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VARIABILIDAD INTRAESPECIFICA
DE LA RESPUESTA DEL DESARROLLO ALA TEMPERATURA Y EL
FOTOPERIODO EN QUINOA (Chenopodium quinoa Willd)

HECTOR DANIEL BERTERO

Resumen de la Tesis de Doctorado defendida el 18 de abril de 2000

Estatesis presenta los resultados de experimentos destinados acuantificar los efectos de latemperatura
y el fotoperiodo sobre el desarrollo en cultivares de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) originados en
unrango de casi 40° de latitud (entre el surde Colombiay el centro de Chile) y conducidos bajo condiciones
controladas y en el campo.

Se definié una escala numérica de desarrollo para el meristema apical para identificar el momento de
iniciacion floral, que sirvio para identificar el origen de las diferencias entre los dos tipos de inflorescencia
conocidos para la especie, y permiti6 definir ocho estadios durante el proceso de diferenciacién floral para
la inflorescencia de tipo glomerulado y siete para la de tipo amarantiforme.

Un andlisis detallado de la fase emergencia-iniciacion floral mostré que lamisma puede dividirse en dos
sub-fases: una inicial insensible al fotoperiodo (fase juvenil) y una posterior sensible al fotoperiodo. La
duracidn de la fase juvenil esta asociada negativamente con la latitud de origen de los cultivares; esta es la
primera oportunidad en que se establece una relacién semejante para una planta cultivada. La sensibilidad
al fotoperiodo resulta acentuada para la fase antesis-madurez fisiolégica, donde fotoperiodos largos pueden
inhibir fuertemente el crecimiento de los granos; lainhibicién es maximabajo dias largos y altas temperaturas.
Ademaés, el fotoperiodo durante el periodo entre emergencia y antesis tiene un importante efecto diferido
sobre el llenado de los granos.

Todos los cultivares evaluados se comportaron como plantas de dia corto cuantitativo para el tiempo
hasta floracion. De los parametros utilizados para caracterizar larespuesta alatemperaturay el fotoperiodo
en la fase emergencia-floracidn dos: la fase vegetativa basica y la sensibilidad al fotoperiodo mostraron
la mayor variacién entre cultivares y una asociaciéon mas estrecha con la latitud de origen; disminuyendo
con el aumento en la latitud de origen y determinando una menor duracién de la fase en cultivares de
latitudes mas altas en comparacion con aquellos originarios del trépico.

Seevalu6 lacapacidad de dos modelos lineales para predecir los efectos de la temperaturay el fotoperiodo
sobre la duracion de la fase emergencia-yema floral visible, a partir de datos obtenidos bajo condiciones
controladas.Ambos modelostuvieron semejantesbondad de ajustey capacidad parapredecirel comportamiento
de los cvs. en el campo, pero los supuestos de aquel que asume un efecto independiente de la temperaturay
el fotoperiodo se cumplen y no los del modelo que asume interacciones entre los efectos de ambos factores.

Latemperaturay el fotoperiodo afectan, ademas, latasade aparicion de hojas. La sensibilidad del proceso
a estos factores varia entre cultivares, siendo maxima en cultivares de origen cercano al Ecuador. En opo-
sicion, lasensibilidad a latemperatura fue maximaen cultivares del altiplano Peruano-Boliviano y centro de
Chile. Un andlisis de larelacion entre la sensibilidad a la temperatura de la tasa de aparicion de hojas y las
condiciones climaticas en su regién de origen mostré que ésta es maxima en los cvs. originarios de climas
frios o &ridos, y minima en cvs. de climas calidos y himedos.

Uno de los resultados novedosos de esta tesis es la demostracidon que la radiacion incidente afecta la
duracion de las fases del desarrollo y la tasa de aparicion de hojas. Se observé una estrecha asociacién
negativa entre el valor del filocrono y laradiacion incidente para diferentes fechas de siembraen el campo
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en la mayor parte de los cultivares evaluados y se postula un efecto de la radiacién sobre el valor de la
temperatura dptima.

Un punto de partida de esta tesis fueron unos pocos trabajos que definian a la quinoa como planta de dia
corto cuantitativo para el tiempo hasta floracion, lo que impedia una caracterizacion comprensiva del efecto
de los factores ambientales sobre el desarrollo en esta especie. Resulta ahora posible aseverar, para esta
especie, que el fotoperiodo afecta todas las fases del desarrollo, que cultivares de un amplio rango de origen
son sensibles a este factor y que su efecto es muy acentuado sobre el llenado de los frutos, lo que diferencia
a quinoa de casi todas las especies cultivadas conocidas. La sensibilidad al fotoperiodo y la temperatura de
laduracion de fases y laaparicidn de hojas, y la duracion de la fasejuvenil, se asocian con la latitud de origen
de los cultivares. Todo esto contribuye a una comprension integral de los procesos de desarrollo y su
interaccidn con el ambiente en esta especie que provee un marco para el analisis del control genético del
desarrollo, permitira mejorar el disefio de estrategias de manejo, definir los limites actuales a la adaptacién
de la especie a diferentes ambientes asi como al mismo tiempo sugerir estrategias para superar estas limita-
ciones, y guiar el mejoramiento genético, tanto para adaptacion a un conjunto de ambientes como a condi-
ciones particulares.
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