.
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3.1.6 Longitud de panoja

Cuadro 3.7. Prueba de Tukey para los promedios de la longitud de
panoja de 11 cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

CQA-10 238.5

a
CQA -07 2315 a b

CQA-09 228.5 a b

CQA-08 226.5 a b c
CQA -1 2256 a b c
CQA- 11 221.5 a b c
CQA-06 217.0 a b c
CQA-03 213.8 a b c
CQA-02 188.1 b c
CQA-04 181.5 c
CQA-05 1814 c

El promedio de longitud de panoja de los cultivares de quinua
analizadas en el presente trabajo, varian de 238.5 mm a 1814
mm, siendo el cultivar CQA-10 quien obtuvo el mayor promedio de
longitud de panoja y los cultivares CQA-04, CQA-05 reportaron
los méas bajos promedios con 181.5, 181.4 mm, respectivamente;
representado estas una diferencia de 24% respecto al cultivar
CQA-10, el cultivar CQA-03 representa el 90% de la longitud de
panoja respecto al cultivar CQA-10. El 73% de los cultivares en
estudio presentan una longitud de panoja mayor de 213 mm.; el

coeficiente de variacion es de 14.54%.
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Fernandez (1986) para los cultivares Allpachaka 1, blanca
Junin, Allpachaka 2, Sajama, Blanca de Juli, kancolla, Cheweca,
Rosada de Junin, encontrd valores de longitud de 268.0, 220.0,
218.0, 215.0, 208.0, 207.0, 189.0 y 176 mm, respectivamente.

Huancahuari (1996) encontré resultados de 641.30, 620.50
mm, para los cultivares CH-14-91 y Mantaro, respectivamente y
valores de 369.70 y 288.70 mm, para los cultivares CH-247-91 y
CH-25-91, respectivamente, siendo estos resuitados muy
superiores de hasta 269% a los encontrados en el presente

experimento.
3.1.7 Diametro de panoja

Cuadro 3.8. Prueba de Tukey para los promedios del diametro de
pancja de 11 cultivares de quinua (Chenopodium
qumoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho

Cultivar Didmetrode | o (Tukey)005

'CQA 10
7 CQA-06. " -
CQA-05
© CQA-09 7l R
CQA-11 .
o CQA=OBI T s 6.3 BT e g
DovEpe i
CQA 01 e
COA-04
CQA-02 -

o o

weis o

oo oo oo o T U':‘f

© 00000
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En el cuadro 3.8 se muestra que el cultivar con mayor
promedio de didmetro de panoja es CQA-07 con 87 mm, y, con el
menor promedio el cultivar CQA-02 con 59.4 mm; existiendo una
diferencia de hasta 32% entre los cultivares en estudio, el 45.5%
de los cultivares presentan didmetros mayores a 70 mm; el 54.5%
de los cultivares presentan valores menores de 69 mm. Respecto a
este caracter evaluado, los promedios de los cultivares varian en

un 15.33%.

3.1.8 Peso de panoja

Cuadro 3.9. Prueba de Tukey para los promedios del peso de
panoja de 11 cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

Pesode |

ALS (Tukey) 0.05

' Tmoococoooo.
00.0.00 .0 00

aaaaaaon

El peso de panoja en las diferentes cultivares evaluados
muestra diferencia estadistica, y al realizar la prueba de Tukey

(0.05), en el cuadro 3.9, podemos observar que el 36.4% de los
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cultivares presentan promedios superiores a 30 g, y el 45.5% de
los cultivares alcanzaron promedios de peso de panoja entre 28 y
229 g; y el 18.1% de los cultivares presentaron promedios por
debajo de 20 g. La variacién de los promedios de peso de panoja

es amplia existiendo una variacion de 29.9%.

3.1.9 Peso de grano por panoja

Cuadro 3.10. Prueba de Tukey para los promedios del peso de
grano por panoja de 11 cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa W.) Canaan 2730 msnm,
Ayacucho.

Peso de

~ Cultivar | grano/panoja | ALS (Tukey) 0.05

bl |
L2 CQA-077
~ CQA-01
L CQA-09 16 T
B Rt S
7 CQAR03
Ot
177 /CQA=05.
"CQA-08

TR R U

000000 00

o oaaaaiaa’

En el cuadro 3.10, se muestra el peso de grano por panoja,
observandose que los cultivares CQA-04 y CQA-06 tienen los
mas altos promedios con valores de 209 y 204 g,
respectivamente, y el de menor promedio el cultivar CQA-02 con

10.1 g, existiendo una diferencia de 52% entre los cultivares CQA-
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04 y CQA-02; el 18% de los cultivares tienes mas de 20 g de peso
de grano por panoja, y el 45% de los cultivares presentan el peso

de grano por panoja menor a 15 g.
3.1.10 Tamaiio de grano

Cuadro 3.11. Prueba de Tukey para los promedios del tamafio de
grano de 11 cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

~ Tamafio de |
Cultivar grano ALS (Tukey) 0.05
(mm) :

CQA-03 2.220 a

CQA -06 2.195 a

CQA-10 2.170 a b

CQA-09 2.150 a b

CQA - 11 2.085 a b c
CQA-01 2.080 a b c
CQA-04 2.075 a b c
CQA-08 2.070 a b c
CQA-02 2.020 a b c
CQA-05 1.980 b c
CQA - 07 1.895 c

El tamafio de grano para los cultivares en estudio varia de
1.895 mm a 2.220 mm, presentando el 81.8 % de los cultivares
presentan granos de tamafio grande (mayor a 2.0 mm) y el 18.2%
de los cultivares presentan granos de tamaio mediano (de 1.5 a

2.0 mm).
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3.1.11 Niumero de granos por panoja

Cuadro 3.12. Prueba de Tukey para los promedios del nimero de
granos por panoja de 11 cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730 msnm,
Ayacucho.

N° granos por |

Cultivar

panoja ‘
-2 CQA-04" T . 64862
" CQA-06 62597
T.CQA-07 - .0 61599 o
CQA-10  4966.1
CRCQA 11 L T4809.6% (1 g
~ CQA-09 47145
©COA=05: oo 44041 ot iE

ALS (Tukey) 0.05

LI R

- CQA-01 43735

CHCQA-03: 7 40416 s
CQA-08 35431

TrCQA=027 ¢ E 274781 kT L

0.0 U0 U0 O

o0 00000
caaooaaan

Los cultivares CQA-04, CQA-06 y CQA-07 presentan el
nimero de grano por panoja mayor a 6159 granos, representando
estas el 27% de los cultivares, el 18% de los cultivares presentan
menos de 4000 granos por panoja; el cultivar CQA-02 difiere del
cultivar CQA-04 en 58% respecto al nimero de granos por panoja,
La variabilidad de los promedios de estos cultivares es amplia,

siendo el coeficiente de variacion 29.45%.
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3.1.12 Rendimiento de grano por hectarea

Cuadro 3.13. Prueba de Tukey para los promedios del rendimiento
de grano por hectarea de 11 cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730 msnm,
Ayacucho.

i Rendimiento de

Cultivar | grano por hectarea ‘ ALS (Tukey) 0.05
| (kg/ha) i

COA S T e
CQA_10 3386 a b

CQA_06 3265 a b

CQA_03 3157 a b c
CQA_01 3066 a b c
CQA_11 3016 a b c
CQA_09 2885 a b c
CQA_08 2857 a b c
CQA 07 2838 a b c
CQA_05 2278 b c
CQA_02 2085 c

Al realizar la prueba de Tukey (0.05), como se observa en el
cuadro 3.13, el 54.4 % de los cultivares presentaron un rendimiento
superior a 3000 kg/ha, siendo el cultivar CQA - 04 quien obtuvo el
mayor rendimiento con 3754 kg/ha, el 18% de los cultivares
presentaron un rendimiento menor a 2300 y mayor a 2000 kg/ha.
El rendimiento es estos cultivares tiene mucha heterogeneidad,
estos promedios varian de 2085 a 3754 kg/ha, siendo el coeficiente

de variacién de 27.36%.

Nufiez (1994) en condiciones del INIA _ Canaan, obtuvo el

mas alto rendimiento de 3007 kg/ha con el cultivar Ayacuchana
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INIA y el mas bajo rendimiento en el cultivar Roja de Coporaque
con 1002 kg/ha; del mismo modo Huancahuari (1996) encontré el
maximo rendimiento en al cultivar Mantaro con 8721.10 kg/ha vy el
minimo rendimiento con el cultivar CH — 06 -91 con 2516.90 kg/ha;
Nanez reporté rendimientos menores en un 20% al obtenidos en
este trabajo de investigacién, mientras que Huancahuari, reportd

rendimientos de hasta mas de 200% .

Fernandez (1986) afirma que el mayor rendimiento se debe a
la adaptacion a la zona de estudio, y depende también de la
longitud y diametro de panoja. En este trabajo el cultivar CQA -~ 04
tuvo una longitud de panoja de 181.50 mm, y un didmetro de 62.6
mm, ocupando en ambos casos el décimo lugar por lo que puede
deducir que el rendimiento no esta influenciado por la longitud ni

por el diametro de panoja.
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3.2. SELECCION Y RESPUESTA A LA SELECCION
3.2.1 Seleccion por caracteres

Cuadro 3.14. Andlisis de variancia de regresibn muitiple con
seleccion de variables del didmetro de panoja, peso
de panoja y tamafio de grano sobre el rendimiento
de grano por hectarea, en quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

g Cdé'drados"{" F

| medios | calculado

Fuentede | Grados | Sumade
variacion de i cuadrados

Regresion 3 60876431 20292144 81.69
Error 106 26331174 248407
Total 109 87207605

En el cuadro 3.14, se presenta el analisis de variancia de la
regresion multiple por el método Stepwise, mediante el cual se
trata de determinar si existe o no relacion de dependencia entre el
didmetro de panoja, peso de panoja y tamafio de grano sobre el
rendimiento de grano por hectarea; en dicho analisis se muestra
que la regresidon es altamente significativa, existiendo relacion de
dependencia de estas variables sobre el rendimiento, por lo que se
realizé un analisis independiente para cada variable evaluada en la

regresion (didmetro de panoja, peso de panoja y tamafio de grano).
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Cuadro 3.15. Analisis de variancia de los coeficientes de regresion
multiple del didmetro de panoja, peso de panoja y
tamafio de grano sobre el rendimiento de grano por

hectarea, en quinua (Chenopodium quinoa W.).
Canaan 2730

i Coéﬁéin'té" Error ‘ Suma de ’ F

Variable . X . .
. de regresion i estandar | cuadrados | calculado

i depandionts 1977 699.6 19828 0.08
Diametro de 12,0 38 2414567 972 =
panoja

Peso de panoja 81.6 5.2 60726445  244.46  **
Tamafio de 674.0 300.8 1247351 502 *
grano

En el cuadro 3.15, se puede observar que el diametro de
panoja y el peso de panocja estadisticamente son altamente
significativos, y el tamafio de grano estadisticamente es
significativo, del coeficiente de regresion podemos afirmar que el
rendimiento se encuentra asociado de manera muy fuerte a la
variable peso de panoja; es decir, a mayor peso de panoja, mayor

sera el rendimiento.

Cuadro 3.16. Resumen de la seleccién Stepwise con las tres
variables incluidas en orden de mérito en quinua
(Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730

~ Variable | Variables | R* | R* - F

seleccionada  incluidas | parcial modelo ' calculado
Pesodepanoja ~ 1. 0651 06561 20607 *
Diametro de panoja 2 0.0276 0.6838 9.35 >
Tamafio de grano 3 0.0143 ~ 06981 5.02 -

|
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De acuerdo al Coeficiente de determinacién R?, el cual se muestra
en el cuadro 3.16, podemos decir que el 65% del rendimiento depende
del peso de 1a panoja, siendo este caracter el mas importante, seguido
del didametro de panoja y por titimo el tamafio de grano, el diametro de

la panoja aportaria con un 2% y el tamafio de grano con 1%.

Cuadro 3.17. Rendimiento potencial de grano (kg/ha) por el
incremento de peso de panoja (g) y tamafio de grano
(mm) en quinua (Chenopodium quinoa W.). Canaan
2730 msnm, Ayacucho.

1417 2152 2886 3621 4355 5089
1620 2354 3088 3823 4557 5292
1822 2556 3291 4025 4759 5494
2024 2758 3493 4227 4962 5696

Del cuadro 3.17, se puede deducir que en el rendimiento de
grano de quinua influyen de manera directa el peso de panoja con
el tamafio de grano, es decir, que a mayor peso de panoja y mayor
tamafio de grano, el rendimiento es mayor, tomando el mayor
peso de panoja y el mayor tamafio de grano encontrado en el
presente trabajo, 57g y 2.50 mm, respectivamente, el rendimiento
potencial del cultivar seria de 5 696 kg/ha; del mismo modo,
tomando los valores mas bajos, 12 g de peso de panojay 1.60 mm
de tamaiio del grano el rendimiento potencial del cultivar seria de

1417 kgfha.
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En la figura 3.1, se muestra la influencia del peso de panoja y el
tamano de grano sobre el rendimiento potencial del grano de
quinua, existiendo una relacién directa respecto al peso de panoja

y tamarfio de grano.

Figura 3.1. Regresion del rendimiento potencial de grano (kg/ha)
con peso de panoja (g) y tamafio de grano (mm) en
quinua (Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730
msnm, Ayacucho.

6000
Y = -640.24 + 81.6(peso de panoja) + 674(tamaiio de granc) /

5000 /A
5
: //
g 4000
-]
: //
8
£ 3000
g //
<
3

1000

12 21 30 39 43 57
Peso de panoja (g)
Tamafio de grano (mm) ——{6mm =——19mm —22mm =2.5mm
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Cuadro 3.18. Rendimiento potencial de grano (kg/ha) por el
incremento de peso de panoja (g) y diametro de
panoja (mm) en quinua (Chenopodium quinoa
W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

W S 1992 2727 3461 4195 4930 5664
ST S ~ 1 4728 2463 3197 3931 4666 5400
g o 1464 2199 2933 3667 4402 5136
. 1200 1935 2669 3403 4138 4872

Tomando en cuenta el peso de panoja y el diametro de panoja
sobre el rendimiento de grano por hectarea, como se muestra en el
cuadro 3.18, podemos deducir que a mayor diametro de panoja, el
rendimiento disminuye, caso contrario ocurre con el peso de
panoja, a mayor peso, mayor rendimiento; en el cuadro se puede
observar que el mayor rendimiento potencial (5664 kg/ha) se
alcanza con el mayor peso de panoja (57g) y el menor diametro de
panoja (50 mm); y, el menor rendimiento potencial (1200 kg/ha) se
observa con el mayor diametro de panoja (116 mm) y el menor
peso de panoja (12 g) por lo que una caracteristica a tener en
cuenta para seleccionar cultivares con mayor rendimiento
dependen en mayor medida del peso de panoja con diametros

reducidos.
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Rendimiento de granoe kg/ha

1~

En la figura 3.2, se muestra la influencia del peso de panoja y
del diametro de panoja sobre el rendimiento potencial del grano de
quinua, existiendo una relaciéon indirecta respecto al diametro de

panoja y una relacién directa con el peso de panoja.

Figura 3.2. Regresion del rendimiento potencial de grano (kg/ha)
con peso de panoja (g) y didmetro de panoja (mm) en
quinua (Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730
msnm, Ayacucho.

o000

Y = 161295 - 1 2{hametro d2 panoja)+ §1.6(peso d2 panoja) /
5000 /4

4000

1000

12 21 30 30 4% 37
Peso de panoja  (9)

Dianietre de panofd  e—msfm =——72gum ~——04mm =116 mm
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Cuadro 3.19. Rendimiento potencial de grano (kg/ha) por el
incremento diametro de panoja (cm) y tamafo de
grano (mm) en quinua (Chenopodium quinoa W.).
Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

Diametro de panoja (cm)
R

En el cuadro 3.19, se observa el rendimiento potencial del

grano de quinua dependiendo del diametro de panoja y tamaiio de
grano, teniendo el maximo rendimiento potencial (3485 kg/ha) con
un didmetro de panoja de 50 mm y un tamafio de grano de 2.50 g;
y, el menor rendimiento (2098 kg/ha) con el mayor diametro (115
mm) y el menor tamanio de grano (1.60mm), de donde se deduce
que para incrementar el rendimiento de la quinua se deben
especificar las siguientes caracteristicas: diametro, peso, densidad
de panoja y tamafio de grano, a menor diametro y mayor peso de
panoja la densidad de panoja serd mas compacta, haciendo que
ocupe los glomérulos un mayor area y por consiguiente haya

mayor rendimiento. Tal como se muestra en la figura 3.3.
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Rendimiento de grano kg/ha

Figura 3.3. Regresién del rendimiento potencial de grano (kg/ha)
con diametro de panoja (cm) y tamafio de grano (mm)
en quinua (Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730
msnm, Ayacucho.

4000
Y = 1646.6 - 23.7(diametro de panoja) + 1803.1(tamafio de grano)
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3.2.2 Ganancia por seleccién

Cuadro 3.20. Analisis de variancia del rendimiento de grano por
hectarea, componentes de variancia y
heredabilidad en quinua (Chenopodium quinoa W.).
Canaan 2730 msnm, Ayacucho.

[ Fuentede | Grados aé_T

Suma c_!_e‘_TC{fadraaos
libertad cuadrados ;' medios calculado

R '.
variacion |

_ .

Cuttvar 22180645 2218064 338 **
Error 99 65026960 656838
Total 109 87207605
(mm)

Variancia ambiental 65684

Variancia genética 156123

Variancia fenaotipica 221807

Heredabilidad 0.70

En el cuadro 3.20, se muestra el analisis de variancia del
rendimiento, componentes de varianza genética y heredabilidad, se
puede observar que la determinacion de componentes de varianza
genética y heredabilidad, en tres caracteres de interés (diametro de
panoja, peso de panoja, tamafio de grano) sobre el rendimiento de
grano de quinua; se estimé que tienen alta heredabilidad (0.70)
por lo que se recomienda su mejoramiento mediante seleccion

recurrente.
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Cuadro 3.21. Promedio del rendimiento de grano por hectarea y
ganancia por seleccion en 11 poblaciones de
quinua (Chenopodium quinoa W.). Canaan 2730
msnm, Ayacucho.

R - I A N ST
’ ' Ganancia | Promedio

Promec'!io de - Promgdio ! por " poblacion , Porcethajej
: selecciones . poblacional seleccion  mejorada ‘ de mejora
3066 2618 . - 157 775 . 6.
CQA - 02 2085 1796 101 6
CQA-03 3157 2870 100 4
CQA-04 3754 3076 237 8
CQA:05 2279 1737 190 1
CQA - 06 3265 2507 265 2772 1
CQA:07 2839 2262 202 2464 9
CQA-08 2857 2803 19 2822 1
CQA-09 2885 2317 199 2516 9
CQA-10 3386 3100 100 13200 3
CQA-11 3016 2821 68 2889 2

En el cuadro 3.21, se observa el rendimiento promedio de las
selecciones y el rendimiento promedio poblacional de los 11

cultivares materia de estudio del presente trabajo.

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 porciento
de mejora respecto al promedio de la poblacién obtenido en la
presente campafia de cultivo, por 1o que se recomienda seguir
trabajando con los cultivares que presentan los mayores
porcentajes de mejora poblacional. Tal como se muestra en la

figura 3.4.
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Figura 3.4. Rendimiento poblacional de grano y ganancia por
seleccion en cultivares de quinua (Chenopodium
quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho
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3.3.

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y EVALUACION

Cuadro 3.22. Caracteristicas de precocidad (dias después de la
siembra) de los 11cultivares de quinua (Chenopodium

quinoa W.). Canaan 2730 msnm, Ayacucho.
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En el cuadro 3.22, se puede observar las caracteristicas de
precocidad de los 11 cultivares de quinua en estudio; no
encontrandose diferencia desde el brotamiento hasta el inicio de
ramificacién, el 100% de los cultivares emergieron a los 07 dias
después de la siembra en forma muy homogénea, del mismo modo la
etapa de inicio de ramificacion, dandose a los 41 dias después de la
siembra en los 11 cultivares en estudio; el inicio de panojamiento varié
de 52 a 55 dias después de la siembra, siendo el cultivar CQA-11
quien entré a esta atapa a los 52 dias después de la siembra y el
cultivar CQA-01, a los 55 dias después de la siembra; en cuanto al
panojamiento, el cultivar CQA-01 fue el mas tardio con 68 dias

después de la siembra y el mas precoz, el cultivar CQA-11 con 63 dias
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después de la siembra, del mismo modo el inicio de floraciéon vario de
72 a 77 dias después de la siembra, la madurez fisiolégica a los 123
dias para el cultivar CQA-01 y 118 dias para los cultivares CQA-02,
CQA-04, CQA-09 y CQA - 11, no existiendo diferencia significativa
entre los diferentes cultivares respecto a su fenologia,
caracterizandose todas como cultivares precoces. El 54.55% de los
cultivares alcanzaron la madurez fisiolégica a los 120 dias después de

la siembra y el 36.36% a los 118 dias después de la siembra.
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imagen N° 01

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Diadmetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad

Color panoja en Cosecha

Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Di4dmetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA-01
La Mar
Herbéaceo
Erecto
Cilindrico

51 mm

11130 cm
Verde Claro

verde amarilla

Claro

Claro

Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Intermedia
225.60 mm
64.50 mm
2790 ¢g
1610 g
3.69¢g
2.08 mm
0.23 %
3066.00 Kg/ha
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Imagen N° 02

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Diémetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Diédmetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA-02
La Mar
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

4.8 mm

103.60 cm
Verde Claro

Anaranjado

Claro
Amarillo
Oscuro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Intermedia
118.10 mm
59.40 mm
173 ¢
1010g
3.06g
1.980 mm
017 %
2085.00 Kg/ha
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Imagen N°03

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Didmetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de

. madurez fisiol6gica

Intensidad
Color panoja en Cosecha
Intensidad

| Tipo de panoja

Forma panoja
Densidad de panoja
Longitud de panoja

- Diametro de panoja

Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano

Contenido de saponina
| Rendimiento

CQA-03
La Mar
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

52 mm

116.60 cm
Verde Claro
Amarillo
Oscuro
Purpura
Claro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Intermedia
213.80 mm
66.30 mm
3010 g
1520 g
372¢g
222 mm
0.24 %
3157.00 Kg/ha
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Imagen N° 04

E Y

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Diametro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

. Color Panoja antes de
. madurez fisiol6gica
} Intensidad
j Color panoja en Cosecha

Intensidad
Tipo de panoja

Forma panoja
Densidad de panoja

1 Longitud de panoja

Didmetro de panoja

. Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas

| Tamatio de grano

+  Contenido de saponina

Rendimiento

CQA - 04
Huamanga
Herbéaceo
Erecto
Cilindrico

42 mm

109.00 cm.
Verde Claro

Anaranjado

Claro
Amarillo
Oscuro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Laxa

181.50 mm
62.60 mm
41g

2090 ¢g

321g

2.075 mm
033 %

3754.00 Kg/ha
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imagen N°05

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Didmetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA -05
Huamanga
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

3.70 mm

102.80 cm
Verde Claro

Anaranjado

Claro
Anaranjado
Oscuro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Laxa
188.10 mm
59.40 mm
290¢g
1330g
304¢g
1.980 mm
0.21 %
2279.00 Kg/ha
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imagen N°Q08

Cultivar

Precedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Diadmetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiolégica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de pancja
Didmetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamaifio de grano
Contenido de saponina

Rendimiento

CQA - 06
Huanta
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

4.50 mm

110.70 cm
Verde Claro

Amarillo

Medio
Purpura
Claro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Intermedia
217.63 mm
74.6 mm

31.70 g

2040 g
326¢g

2195 mm
0.33 %

3265.00 Kg/ha
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Imagen N°07

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Didmetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Didmetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamario de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA-07
Huanta
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

54 mm

119.80 cm
Verde Claro

Parpura

Medio
Marrén

Claro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Intermedia
231.50 mm
87.00 mm
35.00¢g

1770 g

288 ¢

1.895 mm
017 %

2839.00 Kg/ha
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imagen N° 08

Cultivar
Procedencia
Tipo de crecimiento
Porte de 1a planta
Angulosidad del tallo
Didmetro del tallo
Principal
Altura de planta
Color de hojas
Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad
Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Didmetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamatio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA - 08
Huanta
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

490 mm

107.50 cm
Verde Claro

Anaranjado

Medio
Marrén
Claro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Laxa

226.50 mm
65.70 mm
1990 ¢g
1180¢g

345¢g

2.070 mm
0.18 %
2857.00Kg/ha
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Imagen N°09

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Diametro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Diametro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA-09
Huanta
Herbaceo
Erecto
Cilindrico

490 mm

10740 cm
Verde Claro

Anaranjado

Oscuro
Marrén
Oscuro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Laxa

228.50 mm
73.30 mm
2640 g
1610 g
336g

2150 mm
0.26 %

2885.00 Kg/ha
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imagen N°10

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Didmetro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiologica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de panoja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Didmetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA-10
Huanta
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

53 mm

11310 cm
Verde Claro

Rosada

Medio
Marrén
Oscuro
Diferenciada y
Terminal
Glomerulada
Laxa

238.50 mm
76.30 mm
2640 g

1600 g
321g

2170 mm
019 %

33.86 Kg/ha
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imagen N° 11

Cultivar

Procedencia

Tipo de crecimiento
Porte de la planta
Angulosidad del tallo
Diametro del tallo
Principal

Altura de planta
Color de hojas

Color Panoja antes de
madurez fisiol6gica
Intensidad

Color panoja en Cosecha
Intensidad

Tipo de pancja

Forma panoja

Densidad de panoja
Longitud de panoja
Dismetro de panoja
Peso panoja

Rend. granos por panoja
Peso de 1000 semillas
Tamafio de grano
Contenido de saponina
Rendimiento

CQA-11
Huanta
Herbéceo
Erecto
Cilindrico

5.8 mm

116.20 cm
Verde Claro

Anaranjada

oscuro
marrén
Oscuro
Diferenciada y
Terminal
glomerulada
Laxa

221.50 mm
68.10 mm
2480 ¢g

1380 g

285¢g

2.085 mm

0.31 %

3116.00 Kg/ha
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, la discusién efectuada y bajo las

condiciones en la que se realiz6 el presente experimento, se concluye:

1. La mayor longitud del tallo a la madurez fisiolégica se registré en el
cultivar CQA-07 con 119.7 cm, y la menor del cultivar CQA — 05 con
102.8 cm.

2. Lasmayor longitud de panoja a la cosecha la obtuvo el cultivar CQA —
10"§on 238.8 mm, y la de menor longitud, el cultivar CQA - 05 con
181.4 mm. |

3. El cultivar CQA - 07obtuvo el mayor didmetro de panoja a la cosecha

con 87 mm, y la de menor el cultivar CQA - 02 con 59.4 mm.
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4. El mayor diametro de grano fue el del cultivar CQA - 03 con un
promedio 2.22 mm, y el de menor diametro la del cultivar CQA - 07
con 1.895 mm.

5. El cultivar CQA - 04 ocup6 el primer lugar en cuanto al rendimiento
con 3754 kg/ha, los cultivares con menor rendimiento fueron CQA-
07, CQA-05, CQA-02 con rendimientos de 2838, 2278, 2085 kg/ha
respectivamente.

6. E! mayor peso de 1000 semillas la reporté el cultivar CQA-03 con
3.72 gr, y, los de menor peso los cultivares CQA-07 y CQ -11 con
2.88 y 2.85 gr respectivamente.

7. El peso de panoja y tamafio de grano intervienen de manera directa
sobre el rendimiento.

8. La respuesta a la seleccion para el rendimiento de grano, varia
de 1 a 11%; siendo los cultivares CQA-05 y CQA-06 los que poseen
mayor respuesta a la seleccion con un 11% y el cultivar CQA-08, con
menor respuesta a la seleccién con 1%.

9. El 100% de los cultivares emergieron a los 07 dias después de la
siembra.

10.La fase fenoldgica de 02 hojas verdaderas, 04 hojas verdaderas,
inicio de ramificacién, en el 100% de los cultivares se alcanzé a los
13, 20, 41 dias después de la siembra respectivamente.

11.E! inicio de panojamiento tuvo un variacion de 52 a 55 dias; el
panojamiento, de 63 a 68 dias; el inicio de floracién varié de 72 a 77
dias; la floracion, de 78 a 83 dias; grano lechoso, de 86 a 92 dias;

grano pastoso, de 98 a 105 dias.
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12.La madurez fisioldgica, para los cultivares CQA-02, CQA-04, CQA-
09, CQA-11 fue de 118 dias después de la siembra, los cultivares
CQA-03, CQA-05, CQA-06, CQA-07, CQA-10, CQA-08 a los 120
dias, y el cultivar CQA- 01 a los 123 dias después de la siembra.

13.Los cultivares de quinua presentaron 19 caracteristicas morfologicas

homogéneas y, 06 caracteristicas variables.
4.2 RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de

investigacion permiten plantear las siguientes recomendaciones:

1. Continuar con el estudio de las poblaciones segregantes del presente
trabajo bajo diferentes condiciones de suelo, clima, fertilizacion y
demas factores, siempre a la luz de sus factores de precocidad,
rendimiento y sanidad.

2. Realizar pruebas en campo de agricultores enfatizando los cultivares
que obtuvieron los mas altos rendimientos y los que presentan un
mayor porcentaje de mejora en el rendimiento.

3. Finaimente, los resuitados obtenidos en este trabajo, no deberan ser

considerados como definitivos, puesto que es un estudio preliminar.
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RESUMEN

El trabajo experimental se realizd en el Programa Nacional de
Investigacion en Cultivos Andinos del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria, Estacion Experimental Agraria Canaan, a una altitud de 2730
msnm cuyas coordenadas son:13° 09" Latitud Sury 17° 12" Longitud

QOeste; durante los meses de Diciembre del 2008 a abril del 2009.

El disefio estadistico para el presente trabajo se realiz6 en base a métodos
de estadistica descriptiva y bloque completamente randomizado, donde se
utilizaron 11 cultivares de quinua colectados por el programa nacional de
investigacion en cultivos andinos, dichas colectas se realizaron en las

provincias de La Mar, Huamanga y Huanta de la regién Ayacucho.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento y la respuesta
de 11 cultivares de quinua a las condiciones medioambientales de Canaan;

su adaptacioén se reflejé en la precocidad, la produccion y la sanidad.

Se tomaron las siguientes evaluaciones de campo: dias a la emergencia, a
dos hojas verdaderas, a cuatro hojas verdaderas, a la ramificacion, al inicio
de panojamiento, al panojamiento, al inicio de floracion, al estado de grano
lechoso, grano pastoso y dias a la madurez fisiolégica; asi como la longitud
de tallo principal, longitud de panoja, diametro de panoja, peso de panoja,
peso de granos por panoja, numero de granos por panoja, nimero de

plantas/m?, peso de mil semillas y el rendimiento de grano.
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Los resultados obtenidos muestran un comportamiento poco diferenciado
entre los cultivares en estudio, alcanzando la madurez fisiol6gica de 118 a

123 dias después de la siembra.

En cuanto a la caracteristica de longitud de panocja, se obtuvo en los
cultivares CQA-10, CQA-07, CQA-09 los mejores resultados, superando
significativamente a las demas. Asimismo, el cultivar CQA-07, destaca
significativamente al tener el mayor didmetro de panoja; en cuanto al peso
de panoja el cultivar CQA-07, obtuvo el mayor peso, respecto al nimero de
granos/panoja, el cultivar CQA-04 supero a los demas cultivares en estudio.
El mayor peso de mil granos se registra en cultivar CQA - 03 seguido de los

cultivares CQA-01, CQA-02, CQA-09, CQA-08.

En general, los 11 cultivares de quinua evaluadas presentan caracteristicas
de precocidad, sanidad, rendimiento y ganancias por seleccion para el
rendimiento de grano de hasta 11 % para los cultivares CQA-05 y CQA-06,

bajo las condiciones de Canaan.
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Anexo 1. Caracteristicas de tallo, hoja, planta, pancja y semilla
de 11 colecciones de quinua ({Chenopodium guinoa W.). Canaén 2730
msnm, Ayacucho

LONGITUD
TALLO A LA
MADUREZ
FISIOLOGICA

DIAMETRO LONGITUD | LONGITUD
DEL TALLO MAXIMA
PRINCIPAL | PECIOLO

Coa 01 2 6 33 58 64 113

COA_01 4 5 46 83 77 122

CQAa 01 6 5 48 82 77 106

coa_01 8 4 55 74 84 97

“con 01 10 5 50 73 78 106

coA_05 8 4 47 88 90 111

CQA_06 2 3 46 69 104

Con_06 4 5 40 79 83 111



Anexo 1. Caracteristicas de tallo, hoja, planta, panoja y semilla
de 11 colecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.). Canaén 2730
msnm, Ayacucho

ONGITUD
DIAMETRC LONGITUD ) LONGITUD LONG

DEL TALIO MBXTY MAX DB
PRINCIPAL PECICLO

TALLO A LA
MADUREZ
FISIOLOGICA

CoA_07 6 5 52 80 82 126




Anexo 1. Caracteristicas de tallo, hoja, planta, panoja y semilla de 11
colecciones de quinua (Chenopodium guinoa W.). Canaén 2730 msnm, Ayacucho
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Anexo 1. Caracteristicas de tallo, hoja, planta, panoja y semilla de 11
colecciones de guinuva {Chenopodium guinoa W.). Canaén 2730 msnm, Ayacucho

c X6 k) Y8 9 Y10 Y11 Y12
COA 06 215 66 17 11 2.2 3340 1742
COA_06 300 105 17 10 2.3 2975 1552
CQA 06 200 72 37 25 2.1 7681 4006
cQa 06 200 73 31 21 2.4 6396 3336
COA 06 210 60 57 35 2.2 10847 5658
cQa 06 240 83 22 15 2.3 4647 2424
CQA_07 220 94 47 19 2.0 6663 3070
CQA_07 200 72 27 13 2.0 4615 2126
coa 07 205 115 42 17 1.9 5913 2725
cQa_07 285 77 30 20 2.0 6892 3176
coa 07 235 93 25 15 1.9 5163 2379
CQA_ 07 220 95 27 13 1.7 4510 2078
coa 07 250 86 40 20 1.9 6979 3216
CQA_07 230 77 46 23 1.6 8017 3694
coa_07 230 83 40 23 1.8 7951 3664
coa 07 240 78 26 14 2.1 4896 2256
coa_08 240 75 22 14 2.2 4128 3329
CQa 08 280 65 20 13 2.0 3810 3072
CQA_08 210 65 16 9 2.0 2726 2198
CQa_08 225 60 21 13 1.9 3845 3101
CQA_08 235 63 19 11 2.0 3402 2743
CQA_(Q8 215 70 23 11 2.2 3336 2690
CQa 08 200 71 19 13 2.2 3729 3007
CQA_08 260 68 18 10 2.2 3083 2486
coA 08 210 €0 20 12 2.0 3682 2969
CcQa 08 190 60 21 12 2.0 3690 2976
CQA 09 220 80 37 20 2.3 5824 3564
cQa 09 180 98 15 10 2.4 2818 1724
cQa_09 240 90 14 8 2.2 2415 1478
CQa_09 245 55 17 10 2.0 2853 1746
COA_09 215 54 20 13 2.1 3844 2353
coa 09 255 57 39 26 2.3 7556 4624
CQA_09 220 68 19 18 2.0 5250 3213
cQa_09 200 80 33 15 2.0 4541 2779
cQa 09 260 87 40 24 1.9 7047 4313
cQA_09 250 64 30 17 2.3 4997 3058
cQa 10 280 70 i3 7 2.3 2202 1502
CQA_10 250 98 26 16 2.1 5076 3461
CQA_10 165 63 24 12 2.3 3724 2539
coa 10 300 75 26 14 2.0 4411 3007
CQA 10 195 80 30 17 2.0 5329 3633
cQa 10 215 €5 33 21 2.1 6314 4305
CQA 10 260 80 30 20 2,2 6012 4089
CQA 10 240 76 26 16 2.2 5064 3452
CQA 10 210 74 26 19 2.4 5846 3986
COoA 10 270 82 30 18 2.2 5683 3875
COA 11 245 68 27 17 2.2 5895 3696
coa 11 225 73 35 15 2.1 5140 3223
CQa 11 205 64 24 15 2.1 5140 3223
CQA_11 150 61 17 11 2.0 3891 2440
CQa_11 215 77 22 11 2.2 3772 2365
CQA_11 285 75 33 20 2.0 6842 4290
coa_11 300 64 17 9 2.1 3018 1892
coa 11 200 69 24 11 2.2 4032 2528
CQA_11 190 65 27 15 2.0 5361 3362
COA 11 200 65 22 14 2.0 5005 3138




Anexo 2. Caracteristicas del rendimiento poblacional, peso de 1000
semillas y contenido de saponina de 11 colecciones de quinua
(Chenopodium guinoa W.). Canaén 2730 msnm, Ayacucho

: S Ne

'cbnzsé :OéSERVACiQN jPLANTAé f‘ POBLACTO

CQA 01 1 3.67 0.18

CoA 01 2 29 2618 3.72 0.23 2380
cQa_ 01 3 3.68 0.21

CQA_02 1 3.62 0.19

COA 02 2 25 1796 3.64 0.18 1633
con_02 3 3.58 0.14

CQA 03 1 3.78 0.23

CQA 03 2 25 2870 3.70 0.25 2610
CoA 03 3 3.68 0.25

coa 04 1 3.26 0.32

COoA_04 2 25 3076 3.16 0.35 2797
CQA 04 3 3.21 0.33

COoA 05 1 3.06 0.22

CQA 05 2 23 1737 3.04 0.19 1579
Coa_05 3 3.03 0.21

Con_06 1 3.28 0.31

CoA 06 2 23 2507 3.24 0.32 2279
CQA_06 3 3.26 0.33

COR 07 1 2.84 0.18

coa 07 2 15 2262 2.88 0.16 2057
CQa_07 3 2.92 0.18

COA 08 1 . 3.32 0.17

COA 08 2 23 2803 3.36 0.17 2669
CQA 08 3 3.40 0.21

cQa 09 1 3.42 0.26

CQA_09 2 217 2317 3.38 0.25 2106
COA_09 3 3.40 0.26

CQA 10 1 3.24 0.20

CQA 10 2 27 3100 3.26 0.19 2818
Coa 10 3 3.24 0.18

COoA 11 1 2.87 0.30

CoA 11 2 23 2821 2.84 0.32 2564
coa 11 3 2.84 0.32




Anexo 3. Caracterizacién morfolégica de 11 colecciones de quinua (Chenopodium quinoa W.) Canadn 2730 msnm, Ayacu
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CQA 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQa 09 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Anecho

Anexo 3. Caracterizacién morfolégica de 11 colecciones de quinua (Cheaopodium quinoa W.) Canadn 2750 msnm, Ayacucho
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CQA 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 02 i 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1
CQA 03 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CQA 04 i 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1
CQA 05 1 2 1 3 2 1 1 2 2 1 1 1 1
CQR 06 1 3 3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
cQa 07 1 4 3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
COA 08 1 2 3 4 1 1 1 2 2 1 1 1 1
coA 09 1 2 2 4 2 1 1 2 2 1 1 1 1
CQR 10 1 5 3 4 2 1 1 2 2 1 1 1 1
COA 11 1 2 2 4 2 1 1 2 2 1 1 1 1




Anexo 4. Lista de descriptores de quinua (Chenopodium quinoa
W.)usados en el experimento

SN
W N

14

16
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15

20

‘21
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24
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LPRESENCIA DE RAMIF

_TIPO DE CRECIMIENTO ‘

PORTE DE LA PLANTA

' FORMACION DEL TALLO" :
ANGULOSIDAD TALLO PRINCIPAL
-PRESENCIA 'AXIULAS PIG - )

PRESENCIA DE ESTRIAS

BORDE DE HOJAS INFERIORES

_DIENTES EN HOJAS BASALES

COLOR DE HOJAS BASALES

'COLOR DEL PECIOLO DE- HOJAS

PRESENCIA GRANULOS LAMINA

~COLOR GRANULOS

COLOR PANOJA ANTES DE MADUREZ

EiSQINTENCIDAD COLOR PANOJA ANTES .
* MADUREZ

COLOR PANOCJA EN COSECHA

| INTENCIDAD COLOR DE PANOJA EN
_ COSECHA -

TIPO DE PANOJA

FORMA DE PANOJA

DENSIDAD DE PANOJA

gCOLOR DEL PERIGONIO
COLOR DEL EPISPERMA
AsPECTo_DEL_PERISPERMA,_T

FORMA BORDE FRUTO
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COSTO DE PRODUCCION DE QUINUA

A. INFORMACION GENERAL

Cultivo : Quinua

Periodo vegetativo : 5 meses
Extencion: 1.0 ha

Altitud : 2750 msnm

Mes de siembra : Nov. - Dic.

Mes de cosecha : Abril
Rendimiento : 2000 kg
Tecnologia : Media

e S

I HioR) widirad) R een ) CROEFT Y
1. GASTOS EN MANO DE OBRA 885.00
Limpieza de terreno Jomal 1.00 15.00 15.00
Siembra y Tapado Jornal 4.00 16.00 60.00
Abonamiento Jornal 2.00 15.00 30.00
Aporque Jornal 15.00 15.00 225.00
Control de malezas Jornal 15.00 15.00 225.00
primer control fitosanitario Jornal 2.00 15.00 30.00
Descarte de plantas fuera de tipo Jornal 2.00 15.00 30.00
| Segundo control fitosanitario Jomal 2.00 15.00 30.00
Cosecha y traslado Jornal 15.00 15.00 225.00
Almacenamiento Jomal 1.00 15.00 15.00
' 12. GASTOS EN MAQUINARIA EQUIPO Y
HERRAMIENTA 660.00
Arado de disco Hrs/Maq 4.00 50.00 200.00
Rastra Hrs/Magq 3.00 50.00 150.00
Surcadora Hrs/Maq 2.00 50.00 100.00
Trilladora estacionaria Hrs/Maq 6.00 35.00 210.00
3. GASTOS EN INSUMOS,
MATERIALES Y ENVASES 900.00
Semilla Kg. 12.00 3.50 42.00
Urea agricola Sacos 2.00 65.00 130.00
Fosfato diaménico Sacos 3.00 105.00 315.00
Cloruro de potasio Sacos 1.00 80.00 80.00
Ridomil Kg. 1.00 85.00 85.00
Adherente Lts 0.50 20.00 10.00
Vitavax _Kg. 1.00 70.00 70.00
Ciperklin Kg. 1.00 95.00 95.00
Costales Unid 40.00 1.30 52.00
Rafia Conos 1.00 20.00 20.00
IAguja de arriero Unid 2.00 0.50 1.00
4, TRANSPORTE 212.00
Insumos Kg. 120.00 0.10 12.00
Cosecha _Kg. 2,000.00 0.10 200.00
SUB TOTAL COSTOS VARIABLES 2,657.00
COSTOS FLJOS 653.14
Gastos administrativos Si. 150.00
Gastos generales 2% de CV S/. 53.14
Valor del terreno/ Halafio Sl 200.00
Gastos financieros A 250.00
VALORACION DE COSECHA
Rendimiento/ha/campafia de 5 meses Kg. 2,000.00
Precio de venta promedio S/, 3.00
Valor bruto de la produccién S/. 6,000.00
RESULTADOS ECONOMICOS
Costo total (CV+CF) S/. 3,310.14
Utilidad bruta SI. 2,689.86
Rentabilidad % 81.26
Costo unitario S/, 1.66
imargen utilidad unitario S/ 1.34
Beneficio costo S/. 1.81




