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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion se realizo en tres ecozonas, en Camana Fundo “La
Esperanza” con direccion sin nimero Samuel Pastor la Pampa. Ubicacién geogréfica
16°37° de Latitud Sur y 72°41°de Longitud Oeste. En Arequipa en el centro de
investigacion y practicas de la Universidad Catolica De Santa Maria con direccion Av.
Dolores sin nimero con Av. Los incas. Ubicacion geografica 16°24’Latitud Sur y
71°31’Latitud Oeste. Y en Puno en el centro de investigacion y produccion de Camacani
con direccién kilometro 26 en distrito de plateria en la comunidad de Camacani.
Ubicacion geogréfica 15°57° Latitud Sur y 69°51°Latitud Oeste. La conduccion del
experimente fue desde noviembre del 2013 hasta junio del 2014 con el objetivo de evaluar
la adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua en tres ecozonas.

Se utilizaron cuatro variedades, Salcedo INIA, Kancolla, Pasankalla y Blanca de Juli. Y
cinco lineas, Koytu, Huariponcho, Choclito, Pandela Rosada y Chullpi Rojo. Las cuales
fueron evaluados su desarrollo vegetativo en tres ecozonas de produccion. Estableciendo
un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones utilizando un distanciamiento
de 20 cm entre golpe de siembra y 0.70 entre surco. Para el experimento se rego con un
sistema por gravedad en Camana y Arequipa, en Puno el riego fue por secano. Las
variables evaluadas fueron longitud de hojas en sus tres tercios de la planta, altura de
planta, grosor de tallo, longitud de panoja a los 60, 75, 90, 115, 130, 145 y 160 dias
después de la siembra, Rendimiento de las variedades y lineas.

Los resultados obtenidos que la linea Koytu presento la mayor elongacion foliar con 8.55
cm. La variedad Huariponcho presento la menor longitud en las tres ecozonas 4.25 cm
Camana, en Arequipa con 4.42 cm y Puno con 5.57cm. En la altura de planta Camana
presenta la mayor alturas de plantas hasta de 2.20 m en comparacion de Arequipa con 1.92
y Puno 0.96m. A lo referido en grosor de tallo en Camana también presenta el mayor
engrosamiento con 2.17 cm en comparacion de Arequipa con 1.33cm y Puno con 0.90 cm.
Referido a la longitud de panoja la Linea Huariponcho en Arequipa presenta la mayor
elongacion con 49.67 cm, en Camané con 43.33 cm y en Puno con 45.27 cm.

En cuanto a los rendimientos la zona de Arequipa presenta los mayores rendimientos con
un rango de 7.5 a 3.1 Tm/Ha en comparacién de Puno que presenta un rango de 2.1 a 0.5
Tm/Ha y Camana con 0.7 a 0.08 Tm/Ha, siendo Camana el entorno con menor
rendimiento.
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SUMMARY

The following research was conducted in three ecozones in Camana Fundo "La Esperanza”
to address the myriad Pastor Samuel Pampa. Location 16 ° 37 ' South latitude and 72 ° 41"
West Longitude. In Arequipa in the center of research and practice of the Catholic
University of Santa Maria with Av. Dolores countless Av. Los Incas. Location 16 ° 24’
South Latitude and 71°31" West Latitude. And in Puno in the center of research and
production of Camacani with direction 26 kilometer silver district in the community of
Camacani. Location 15°57' South Latitude and 69°51' West Latitude. The driving
experience was from November 2013 until June 2014 in order to assess the adaptability of
five lines and four varieties of quinoa in three ecozones.

Four varieties, Salcedo INIA, Kancolla, Pasankalla and White of Juli were used. And five
lines, Koytu, Huariponcho, Choclito, Pink Pandela and Red Chullpi. Which they were
evaluated vegetative development in three ecozones production. Establishing a complete
block design at random, with three repetitions using a distance of 20 cm between planting
and 0.70 stroke between groove. For the experiment was irrigated with a gravity system in
Camana and Arequipa, Puno was for rainfed irrigation. The variables were length of sheets
in three thirds of the plant, plant height, stem thickness, panicle length 60, 75, 90, 115, 130,
145 and 160 days after sowing, the Performance varieties and lines.

The results that Koytu line had the highest leaf elongation 8.55 cm. The Huariponcho
variety presented the shortest length in the three ecozones Camana 4.25 cm, 4.42 c¢cm in
Arequipa and Puno with 5.57 cm. At the height of Camana plant it has the highest plant
heights up to 2.20 m compared with 1.92 m Arequipa and Puno 0.96 m. In regard to stalk
thickness in Camana also it has the highest thickening with 2.17 cm compared with 1.33cm
Arequipa and Puno with 0.90 cm. Referred to the length of panicle the Linea Huariponcho
in Arequipa has the highest elongation 49.67 cm in Camana with 43.33 cm and 45.27 cm
in Puno.

As for yields near Arequipa has the highest yields ranging from 7.5 to 3.1 Tm / ha

compared to Puno which has a range of 2.1 to 0.5 Tm / ha and Camana with 0.7 to 0.08 Tm
/ ha, being Camana the lower yield environment.
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I. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), por sus elevadas cualidades nutricionales y su
amplia variabilidad, tuvo una representacion histérica como una de los principales

alimentos bésicos del hombre andino.

La presente investigacion estd orientada a ofrecer alternativas viables para los
agricultores que buscan la necesidad de una variedad de quinua adecuada a su zona de
desempefio, siendo la sierra y/o costa, y asi reconociendo la adaptabilidad de las nuevas
variedades y lineas de quinua de las cuales presentan las mejores opciones productivas.
La incorporacion de nuevas variedades y/o lineas al mercado consumidor ya sea

nacional o extranjera.

La quinua tiene una gran capacidad para adaptarse a condiciones ecoldgicas muy
diferentes. En comparacion con otros cereales, la quinua no ha sido objeto de un
mejoramiento genético sistematico y exhibe una gran variedad de lineas con

caracteristicas méas diversas (Wahli, 1990).

El concepto de ambiente ha sido discutido ampliamente por gran numero de
investigadores. Allard (1960) lo expresa como la suma de todas las condiciones externas
que afectan el crecimiento y desarrollo de un organismo. Segun Lin et al (1986), el
efecto ambiental sobre un genotipo depende del suelo y de las condiciones atmosféricas.
Para estos investigadores el suelo permanece casi constante de afio en afio y poder ser, a
pesar de todo, considerado como un efecto fijo. El tiempo atmosferico es mas complejo,
porque tiene una parte predecible representada por la zona climatica general y una parte
no predecible representada por la variacion del clima, afio tras afio. En este rasgo muy
importante que predispone al desarrollo en su mayor facultad productiva del genotipo en

el ambiente que proporcione todas facilidades para el desarrollo vegetativo.

En el mejoramiento de plantas, el estudio de interaccion Genotipo x Ambiente es
esencial para la eficiencia del proceso selectivo, debido a que la mayoria de los
caracteres de importancia agronémica son de herencia cuantitativa. Chaves (2001) cita
estos caracteres presentan una distribucion continua, poseen herencia poligénica y son

muy influenciados por las variaciones del ambiente.
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Cuando la interaccion genotipo x ambiente es significativa a través de cada ambiente, se
ve reducida la utilidad de los promedios de los genotipos sobre todos los ambientes
para la identificacion de genotipos superiores. Borém (2001) cita a la estabilidad del
rendimiento se refiere a su capacidad para proporcionar un comportamiento muy

previsto, incluso con los cambios ambientales.

La adaptabilidad fenotipica evalUa el comportamiento de los genotipos en localidades
diferentes. Los estudios de adaptabilidad fenotipica, para fines de mejoramiento, se
refieren a la evaluacion de la respuesta diferencial de los genotipos a la variacion de las
condiciones del ambiente. Estas diferencias estdn dadas fenotipicamente en rasgos
distintivos en variacion en otros ambientes. Como tamafio de plantas, tamafio de hojas,
grosor de tallos, etc. Los cuales tienden a influenciar en el rendimiento de las plantas.
La evaluacion de los cultivares se debe realizar en localidades representativas de la
region y en varios afios, para que se tenga mas seguridad en una recomendacion (Fan et
al, 2007), las plantas llegan a tener un equilibrio con mayor perseverancia en un tipo de

ambiente, a un tipo de aclimatacion.

La amplia variabilidad genética de la quinua le permite adaptarse a diversos ambientes
ecoldgicos (valles interandinos, altiplano, yungas, salares, nivel del mar) con diferentes
condiciones de humedad relativa, altitud (desde el nivel del mar hasta las 4.000 metros
de altura) y es capaz de hacer frente a cambios de temperatura que oscilan entre -8° C
hasta 38° C. Segun informacion del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
existen alrededor de 100 cultivares de quinua, cuyos granos son preparados de diversas
maneras para su consumo directo y transformados en multiples derivados. En el Per(
hay 3 mil ecotipos de las cuales el INIA conserva el material genético de alrededor 2
mil ecotipos. (INIA 2013)

Debido a la actual demanda de quinua, muchos agricultores estan sembrando en pisos
no adecuados, sin tomar en cuenta el rango de adaptacion de las variedades que utilizan,
lo que con lleva a obtener una baja produccion vy, posiblemente, la disminucién de la
calidad nutricional. (Estrada, 2013)

Su alto valor nutricional contiene la mayoria de los aminoacidos esenciales; es rico en
vitaminas, minerales, acidos grasos esenciales y esta libre de gluten. Su nivel de

proteinas es mayor al trigo y el doble del arroz. Es equivalente al de la carne. La amplia
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adaptabilidad se desarrolla en diversos ambientes ecoldgicos; en comparacion con
muchas especies, requiere menos agua para su cultivo y tolera temperaturas extremas, lo
cual permite considerarla como una alternativa frente al cambio climético. El potencial
gastronomico y comercial del cultivo esta en expansion; se consume directamente o a
través de derivados, y cuenta con una gran potencial para innovaciones culinarias.
(INIA, 2013).

La investigacion se centra en cuatro variedades y cinco lineas, instalandolas en tres
ecozonas de produccion podremos demostrar cudl de las variedades demuestra mejores
cualidades en su desarrollo y como es su adaptacion en los ambientes, midiéndola en su

desarrollo fenotipico y también en el resultado de su rendimiento.
1.1. JUSTIFICACION

El ambiente corresponde un factor importante en el desarrollo fenotipico de los cultivos.
Por ende la siguiente investigacion se enfoca en la evaluacion del efecto del ambiente y
en el genotipo en relacion a su adaptabilidad, comprobando varias variedades y lineas
de quinua para asi poder determinar cual de ellas se presenta superior a las deméas en

rasgo de su rendimiento y adaptabilidad fenotipica.

Con esta investigacion se pretende proporcionar informacion y generar alternativas de
produccion, en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno) del sur Peruano para asi

evaluar el mejor desempefio de cuatro variedades y cinco lineas de quinua.

En el Peru existen més de tres mil variedades de quinua, entre variedades mejoradas y
también silvestres, la investigacion se centra en nueve de estas para poder determinar el
rango de adaptabilidad de cada una de ellas determinado por su rendimiento, dado que
hay variedades que son comerciales como las Salcedo INIA la cual es una de las
variedades méas fomentada para su produccién, como las cinco lineas de quinua las
cuales obtenidas de parientes silvestres con potencial productivo, se pone en
comparacion con las variedades comerciales. Y asi podemos demostrar cual de ellas
interactla de una manera mas positiva con el ambiente.

Para un agricultor, se necesita de forma concluyente el uso una variedad correcta segin
la region y las condiciones climéticas presentes en la misma, en donde se va ser

instalado para esperar la mejor adaptabilidad del cultivo y estabilidad por los afios
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consecuentes. Y asi poder lograr grandes beneficios econémicos y tener una variedad
idénea para su zona de produccién en la cual se pueda tener confianza que la variedad
se desempefiara en su mayor expresion dandole sus necesidades bésicas y asi evitar

pérdidas econdmicas.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua en tres

ecozonas.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Interpretar el clima de las diferentes locaciones, para tener una referencia
climatica de las locaciones donde se evaluaran las variedades y lineas de quinua.

» Evaluar el desarrollo fenotipico de las cuatro variedades y cinco lineas de
quinua en tres ecozonas.

» Evaluar la adaptabilidad y el potencial de rendimiento de las cuatro variedades y
cinco lineas de quinua en tres ambientes de siembra.

» Revelar el uso del material genético adecuado para nuestras zonas de

produccién.

1.3. HIPOTESIS

Dado que se va a instalar cuatro variedades y cinco lineas de quinua en tres ecozonas
(Arequipa, Camana y Puno) es posible que al menos una de ellas presente mejor
adaptabilidad en su capacidad productiva dependiente el ambiente evaluado y de la
demas variedades investigadas. Dando un desarrollo fenotipicamente y productivamente
superior a las demas, y si estas influencia se daran de forma equilibrada en los tres

ambientes evaluados.
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Il. REVISION LITERARIA

2.1. CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Los andes comprende uno de los ocho mayores centros de domesticacion de plantas
cultivadas del mundo, es uno de los sistemas agricolas méas sostenibles y con mayor
diversidad genética en el mundo. La quinua ha sido descrita por primera vez en sus
aspectos boténicos por Willdenow en 1778. Segun Buskasov se encuentra en los andes
de Bolivia y Per( (Céardenas, 1944) esto fue comprobado por Gandarillas (1979b), lo
cual que su expansion geogréafica es amplia, la planta tiene una importancia econémica
y social para la sociedad de los andes, dado que en los andes se encuentra la mayor
diversidad de ecotipos, variedades mejoradas por cruzas como también variedades

silvestres de la zona.

Segln Lescano (1994), para el caso de la quinua existen cuatro grandes grupos segun
sus condiciones agroecologicas donde se desarrolla: valles interandinos, altiplano,
salares y nivel del mar, los que presentan caracteristicas botanicas, agrondémicas y

adaptacion diferentes.

La quinua, una planta andina, muestra la mayor distribucion de formas, diversidad de
genotipos y de progenitores silvestres, en los alrededores del lago Titicaca de Per( y
Bolivia. Donde se determina seis sub centros de diversidad segin Rojas (2003). Cuatro
de ellos en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosi, que albergan la mayor diversidad

genética y dos en los valles interandinos de Chochabamba, Chuquisaca y Potosi.

La quinua es considerada como una especie oligocentrica, con centros de amplia
distribucion y diversificacion mdltiple, considerandose las orillas del Lago Titicaca
como la zona de mayor diversidad y variacion genética. Mujica (1992)

Lescano (1994) la quinua estd distribuida en toda la region andina, desde Colombia
(Pasto) hasta el norte de Argentina (Jujuy y Salta) y Chile (Antofagasta), y se ha
encontrado un grupo de quinuas de nivel del mar en la Regién de Concepcion Al
respecto. Barriga Et al (1994) hacen referencias de quinuas colectadas en la Novena y
Décima Regidn de Chile.
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Desde los 5° Latitud al sur de Colombia, hasta los 43° Latitud Sur en la décima Region
de Chile, y su distribucién altitudinal varia desde el nivel del mar en Chile hasta los
4000 m.s.n.m. en el altiplano que comparten Peru y Bolivia, existiendo asi, quinuas de

costa, valles interandinos, punay altiplano. Segun Rojas (1998).

\

Figura N° 1.-Distribucion geografica de la produccion mundial de quinua.

Fuente: FAO (2013).
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2.2.  CLASIFICACION TAXONOMIA

La quinua es una planta de la familia de Chenopodiaceae, genero Chenopodium,
seccion Chenopodia y subseccion Cellulata. EI género Chenopodium es el principal
dentro de la familia Chenopodiaceae y tiene amplia distribuciéon mundial, con cerca de
250 especies (Giusti, 1970).

Aellen y Just (1943) dividen a genero Chenopodium en 10 secciones ubicando a la

quinua dentro de la seccion Chenopodia y teniendo la siguiente posicion taxonomica.

Cuadro N° 1.- Clasificacion Taxondémica del Cultivo de quinua.

DESCRIPCION TAXONOMICA
Reino: Plantae
Division: Magonoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion: Cellulata
Especie: Chenopodium quinoa Willd
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Sin embargo Hunziker (1943) clasifica a la quinua en 4 variedades: Chenopodium
quinoa, var. Lutenscens Hunziker; Ch. quinoa, var. Rubescens Mog. y Ch. quinoa var.
Melonospermun Hunziker.

Cardenas (1969) clasifica a la quinua tomando en cuenta caracteres morfologicos, pero
dandole prioridad a la forma de la inflorescencia. Asi describe tres grupos de
variedades: Ch. quinoa glomerulata Cérdenas; Ch. quinoa amarantiforme Cardenas y
Ch. quinoa intemedium Cardenas. A las quinuas del Sur del Perd, Toro (1963) las
clasifica por color de la semilla en: Ch. cuchiwila, Ch. ccoyto y Ch. ayara. De acuerdo
al color y sabor de la semilla, Gonzales (1971) clasifica a la quinua en 4 especies: Ch.

album, Ch. pallidium, Ch. niger y Ch. ruber.

Gandarillas (1974), esta de acuerdo en considerar que la quinua es una sola especie; no
obstante su amplia variacion. Con base en material de Peru, Bolivia y ecuador identifica
17 razas, dando las claves para su identificacion y descripcion de cada una de la

clasificacion no cubrié muchas otras zonas donde se cultiva quinua.

Dentro del género Chenopodium hay cuatro especies cultivadas como plantas
alimenticias. Como grano, Ch. quinoa Willd. Y Ch. Pallidicaule Aellen, en Sudamérica,
como verdura, Ch. nuttalliae Safford y Ch. ambrosioides L., en México. Este género
también incluye especies silvestres de amplia distribucion mundial: Ch. album, Ch.
hircimun, Ch. muraley Ch. graveolens.

2.3. VARIEDADES EN ESTUDIO

Las 4 variedades las cuales se van a evaluar son las siguientes:

» SALCEDO INIA: Es una variedad obtenida del cruce de las variedades
“Real Boliviana” por “Sajama”, en 1995, y tiene como caracteristicas:
grano grande (2.0 mm de didmetro), grano dulce, precocidad (150 dias de
periodo vegetativo), panoja glomerulada compacta, buen potencial de
rendimiento, tolerante a mildiu (Peronospora farinosa), y un contenido
de saponina 0.014%, (grano dulce). También tiene tolerancia a heladas y
sequias, mayor contenido de proteinas (14.5%). Esta variedad es
requerida por la agroindustria y mercado exterior. (Obtentor, Ing. Vidal
Apaza — INIA). ANEXO 1
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» KANCOLLA: Es un grano seleccionado a partir del ecotipo local de la
zona de Cabanillas (Puno), y es una planta de color verde, de tamafio
mediano alcanzando 80 cm. de altura, de ciclo vegetativo tardio, mas de
170 dias, grano blanco, tamafio mediano, con alto contenido de saponina,
panoja generalmente amarantiforme, muy resistente al frio y granizo.
Tiene un rendimiento promedio de 2500 kg/ha, segrega a otros colores
desde el verde hasta el parpura, muy difundida en el altiplano peruano.
Se usa generalmente para sopas Yy elaboracion de kispifio (panecillo frito

en grasa animal que tiene una duracion de varios meses). ANEXO 2

» PASANKALLA: Es una variedad obtenida en el 2006 por seleccion
planta surco de ecotipos de la localidad de Caritamaya, distrito de Acora,
provincia de Puno. El proceso de mejoramiento se realizd entre los afios
2000 al 2005, en el &mbito de la Estacion Experimental Agraria (EEA)
Illpa-Puno, por el Programa Nacional de Investigacion en Cultivos
Andinos. Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecoldgica Suni del
altiplano entre los 3.815 y 3.900 m.s.n.m. y soporta un clima frio seco,
precipitaciones pluviales de 400 a 550 mm, y temperatura de 4°C a 15°C.
Es una variedad Optima para la agroindustria, con alta productividad
(rendimiento potencial de 4.5 t7ha) y buena calidad de grano (Obtentor,
Ing. Vidal Apaza — INIA). ANEXO 3

» BLANCA DE JULI: Es originaria de Juli (Puno), producto de la
seleccion efectuado a partir del eco tipo local, semi tardia, con 160 dias
de periodo vegetativo, de color verde, de tamafio mediano de 80 cm. de
altura, panoja intermedia, a la madurez la panoja adquiere un color muy
claro blanquecino, de ahi su nombre, grano bien blanco, pequefio, semi
dulce, rendimiento que supera los 2300 kg/ha, relativamente resistente al
frio, susceptible al mildiu y al granizo, excesivamente susceptible al
exceso de agua. Se utiliza generalmente para la elaboracion de harina.
ANEXO 4
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Las 5 lineas que se van a evaluar, las cuales no presentan informacion dado el
motivo que no se han liberado aun al mercado. Son las variedades Koytu
(ANEXOS5), Huariponcho (ANEXO 6), Choclito (ANEXO 7), Pandela Rosada
(ANEXO 8) y Chullpi Rojo (ANEXO 9).

2.4. MORFOLOGIA

La quinua es una planta anual, dicotiledénea, usualmente herbéacea, que alcanza una
altura de 0.2 a 3.0 m. las plantas pueden presentar diversos colores que van desde verde,

morado a rojo y colores intermedios entre estos.

Tiene raiz tipica o pivotante vigorosa y de la cual emergen raices secundarias, terciarias,
etc. Formando un sistema radicular bien desarrollado generalmente alcanza poca
profundidad en su desarrollo, la longitud de la raiz aparentemente esta relacionada con
la altura de la planta, La longitud del sistema radicular depende del genotipo, el tipo de

suelo, la disponibilidad de humedad y nutrientes.

El tallo principal puede ser ramificado, su grosor es variado, es de seccion circular en la
zona cercana a la raiz, transformandose en angular a la altura de las ramas y hojas el
tallo alcanza diferente altura y termina en la inflorescencia dependiendo del ecotipo,
raza, densidad y de las condiciones del medio en que se cultiven, Tiene una hendidura
de poca profundidad, que abarca casi toda la cara, la cual se extiende de una rama a otra,
pudiendo variar la altura entre 50 cm y 3 metros. La textura de la medula en las plantas
jovenes es blanda, cuando se acerca a la madurez es esponja y hueca, de color crema y
sin fibras, aplastandose facilmente cuando se le aprieta con los dedos al contrario que su
corteza firme y compacta. De diametro variable dependiendo del genotipo y las
condiciones del cultivo. El color del tallo puede ser verde; verde con axilas coloreadas;
verde con listas coloreadas de purpura o rojo desde la base, y finalmente coloreada de
rojo en toda su longitud. (Gandarillas, 1974).
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Figura N° 2.- Forma del tallo principal, (1) Tallo Cilindrico, (2) Tallo Anguloso.
Fuente: Bioversity International (2013)

Es mas frecuente el habito ramificado en las razas cultivadas en el altiplano y en una
buena parte de las razas del centro y norte del Pert y Ecuador (Gandarillas, 1968; Tapia,
1990; Mujica, 1992)

Normalmente de la axila de cada hoja del tallo nace una rama y de esta otras, segun su
habito. En algunos ecotipos o razas las ramas son poco desarrolladas alcanzando unos
pocos centimetros de longitud, y en otros son largas y llegan casi hasta la altura de la
panoja principal, terminando en otras panojas, o bien, crecen en forma tal que la planta
toma una forma conica con la base amplia. Por este caracter, que es muy util para la
clasificacion botanica, el habito sencillo y ramificado. En las plantas con héabito sencillo

se destaca nitidamente la inflorescencia. (Gandarillas, 1974)

Figura N° 3.- Habito de crecimiento de la planta de quinua, sencilla'y ramificada.

Fuente: Bioversity International (2013)
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Durante el proceso de germinacién, el alargamiento de la radicula llega a su maxima
extension alrededor del cuarto dia; luego se inicia el alargamiento del hipocétilo. Bajo
las condiciones medioambientales del altiplano boliviano (12°C), los cotiledones

emergen del suelo al sexto dia. (Gandarillas, 1974)

La hoja, como la de todas las dicotiledoneas, esta formada por el peciolo y la ldmina, los
peciolos son largos, finos, acanalados en su lado superior y de un largo variable dentro
de la misma planta. Los que nacen directamente del tallo son méas largos, y los de las

ramas primarias mas cortas. (Gandarillas, 1974)

La lamina es polimorfa en la misma planta, siendo las laminas de las hojas inferiores de
forma romboidal o triangular y de las superiores lanceoladas o triangulares (Ledn,
1964). Las hojas de las diferentes razas son caracteristicas y de gran valor para
propdsitos taxonomicos. Por lo general la lamina es plana, pero en ciertas razas de
valles puede ser ondulada, dando a la planta un aspecto peculiar. La lamina de las hojas
jévenes normalmente esta cubierta de papillas, que cubren también los tallos jévenes y
las inflorescencias. Las papilas son esferoidales o globosas de 1,4 mm de diametro,
blancas, purpuras o rojas, tanto en la cara como en el anverso. Lagunas veces las hojas

son brillantes y carentes de papilas. (Gandarillas, 1974)

El nimero de dientes de la hoja es uno de los caracteres mas constantes (Gandarillas,
1968) y varia segun la raza de 3 a 20 dientes, en el dltimo caso siendo hojas aserradas.
(Gandarillas, 1968)

Longitud peciolo

e

Longitud de la hoja

Figura N° 4.- Medidas de la hoja.

Fuente: Bioversity International (2013)
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Figura N° 5.- Variacion del nimero de dientes en las hojas de quinua. A) Raza del sur
del PerG y Bolivia de pocos dientes; B) Raza del centro del Pert de 3 a 12 dientes; C)

Raza del norte del Pert y Ecuador con mas de 12 dientes.
Fuente: Tapia M. (1987)

El color de la planta joven esta dado solamente por la hoja; el de la planta adulta, por
las hojas, el tallo y la panoja. Los colores basicos son el rojo, el purpura y el verde.
(Gandarillas, 1974)

La inflorescencia de la quinua es racimosa y por disposicion de las flores en el racimo
se considera como una panoja. Algunas veces esta claramente diferenciada del resto de
la planta, siendo terminal y sin ramificaciones, pero en otras no existe una
diferenciacion clara debido a que el eje principal tiene ramificaciones que le dan una
forma conica peculiar. Puede ser laxa o compacta, dependiendo de la longitud de los
ejes secundarios y de los pedicelos. Las panojas compactas tienen los ejes secundarios y
pedicelos cortos. (Gandarillas, 1974)

El eje principal de la inflorescencia es anguloso como el tallo y tiene dos surcos
paralelos en cada cara. Las flores que se agrupan a lo largo del eje principal o los ejes
secundarios dan lugar a las formas de inflorescencia amarantiforme y glomerulada
respectivamente. La inflorescencia ancestral es la glomerulada, la misma que es
dominante sobre la amarantiforme, siendo esta ultima por lo tanto un mutante
(Gandarillas, 1947). Algunas veces la inflorescencia aparenta un racimo perfecto,

debido a que los glomérulos son sueltos y los pedicelos largos.
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En las inflorescencias glomeruladas se observa que del eje principal nacen los ejes
secundarios y de estos los ejes glomerulados que pueden tener de 0,5 a 3 cm de
longitud. A lo largo de estos ultimos se agrupan las flores en nimeros de 20 a mas,
sobre un receptaculo. El tamafio del glomérulo, que es esférico, depende de la longitud

del eje glomerular y a la disposicion de los grupos de flores. (Gandarillas, 1974)

En el tipo de inflorescencia amarantiforme, el eje glomerular nace directamente del eje
principal, dependiendo el tamafio del glomérulo de la longitud del eje principal. En
muchas razas de quinua se puede observar que los glomérulos amarantiformes se
ramifican debido a que los grupos de flores nacen a lo largo de ejes terciarios y

cuaternarios, dando a la panoja un aspecto mas compacto. (Gandarillas, 1974)

La longitud de las panojas es muy variable, se pueden agrupar en pequefias de 15 cm, y
medianas y grandes de hasta 70cm, siendo muy caracteristicas las que tiene la panoja
diferenciada del tallo. Algunas veces los glomérulos amaranformes son enormemente
largos y pueden medir hasta 14 cm, siendo lo normal alrededor de 6 cm. El tamafio de
los glomérulos esféricos es muy variable, mientras que en las especies silvestres no

pasan de 5 mm, las cultivadas varian entre 8 y 20 mm. (Gandarillas, 1974)

Glomerulada Intermedia Amarantiforme

Figura N° 6.- Forma de panoja.

Fuente: Bioversity International (2013)
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Figura N° 7.- Formas de inflorescencia, A) Amarantiforme, B) Glomerulada.
Fuente: Tapia M. (1987)

Igualmente que las flores de todas las quenopodiéceas, las de la quinua son incompletas,
dado que carecen de pétalos. Las flores en el glomérulo pueden ser hermafroditas o
pistiladas, y el porcentaje de cada una de ellas depende de la variedad. Normalmente se
observa un porcentaje similar de ambos, pero también extremos con preponderancia de
hermafroditas o pistiladas, o macho estériles. Las hermafroditas en el glomérulo ademas
de ser apicales, sobre sale en las pistiladas que se encuentran en la parte inferior.
(Gandarillas, 1974)

La flor hermafrodita esta constituida por un perigonio sepaloide de cinco partes, el
gineceo con un ovario elipsoidal con dos o tres ramificaciones estigmaticas rodeadas
por el androceo formado por cinco estambres curvos, cortos y un filamento también
cortd. La flor femenina consta solamente del perigonio y el gineceo. El tamafio del
primero varia de 2 a5 mm y del segundo de 1 a 3 mm. Igual que el resto de la planta, el
perigonio estd cubierto de papilas en el lado extremo. Las flores son sésiles o
pediceladas, pudiendo en algunos casos tener los pedicelos mas de 5mm. (Gandarillas,
1974)
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Figura N° 8.- Flor de Chenopodium quinoa, A) flor hermafrodita en antesis; B) flor
hermafrodita antes de antesis; C) flor femenina; D) estambre antes de la dehiscencia,
caras externa e interna respectivamente; E) fruto cubierto por el perigonio, caras
dorsal y ventral respectivamente. (Hunziker, 1943).

Fuente: Tapia M. (1987)

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, del que se desprende con facilidad el

frotarlo cuando esta seco. (Gandarillas, 1974)

El color del fruto estd dado por el del perigonio y asocia directamente con el de la
planta, de donde resulta que puede ser verde, purpura o rojo. En la madurez, el purpura
puede secarse del mismo color o amarillo, teniendo en este ultimo caso la semilla
amarilla. En estado maduro el perigonio tiene forma estrellada, por la quilla que
presentan los cinco sépalos. (Gandarillas, 1974)

El pericarpio del fruto que estd pegado a la semilla, presenta alveolos y en algunas
variedades se puede separar facilmente. Pegada al pericarpio se encuentra la saponina,

que le transfiere el sabor amargo. (Gandarillas, 1974)
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La semilla esta envuelta por el episperma en forma de una membrana delgada. El
embrion esta formado por los cotiledoneos y la radicula, y constituye la mayor parte de
la semilla que envuelve al perisperma como un anillo. El perisperma es almidonoso y

normalmente de color blanco. (Gandarillas, 1974)

El pericarpio blanco puede descansar sobre episperma blanco, café o negro. El
pericarpio amarillo esta solamente sobre episperma blanco. Finalmente, el pericarpio
negro sobre episperma negro. Los frutos que tiene el episperma café o negro y estan
envueltos por un pericarpio claro que puede ser blanco o café, reciben el nombre de
koyto. (Gandarillas, 1974)

El fruto puede tener los bordes afilados o redondeados. El anterior carécter es valioso
para propdsitos taxondmicos, ya que las quinuas cultivadas, con pocas excepciones,

siempre tienen el borde afilado, en tanto que las silvestres lo tienen redondeado.

COTILEDONES
PERISPERMA
EPISPERMA

REGION DE LA UNION
ALVEOLO
PERICARPIO

RADICULA

Figura N° 9.- Partes del fruto de la quinua.

Fuente: Tapia M. (1987)
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Figura N° 10.-Forma del grano de quinua, 1) Lenticular, 2) Cilindrico, 3) Elipsoidal y
4) Conico.

Fuente: Bioversity International (2013)
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2.5. FENOLOGIA DEL CULTIVO

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

cultivo es el mejor indicador del rendimiento.

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

determinado catorce fases fenologicas (Mujica y Canahua, 1989).
2.5.1. EMERGENCIA

Es cuando la plantula sale del suelo y extiende las hojas cotiledénales, 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
dicotileddnea, salen las dos hojas cotileddneas protegidas por el epispermo y pareciera
mostrar la semilla del talluelo facilitando el consumo de las aves, por la suculencia de

los cotiledones.
2.5.2. DOS HOJAS VERDADERAS

Es cuando fuera de las hojas cotiledonales, que tienen forma lanceolada, aparecen dos
hojas verdaderas extendidas que ya poseen forma romboidal y se encuentra en botén el
siguiente par de hojas, ocurre de los 15 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, Feltia experta y

Agrotis ipsilon.
2.5.3. CUATRO HOJAS VERDADERAS

Se observan dos pares de hojas verdaderas extendidas y aun presentes las hojas
cotileddneas de color verde, encontrandose en boton foliar las siguientes hojas del apice
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en inicio de formacion de botones en la axila del primer par de hojas; ocurre de los 25
30 dias después de la siembra, en esta fase la plantula muestra buena resistencia al frio y
sequia; sin embargo es muy susceptible al ataque de masticadores de hojas como Epitrix

subcrinita y Diabrotica sp.
2.5.4. SEISHOJAS VERDADERAS

En esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotileddneas se tornando color amarillento. Esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de la
siembra, en la cual se nota claramente una proteccion del apice vegetativo por las hojas
més adultas especialmente cuando la planta esta sometida a bajas temperaturas y al

anochecer, stress por déficit hidrico o salino.
2.5.5. RAMIFICACION

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta el
tercer nudo, las hojas cotiledoneas 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 este, y en caso de bajas
temperaturas que afectan a las plantas, se produce el “Colgado” del apice. Durante esta

fase se efectua el aporque y fertilizacion complementaria para las quinuas de valle.
2.5.6. INICIO DE PANOJAMIENTO

La inflorescencia se nota que va emergiendo del &pice de la planta, observando
alrededor aglomeraciones de hojas pequefias, las cuales van cubriendo a la panoja en sus
tres cuartas partes; ellos 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
fotosintéticas activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como
engrosamiento. En esta etapa ocurre el ataque de la primera generacion del Eurisacca
quinoae Povolmy (Q’hona-q’hona), formando nidos, enrollando las hojas y haciendo

minas en las hojas.
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2.5.7. PANOJAMIENTO

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notdndose los
glomérulos que la conforman; asimismo, se puede observar en los glomérulos de la base
los botones florales individualizados, ello ocurre de los 65 a 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 tradicional.
2.5.8. FLORACION O ANTESIS

La floracion es cuando el 50 % de las flores de la inflorescencia se encuentran abiertas,
lo que ocurre de los 85 a 95 dias después de las siembra. Esta fase es muy sensible a las
heladas, pudiendo resistir solo hasta -2 °C, debe observarse la floracion a medio dia, y
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 que superan los
38°C se produce aborto de las flores, sobre todo en invernaderos o zonas desérticas

calurosas.
2.5.9. GRANO ACUQOSO

Es cuando los frutos de la panoja estan recientemente formados y al ser presionados por
las ufias dejan salir un liquido acuoso algo espeso y de color cristalino, lo que ocurre de
los 95-100 dias después de la siembra, siendo muy corto este periodo.

2.5.10. GRANO LECHOSO

Es estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los glomeérulos de
la panoja, al ser presionado 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 prejudicial

para el rendimiento, disminuyéndolo drésticamente.
2.5.11. 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 generacion de Q’honaq’hona (Eurisacca quinoae
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Povolmy) causa dafios considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el

grano.
2.5.12. MADUREZ FISIOLOGICA

Es cuando el grano formado es presionado por las ufias, presenta resistencia a la
penetracion, 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 fisioldgica viene a constituir el periodo de llenado del grano, asimismo en esta

etapa ocurre un amarilla miento completo de la planta y una gran defoliacion.
2.5.13. MADUREZ DE COSECHA

Es cuando la planta cosechada a madurez fisioldgica es emparvada y los granos que se
encuentran en las panojas han perdido suficiente humedad que facilita la trilla y el
desprendimiento del grano contenido dentro del perigonio se efectiia con gran facilidad,
el contenido de humedad del grano varia entre 12-13%, ello ocurre de los 180 a 190

dias.
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2.6. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

Los requerimientos importantes del cultivo para una adecuada produccion son suelo,
pH, clima, agua, precipitacion, temperatura, radiacion y altura. (Mujica, 1997)

2.6.1. SUELO

En lo referente al suelo la quinua prefiere un suelo franco, con buen drenaje y alto
contenido de materia orgénica, con pendientes moderadas y un contenido medio de
nutrientes, puesto que la planta es exigente en nitrégeno y calcio, moderadamente en
fosforo y poco de potasio. También puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos
o franco arcillosos, siempre que se le dote de nutrientes y no exista la posibilidad de
encharcamiento del agua, puesto que es muy susceptible al exceso de humedad sobre
todo en los primeros estados. (Mujica, 1997)

2.6.2. pH

La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccidon a diferentes pH del suelo,
se ha observado que da producciones buenas en suelos alcalinos de hasta 9 de pH, en los
salares de Bolivia y de Perl, como también en condiciones de suelos &cidos
encontrando el extremo de acidez donde prospera la quinua, equivalente a 4.5 de pH, en

la zona de Michiquillay en Cajamarca, Peru. (Mujica, 1997)
2.6.3. CLIMA

En cuanto al clima, la quinua por ser una planta muy plastica y tener amplia variabilidad
genética, se adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso y seco en la costa
hasta el frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los valles interandinos
templados y lluviosos, llegando hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor
humedad relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello es
necesario conocer que genotipos son adecuados para cada una de las condiciones
climaticas. (Mujica, 1997)

Considerando las diferentes areas del cultivo en América del Sur, la precipitacion varia
mucho. Asi en los andes ecuatorianos es de 600 a 800 mm, en el valle de Mantaro de

400 a 500 mm y en la zona del lago Titicaca de 500 a 800 mm. Sin embargo, conforme
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uno se desplaza hacia el sur del Altiplano boliviano y el norte chileno, la precipitacion
va disminuyendo hasta niveles de 50 a 100 mm, condiciones en las que tambien se
produce quinua y el altiplano Sur de Bolivia es considerado la principal area geogréafica
donde se produce el cultivo y se atiende un buen porcentaje de la demanda internacional
del producto. Por otro lado, entre la octava y novena region de Chile también se produce

quinua, con precipitaciones superiores a los 2000 mm y en condiciones de nivel del mar.

Tomando en consideracion las condiciones donde se desarrolla el cultivo y la amplia
variabilidad genética que se dispone, la quinua tiene una extraordinaria adaptabilidad a
diferentes pisos agroecoldgicos. Se adapta a diferentes climas desde el desértico hasta
climas calurosos y secos, el cultivo puede crecer con humedades relativas desde 40 %
hasta 80 % de humedad, y la temperatura adecuada para el cultivo es de 15 a 20 °C,
pero puede soportar temperaturas desde 4°C hasta 38°C. Es una planta eficiente al uso
de agua, es tolerante y resistente a las falta de humedad del suelo, obteniéndose

producciones aceptables con precipitaciones de 100 a 200 mm.

En cuanto a la tolerancia al frio se encontraron plantas de quinua que toleran hasta -5°C
cuando se encuentran en la etapa de formacién de grano (Espindola, 1986). Segin Rea
(1979), citado por Espindola (1986) la tolerancia al frio depende de la etapa de
desarrollo en que la helada ocurre y de la proteccion natural de las serranias. Existen
reportes que indican que la quinua sobrevive a -7.8°C en etapas iniciales en condiciones
de Montecillo, México, que se encuentra a 2245 metros sobre el nivel del mar,
asimismo tolera suelos de diferentes texturas y pH, e incluso creciendo en suelos muy

acidos y fuertemente alcalinos. (Mujica, 1968).

Por lo anterior la quinua, es uno de los pocos cultivos que se desarrolla sin muchos
inconvenientes en las condiciones extremas de clima y suelos. Las gran adaptacion a las
variaciones climaticas y su eficiente uso de agua convierte a la quinua en una excelente
alterativa de cultivo frente al cambio climatico que esta alterando el calendario agricola
y provocando temperaturas cada vez mas extremas.

Todas estas condiciones han hecho que la quinua sea extensivamente estudiada por
instituciones nacionales e internacionales, donde el cultivo adquiere importancia.
Ademas al ser reconocido su valor nutritivo, ha atraido el interés de investigadores de
Norte América (Estados unidos y Canadd) y Europa (Reino Unido, Francia, Alemania,
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Paises Bajos y Dinamarca), asi como en otras regiones montafiosas del mundo
(Himalaya y el este de Africa) (Risi, 1991), quienes han realizado estudios de

adaptacion y actualmente estan sembrando y cosechando el cultivo de la quinua.
2.6.4. AGUA

En cuanto al agua, la quinua es un organismo eficiente en el uso, a pesar de ser una
planta C3, puesto que posee mecanismos morfoldgicos, anatomicos, fenoldgicos y
bioguimicos que le permiten no solo escapar a los déficit de humedad, sino tolerar y
resistir la falta de humedad del suelo, a la quinua se le encuentra creciendo y dando
producciones aceptables con precipitaciones minimas de 200-250 mm anuales, como es
el caso del altiplano sur boliviano, zonas denominadas Salinas de Garcia Mendoza,
Uyuni, Coipasa y areas aledafias a Llica, l6gicamente con tecnologias que permiten
almacenar agua y utilizarlas en forma eficiente y apropiada asi como con genotipos
especificos y adecuados a dichas condiciones de déficit de humedad, sin embargo de
acuerdo a los ultimas investigaciones efectuadas se ha determinado que la humedad del
suelo equivalente a capacidad de campo, constituye exceso de agua para el normal
crecimiento y produccion de la quinua, siendo suficiente solo de capacidad de campo
ideal para su produccion, por ello los campesinos tienen la perspectiva de indicar y
pronosticar que en los afios secos se obtiene buena produccion de quinua y no asi en los
lluviosos, lo cual coincide exactamente con los resultados de estas nuevas

investigaciones. (Mujica, 1997)

En suelos desérticos y arenosos como el de la costa peruana, la capacidad de campo de
los suelos estan alrededor del 9 % mientras que en el altiplano peruano los suelos franco
arcillosos alcanzan la capacidad de campo con el 22% de humedad. (Mujica, 1997)

En lo referente a la humedad relativa, la quinua crece sin mayores inconvenientes desde
el 40% en el altiplano hasta el 100% de humedad relativa en la costa, esta alta humedad
relativa se presenta en los meses de mayor desarrollo de la planta (enero y febrero), lo
que facilita que prosperen con mayor rapidez las enfermedades fungosas como es el
caso del mildiu, por ello en zonas con alta humedad relativa se debe sembrar variedades

resistentes al mildiu. (Mujica, 1997)
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2.6.5. TEMPERATURA

La temperatura media adecuada para la quinua esté alrededor de 15-20 °C, sin embargo
se ha observado que con temperaturas medias de 10 °C se desarrolla perfectamente el
cultivo, asi mismo ocurre con temperaturas medias y altas de hasta 25° C, prosperando
adecuadamente, al respecto se ha determinado que esta planta también posee
mecanismos de escape Y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta menos
8 C, en determinadas etapas fenoldgicas, siendo la més tolerante la ramificacion y las

mas susceptibles la floracion y llenado de grano. (Mujica, 1997)

Respecto a las temperaturas extremas altas, se ha observado que temperaturas por
encima de los 38°C produce aborto de flores y muerte de estigmas y estambres,
imposibilitando la formacion de polen y por lo tanto impidiendo la formacion de grano
(Junta del Acuerdo de Cartagena, 1990), caso observado en la zona de Canchones en
Iquique, Chile y comun en los invernaderos de la sierra que no cuentan con mecanismos

de aireacion. (Mujica, 1997)
2.6.6. RADIACION

La radiacion es importante, por que regula la distribucion de los cultivos sobre la
superficie terrestre y ademas influye en las posibilidades agricolas de cada region. La
quinua soporta radiaciones extremas de las zonas altas de los andes, sin embargo estas
altas radiaciones permiten compensar las horas calor necesarias para cumplir con su
periodo vegetativo y productivo. En la zona de mayor produccion de quinua del Peru
(Puno), el promedio anual de la radiacion global (RG) que recibe la superficie del suelo,
asciende a 462 cal/cm?/dia, y en la costa (Arequipa), alcanza a 510 cal/cm?/dia; mientras
que en el altiplano central de Bolivia (Oruro), la radiacion alcanza a 489 cal/cm?/dia y
en La Paz es de 433 cal/cm?/dia, sin embargo el promedio de radiacién neta (RN)
recibida por la superficie del suelo o de la vegetacién, llamada también radiacion
resultante alcanza en Puno a 176 y en Arequipa a 175, mientras que en Oruro, Bolivia a
154 y en La Paz, Bolivia a 164, solamente, debido a la nubosidad y la radiacion
reflejada por el suelo (Frere et al., 1975). Vacher et al. (1998) determinaron que las
condiciones radiativas en el Altiplano de Per( y Bolivia, aparecen muy favorables para
la agricultura. Mencionan que una RG elevada favorece una fotosintesis intensa y una

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap2.htm#17
http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap2.htm#15

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Ll ,
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

produccion vegetal importante, y ademas una RN baja induce pocas necesidades en

agua para los cultivos. (Mujica, 1997)
2.6.7. ALTURA

La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de los 4,000 metros sobre
el nivel del mar. Quinuas sembradas al nivel del mar disminuyen su periodo vegetativo,
comparados a la zona andina, observandose que el mayor potencial productivo se
obtiene al nivel del mar habiendo obtenido hasta 6,000 Kg/ha, con riego y buena
fertilizacion. (Mujica, 1997)

2.7. LABORES CULTURALES
2.7.1. ABONAMIENTO Y FERTILIZACION.

La quinua es una planta exigente en nutrientes, principalmente de nitrégeno, calcio,
fosforo, potasio, por ello requiere un buen abonamiento y fertilizacion adecuada, los
niveles a utilizar dependera de la riqueza y contenido de nutrientes de los suelos donde
se instalara la quinua, de la rotacion utilizada y también del nivel de produccion que se
desea obtener. (Mujica, 1997)

En general en la zona andina, cuando se siembra después de la papa, el contenido de
materia orgénica y de nutrientes es favorable para el cultivo de la quinua, por la
descomposicion lenta del estiércol y preferencias nutricionales de la papa, en algunos
casos casi estd completo sus requerimientos y solo necesita un abonamiento
complementario, sin embargo cuando se siembra después de una graminea (maiz o trigo
en la costa), cebada o avena en la sierra, es necesario no solo utilizar materia organica
en la proporcion de tres toneladas por hectarea, sino fertilizacion equivalente en
promedio a la formula: 80-40-00. En la costa donde la cantidad de materia organica es
extremadamente escasa y suelos son arenosos, la cantidad de nutrientes también son
escasos, salvo algunas excepciones. Sin embrago, en general se recomienda una férmula
de fertilizacién de 240-200-80. (Mujica, 1997)

2.7.2. DESHIERBOS Y APORQUES.

La quinua como cualquier otra planta es sensible a la competencia por malezas, sobre
todo en los primeros estadios, por ello se recomienda efectuar deshierbd temprano para
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evitar, competencia por agua, nutrientes, luz y espacio, asi como presencia de plagas y
enfermedades por actuar como agentes hospederos, lo cual repercutird en el futuro
potencial productivo y calidad de la semilla de quinua. (Mujica, 1997)

2.7.3. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El control de plagas y enfermedades debe efectuarse en forma oportuna y cuando el
nivel de dafio sea el adecuado en caso de los insectos y en forma preventiva para las
enfermedades. Tanto en sierra como en costa la principal plaga entomoldgica es el
Q’hona-Q’hona (Eurysacca quinoae Povolny) los pulgones en costa, entre la
enfermedad cosmopolita e importante tenemos al mildiu (Peronospora farinosa Fr.)

tanto en sierra, costa y valles interandinos célidos. (Mujica, 1997)

Para el control de las plagas se debe tener presente el estadio de su ciclo biologico, en el
caso de Eurysacca, efectuar los controles de preferencia en los primeros estadios que las
larvas son mas pequefias y mas débiles y en la primera generacion puesto que esta plaga
desarrolla dos generaciones dentro del ciclo reproductivo de la quinua, También es
conveniente indicar que la forma de aplicacion de los pesticidas debe ser apropiado para
esta plaga, puesto que generalmente al escuchar ruido de las personas y de las maquinas
éstas inmediatamente se desprenden a través de un hilo hacia el suelo. Por ello la

aplicacion también debe efectuarse al pie de la planta. (Mujica, 1997)

En el caso del mildiu (Peronospora farinosa Fr) se presenta en todas las condiciones
climéticas desde secas hasta himedas y desde temperaturas frias hasta zonas calientes,
por ello se recomienda utilizar semilla sana y procedente de semilleros oficializados. El
control quimico de esta enfermedad resulta costoso y debe efectuarse en forma
preventiva, cuando el ataque ocurre en los primeros estadios de la planta. Su
repercusion es grande, pudiendo anular la produccion por completo, asimismo es
conveniente usar controles culturales para aliviar mas dafios tales como evitar el
encharcamiento de agua, evitar la presencia de chupadores picadores (pulgones Myzus
persicae Sulber, Trips Frankliniella tuberosi Moulton) que trasmiten esta enfermedad,
evitar presencia de plantas huachas, sobrantes del afio pasado, y siempre efectuar
rotacion de cultivos. (Mujica, 1997)

Durante el ciclo vegetativo de la quinua se registra de 15 a 22 insectos fitdfagos, estos,
ocasionan dafios en forma directa cortando plantas tiernas, masticando y defoliando
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hojas, picando-raspando y succionando la savia vegetal, minando hojas y barrenando
tallos, destruyendo panojas y granos e indirectamente viabilizando infecciones

secundarias por microorganismos pat6genos.

2.7.4. COSECHAY POST COSECHA

La cosecha es una labor de mucha importancia en el proceso productivo, de ella
depende el éxito para la obtencion de la calidad comercial del grano, esta labor tiene
cinco etapas, cuando se efectia en forma manual o utilizando trilladoras estacionarias:
Siega o Corte, Emparvado o formacion de arcos, Trilla, Aventado y limpieza del grano,
Secado, Seleccién, Envasado y Almacenamiento, cuando se efectia en forma
mecanizada utilizando cosechadoras autopropulsadas, se reduce a trilla, secado,

seleccion, envasado y almacenamiento. (Mujica, 1997)
2.7.4.1. SIEGA

Se efectua la siega cuando las plantas hayan alcanzado la madurez fisiologica. Esta
labor debe efectuarse en las mafanas a primera hora, para evitar el desprendimiento de
los granos por efectos mecénicos del corte y uso de las hoces o segaderas. Existe mayor
facilidad de caida del grano del perigonio que la protege cuando las plantas estan
completamente secas por efectos del calentamiento de los rayos solares.
Tradicionalmente los agricultores efectuaban el arrancado, juntamente que las raices, lo
que traia como consecuencia que el grano esté mezclado a la tierra procedente de las
raices, desmejorando la presentacion y calidad, las pérdidas por desgrane puede llegar al

1% del rendimiento final.

Actualmente se utilizan segaderas y hoces con lo que se alivia lo forzado del arrancado
y evita la presencia de tierra en el grano, sin embargo, recientemente se ha iniciado la
utilizacion de cosechadoras combinadas y autopropulsadas con éxito en la cosecha de la
quinua, para ello es necesario determinar con exactitud el nivel de maduracion de la
panoja. Esta no debe estar muy seca puesto que se produce derrame de la semilla, pero
tampoco puede estar muy humeda por que la maquina no puede desprender el grano de
la panoja, produciendo atascamientos y eliminacion de granos junto a la panoja, por ello
es necesario tener extremo cuidado.
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2.7.42. EMPARVADO

Como las plantas fueron segadas en madurez fisioldgica es necesario que estas pierdan
aun agua para la trilla, por ello se efectia el emparvado o formacion de arcos, que
consiste en formar pequefios monticulos con las panojas, ordenandolas y colocando en
forma de pilas alargadas o redondas, debiendo estar las panojas en un solo sentido si es
alargado, pero si se da la forma redonda se colocan las inflorescencias en forma circular
con la panoja hacia el centro, luego se protege con paja o pléasticos para evitar
humedecimiento por efectos de las lluvias, granizadas o nevadas extemporaneas que
pueden caer y por ende malograr el grano produciendo amarillamiento, pudriciones o
fermentacion, lo cual acarrea pérdida de la calidad del grano. Las plantas se mantienen
en la parva por espacio de 7 a 15 dias, hasta que tengan la humedad conveniente para la
trilla.

2.7.43. TRILLA

La trilla estd llamada también golpeo o garroteo, se efectlia sacando las panojas secas de
la parva, la cual se extiende sobre mantas preparadas apropiadamente para este fin. En
algunos lugares se apisona un terreno plano, formando las eras, con arcilla bien
apisonada a manera de una loza liza y consistente. Luego se procede a efectuar el
golpeo de las panojas colocadas en el suelo en forma ordenada, generalmente panoja
con panoja, cuyos golpes ritmicos permitira desprender el grano de la inflorescencia.

2.744. AVENTADO Y LIMPIEZA DEL GRANO

Una vez que se produce la trilla, el grano y la broza fina quedan juntos. Esta labor
consiste en separar el grano de la broza (fragmentos de hojas, pedicelos, perigonio,
inflorescencias y pequefias ramas) aprovechando las corrientes de aire que se producen

en las tardes, de tal manera que el grano esté completamente limpio.

Actualmente existen aventadoras mecanicas manuales o propulsadas por un motor, cuya
labor es eficiente y relativamente faciles de operar; incluso cuando se utilizan trilladoras
estacionarias aln es necesario pasar por estas aventadoras para obtener un grano bien

limpio.
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2.7.45. SECADO DEL GRANO

Aun cuando la trilla se efectGa con panojas secas, es necesario que el grano pierda
humedad hasta obtener una humedad comercial y permitir su almacenamiento, puesto
que al momento de la trilla los granos contienen entre un 12 a 15 % de humedad. Esto
se consigue exponiendo a los rayos solares el grano trillado, limpio y extendido en
mantas durante todo el dia, debiendo remover y voltear el grano varias veces en el dia
para que pierda completamente la humedad. En el caso contrario se corre el riesgo de

producirse fermentaciones o amarillamiento del grano en el almacén.

También en casos de grandes producciones se estd utilizando el secado mediante
corrientes de aire caliente, de tal manera que en pocas horas el grano pierde la humedad
necesaria hasta quedar listo para su envasado y almacenamiento. Se considera que el

grano de quinua esta seco cuando las semillas contengan maximo un 10% de humedad.
2.7.46. SELECCION DEL GRANO

Una vez que el grano estd completamente seco, se debe proceder a la seleccion y
clasificacion del grano, puesto que la panoja produce granos grandes, medianos y
pequefios. Asi mismo se tiene presencia de granos inmaduros los cuales ya fueron

eliminados con el venteo.

Esta clasificacion permitira un mejor uso de los granos, los pequefios para la molienda y
productos transformados a partir de harina, los medianos para usos como semola,
hojuelas, expandidos, pop quinua y otros usos en los que el grano entero no esté visible,
y los granos grandes para los perlados y embolsados como grano natural. Con ello se
obtendra mejor presentacion, mayores precios y ganancias.

2.74.7. ALMACENAMIENTO

Una vez clasificado el grano por tamafios y para usos diferenciados, se debe almacenar
en lugares frescos, secos y en envases apropiados, de preferencia silos metalicos que
evitaran la presencia de roedores y polillas, en ninglin caso usar envases de plastico o
polipropileno, puestos que ellos facilitan la conservacion de humedad, dando olores

desapropiados al producto.
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2.8. ADAPTABILIDAD

La adaptabilidad es la propiedad o habilidad de un genotipo o poblacion de genotipos
que permite la alteracién de las normas de adaptacion en respuesta a distintas presiones
de seleccion (Simmonds, 1979); mientras que la adaptacion es un estado de adecuacion

a un ambiente dado. Simmonds (1979) distingue entre los siguientes conceptos:

» Adaptacion genotipica general es la capacidad de un genotipo para producir en
un rango de fenotipos compatibles con un rango de ambientes determinados.

» Adaptacion especifica de una poblacion, es la parte de la adaptacion especifica
de una poblacion heterogénea que es atribuible a la interaccion entre los
componentes mas que a la adaptacién de los componentes por si mismos.

» La adaptacion general de una poblacion es la capacidad de poblaciones

heterogéneas para adaptarse a variedad de ambientes.

Los fitomejoradores buscan seleccionar cultivares que se comporten bien en un amplio
rango de ambiente. Sin embargo, la identificacion de los cultivares ampliamente
adaptados se hace dificil cuando existe interaccion genotipo por ambiente (G x A). La
interaccion G x A ha mostrado que reduce el progreso en la selecciéon y complica la
identificacion de cultivares superiores en ensayos regionales y muchas veces ocasiona
que el fitomejorador deba desarrollar genotipos adaptados a diferentes localidades a
través de seleccion independiente, intentando entonces alcanzar el maximo potencial de
rendimiento en dicho ambiente y aumentado, por lo tanto, sustancialmente los costos.
De aqui surge el concepto de adaptabilidad especifica de los genotipos, cuando las
diferencias entre locaciones son consistentes de afio a afio y explican que el genotipo se

comporte bien en una localidad y no en otra.

Laing (1978), llamo adaptabilidad a la respuesta de un genotipo cuando se cultiva en
diversas localidades (suelo). Este término fue explicado con mas detalle por el mismo
investigador y surgid el concepto de adaptabilidad amplia que consiste en el
comportamiento relativo de los genotipos bajo gran diversidad de ambientes y
adaptabilidad especifica o local como el comportamiento relativo de un genotipo bajo

una gama de ambientes.
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En general, se ha aceptado que a mayor variabilidad genética de una especie, mayor su
estabilidad sobre el ambiente. Allard & Bradshaw (1964) indican que una variedad
puede estar compuesta por un nimero de individuos diferentes, cada uno adaptado a un
rango diferente de ambientes (homeostasis poblacional), o puede estar conformado por
individuos semejantes, pero cada uno adaptado a un rango de ambientes (homeostasis
individual). Pandey y Vargas (1985) indican que para el caso de las especies autbgamas,
en donde las poblaciones son de genotipo homocigético, cada planta esta adaptada a un
grupo de condiciones ambientales y tiene homeostasis individual. Por otra parte, cuando
un cultivar es una mezcla de genotipos, los diferentes genotipos pueden adaptarse a
diferentes condiciones ambientales con el resultado de que el cultivar tenga mayor
adaptacion. Este mecanismo de estabilidad se debe a la homeostasis poblacional y se

atribuye a la heterogeneidad del cultivar.

2.9. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En la actualidad no existen investigaciones a largo alcance de las nuevas variedades de
los bancos de germoplasma del INIA, localizados en varias zonas productivas, sino mas

en zonas de origenes como es en Puno y Cuzco.

Bonifacio 1995 y 1996 Los caracteres cuantitativos son el rendimiento y todos los
caracteres considerados componentes directos e indirectos del rendimiento, entre ellos
la altura de planta, longitud y didmetro de panoja, diametro de tallo, peso fresco y seco
de planta, la precocidad, resistencia a factores abidticos y bioticos adversos, indice de
cosecha, peso volumétrico, tamafio de grano, peso de 1000 semillas, contenido de
proteinas, etc. son de herencia cuantitativa, es decir, estos caracteres estan controlados
por varios pares de genes de efecto aditivo

Vicente C.y Luco T 2009. Evaluaron la estabilidad y Comportamiento de variedades y
eco tipos de quinua organica en tres localidades del altiplano. Cabanillas, Cabana,
Mafiazo de la regién Puno, en tres campafas agricolas. En los rendimientos promedios,
los indices de estabilidad y adaptabilidad son mas altos en Salcedo INIA y el Rosado de
Taraco. La variedad Salcedo INIA y Rosado Taraco mostraron ser mas estables con
rendimientos de 1107 y 1199 kg/ha en todos los ambientes expresando su potencial de
produccion, mientras Illpa INIA y el Eco tipo S-1, Manifestaron un alto riesgo
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productivo. Mientras Illpa INIA y el eco tipo S-1 en ambientes desfavorables muestran

un alto riesgo productivo con rendimientos bajos.

Gleenys Alejos, Pedro Monasterio y Ramon Rea 2006 Probaron la interaccion
genotipo x ambiente para rendimiento de maiz en la region maicera del estado Yaracuy,
Venezuela. Como objetivo de esta investigacion fue evaluar la adaptabilidad y
estabilidad del rendimiento de granos de 16 hibridos de maiz, Zea mays L., blancos
usando el modelo de efectos principales aditivos e interaccion multiplicativa (AMMI).
El ambiente, genotipo y la interaccion genotipo x ambiente explicaron el 36%, 22% y
42%del total de la suma de cuadrado, respectivamente. EI modelo AMMI fue una
herramienta Util para identificar genotipos de maices de altos rendimientos y con

adaptabilidad especifica y amplia.

Tomaso, J.C., Aquino, H., Gomez, P.C. y Giménez 2004 Probaron la adaptabilidad y
estabilidad productiva de forraje de cultivares de avena (Avena sativa). La produccién
total de materia seca y su estabilidad son caracteristicas importantes para la eleccién de
un cultivar. La adaptabilidad de éstos a las diferentes regiones agroecoldgicas también
es una caracteristica a tener en cuenta, Los cultivares que posean mayor rendimiento
relativo promedio a través de los ambientes y menor desvio son los deseables, ya que

son los mas estables

Roman Gordon, Ismael Camargo, Jorge Franco, Andres Gonzalez, 2006.
Realizaron una evaluacion de la adaptabilidad y estabilidad de 14 hibridos de maiz,

Azuero, Panama

Se sembré un ensayo a través de nueve ambientes contrastantes de la Region de Azuero,
con el objetivo de seleccionar los hibridos de maiz con mayor estabilidad y
adaptabilidad. Para estimar la adaptabilidad y estabilidad de hibridos y ambientes, se
usé el modelo AMMI y la técnica GGE Biplot-SREG. Los analisis estadisticos
indicaron diferencias significativas (P<0,01) entre genotipos, ambientes y la interaccion
Genotipo-Ambiente, indicando la respuesta diferencial de los hibridos ante los
diferentes ambientes. El andlisis de la precipitacion durante el desarrollo del cultivo,
definio tres grupos de localidades en relacion al estrés sufrido en la fase de floracion
(51-80 dds) y llenado del grano (>80 dds).
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I1. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en tres ecozonas las cuales se

describe a continuacion:

3.1.1. Camana Fundo “La Esperanza”
En la direccién Fundo la Esperanza sin nimero Samuel Pastor la Pampa.
Coordenadas: 16°37°27.51°’S - 72°41°03.22”” O.

Foto N° 1: Fundo “La Esperanza” — Camana. En la investigacion evaluacién de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa

Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno). Fuente: Google Earth (2014)

Google eartr
¢

3.1.2. Arequipa - Centro de investigacion y practicas de la universidad Catélica

de Santa Maria
En la direccion Av. Dolores sin niUmero con Av. Los incas

Coordenadas: 16°24°48.82° S - 71°31°35.69”” O
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Foto N° 2: Parcela experimental en el centro de précticas de la Carrera Profesional
De Ingenieria Agronémica de la Universidad Catolica De Santa Maria. En la
investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).
Fuente: Google Earth (2014)

(;L)O:(h“ art
3.1.3. Puno - Centro de Investigacion y Produccién de Camacani

En el direccidn al sur de la provincia de puno a 26 km departamento de puno y distrito

de plateria en la comunidad de Camacani.
Coordenadas: 15°57°03.18” S - 69°51°22.23"* O

Foto N° 3: Parcela experimental en el centro de investigacion y produccién de
Camacani-Puno. En la investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro
variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas

(Camana, Arequipay Puno). Fuente: Google Earth (2014)
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3.2. HISTORIA DE LOS CAMPOS
La rotacion de cultivos que tuvo los terrenos experimentales se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Historia de los campos experimentales en la investigacion evaluacion de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa

Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Locacion Cultivo Periodo
Camana Ajo Marzo 2013 — Octubre 2013
Arequipa Avena Abril 2013 — Octubre 2013
Puno Papa Octubre 2012 - Marzo 2013

3.3. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

Los datos climaticos han sido obtenidos de tres estaciones meteoroldgicas los cuales han
sido obtenidos de Estacion Meteorologica CAMANA (Cuadro 3), Estacion
meteoroldgica LA PAMPILLA- AREQUIPA (Cuadro 4), Estacion meteorologica

Rincén de la Cruz — Acora Puno (Cuadro 5).
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Cuadro 3.- Datos climaticos durante la investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa y Puno). Fuente: Estacion Meteoroldgica Camana Senamhi

Temperatura Humedad |Radiacion | Velocidad

Mes Afo Promedio Promedio Promedio relativa solar del viento
Media (°C) | Maxima (°C) | Minima (°C) | promedio (%) | Watt/m2 km/h
Octubre 2013 18.05 20.64 14.88 89.80 217.59 7.05
Noviembre| 2013 20.19 22.93 17.25 86.11 273.14 7.60
Diciembre 2013 22.02 24.78 19.03 85.99 296.29 6.47
Enero 2014 23.67 26.52 20.66 86.42 283.56 7.91
Febrero 2014 22.61 25.95 19.03 84.91 299.76 7.49
Marzo 2014 22.27 25.80 18.85 84.13 254.62 7.70
Abril 2014 21.35 24.31 18.56 82.59 241.89 7.96
Mayo 2014 19.71 22.48 16.91 67.18 160.87 6.39
Junio 2014 17.54 19.40 15.68 68.30 135.41 6.13
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Cuadro 4.- Datos climaticos durante la investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno) Fuente: Estacion Meteoroldgica La Pampilla Arequipa

Senamhi

Temperatura Humedad |Radiacion| Velocidad

Mes Ao Promedio Promedio Promedio relativa solar del viento
Media (°C) | Maxima (°C) | Minima (°C) | promedio (%) | Watt/m2 km/h
Octubre 2013 16.45 23.76 8.05 39.92 289.35 4.63
Noviembre| 2013 15.97 22.83 7.62 43.51 298.61 4.70
Diciembre 2013 16.73 22.75 9.92 48.19 275.46 4.28
Enero 2014 16.09 22.06 10.65 60.89 258.10 4,59
Febrero 2014 16.14 22.93 9.07 50.98 237.26 3.95
Marzo 2014 15.95 22.25 9.53 59.73 231.48 4.32
Abril 2014 16.60 23.51 9.43 55.92 241.89 3.90
Mayo 2014 14.55 22.69 6.43 53.54 214.12 3.65
Junio 2014 14.95 23.48 6.40 44.95 206.01 3.89
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Cuadro 5.- Datos climaticos durante la investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno) Fuente: Estacion Meteoroldgica Rincon De La Cruz Acora —

Puno Senamhi

Temperatura Humedad |Radiacion| \elocidad

Mes Afo Promedio Promedio Promedio relativa solar del viento
Media (°C) | Méaxima (°C) | Minima (°C) | promedio (%) | Watt/m2 km/h
Octubre 2013 10.43 16.37 4.13 52.98 253.47 2.26
Noviembre| 2013 10.81 16.91 4.48 51.53 266.20 2.27
Diciembre 2013 10.36 15.41 5.38 66.27 241.89 2.69
Enero 2014 9.87 14.80 5.03 71.99 238.42 2.70
Febrero 2014 10.05 15.03 5.24 70.14 218.75 2.48
Marzo 2014 9.77 15.15 4.35 68.45 221.06 2.29
Abril 2014 9.77 15.26 3.19 65.36 228.00 1.80
Mayo 2014 8.88 14.91 1.05 49.65 188.65 2.39
Junio 2014 8.54 14.83 0.74 45.23 190.97 2.13
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3.4. CARACTERISTICAS EDAFICAS

Se presenta tres analisis de suelos (ANEXO 10), del Arequipa, Camana y Puno

respectivamente. En el cuadro 6 se representa los analisis en resumen.

Cuadro 6.- Andlisis de suelos de la investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro

variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas

(Camana, Arequipay Puno)

Locacion Elemento Unidad Valor
Textura Franco arenoso
Serie Camané
Materia Organica % 1.30
Nitrogeno: C/N % 0.06

Camana Fosforo: P ppm 91.78
Potasio: K ppm 75.00
CO3Ca % 0.00
7= dS/m extr. 1:2.5 0.07
pH EXTR 1:2.5 5.91
Textura Franco arenoso
Serie Arequipa
Materia Organica % 1.4869
Nitrogeno: C/N % 0.07

Arequipa Fosforo: P ppm 36.69
Potasio: K ppm 75.00
CO3Ca % 0.15
C.E. dS/m extr. 1:2.5 0.08
pH EXTR 1:2.5 8.09
Textura Franco
Serie Puno
Materia Organica % 1.12
Nitrégeno: C/N % 0.05

Puno Fosforo: P ppm 28.83

Potasio: K ppm 400.00
CO3Ca % 12.60
C.E. dS/m extr. 1:2.5 1.09
pH EXTR 1:2.5 7.76

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, aguas y semillas Estacion experimental —
Arequipa INIA (2013).

El suelo en la zona experimental de Arequipa es un suelo Franco Arenoso, es un suelo
de textura moderadamente gruesa, deficiente en retencion de humedad, buena capacidad
de aireaciéon. Suelo con reaccion moderadamente alcalina en pH, no salino en
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conductividad eléctrica, deficiente en contenido de materia organica y bajo de

nitrégeno, alta concentracién de fosforo y deficiente en potasio.

El suelo donde se desarrollé el experimento en la ecozona de Camana es un suelo
Franco Arenoso, es un suelo de textura moderadamente gruesa, deficiente en retencion
de humedad, buena capacidad de aireacion. Suelo con reaccion moderadamente acido
en pH, no salino en conductividad eléctrica, deficiente en contenido de materia
orgénica, bajo en nitrégeno, muy alto en concentracion de fosforo y deficiente en
potasio respectivamente; con referencia a sales solubles en pasta saturada predomina

cloruro de magnesio de solubilidad alta.

El suelo en la zona experimental de Puno es un suelo Franco, con reaccion
moderadamente alcalina en pH, moderadamente salino en conductividad eléctrica,
deficiente en contenido de materia organica y nitrégeno, alto en concentracion de

fosforo y potasio respectivamente

3.5. MATERIALES

3.5.1. Material bioldgico

Se utilizé 3509 de semilla por cada uno de las variedades y lineas en estudio, las cuales
son: Salcedo INIA, Kancolla, Passankalla, Blanca de Juli, Koyto, Huariponcho,
Choclito, Pandela Rosada y Chullpi rojo.

3.5.2. Materiales de campo

e Estacas de madera e Bolsas

e Cinta métrica e Demarcadores

e Mochila de fumigacion Jacto e Colador de metal
e Balanza e Palas

e Rafia e Sacos

e Libreta de campo e Mantaarpillera
e Carteles e Aporcador

e Tijera de podar e Calibre Pie rey
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3.5.3. Materiales de laboratorio

e Balanza precision e Bolsas.
e Envase plasticos 18 onzas e Mallas
e Ventilador

3.5.4. Fertilizantes

En el presente estudio se uso las siguientes fertilizantes segun la formulacion de cada
ecozona de produccion ya descrita en el apartado 2.7.1 Abonamiento y Fertilizacion.

En la zona de Arequipa y Camana se aplico una formulacion de 240-200-80, y en la
zona de Puno una formulacién 80-40-00, la aplicacion se dio segln las aportaciones

nutricionales del suelo referidas en los analisis de suelo.

Nitrato de amonio (33-3-0), contiene en su composicion 33% de nitrégeno y hasta 3%
de fosforo. Su principal beneficio es la presencia de ambos tipos de nitrogeno (del total
de nitrégeno contenido el 50 % de nitrogeno es amoniacal y el otro 50 % es nitrico) que

aseguran una nutricién continua del cultivo.

Fosfato di amdnico (18-46-0), el nitrégeno favorece la absorcién y disponibilidad del
fosforo, elemento que en el suelo es minimamente asimilable, los fosfatos amonicos
tiene una reaccion residual acida, aunque inicialmente tienen una relacion alcalina, por

lo que son adecuados para suelos neutros o alcalinos.

Sulfato de potasio (0-0-50-18s), ofrece una disponibilidad conjunta de potasio y azufre
(50% de potasio y 18% de azufre). En cultivos intensivos con una limitada renovacion
de azufre garantiza la asimilacion tanto del azufre como del potasio. En suelos alcalinos
o salino ayuda a bajar el pH mejorando el aprovechamiento del fosforo, hierro y

micronutrientes.
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Cuadro 7.- Descripcion de pesticidas utilizados en la investigacion evaluacion de

adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa

Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Nombre comercial Ingrediente activo Dosis
Ridomil Metalaxil 1kg/200lIt.
Dorsan Clorpirifos 500ml/200It
Protexin Carbendazim 250ml/200It
Dk zate Cymoxanil + Mancozeb 1kg/200It

Mata gusano Clorpirifos 1kg/80kg Afrecho
Lasser Metamidophos 500ml/80 kg Afrecho
Lancer Imidacloprid 150mI/200It

3.6. COMPONENTES EN ESTUDIO

Los componentes en estudio han correspondido a evaluaciones de adaptabilidad de
cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres
ecozonas (Camana, Arequipa y Puno). Donde se evalué el desarrollo fenotipico y la

morfogenética (hojas, tallo, panoja) de las plantas y sus rendimientos.

3.7. TRATAMIENTOS POR AREA

» T1. VI1A#: Salcedo INIA » T6: V6A#: Huariponcho
» T2: V2A#: Kancolla » T7: V7A#: Choclito

» T3: V3A#: Pasankalla » T8: V8A#: Pandela Rosada
» T4: VA4A#: Blanca de juli » T9:  V9A#: Chullpi Rojo
» T5: V5A#: Koyto

(#). Se distingue las areas donde se va a realizar el ensayo Al (Camana), A2 (Arequipa)
y A3 (Puno)
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3.8. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo de investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completamente
al Azar con nueve tratamientos y cada tratamiento tuvo tres repeticiones, obteniendo un

total de 27 unidades experimentales en cada ecozona evaluada.
3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para la busqueda de variaciones inherentes a los tratamientos, se realizé un Anélisis de
varianza combinado, para las localidades sobre las variables en estudio para todos los
tratamientos. Para la comparacion de promedios se utilizé el test de Duncan con un 5%

de nivel de significancia.
3.10. CROQUIS EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue de 15m x 3.75m, teniendo un &rea de 56 m? para la
separacién de unidad se utiliz6 1m. El sistema de riego fue en gravedad en las

locaciones de Camana y Arequipa, en Puno fue en secano.

El distanciamiento utilizado en para la siembra fue de 0.20m por golpe, con un
distanciamiento de 0.70m por surco. Teniendo una densidad de plantas por parcela de
tratamiento es de 375 plantas, en un total por area de investigacion de 10125 plantas por

cada locacion de investigacion.
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Croquis N° 1: Disposicién experimental en el centro de practicas de la Universidad
Catolica de Santa Maria-Arequipa en la investigacion evaluacion de adaptabilidad
de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres

ecozonas (Camana, Arequipay Puno). Fuente: Elaboracion Propia (2013)
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Croquis N° 2: Disposicion experimental en el Fundo “La Esperanza”— Caman4, en
la investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
Por la limitacidn del campo se trasladé en la parte baja de los bloques,
tratamientos correspondientes por cada bloque en un bloque auxiliar, con una

separacion de 1m® Fuente: Elaboracién Propia (2013)
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Croquis N° 3.: Centro de investigacion y produccion de Camacani-Puno en la
investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno)
Por limitacion de espacio se trasladd tratamiento como se muestra en el croquis.

Fuente: Elaboracion Propia (2013)
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3.11. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.11.1. Medicion de area de trabajo

Con la ayuda de cintas métricas se procedié a medir el terreno donde se realizo las
investigaciones. El cual corresponde una dimensién de 1787.5 m?. Para determinar el
area total de trabajo para la preparacion del terreno. Esto estuvo independientemente al
respecto de cada ecozona, ya que se presentd con campos irregulares los cuales se tuvo
que utilizar zonas auxiliares para colocar a los tratamientos que no entren en los bloques

segun las limitaciones de los campos.
3.11.2. Preparacion de terreno

La preparacion de terreno se inici6 con el paso del tractor con el implemento rigido; a
continuacion en las locaciones de Camana y Arequipa se preparo el campo para un riego
de anegamiento, en la locacion de Puno se obvio este paso porque su manejo fue en
secano, después se paso el tractor con el implemento de arado de tres discos. Se utilizo
el implemento rigido con riel para nivelar y desterronar. Por ultimo se realiz6 el surcado

a 70 cm entre surcos.

Las zonas de investigacion de Arequipa y Camana contaron con un riego a gravedad, lo

cual se acondiciono las cabeceras y culatas del cultivo a las necesidades de riego.
3.11.3. Siembra

Se utilizo semillas de cada variedad y lineas, a un distanciamiento de 0.20m por golpe, y
con un promedio de 15 semillas por golpe. La siembra se realizar a 2 cm de profundidad
para su facil emergencia. Las fechas de siembra fueron en Camana el 21 de Noviembre
del 2013, en Arequipa el 25 de Noviembre del 2013 y en Puno el 18 de Noviembre del
2013. Los cual las semilla fueron desinfectadas con el fungicida Benomil a 5gr/1lt de
agua. Los distanciamientos utilizados fueron de 20 cm entre golpe de siembra a una
hilera de siembra por surco en el talud del surco en las zonas de Camana y Arequipa, En

la zona de Puno se sembr6 al fondo del surco.

En la foto 4 se puede observar la siembra en la locacion de Arequipa y la foto 5 en la

zona de Puno.
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Foto N° 4: Instalacion del experimento en la zona de Arequipa, en la investigacion
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno)
Fuente: Propia (2013)

Foto N° 5: Instalacion del experimento en la zona de Camacani Puno, en la
investigacion evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno)
Fuente: Propia (2013)
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3.11.4. Riego

En la zona de Puno el manejo fue por secano, ya que no se cuenta con una fuente de
agua para un riego para gravedad. En las zonas costeras como Arequipa y Camané por
falta de precipitaciones se realizo riegos en gravedad, después de la siembra a los 8
DDS, y después constante mente segun los turnos de riego dependientes de Arequipa

cada 8 dias y Camana cada 7 dias.

Foto N° 5: Primer Riego Locacion Arequipa, en la investigacion evaluacion de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa

Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno). Fuente: Propia (2013)

3.11.5. Controles fitosanitarios

En el cultivo de quinua se presentaron las siguientes plagas: Afidos, Trips, Gusanos de
tierra, las aplicaciones para su control fueron con los siguientes productos: Dorsan
(Clorpirifos) 500ml1/200It, Lancer (Imidaclopid) 150ml/200It; la mayor incidencia de

gusanos cortadores se presentd a la una semana de siembra lo cual se prepar6é un cebo
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toxico a base de afrecho (80kg), Melaza (10kg), Agua (20 It aprox.), Mata gusano
(Clorpirifos) 1kg/80kg de afrecho, Lasser (Metamidophos) 500ml/80kg de afrecho. El
cual se esparcio en cada golpe de siembra de las unidades de investigacion.

En lo referente a enfermedades se presentd el Mildiu (Peronospora farinosa Fr), el cual
se hizo una aplicacion preventiva con Protexin (Carbendazim) 250ml/200It y Ridomil
(Metalaxil) 1kg/200It, al presentarse la enfermedad se us6 Dk Zate (Cymoxanil +
Mancozeb) 1kg/200It. La enfermedad fue principalmente mas intensa a los 60 dias

después de la siembra.

En la zona de Puno se utiliz6 Dorsan (Clorpirifos) 500ml/200It, para el ataque del
Q’hona-Q’hona (Eurysacca quinoae Povolny), el cual se presentdé en el estado de
Ilenado de grano hasta la madures fisiologica del grano.

3.11.6. Aplicacion de fertilizantes

Segun Mujica (1997), en las zonas andinas del territorio nacional el cultivo de quinua
presenta la dificultad de ser un cultivo de secano lo cual limita la incorporacion de altas
tasas de fertilizantes quimicos, en general el cultivo en estas areas de andinas se realiza
de forma orgénica, con altas tasas de incorporacion de materia orgénica en los suelos y
una roturacion de cultivos adecuada, segun su informe de la FAO, se recomiendan la
zonas andinas una fertilizacion de una formulacion de 80-40-00. La cual se aplic6 en
este caso 43 kg de nitrato de amonio y 16 kg de fosfato di amonico para la ecozona de

Puno.

En el caso de los suelos costeros (Franco arenosos), como son en Arequipa y Camana,
la formulacion recomendada por Mujica (1997), es de 240-200-80, en la cual se aplicd
130 kg de nitrato de amonio, 78 kg de fosfato di aménico y 29 kg de sulfato de potasio.
En un total de 260 kg de nitrato de amonio, 156 kg de fosfato di amonico y 58 kg de
sulfato de potasio.

Se aplicé la fuente de nitrégeno fraccionado en dos partes en Puno, la mitad a la
siembra (21.5 kg) y la otra después del primer deshierbo y junto al aporque (21.5kg), la
aportacion de fosforo sera todo en la siembra. (16 kg).

Mientras que en la costa en la zonas de Arequipa y Camana, se fraccionara en tres
partes, un tercio en la siembra (43.3kg), otra tercia al deshierbo (43.3kg) y la ultima

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

tercia parte antes de la floracion (43.3kg). Esto permitira un mejor aprovechamiento del
nitroégeno y evitara perdidas por lixiviacion, volatilizacion por las altas temperaturas y la
facilidad de percolacion de los suelos, mientras que el fésforo (78 kg) y el potasio (29

kg) todo a la siembra.
3.11.7. Deshierbd

El deshierbo se realizd a los 30 DDS y a los 90 DDS, en base a las intensidades de
malezas presente en el campo las cuales no deberan superar los niveles criticos del

cultivo. No se utiliz6 ningun tipo de control quimico antes y/o después de la siembra.
3.11.8. Aporque

El aporte se realizd a los 30 DDS, en la zona de Camand y Arequipa se usd un
aporcador manual, en la zona de Puno se utilizé personal para la operacion.

3.11.9. Cosechay Trillado

Se llevo a cabo dependiendo de la madurez fisioldgica de cada variedad, se posee
plantas de periodos cortos de produccion (ejemplo variedad Salcedo INIA) y variedades
de periodos largos (ejemplo Variedad Koytu). Lo cual al cosechar se agrupo en plantas

de periodos cortos y plantas de periodos largos.

Foto N° 6: Cosecha de quinua, en la investigacion evaluacion de adaptabilidad de
cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres
ecozonas (Camand, Arequipa y Puno). Fuente: Propia (2013)
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3.12. VARIABLES EVALUADAS
3.12.1. Desarrollo fenotipico: ElI nimero de dias de cada etapa se determino
tomando 10 plantas al azar de cada unidad experimental. El ciclo de vida
fue evaluado en forma descriptiva teniendo en cuenta los siguientes
componentes: dias a emergencia (desde la siembra hasta cuando mas del
50% de las plantas emergieron), dias a panojamiento (desde la siembra
hasta cuando méas del 50% de las plantas tenian panoja formada), dias a
floracién (desde la siembra hasta cuando mas del 50% de las plantas tenian
florecidas las panojas), dias a grano formado (desde la siembra hasta
cuando mas del 50% de las plantas presentaban granos con cierta
resistencia) y dias a madurez de cosecha (desde la siembra hasta cuando

mas del 50% de las plantas presentaban el grano harinoso).

3.12.2. Longitud de hojas: Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30, 45, 60,
75, 90, 115, 130, 145, 160, 175 y 190 DDS, que corresponden desde la
aparicion de la de la segunda hoja verdadera hasta la madurez fisioldgica
de la quinua. Se evalud la longitud de las hojas en los 3 tercios de 10
plantas en forma aleatoria por cada uno de los tratamientos experimentales
evaluados. En cada tercio se evaluo la longitud desde la base hasta el &pice
de la hoja mas recientemente madura, es decir la que acaba de concluir su
crecimiento. Se evaluo los datos en centimetros con ayuda de una regla

comun.

3.12.3. Altura de planta: Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30, 45, 60, 75,
90, 115, 130, 145, 160, 175 y 190 DDS, Se evalud la altura del tallo
principal de la planta de quinua. Desde el cuello o base del tallo hasta el
comienzo de la panoja. Se evaluaron 10 plantas de forma aleatoria por cada
uno de los tratamientos experimentales evaluados. La evaluacion se realizé

en centimetros con una cinta métrica.

3.12.4. Grosor de tallo: Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30, 45, 60, 75,
90, 115, 130, 145, 160, 175y 190 DDS, Se evalud el grosor de la planta, se
realizd en la parte media de la planta. Se evalué 10 plantas de forma
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aleatoria por cada uno de los tratamientos experimentales y los datos son en

centimetros con ayuda de un calibre de pie rey.

3.12.5. Longitud de panoja: las evaluaciones se realizaron a los 60, 75, 90, 115,
130, 145 y 160 DDS que corresponden desde el inicio de panojamiento
hasta el estado de grano lechoso y se finaliza al alcanzar madurez
fisiologica. Se evalu6 desde la base del eje principal de la panoja principal
hasta el apice de la panoja. Se evalué 10 plantas de forma aleatoria por
cada uno de los tratamientos experimentales evaluados y los datos son

centimetros con ayuda de una cinta métrica.

3.12.6. Rendimiento: Las mediciones del rendimiento se realizaron después de
la post cosecha de la quinua, segun sea las quinuas de periodos cortos y
periodos largos. En el momento de la cosecha con una tijera de podar se
tomé las muestras de quinua, cada muestra de un metro lineal de forma
aleatoria por todo el tratamiento experimental, en un total de 5 metros
lineales por tratamiento, (representa 10%). Los cual seria 135 muestras por
ecozona en un total de 405 muestras de semillas en toda la investigacion.
En la madurez fisiolégica del grano dependiendo de la variedad y la linea
se presenta de periodos cortos y largos de madures fisiologica.
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IV. RESULTADOS
4.1. Datos climatoldgicos

En las siguientes graficas se resumen los datos climatoldgicos de las zonas de Camand,
Arequipa y Puno. De las estaciones meteorologicas de Camana, La Pampilla (Arequipa)

y Rincon de la Cruz (distrito de Acora Puno).

En los grafico 01 se muestran las temperaturas, maximas minimas y medias de las tres
locaciones evaluadas, y el grafico 02 muestra la humedad relativa de las mismas

ubicaciones y en el grafico 3 la radiacion solar presente en la invetigacion.

Presentando que en Camana con un alto grado de temperatura en especial en la época de
enero y febrero, en Arequipa la temperaturas son medias y se mantienen en toda la
investigacion, en caso de Puno la temperaturas también se mantiene pero en un grado

menor que Arequipa.

Camana presenta una temperatura media promedio de 20.82 °C, una temperatura
maxima promedio de 23.65°C pero épocas con 26.52°C como en enero del 2014, con
temperaturas minimas promedio de 17.87°C. y con una humedad promedio de 81.72%.

En Arequipa presenta temperaturas medias promedio de 15.94°C, con temperaturas
méaximas promedio de 22.92°C, dandose la mayor intensidad en febrero con 22.93°C. El
promedio de temperaturas minimas es de 8.57°C, y con una humedad relativa promedio
de 50.85%.

Puno presento una temperatura media promedio de 9.83°C, una temperatura maxima
promedio de 15.41°C y una temperatura minima promedio de 3.73°C. Con una

humedad relativa promedio de 60.18%.
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Grafica N° 01. Temperatura media, maxima y minima correspondientes a las
zonas de Camand, Arequipay Puno en la época de la investigacion en la evaluacion
de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium

quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno). Fuente Senamhi 2013-2014
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Grafica N° 02. Humedad relativa presente en la época de investigacion en las tres
zonas de investigacion en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y
cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana,

Arequipa y Puno). Fuente Senamhi 2013-2014
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En el grafico 3 se muestra la radiacion solar en el periodo de la investigacion, en el
inicio Arequipa presenta la mayor tasa de radiacion con 289.35 Watt/m? Puno con
253.47 Watt/m®, Camané representa la menor tasa 217.89 Watt/m® al inicio del
experimento.

Al proseguir el experimento la radiacién en Camana aumenta llegando a un pico de
299.76 Watt/m? en el mes de febrero y descendiendo progresivamente hasta el mes de
junio con una radiacién solar de 135.42 Watt/m? siendo esta la menor en toda la
investigacion.

En Arequipa al inicio con 289.35 Watt/m?, posteriormente en noviembre con 298.61
Watt/m® y desde ese punto comienza su descenso manteniéndose contrastante en los
meses de febrero, marzo y abril de después baja a 206.01 Watt/m? en junio.

En Puno el pico més alto de radiacién se da Noviembre con 266.2 Watt/m?, y desde ese
punto desciende progresivamente siendo la més baja en mayo con 188.65 Watt/m? y

posteriormente al final de la investigacién con 190.97 Watt/m? en junio.

Grafica N° 03. Radiacion Solar presente en la época de investigacion en las tres
zonas de investigacion en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y
cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana,
Arequipa y Puno). Fuente Senamhi 2013-2014.
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4.2. Desarrollo fenotipico

Los resultados obtenidos para la evaluacion fenotipica las cuatro variedades y cinco

lineas de quinua en las dos ecozonas estan descritos en el cuadro 8.

Cuadro N° 08: Evaluacion fenotipica en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro

variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en dos ecozonas

(Arequipay Puno).

. . . . Dias a Dias a
Ecozona | Trat. Vanl?gsg o Emzlrzseﬁcia Pan(g;arzﬁznto FIE)):’ZSC%n fGrano Madurez
ormado | cosecha
T1 |Salcedo 5 60 86 119 145
T2 |Kancolla 6 63 89 122 150
T3 | Pasankalla 6 70 99 144 167
T4 | Blanca de juli 7 69 101 141 175
Arequipa | T5 |Koytu 9 89 122 165 189
T6 |Huariponcho 5 61 90 127 151
T7 | Choclito 8 87 120 162 192
T8 |P.Rosada 7 78 110 155 181
T9 | Chullpi rojo 8 87 120 172 198
T1 |Salcedo 8 72 95 132 151
T2 |Kancolla 10 80 106 146 168
T3 |Pasankalla 13 87 115 156 176
T4 |Blancade juli 12 90 117 157 181
Puno |T5 |Koytu 13 94 121 161 190
T6 |Huariponcho 9 78 102 138 163
T7 |Choclito 13 93 123 164 192
T8 |P.Rosada 12 94 123 164 185
T9 | Chullpi rojo 14 97 127 172 198

En la investigacion los periodos fenotipicos mas largos se presentan en la zona de Puno,
y los mas cortos en la zona Arequipa podria representar la media de los cambios
fenotipicos de las variedades y lineas de quinua.

La variedad Salcedo INIA su periodo de emergencia esta entre los 5 y 8 dias después de
la siembra, siendo su inicio de panojamiento en Arequipa (60 DDS) en comparacién a
Puno (72 DDS). En las posteriores etapas queda una diferencia demarcada de 12 dias

en comparacion con las dos ecozonas.
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La variedad kancolla su periodo de emergencia se encuentra entre los 6 a 10 dias,
dandose el desarrollo de Arequipa el inicio de panojamiento en 63 dias on diferencia de
17 dias con el experimento en Puno, en Puno se da una diferencia demarcada mayor de

14 dias en sus estados fenotipicos en comparacion de la otra ecozona.

La variedad pasankalla su periodo de emergencia se encuentra entre 6 a 13 dias, existe
una demarcada diferencia de sus dias de desarrollo fenoldgico entre las dos ecozonas, se
presenta un desarrollo més activo en la zona de Arequipa y maés tardia en la zona de
Puno. La variedad blanca de juli comparte una similitud en su desarrollo segun las

ecozonas con la variedad Pasankalla.

La variedad Koytu periodo de emergencia de 9 a 13 dias, existe una diferencia
demarcada en cada etapa fenotipica menos la de madurez de cosecha en que son

similares en la zona de Arequipa y Puno.

La variedad huariponcho presenta uno de los desarrollos mas cortos en la investigacion,

su periodo de emergencia es de 5 a 9 dias, y su maxima madurez a los 163 dias en Puno.

La variedad Choclito presenta una emergencia de entre 8 a 13 dias, presenta una

similitud en la etapa de madurez fisioldgica en la ecozona de Arequipa y Puno.

La variedad Pandela Rosada su germinacion se presenta entre 7 a 12 dias, con cada una

de sus etapas bien diferenciadas con las ecozonas correspondientes.

La variedad Chullpi Rojo su germinacion se presenta a los 8 a 14 dias, ya alcanza la
variedad mas tardia en su desarrollo fenotipico en cada una de las ecozonas. Con una

edad de madurez similar a los 198 dias.
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Grafica N° 4: Resultado de la evaluacion fenotipico en tres ecozonas en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en dos ecozonas (Arequipay Puno).

Desarrollo fenotipico
200
180
160

140
120
100
80
60

40
20

Dias despues de la siembra (DDS)

0 T1A2 | T1A3 | T2A2 | T2A3 |T3A2 | T3A3 | TAA2 | TAA3 | T5A2 | T5A3 |T6A2 [ T6A3 | T7A2 |T7A3 | T8 A2 | T8A3 | T9A2 | T9A3
m Dias a Emergencia 5 8 6 10 6 13 7 12 9 13 5 9 8 13 7 12 8 14
m Dias a Panojamiento 60 72 63 80 70 87 69 90 89 94 61 78 87 93 78 94 87 97
i Dias a Floracién 86 95 89 106 99 115 | 101 | 117 | 122 | 121 90 102 | 120 | 123 | 110 | 123 | 120 | 127

m Dias a Grano formado 119 | 132 | 122 | 146 | 144 | 156 | 141 | 157 | 165 | 161 | 127 | 138 | 162 | 164 | 155 | 164 | 172 | 172
m Dias a Madurez cosecha| 145 | 151 | 150 | 168 | 167 | 176 | 175 | 181 | 189 | 190 | 151 | 163 | 192 | 192 | 181 | 185 | 198 | 198

*A2 = Arequipa y A3 = Puno

61



Grafica N°5: Resultados de interaccion genotipo x ambiente en la zona de Arequipa en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro
variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en dos ecozonas (Arequipa y Puno).
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Grafica N°6: Resultados de interaccion genotipo x ambiente en la zona de Puno en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y
cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en dos ecozonas (Arequipay Puno).
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4.3. Longitud de hojas del Primer Tercio (LHPT)

Los valores promedios de longitud de hojas del primer tercio de la planta para los

diferentes tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 09.

En el Anexo 11 se puede apreciar el Analisis de varianza al 5% de significancia para la
variable de longitud de hoja del primer tercio de la planta donde luego de hacer el
respectivo andlisis estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 5.37% en Camana,
5.32% en Arequipa y 7.42% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados

obtenidos en la evaluacion.

Cuadro N° 09: Prueba de significancia de Duncan para la variable longitud de
hojas (Primer Tercio), en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y
cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana,

Arequipay Puno).

Camana Arequipa Puno
Trat. | LHPT | Sig. | Trat. | LHPT | Sig. | Trat. | LHPT Sig.
T5 5.43 a T5 5.59 a T2 4.25 a
T9 5.19 a T9 5.33 a T9 4.05 ab

T2 4.50 b T2 4.69 b T6 3.97 abc
T7 4.23 b T7 4.40 b T8 3.89 abc
T1 4.16 b T1 4.35 b T3 3.75 abc

T4 3.17 c T4 3.36 c T4 3.70 bc
T8 3.17 o T8 3.34 ® T7 3.53 bc
T3 2.95 c T3 3.09 © T1 3.51 bc
T6 2.79 c T6 2.97 © T5 3.49 c

En el Cuadro 09 muestra los resultados y significancia del comportamiento de los
tratamientos en las tres locaciones, en donde los materiales que presentaron mayor
longitud en el primer tercio de la planta fueron T5 (Koytu) con una longitud de 5.43 cm
para Camana y 5.59 cm para Arequipa y T2 (Kancolla) con longitud de 4.25 cm para
Puno. Los de menor longitud son T6 (Huariponcho) con medidas de 2.79 cm para
Camanay 2.97 cm para Arequipa, en Puno T5 (Koytu) con 3.49 cm.

En el Grafico 07 se expresan los resultados obtenidos para la variable de longitud de
hoja del primer tercio de la planta.
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Grafico N° 07: Resultados para la variable de longitud de hojas (Primer Tercio)
en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 10 se da los resultados del analisis combinado de la variable de longitud de

hojas del primer tercio en las tres ecozonas.

En el Anexo 12 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable de longitud de hojas en el primer tercio en las tres
ecozonas, luego de hacer el analisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion
6.06% para las condiciones dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en

cuando los resultados obtenidos de la evaluacion.

Cuadro N° 10: Anélisis combinado para la variable longitud de hojas (Primer
Tercio), en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Localidad Media Significancia
Arequipa 4.12 a

Camana 3.95 ab

Puno 3.79 b

Como se aprecia en el cuadro 10 existe diferencia significativa de los tratamientos con
las ecozonas evaluadas, Arequipa con 4.12 cm presenta la mayor longitud en

comparacion de Camana 3.95 cm y Puno 3.79 cm.
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4.4. Longitud de hojas Tercio Medio (LHTM)

Los valores promedios de longitud de hojas del tercio medio de la planta para los
diferentes tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 11.

En el Anexo 13 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable de longitud de hoja del tercio medio de la planta donde luego de hacer el
respectivo andlisis estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 4.38% en Caman,
4.39% en Arequipa y 6.16% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados

obtenidos en la evaluacion.

Cuadro N°11: Prueba de significancia de Duncan para la variable longitud de
hojas (Tercer Medio), en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y
cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana,

Arequipay Puno).

Camané Arequipa Puno

Trat. LHTM Sig. Trat. LHTM Sig. Trat. LHTM Sig.
T5 6.62 a T5 6.78 a T5 8.55 a
T2 6.09 b T2 6.26 b T8 8.33 ab
T9 5.89 bc T9 6.05 bc T9 7.84 abc
T4 5.52 cd T4 5.68 cd T2 7.55 bcd
T1 5.35 d T1 5.53 d T4 7.31 cde
T7 4.86 e T8 5.03 e T3 6.80 def
T8 4.85 e T7 5.03 e T1 6.57 ef
T3 4.44 ef T3 4.62 ef T7 6.34 f
T6 4.25 f T6 4.42 f T6 5.57 g

En el cuadro 11 muestra los resultados y significancia del comportamiento de los
tratamientos en las tres ecozonas, el T5 (Koytu) presenta mayor elongacion de hojas
6.62 cm, 6.78 cm y 8.55 cm Camand, Arequipa y Puno respectivamente. EI menor
tamafio lo presenta el T6 (Huariponcho) 4.25 cm, 4.42 cm y 5.57 cm Camana, Arequipa

y Puno respectivamente.

En el Grafico 08 se expresan los resultados obtenidos para la variable de longitud de

hoja del tercio medio de la planta.
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Grafico N° 08: Resultados para la variable de longitud de hojas (Tercio Medio), en
la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 12 se da los resultados del analisis combinado de la variable de longitud de

hojas del Tercio medio.

En el Anexo 14 se puede apreciar el andlisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable de longitud de hojas en el tercio medio en las tres
ecozonas, luego de hacer el analisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacién
5.35% para las condiciones dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en

cuando los resultados obtenidos de la evaluacion.

Cuadro N° 12: Anélisis combinado para la variable longitud de hojas (Tercio
medio), en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Localidad | Media Significancia
Puno 7.21)a

Arequipa 5.49

Camané 5.32

Se aprecia en el cuadro 12 que la media en Puno 7.21 cm es significativamente diferente
a las de Arequipa 5.49 cm y Camana de 5.32 cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.5. Longitud de hojas Tercer tercio (LHTT)

Los valores promedios de longitud de hojas del Tercer tercio de la planta para los
diferentes tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 13.

En el Anexo 15 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable de longitud de hoja del tercer tercio de la planta donde luego de hacer el
respectivo andlisis estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 6.94% en Caman,
5.31% en Arequipa y 3.47% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados

obtenidos en la evaluacion.

Cuadro N°13: Prueba de significancia de Duncan para la variable longitud de
hojas (Tercer Tercio), en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y
cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana,

Arequipay Puno).

Camané Arequipa Puno

Trat. | LHTT Sig. Trat. | LHTT Sig. Trat. | LHTT Sig.
T4 737 |a T5 757 |a T8 825 |a
T5 730 |a T2 749 |a T5 7.65 b
T2 719 |a T4 742 | a T6 7.56 bc
T8 6.65 |ab T8 6.73 b T2 7.20 cd
T1 6.27 bc T1 6.49 bc T4 7.01 d
T9 6.16 bc T9 6.32 bcd T7 6.55 e
T6 5.86 bcd T6 5.97 cde T9 6.43 e
T7 5.51 cd T7 571 de T1 6.37 e
T3 511 d T3 5.49 e T3 5.50 f

En el Cuadro 13 muestra los resultados de longitud de hojas en el tercer tercio de la
planta, diferenciado en las tres locaciones en el estado mayor en donde T4 (Blanca de
juli) se present6 con 7.37 cm en Camana, T5 (Koytu) en Arequipa con 7.57 cm y en
Puno con T8 (Pandela rosada) con 8.25 cm. En menor medida las tres locaciones se
combinan con el T3 (Pasankalla), con 5.11 cm, 5.49 cm y 5.5 cm en Camané, Arequipa

y Puno respectivamente.

En el grafico 09 se puede observar los resultados para la variable de longitud de hojas

del tercer tercio de la planta.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafico N° 09: Resultados para la variable de longitud de hojas (Tercer Tercio), en
la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa y Puno).
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El cuadro 14 se da los resultados del analisis combinado de la variable de longitud de

hojas del Tercer Tercio.

En el Anexo 16 se puede apreciar el andlisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable de longitud de hojas en el tercer tercio en las tres
ecozonas, luego de hacer el analisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacién
5.34% para las condiciones dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en

cuando los resultados obtenidos de la evaluacion.

Cuadro N° 14: Analisis combinado para la variable longitud de hojas (Tercer
Tercio), en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Localidad | Media Significancia
Puno 6.95)a

Arequipa 6.58

Camané 6.38

Se aprecia en el Cuadro 14, Puno con 6.95cm muestra una diferencia significativa con

Arequipa 6.58 cm y Camana con 6.38cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.6. Altura de planta (AP)

Los valores promedios de altura de planta para los diferentes tratamientos y ecozonas
se pueden observar en el Cuadro 15.

En el Anexo 17 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable altura de planta donde luego de hacer el respectivo andlisis estadistico se
obtuvo un coeficiente de variacion 3.74% en Camand, 4.37% en Arequipa y 6.63% en
Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en la evaluacion.

Cuadro N° 15: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Altura de
planta, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Camana Arequipa Puno
Trat. | AP | Sig. | Trat. | AP | Sig. | Trat. | AP | Sig.
T8 | 220 |a T8 192 |a T8 |1.02|a
T5 [199| b T5 [171| b T6 [0.99 | ab
T9 (198 | b T9 [1.70| b T7 (099 |ab
T1 [194| b Tl [166| b Tl (097 |ab
T2 (192 | b T2 (164 | b T9 (097 |ab
T3 [ 187 | b T3 [159| b T4 [0.96|ab
T7 |186| b T7 | 158 b T2 | 095 |ab
T6 [186| b T6 |158| b T5 | 092 |ab
T4 |1.69 c T4 | 141 c| T3 |0.89 b

Segun el cuadro 15 muestra los resultados de altura de planta, en donde el T8 (Pandela
rosada) con 2.2 m, 1.92 my 1.02 m en Camana, Arequipa y Puno respectivamente
demuestran la mayor significancia en las locaciones. Y los tratamientos T4 (Blanca de
juli) en Camana y Arequipa en menor medida 1.69 m y 1.41 m respectivamente. En
Puno el T3 (Pasankalla) con 0.89 m.

En el grafico 10 se puede observar los resultados para la variable altura de planta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafico N° 10: Resultados para la variable de Altura de planta en la evaluacién de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 16 se da los resultados del analisis combinado de la variable altura de planta

En el Anexo 18 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable altura de planta en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 4.59% para las condiciones
dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en cuando los resultados
obtenidos de la evaluacion.

Cuadro N° 16: Analisis combinado para la variable altura de planta, en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Localidad | Media Significancia
Camana 1.92|a

Arequipa 164| b

Puno 0.96| c

En el cuadro 16 se puede apreciar la diferencia significativa entre los tratamientos en
donde Camané con 1.92 m se diferencia de Arequipa con 1.64 my Puno con 0.96 m.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.7. Grosor de Tallo (GT)

Los valores promedios de grosor de tallo para los diferentes tratamientos y ecozonas se

pueden observar en el Cuadro 17.

En el Anexo 19 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable grosor de tallo donde luego de hacer el respectivo andlisis estadistico se obtuvo
un coeficiente de variacion 16.93% en Camana, 8.99% en Arequipa y 6.02% en Puno
esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en la evaluacion.

Cuadro N°17: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Grosor de
Tallo, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Camana Arequipa Puno

Trat. | GT | Sig. | Trat. | GT Sig. Trat. | GT Sig.
T9 |217 | a T1 |133|a T1 | 129 |a
T2 | 177 |ab T9 |123|ab T7 |117| b
T1 [1.73|ab T7 | 116 |abc T9 |114| bc
T7 | 156 b | T4 |111| bec T4 |110| bec
T4 | 151 b | T2 |110| bc T6 | 1.04 cd
T6 | 1.50 b | T6 |110| bc T2 |1.03 cd
T8 | 145 b | T8 |105| becd T8 | 1.02 cd
T5 | 143 b | T5 |1.03 cd | T5 |0.96 de
T3 | 1.29 b T3 | 0.89 d T3 | 0.90 e

En el cuadro 17 se muestra los resultados de la variable de grosor de tallo, en donde el
T9 (Chulpi rojo) con 2.17 cm en Camana, T1 (Salcedo INIA) en Arequipa con 1.33 cm
y en Puno con 1.29 cm. En menor tamafio el T3 (Pasankalla) tiene el menor tamafio de

1.29 cm, 0.89 cm y 0.90 cm en Camand, Arequipa y Puno Respectivamente.

En el grafico 11 se puede observar los resultados para la variable de grosor de tallo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafico N° 11: Resultados para la variable de Grosor de Tallo en la evaluacién de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 18 se da los resultados del analisis combinado de la variable grosor de tallo.

En el Anexo 20 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable grosor de tallo en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 13.55% para las condiciones
dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en cuando los resultados

obtenidos de la evaluacion.

Cuadro N° 18: Analisis combinado para la variable grosor de tallo, en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Localidad | Media Significancia
Camana 1.60|a

Arequipa 1.11

Puno 1.07

En el cuadro 18 se puede apreciar la diferencia significativa entre los tratamientos en
donde Camané con 1.60 cm se diferencia de Arequipa con 1.11 cm y Puno con 1.07 cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.8. Longitud de panoja
4.8.1. Longitud de panoja a los 60dds

Los valores promedios de longitud de panoja los 60dds para los diferentes tratamientos

y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 19.

En el Anexo 21 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 60dds donde luego de hacer el respectivo andlisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 12.56% en Camand, 8.78% en
Arequipa y 9.01% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en

la evaluacion.

Cuadro N° 19: Prueba de significancia de Duncan para la variable de longitud de
panoja a los 60dds., en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa

y Puno).

Camané Arequipa Puno

Trat. | 60dds | sig. | Trat. | 60dds | sig. | Trat. | 60dds | sig.
T6 11.00 | a T6 15.00 | a T8 12.56 | a

T5 10.33 |ab | T5 1433 [ab | T7 12.13 | ab
T8 9.80 |ab | T8 13.80 |ab | T9 11.87 | ab
T3 9.73 |ab | T3 13.73 |ab | T2 1167 [ab
T7 9.60 |ab | T7 1360 [ab | T3 1167 | ab
T9 9.27 |ab | T9 13.00 fab | T5 1147 | ab
T2 867 b |T2 12.67 b|T6 1140 [ab
T4 853| b | T4 12.27 b| T4 11.20 | ab
T1 8.27 b | Tl 12.27 b|T1 10.13 b

En el cuadro 19 se muestra que la variedad T6 (Huariponcho) y T8 (Pandela rosada),
presentan la mayor elongacion, 11.00 cm en Camand, 15.00 cm en Arequipa para la
linea Huariponcho y 12.56 cm en Puno para la linea Pandela rosada y la variedad T1
(Salcedo INIA) presenta la menor elongacién en las tres locaciones, 8.27 c¢cm en

Camand, 12.27 cm en Arequipa y 10.13 cm en Puno, todo esto a los 60dds.

En el grafico 12 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 60dds.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafico N° 12: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 60dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 20 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de

panoja a los 60dds.

En el Anexo 22 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 9.92% para las condiciones
dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en cuando los resultados

obtenidos de la evaluacion.

Cuadro N° 20: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los 60dds,
en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Localidad | Media Significancia
Arequipa 1341 |a

Puno 1157| b

Camana 947| ¢

En el cuadro 20 se puede apreciar la diferencia significativa entre los tratamientos en
donde Arequipa con 13.41 cm se diferencia de Puno con 11.57 cm y Camana con 9.47
cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.8.2. Longitud de panoja a los 75dds

Los valores promedios de longitud de panoja a los 75dds para los diferentes
tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 21.

En el Anexo 23 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 75dds donde luego de hacer el respectivo analisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 19.76% en Camana, 22.18% en
Arequipa y 11.58% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos

en la evaluacion.

Cuadro N° 21: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Tamario de
panoja 75dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa

y Puno).
Camané Arequipa Puno

Trat. | 75dds | sig. | Trat. | 75dds | sig. | Trat. | 75dds | sig.
T8 16.33 | a T8 2700 |a | T7 2040 | a

T9 16.13 | a T9 2013 |ab | T6 20.00 | a

T1 1527 |ab | T1 19.27 b | T8 19.27 | ab
T7 15.07 |ab | T7 19.07| b |T9 18.87 | abc
T6 1487 [ab | T6 18.87 =R 18.27 |abc
T5 1253 |ab | T5 1653 | b | T4 1560 | bc
T4 1227 |ab | T4 16.27| b | T3 1560 | bc
T2 11.67 |ab | T2 15.67| b |T5 15.27 c
T3 1033 | b | T3 1433 | b | T2 15.13 c

El cuadro 21 muestra que el tratamiento T8 (Pandela Rosada) y el T7 (Choclito)
presentan la mayor elongacion a los 75dds, con 16.33cm en Camana y 27.00cm para
Arequipa respectivamente para la linea Pandela rosada y 20.40cm en Puno para la linea
Choclito. La menor medida fueron los tratamientos T3 (Pasankalla) 10.33cm en
Camana y 14.33cm en Arequipa, T2 (Kancolla) en Puno con 15.13cm.

En el grafico 13 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 75dds.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafico N° 13: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 75dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 22 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de

panoja a los 75dds.

En el Anexo 24 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 18.53% para las condiciones
dadas para el experimento. Que refleja la variabilidad en cuando los resultados

obtenidos de la evaluacién.

Cuadro N° 22: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los 75dds,
en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Localidad | Media Significancia
Arequipa 18.57 | a
Puno 17.60|a
Camané 13.83| b

En el cuadro 22 se puede apreciar la diferencia significativa entre los tratamientos en
donde Arequipa con 18.57cm y Puno con 17.60cm se diferencian de Camana con
13.83cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.8.3. Longitud de panoja a los 90dds

Los valores promedios de longitud de panoja a los 90dds para los diferentes
tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 23.

En el Anexo 25 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 90dds donde luego de hacer el respectivo analisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 6.31% en Camana, 11.14% en
Arequipa y 8.38% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en

la evaluacion.

Cuadro N° 23: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Tamafio de
panoja 90dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa

y Puno).
Camané Arequipa Puno

Trat. | 90dds | sig. Trat. | 90dds | sig. | Trat. | 90dds | sig.
T9 2533 | a T9 2693 |a | T6 26.73 | a
T6 24.07 | ab T6 26.73|a | T7 25.93 | ab
T7 23.87 | ab T7 2600 |a | T9 2533 | ab
T1 23.67 |abc T1 2453 | ab | T8 24.27 | abc
T5 21.93 bcd T8 2360 |ab | T1 23.73 | abcd
T3 21.09 cde |T5 2347 |ab | T5 22.73| bcd
T8 21.07 cde |T3 2289 |ab | T3 2213 | bcd
T4 20.00 de | T2 2067 | b |T2 20.60 cd
T2 19.07 e | T4 2007 | b | T4 20.20 d

El cuadro 23 se muestra que las lineas T9 (Chulpi Rojo) con 25.33cm para Camana,
26.93cm para Arequipa y T6 (Huariponcho) 26.73cm para Puno presentan la mayor
elongacion a los 90dds, y la menor medida el T2 (Kancolla) con 19.07cm para Camana,
20.07cm para Arequipa y T4 (Blanca de juli) con 20.20cm para Puno.

En el grafico 14 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 90dds.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Grafico N° 14: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 90dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 24 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de

panoja a los 90dds.

En el Anexo 26 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 8.95% para las condiciones

dadas para el experimento

Cuadro N° 24: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los 90dds,
en la evaluacién de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Localidad | Media Significancia
Arequipa 23.88|a
Puno 2352 |a
Camana 22.23|a

Se puede apreciar que no hay diferencia significativa entre las locaciones, Arequipa con
23.88cm, Camana con 22.23cm Yy Puno con 23.52cm

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.8.4. Longitud de panoja a los 115dds

Los valores promedios de longitud de panoja a los 115dds para los diferentes
tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 25.

En el Anexo 27 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 115dds donde luego de hacer el respectivo analisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 3.80% en Camana, 12.01% en
Arequipa y 9.05% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en

la evaluacion.

Cuadro N° 25: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Tamario de
panoja 115dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa

y Puno).
Camané Arequipa Puno
Trat. | 115dds | sig. Trat. | 115dds | sig. | Trat. | 115dds | sig.
T6 34.00 | a T6 3553 | a T6 34.60 | a
T7 3167 | b T7 33.73 | ab | T8 32.47 | a
T1 31.60 | b T9 33.60 |ab | T9 32.33 | a

T5 29.60 c T8 3220 |ab | T7 31.27 | ab
T9 29.00 cd T1 3155 |ab | T1 31.13 | ab
T3 28.13 cd T5 2987 |ab | T5 30.40 |abc
T8 28.00 cd | T3 2853 |ab | T3 2653 | bc
T4 27.33 d | T2 28.00 b | T2 26.13| bc
T2 25.00 e | T4 26.93 b | T4 25.60 c

El cuadro 25 se muestra a los 115dds que el tratamiento T6 (Huariponcho) presenta la
mayor elongacion en las tres locaciones, con 34.00 cm en Camana, 35.53 en Arequipa y
34.60cm en Puno y en menor medida el T2 (Kancolla) con 25.00 cm en Camanay el T4
(Blanca de juli) con 26.93 cm en Arequipa y 25.60 cm en Puno.

En el grafico 15 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 115dds.
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Grafico N° 15: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 115dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 26 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de
panoja a los 115dds.

En el Anexo 28 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 9.1% para las condiciones
dadas para el experimento

Cuadro N° 26: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los
115dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Localidad | Media Significancia
Arequipa 3111 |a
Puno 30.05]a
Camana 39.37|a

Se puede apreciar que no hay diferencia significativa entre las locaciones, Arequipa con
31.11cm, Camanéa con 39.37cm y Puno con 30.05cm

4.8.5. Longitud de panoja a los 130dds

Los valores promedios de longitud de panoja a los 130dds para los diferentes

tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 27.
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En el Anexo 29 se puede apreciar el Analisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 130dds donde luego de hacer el respectivo analisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 5.16% en Camana, 9.38% en Arequipa
y 10.75% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en la

evaluacion.

Cuadro N° 27: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Tamario de
panoja 130dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco

lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa

y Puno).
Camana Arequipa Puno
Trat. | 130dds | sig. | Trat. | 130dds | sig. | Trat. | 130dds | sig.
T6 35.67 | a T6 39.60 | a T9 36.60 | a
T7 35.07 | a T9 39.33 | a T6 36.40 | a
T9 34.80 | a T7 38.20 | a T7 36.07 | a
T1 3393 | a T8 3780 |ab | T8 34.60 | a
T5 33.00 | ab T5 36.27 |ab | T1 34.13 | a
T8 32.67 | ab T1 35.73 | ab | TS 33.40 | a
T3 3060 b | T2 34.67 |ab | T2 32.00 | a
T4 3040 b | T3 3160 | b |T3 30.73 | a
T2 27.00 c | T4 3147 | b | T4 29.87 | a

El cuadro 27 se muestra con mayor elongacion el T6 (Huariponcho) para Camana con
35.67cm y Arequipa con 39.60 cm y T9 (Chullpi Rojo) con 36.60 cm para Puno y en
menor medida el T2 (Kancolla) con 27.00 cm para Camana y el T4 (Blanca de juli)con
31.47 cm para Arequipa y 29.87cm para Puno.

En el grafico 16 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 130dds.
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Grafico N° 16: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 130dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 28 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de

panoja a los 130dds.

En el Anexo 30 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 8.87% para las condiciones
dadas para el experimento

Cuadro N° 28: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los
130dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno)

Localidad | Media Sig
Arequipa 36.07 | a
Puno 33.78
Camand 32.57

En el cuadro 28 se puede apreciar la diferencia significativa entre los tratamientos en
donde Arequipa con 36.07cm destaca contra Puno con 33.78cm y Camana con
32.57cm.
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4.8.6. Longitud de panoja a los 145dds

Los valores promedios de longitud de panoja a los 145dds para los diferentes
tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 29.

En el Anexo 31 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 145dds donde luego de hacer el respectivo analisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 2.35% en Camana, 9.09% en Arequipa
y 7.37% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en la

evaluacion.

Cuadro N° 29: Prueba de significanciade Duncan para la variable de Tamafio de
panoja 145dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa

y Puno).
Camané Arequipa Puno
Trat. | 145dds | sig. Trat. | 145dds | sig. | Trat. | 145dds | sig.
T6 39.02 | a T6 41.89 | a T6 40.20 | a
T9 38.00 | a T9 4127 | a T8 39.53 | a
T7 36.53 b T8 41.13 | a T9 39.47 | a
T1 3567 | b T2 38.73 | a T7 38.80 | a
T8 3567 | b T7 38.73 | a T2 38.00 | a
T3 35.40 b T3 38.67 | a T5 37.27 | a
T5 3533 b T4 38.27 | a T1 37.03 | a
T4 33.87 c T5 38.27 | a T4 36.87 | a
T2 30.00 d | T1 37.33 | a T3 36.07 | a

En el cuadro 29 se muestra al T6 (Huariponcho) con mayor elongacion en las tres
locaciones, con 39.02cm en Camana, en Arequipa con 41.89 cm y en Puno con 40.20
cm a los 145dds. En menor medida estas lo T1 (Salcedo INIA) en Arequipa con 37.33
cm, T2 (Kancolla) en Camana con 30.00 cm y T3 (Pasankalla) en Puno con 36.07 cm.

En el grafico 17 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 145dds.
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Grafico N° 17: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 145dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camanda, Arequipa y Puno).
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El cuadro 30 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de

panoja a los 145dds.

En el Anexo 32 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 7.09% para las condiciones

dadas para el experimento

Cuadro N° 30: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los
145dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno)

Localidad | Media Sig
Arequipa 39.37 | a
Puno 38.14 | a
Camana 35.50| b

En el cuadro 30 se puede apreciar la diferencia significativa entre los tratamientos en
donde Arequipa con 39.37cm y Puno con 38.14 cm se diferencian con Camana con
35.50 cm.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

4.8.7. Longitud de panoja a los 160dds

Los valores promedios de longitud de panoja a los 160dds para los diferentes
tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 31.

En el Anexo 33 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable longitud de panoja a los 160dds donde luego de hacer el respectivo analisis
estadistico se obtuvo un coeficiente de variacion 2.64% en Camana, 8.66% en Arequipa
y 5.38% en Puno esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en la

evaluacion.

Cuadro N° 31: Prueba de significancia de Duncan para la variable de Tamafio de
panoja 160dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco
lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa

y Puno).
Camané Arequipa Puno
Trat. | 160dds | sig. Trat. | 160dds | sig. | Trat. | 160dds | sig.
T6 43.33 | a T6 49.67 | a T6 45.27 | a
T9 41.87 | a T4 48.60 | a T8 43.87 | a
Tl 3933 | b T9 48.07 | a T9 43.67 | a
T5 3933 | b T2 46.80 | a T7 43.07 | a
T7 39.00 | b T5 45.60 | a T4 4293 | a
T8 3887 | b T3 45.07 | a T5 42.20 | a
T3 3793 | bc T8 45.00 | a T2 4147 | a
T4 36.67 c T7 4493 | a T1 41.07 | a
T2 33.00 d | T1 43.73 | a T3 40.80 | a

El cuadro 31 se muestra en el final del periodo de madurez de las plantas de quinua que
el T6 (Huariponcho) presenta la mayor elongacion en las tres locaciones, con 43.33cm
en Camand, 49.67cm en Arequipa y 45.27 cm en Puno y en menor medida T1 (Salcedo
INIA) en Arequipa con 43.73 cm, T2 (Kancolla) en Camana con 33.00 cm y T3

(Pasankalla) en Puno 40.80 cm.

En el grafico 18 se puede observar los resultados para la variable de longitud de panoja
a los 160dds.
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Grafico N° 18: Resultados para la variable de longitud de panoja a los 160dds en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camanda, Arequipa y Puno).
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El cuadro 32 se da los resultados del analisis combinado de la variable longitud de
panoja a los 160dds.

En el Anexo 34 se puede apreciar el analisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable longitud de panoja en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 6.42% para las condiciones

dadas para el experimento

Cuadro N° 32: Analisis combinado para la variable longitud de panoja a los
160dds, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno)

Localidad | Media Significancia
Arequipa 46.39 |a

Puno 42.70] b

Camana 38.81| ¢

Como se muestra en el cuadro 32 Arequipa se diferencia con 46.39 cm, en comparacion
de Puno con 42.70cm y Camana con 38.81cm.
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4.9. Rendimiento

Los valores promedios de rendimiento de las cuatro variedades y cinco lineas para los
diferentes tratamientos y ecozonas se pueden observar en el Cuadro 33.

En el Anexo 35 se puede apreciar el Andlisis de varianza al 5% de significancia para la
variable rendimiento donde luego de hacer el respectivo andlisis estadistico se obtuvo
un coeficiente de variacion 1.88% en Camana, 1.08% en Arequipa y 7.08% en Puno
esto refleja la variabilidad en cuanto resultados obtenidos en la evaluacion.

Cuadro N° 33: Prueba de significancia de Duncan para la variable de
Rendimiento, en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas

de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa y

Puno).
Camana Arequipa Puno
Trat. | REND. | sig. Trat. | REND. | sig. Trat. | REND. | sig.
T6 775.33 | a T8 7589.00 | a T8 2128.07 | a
T1 550.67 | b T6 7161.00 | b T1 172187 | b
T2 34267 | ¢ T1 6455.00 | c T4 1509.73 c
T3 267.33 | d T3 6136.00 | d T9 1206.40 d

T7 220.00 e T4 5573.00 e T7 1163.93 d
T4 190.67 f T5 5064.00 f T6 1095.53 de

T8 157.33 g T2 4098.00 g T2 999.33 e
T9 124.67 h | T9 3530.00 h | T3 655.73 f
TS5 88.67 i | T7 3131.00 i | T5 560.93 f

El cuadro 33 muestra los rendimientos en las tres locaciones evaluadas en donde el T6
(Huariponcho) destaca en Camana con 775.33 kg/Ha y el T8 (Pandela Rosada) en
Arequipa con 7589 kg/Ha y 2128.07 kg/Ha en Puno, presentan el mayor rendimiento.
Las variedades T5 (Koytu) en Camanéa con 88.67 kg/Ha y en Puno con 560.93 kg/Ha,
el tratamiento T7 (Choclito) en Arequipa con 3131.00kg/Ha.

En el grafico 19 se puede observar los resultados para la variable rendimiento.
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Grafica N° 19: Resultados para la variable de Rendimiento en la evaluacion de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).
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El cuadro 34 se da los resultados del analisis combinado de la variable rendimiento.

En el Anexo 36 se puede apreciar el andlisis de varianza combinado al 5% de
significancia; para la variable rendimiento en las tres ecozonas, luego de hacer el
andlisis estadistico se obtuvo el coeficiente de variacion 2.62 % para las condiciones

dadas para el experimento

Cuadro N° 34: Analisis combinado para la variable rendimiento, en la evaluacion
de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium

quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipa y Puno)

Localidad | Media Significancia
Arequipa 5415.22 | a

Puno 1226.84| b

Camana 301.93| ¢

Se muestra en el cuadro 34 las diferencias que existen en las zonas productivas,
Arequipa con una media de 5415.22 kg/Ha en comparacion de Puno con 1226.84kg/Ha
y Camana con 301.93kg/Ha.
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V. DISCUSION

5.1. Interpretacion del clima de las diferentes locaciones donde se evaluaron las

lineas y variedades de quinua.

Segun los resultados los entornos evaluados presentan climas bien
diferenciados, en la evaluacién de radiacion solar, temperatura y humedad

relativa.

La funcion principal de la luz como factor meteorolégico es la de proveer la
energia que se usa en la fotosintesis para reducir el CO, atmosférico e
incorporarlo en las sustancias hidrocarbonadas que constituyen el esqueleto de
la planta y las cosechas de los cultivos. Alrededor del 90% del total de la

biomasa producida se genera por este mecanismo. (Alvim, 1977).

La radiacion solar y, consecuentemente, la temperatura son los Unicos factores
sobre los cuales la intervencion del hombre es relativamente limitada. Por lo
anterior se comprende que la radiacion solar es, desde el punto de vista
econdmico, el méas importante de los factores ecoldgicos. (Paulo de T, 1967).

En la investigacion en un inicio la mayor zona de radiacion se da en Arequipa
con 289.35 Watt/m? de lo cual va reduciendo paulatinamente en transcurso de la
investigacion, a un minimo de 206.01 Watt/m? a diferencia de Camana que
presento menor radiacion al inicio pero una alta tasa en los meses de diciembre
(296.29 Watt/m?) a febrero (299.76 Watt/m?) dado las condiciones de verano
en la costa dando una mayor onda térmica a la zona. En Puno inicio en 253.47
Watt/m?, siendo su maximo en noviembre 266.2 Watt/m? y descendiendo en el

transcurso del al investigacion.

Se da a entender que la radiacion solar cumple un factor importante en la
temperatura de ambiente y dado las condiciones se present6 mayor radiacion
solar en Camana y asi aumentando su temperatura del ambiente y

consecuentemente una mayor onda para las plantas.
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Dado que la planta de la quinua es una Cs, en el Ciclo de Calvin no pueden
actuar de un modo tan perfecto como las plantas C,, en el aprovechamiento de

la luz y en casos en la saturacion solar.

La planta de la quinua posee mecanismo nictinasticos y arrepolleamiento, asi
como de las hojas pendulares y doblamiento de la planta para recibir menor
cantidad de rayos luminosos esto dandose en condiciones donde sufre stress
hidrico. También en algunas especies se presenta una mayor concentracion de
cristales de oxalato de calcio alrededor de las estomas. La gran cantidad de
estos cristales sobre las hojas dan apariencia de un espejo que refleja la
radiacion solar recibida, reduciendo en forma considerable. Dandose esto en
presencia de un déficit de humedad para contrarrestar el factor solar y la perdida

por transpiracion.

La temperatura maxima y minima que puede soportar una planta es lo que se
denomina limite vital de temperatura, aqui debe diferenciarse entre limite de
latencia y limite letal. Si se sobrepasa el limite de latencia, los procesos vitales
activos disminuyen reversiblemente a velocidad minima y el protoplasma queda
inactivo debido al calor o al frio.

Segin Stephen (1998), todos los procesos fisiolégicos de las plantas,
incluyendo al germinacion, la floracién, el crecimiento, la fotosintesis y la
respiracion, tienen limites de tolerancia a las temperaturas extremas y un &mbito
de temperatura relativamente estrecho, en el cual su funcionamiento es optimo.
De esta forma, el régimen de temperatura al cual la planta estd expuesta

finalmente esta relacionado con su rendimiento potencial.

En Camana la investigacion se realiz6 en la época de verano con temperaturas
iniciales de 20.64°C Temperatura Max. y Temperatura Min. de 14.88°C, las
cuales fueron creciendo en los meses de enero y febrero los cuales presentan las
mayores temperaturas con Temperaturas Max. de 26.52°C y Temperaturas Min.
de 20.66°C, y lo cual los tratamientos estaban en la época fenoldgica de

floracion, desde marzo la temperatura decrece. La humedad relativa presente en
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la zona de Camand, propia de una zona costera cerca al mar es de 81.72% en

promedio por toda la época de investigacion. Grafica 01 y 02.

En Arequipa la investigacion se realizd con temperaturas templadas, con
Temperatura Max. 22.92 y Temperatura Min. 8.57°C, las cuales se mantuvieron
en estos rangos con pequefias fluctuacién. Y con una humedad relativa
promedio 50.85 % por toda la época de investigacion. Grafica 01 y 02.

El clima en Puno presenta una temperatura mas baja, con una temperatura
promedio, Temperatura Max. de 15.41°C y Temperatura Min. de 3.73°C,
representando que la investigacion se instal6 en la época de lluvias en la regién
de Puno. La humedad relativa es de 60.18%. Grafica 01 y 02.

Segun los andlisis de la climatologia de las zonas se responde que son tres
diferentes medios, de temperatura altas (Camana) en algln sentido extremo en
comparacion de las recomendaciones de Mujica (2013), en donde se puede
desarrollar efectos por estrés calorico en las plantas. Temperatura media
(Arequipa), una temperatura idénea para el desarrollo Optimo de la
investigacion y temperatura baja (Puno), con posibilidades de limitar al cultivo
en su desarrollo, pudiendo tener efectos las temperaturas bajas en el desarrollo
fisiologico de la investigacion. Existen diferencias bien demarcadas en donde se

desarrolla la investigacién por cada locacion evaluada.

Los efectos de las altas temperaturas sobre los cultivos son el resultado de una
compleja interaccion entre la perdida de agua por evaporacion, los cambios en
el nivel interno del agua y modificacion en otros fisioldgicos. El estrés por calor
causa una disminucion en la actividad metabolica, la cual se considera que es

consecuencia de la inactividad de enzimas y de otras proteinas. (Stephen, 1998).

La resistencia al frio extremo depende en gran medida del grado y duracion de
la baja temperatura, de cuan rapido se presenta la temperatura fria y al complejo
de condiciones ambientales que la planta puede haber enfrentado antes del
evento frio. Algunas adaptaciones estructurales especificas también ofrecen
resistencia, tales como coberturas de cera o pubescencias que permiten a las
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hojas resistir frios prolongados sique se congele el tejido interior, o la presencia
de células més pequefias en las hojas que resisten el congelamiento.(Stephen,
1998).

5.2. Evaluacion del desarrollo fenotipico de las cuatro variedades y cinco lineas

de quinua en tres ecozonas.

5.2.1. Desarrollo fenotipico

En las evaluacién fenotipicas de las variedades de quinua presentan diferencias
significativas en relacion el entorno evaluado, en donde las caracteristicas
climaticas como la temperatura y la radiacion solar influyen en el desarrollo

morfogenético de las variedades.

Segun Salisbury, (2000). Los efectos ambientales sobre la morfologia (es decir,
la apariencia) y la fisiologia vegetal son comunes, Turesson llamo ecofenos a
las plantas con composicion genética semejante que presenta diferencias
originadas por distintos ambientes. Debemos tener en cuenta que el ambiente
puede producir mucho ecofenos distintos a partir de cualquier composicion

genética uniforme.

Segun Salisbury, (2000). El crecimiento de las plantas es notablemente sensible
a la temperatura, a veces, un cambio de pocos grados da lugar a un cambio
significativo en la tasa de crecimiento. Cada especie o variedad posee, en
cualquier etapa de su ciclo de vida y para cualquier conjunto de condiciones de
estudio, una temperatura minima déjalo la cual no crece, una temperatura
optima (o rango de temperaturas) a la cual a maxima velocidad y una
temperatura méxima por encima de la cual la planta no crece e incluso puede
morir. Sin embargo las temperaturas influyen més que el crecimiento de los
tejidos. Como fases criticas del ciclo vegetativo: la germinacion de las semillas,
el inicio de la floracion y la induccién o la interrupcién de la latencia en las
plantas perennes. Y las respuestas del desarrollo también dependen de otros

factores como la irradiacion, la fotoperiocidad y la humedad.
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La luz es un importante factor ambiental que controla el crecimiento y el
desarrollo de las plantas, su principal funcién es la fotosintesis, ademas existen
otros efectos producidos por la luz que son independientes a la fotosintesis; la
mayor parte de ellos controlan la apariencia de la planta, es decir su desarrollo
estructural o morfogénesis, el control de la morfogénesis por medio de la luz

recibe el nombre de fotomorfogenesis. (Salisbury, 2000)

El nivel de altitud representa un incremento en la intensidad de la luz porque la
atmosfera mas delgada absorbe y dispersa menos luz. Las plantas que crecen en
zonas mas altas, por lo tanto, estdn méas propensas a condiciones de saturacion
de luz y enfrentan mayor riesgo de degradacion en su clorofila que las plantas
que crecen a nivel del mar. Muchas zonas elevadas han desarrollado una
coloracion refractiva, y pelos o escamas protectoras en las cuticulas de la hoja

para reducir la cantidad de luz penetrada. (Stephen, 1998).

5.2.2. Longitud de hojas

En la evaluacién de longitud de hojas, se presenta en los tres tercios de la planta,
con hojas jovenes en el primer tercio de las plantas, hojas en desarrollo en el
tercio medio y en el tercer tercio hojas con su desarrollo completo.

En el Cuadro 09 y Grafico 07 se aprecian los resultados respecto a longitud de
hojas del primer tercio de los diferentes tratamientos. Segun el analisis de
varianza con un coeficiente de variabilidad de 5.37% para Camana y la Prueba
de medias de Duncan al 5% de significancia no hubo diferencia significativa
entre los bloques pero si diferencia significativa entre los tratamientos. En donde
las variedades Koytu y Chullpi rojo presentaron mayor tamafio. En el andlisis de
varianza con un coeficiente de variabilidad de 5.32% para Arequipa y la prueba
de significancia de Duncan al 5 % de significancia no hubo diferencia
significativa entre bloques pero si diferencia significativa entre tratamientos
parecido como en Camana los tratamientos Koytu y Chullpi rojo representan el
mayor tamafio. En el andlisis de varianza con coeficiente de variabilidad de
7.42% para Puno y la prueba de medias de Duncan al 5 % de significancia hubo
diferencia significativa tanto para los blogues como para los tratamientos en

donde el tratamiento de Kancolla represento el mayor tamafio.
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Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable longitud
de hojas del primer tercio de los ambientes segun el Cuadro 10, con coeficiente
de variabilidad de 6.06%, existe diferencia significativa entre las localidades, los
tratamientos y la interaccion de tratamientos por localidad. Se da 4.12, 3.95 y
3.79 en Arequipa, Camana y Puno respectivamente. Donde la zona de Arequipa

representa la mayor media a comparacion de las otras dos locaciones.

En el Cuadro 11 y Grafico 8 representan los resultados respecto a la longitud de
hojas en el tercio medio de la planta, segin el analisis de varianza con un
coeficiente de variabilidad 4.38% en Camana, y la prueba de medias de Duncan
con un 5% de significancia no hubo diferencia significativa entre los bloques
pero si entre los tratamientos siendo el tratamiento de Koytu el mas resaltante
con 6.62 cm. En el andlisis de varianza con un coeficiente de variabilidad de
4.39% para Arequipa y la prueba de medias de Duncan con un 5 % de
significancia no hubo diferencia significativa entre los bloques pero si entre los
tratamientos siendo el tratamiento Koytu el mas resaltante con 6.78cm. En el
andlisis de varianza con un coeficiente de variabilidad de 6.16% en la zona de
Puno y la prueba de medias de Duncan con un 5% de significancia que hubo
diferencia significativa entre los bloques pero no entre los tratamientos siendo la
variedad Koytu con mayor tamafio 8.55cm.

Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable longitud
de hojas del tercio medio de los ambientes segun el Cuadro 12, con coeficiente
de variabilidad de 5.35%, existe diferencia significativa entre las localidades, los
tratamientos y la interaccion de tratamientos por localidad. Se da 7.21, 5.49 y
5.32 en Puno, Arequipa y Camana respectivamente. Donde la zona de Puno

representa la mayor media a comparacion de las otras dos locaciones.

En el Cuadro 13 y Grafico 9 se aprecian los resultados respecto a la longitud de
hojas en el tercer tercio de la planta, segun el analisis de varianza con un
coeficiente de variabilidad 6.94% en Caman4, y la prueba de medias de Duncan
con un 5% de significancia no hubo diferencia significativa entre los bloques
pero si entre los tratamientos siendo el tratamientos Blanca de juli, Koytu y
Kancolla los mas resaltante con 7.37cm, 7.30cm y 7.19cm respectivamente. En
el andlisis de varianza con un coeficiente de variabilidad de 5.31% para
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Arequipa y la prueba de medias de Duncan con un 5 % de significancia no hubo
diferencia significativa entre los blogues pero si entre los tratamientos siendo el
tratamiento Koytu, Kancolla y Blanca de juli més resaltantes con 7.57cm,
7.49cm y 7.42cm respectivamente. En el analisis de varianza con un coeficiente
de variabilidad de 3.47% en la zona de Puno y la prueba de medias de Duncan
con un 5% de significancia que hubo diferencia significativa entre los bloques
pero no entre los tratamientos siendo la variedad Pandela rosada con mayor

tamano 8.25cm.

Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable longitud
de hojas del Tercer tercio de los ambientes segun el Cuadro 14, con coeficiente
de variabilidad de 5.34%, existe diferencia significativa entre las localidades, los
tratamientos y la interaccion de tratamientos por localidad. Se da 6.95, 6.58 y
6.38 en Puno, Arequipa y Camana respectivamente. Donde la zona de Puno

representa la mayor media a comparacion de las otras dos locaciones.

En el entorno de Puno se presenta el mayor tamafio de las hojas en su tercio
medio y tercer tercio de la planta esto desencadenado por la incidencia solar, y la
saturacion de la luz lo cual hace que la plantas en la altura referidas como Puno
(3810 m.s.n.m.), presenten una mejor adaptacion hacia la fotopericidad, por la
calidad de luz presente en el entorno, en comparacion de la zonas de Camana
(nivel del mar) y en Arequipa (2350 m.s.n.m). Solo en la zona de Arequipa en el
primer tercio de la planta presenta mayor tamafio. Segun Salisbury, 2000. La luz
promueve la expansion de la hoja, aunque menos en monocotiledéneas (maiz)

que en las dicotiledéneas (judia).

Con esto se resume que las plantas en el entorno de Puno por la calidad de luz,
expanden su elongacion foliar. En la evaluacion de longitud de hojas las plantas
de la linea Koytu presentan la mayor elongacién en sus tres tercios de la planta,
dado que la morfogenetica de variedad le permite tener una mejor adaptacién a
las condiciones de radiacion solar en comparacion a las otras variedades.
Llegando a medir 8.55 cm de longitud de hoja. Y en menor medida 3. 49 cm en

su primer tercio en la zona de Puno.
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Las variedades que tuvieron un crecimiento foliar medio segun las locaciones
como, las variedades Salcedo INIA, Kancolla, Pasankalla, Blanca de juli,
Huariponcho, Choclito, Pandela rosada y Chulpi rojo.

La variedad Huariponcho presento el menor longitud en los tres entornos
evaluados en el tercio medio de la planta zona de Camana con 4.25 cm,
Arequipa con 4.42 cm y Puno con 5.57 cm y en el tercer tercio la variedad
Pasankalla con medias en Camana de 5.11 cm, Arequipa con 5.49 cm y Puno

con 5.50 cm.

Segun Mujica el desarrollo de las hojas puede a llegar hasta 15 cm por 12 de
ancho, y las hojas del primer tercio pueden llegar a medir de 10 cm por 2 cm de

ancho.
5.2.3. Altura de Planta

En el Cuadro 15 y Grafico 10 se aprecian los resultados respecto a altura de
plantas de los diferentes tratamientos. Segun el analisis de varianza con un
coeficiente de variabilidad de 3.74% para Camana y la Prueba de medias de
Duncan al 5% de significancia no hubo diferencia significativa entre los bloques
pero si diferencia significativa entre los tratamientos. En donde la variedad
Pandela rosada presentaron mayor tamafio. En el analisis de varianza con un
coeficiente de variabilidad de 4.37% para Arequipa y la prueba de significancia
de Duncan al 5 % de significancia no hubo diferencia significativa entre bloques
pero si diferencia significativa entre tratamientos en donde la variedad Pandela
rosada representan el mayor tamafio. En el analisis de varianza con coeficiente
de variabilidad de 6.63% para Puno y la prueba de medias de Duncan al 5 % de
significancia hubo diferencia significativa tanto para los bloques como para los
tratamientos en donde el tratamiento Pandela rosada represento el mayor

tamafio.

Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable altura de
planta de los ambientes segln el Cuadro 16, con coeficiente de variabilidad de
4.59%, existe diferencia significativa entre las localidades, los tratamientos y la
interaccion de tratamientos por localidad. Se da 1.92, 1.64 y 0.96 en Camana,
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Arequipa y Puno respectivamente. Donde la zona de Camana representa la

mayor media a comparacion de las otras dos locaciones.

Segun la investigacion la mayor altura de planta se dio en la locacion de
Camana, con plantas de hasta 2.20 metros, en comparacion con Arequipa con
1.92 metros y Puno con 0.96 metros. La variedad Pandela Rosada es la cual
presenta mayor tamafio en las tres locaciones, ha presentado una mejor
adaptacion morfogenetica a las condiciones ambientales de los tres entornos. La
variedad Blanca de Juli en los entornos de Camana y Arequipa (1.69 y 1.41
metros respectivamente), presenta el menor tamafio, y en Puno la variedad

Pasankalla, con 0.89 metros representa el menor tamafio en el entorno.

Las variedades como Salcedo INIA, Kancolla, Koytu, Huariponcho, Choclito y
Chulpi rojo, se desempefiaron de manera parecida en los tres entornos en altura

de planta, con poca diferenciacion.

Las variedades como Choclito presento una ramificacion en la base del tallo lo
cual se da la hipétesis que por este tipo de desarrollo la planta se expande de

forma lateral y no longitudinalmente.
5.2.4. Grosor de tallo

En el Cuadro 17 y Grafico 11 se aprecian los resultados respecto a grosor de
tallo de los diferentes tratamientos. Segin el analisis de varianza con un
coeficiente de variabilidad de 16.93% para Camand y la Prueba de medias de
Duncan al 5% de significancia no hubo diferencia significativa entre los bloques
pero si diferencia significativa entre los tratamientos. En donde la variedad
Chullpi rojo presentaron mayor grosor. En el andlisis de varianza con un
coeficiente de variabilidad de 8.99% para Arequipa y la prueba de significancia
de Duncan al 5 % de significancia no hubo diferencia significativa entre blogues
pero si diferencia significativa entre tratamientos en donde la variedad Salcedo
INIA representan el mayor grosor. En el analisis de varianza con coeficiente de
variabilidad de 6.02% para Puno y la prueba de medias de Duncan al 5 % de
significancia hubo diferencia significativa tanto para los bloques como para los
tratamientos en donde el tratamiento Salcedo INIA represento el mayor grosor.
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Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable grosor de
tallo de los ambientes segun el Cuadro 18, con coeficiente de variabilidad de
13.55%, existe diferencia significativa entre las localidades, los tratamientos y
sin diferencia significativa en la interaccién de tratamientos por localidad. Se da
1.60, 1.11 y 1.07 en Camand, Arequipa y Puno respectivamente. Donde la zona
de Camana representa la mayor media a comparacion de las otras dos

locaciones.

En la evaluacion de grosor de tallo, el entorno de Camana presenta el mayor
engrosamiento con 2.17 cm de ancho en comparacion de Arequipa con 1.33 cm
y Puno con 1.29 cm, esto debiéndose a la temperatura de las zonas las cuales
proveen un mayor crecimiento segun la intensidad calérica. En Camana la
variedad de mayor grosor es el Chulpi Rojo, en comparacion que en Arequipa y
Puno es la variedad Salcedo INIA. Y en menor media la variedad con menor
grosor de tallo en es la variedad Pasankalla, Camana con 1.29 cm, en Arequipa
0.89 cm y en Puno con 0.90 cm.

Segun Mujica (2013), el diametro del tallo es variable con los genotipos,
distanciamiento de siembra, fertilizacion, condiciones de cultivo, variando de 1 a

8cm.
5.2.5. Longitud de panoja

En la evaluacion de longitud de panoja se tomaron en diferentes etapas de
crecimiento por los dias después de la floracion las cuales presentan alta

variacion de los tratamientos por locaciones evaluada.

En el Cuadro 19 y Grafico 12 se aprecian los resultados respecto a longitud de
panoja a los 60 DDS en los diferentes tratamientos. Segln el analisis de varianza
con un coeficiente de variabilidad de 12.56% para Camana y la Prueba de
medias de Duncan al 5% de significancia no hubo diferencia significativa. En
donde la variedad Huariponcho presentaron mayor longitud. En el analisis de
varianza con un coeficiente de variabilidad de 8.78% para Arequipa y la prueba
de significancia de Duncan al 5 % de significancia no hubo diferencia
significativa donde la variedad Huariponcho representan el mayor longitud. En

el andlisis de varianza con coeficiente de variabilidad de 9.01% para Puno y la
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prueba de medias de Duncan al 5 % de significancia hubo diferencia
significativa tanto para los bloques como para los tratamientos en donde el
tratamiento Pandela rosada represento la mayor longitud.

Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable longitud
de panoja a los 60 DDS de los ambientes segun el Cuadro 20, con coeficiente de
variabilidad de 9.92%, existe diferencia significativa en las localidades, los
tratamientos y sin diferencia significativa en la interaccion de tratamientos por
localidad. Se da 13.41, 1157 y 9.47 en Arequipa, Puno y Camana
respectivamente. Donde la zona de Arequipa representa la mayor media a

comparacion de las otras dos locaciones.

Los tratamientos son variados en un comienzo de floracion (60 DDS) las plantas
la linea Huriponcho demarco con un crecimiento en las zonas de Arequipa con
15 cm y en Puno con 11 cm, como mayor crecimiento en esas zonas en
comparacion de Camana que la linea Pandela rosada represento un tamafio de
12.56 cm de longitud. y con menor tamafio la variedad Salcedo INIA en las tres
locaciones con 12.27 cm en Arequipa, 10.13 cm en Puno y en Camana con
8.27cm.

En el Cuadro 31 y Grafico 18 se aprecian los resultados respecto a longitud de
panoja a los 160 DDS en los diferentes tratamientos. Segun el andlisis de
varianza con un coeficiente de variabilidad de 2.64% para Camana y la Prueba
de medias de Duncan al 5% de significancia hubo diferencia significativaentre
los ratamientos. En donde la variedad Choclito y Chullpi rojo presentaron mayor
longitud. En el analisis de varianza con un coeficiente de variabilidad de 8.66%
para Arequipa y la prueba de significancia de Duncan al 5 % de significancia no
hubo diferencia significativa. En el andlisis de varianza con coeficiente de
variabilidad de 5.38% para Puno y la prueba de medias de Duncan al 5 % de

significancia no hubo diferencia significativa.

Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable longitud
de panoja a los 160 DDS de los ambientes segun el Cuadro 32, con coeficiente
de variabilidad de 6.42%, existe diferencia significativa en las localidades, los
tratamientos y sin diferencia significativa en la interaccion de tratamientos por
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localidad. Se da 46.39, 42.70 y 38.81 en Arequipa, Puno y Camana
respectivamente. Donde la zona de Arequipa representa la mayor media a
comparacion de las otras dos locaciones.

A los 160 DDS los tratamientos difieren poco en cuestion de su longitud de
panoja, siendo en Arequipa en mayor tamario la linea Huariponcho con 49.67 cm
de longitud y en menor tamafio la variedad Salcedo INIA con 43.73 cm de
longitud, en Camana la linea Huariponcho con 43.33 cm representa la mayor
longitud y la menor la variedad Kancolla con 33 cm de longitud. En las
condiciones de Puno la linea Huariponcho representa la mayor longitud con

45.27 cm y la menor la variedad Pasankalla con 40.80 cm.

Segln Mujica, (2013). 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 didmetro.

5.3. Evaluacion de la adaptabilidad y el potencial de rendimiento de las cuatro

variedades Y cinco lineas de quinua en tres ecozonas.

Los rendimientos de quinua en las unidades experimentales presentan
diferencias considerables en los tres entornos evaluados. El anélisis encontrd

diferencias significativas entre los tratamientos y los ambientes evaluados,

En el Cuadro 33 y Grafico 19 se aprecian los resultados respecto rendimiento en
los diferentes tratamientos. Segun el analisis de varianza con un coeficiente de
variabilidad de 1.88% para Camanda y la Prueba de medias de Duncan al 5% de
significancia hubo diferencia significativa entre los tratamientos. En donde la
variedad Huariponcho presentaron mayor rendimiento. En el andlisis de varianza
con un coeficiente de variabilidad de 1.08% para Arequipa y la prueba de
significancia de Duncan al 5 % de significancia hubo diferencia significativa
entre los bloques y tratamientos siendo la variedad Pandela rosada con mayor
rendimiento. En el andlisis de varianza con coeficiente de variabilidad de 7.08%

para Puno y la prueba de medias de Duncan al 5 % de significancia hubo
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diferencia significativa en los tratamientos siendo la variedad Pandela rosada

con mayor rendimiento.

Segun los resultados del analisis de varianza combinado de la variable
Rendimiento de los ambientes segun el Cuadro 34, con coeficiente de
variabilidad de 2.62%, existe diferencia significativa en las localidades, los
tratamientos y en la interaccion de tratamientos por localidad. Se da 5415.22,
1226.84 y 301.93 en Arequipa, Puno y Camana respectivamente. Donde la zona
de Arequipa representa la mayor media a comparacion de las otras dos

locaciones.

Esto indica que para segun Grafico 19, que los rendimientos en Arequipa fueron
mayores en un rango de 7.5 a 3.1 Tm/Ha en comparacion de Puno que presenta
un rango de 2.1 a 0.5 Tm/Ha y Camana con 0.7 a 0.08 Tm/Ha, siendo Camana el

entorno con menor rendimiento.

Segun Leon(1987), Los factores que determinar el rendimiento pueden
manifestarse en caracteristicas morfoldgicas, pero también en otras menos
evidentes como la resistencia a enfermedades y plagas o la adaptacion a factores

ambientales.

La linea varietal Pandela rosada presento los mayores rendimientos en Arequipa
con 7.5 Tm/Ha y en Puno con 2.1 Tm/Ha, en el caso de Camana esta variedad
presento un rendimiento de 0.15 Tm/Ha. Las condiciones morfo genéticas de la
planta le permite adaptarse a climas templados como a frios, pero en el caso de
climas de temperaturas altas su desempeiio bajo considerablemente. Presenta

granos rojos y blancos.

La linea varietal Huariponcho logro adaptarse mejor a altas temperaturas y
medias, en comparacion con las bajas, con el mayor rendimiento en la zona de
Camanéa 0.7 Tm/Ha, en comparacién con las otras variedades, en Arequipa fue el
segundo mejor rendimiento con 7.1 Tm /Ha, en comparacién con Puno que

resulto con 1.09 Tm/Ha. Con granos de color naranja amarillento.
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La variedad Salcedo INIA, una variedad obtenida por seleccion presento mejor
desempefio en las areas de produccién, en Camana con un rendimiento de 0.5
TM/Ha, en Arequipa con 6.4 TM/Ha y Puno con 1.7 TM/Ha, siendo una
variedad grano blanco. Representa mejor la adaptabilidad en cada zona, sin
mucha diferenciacion en la posicion clasificada. Es un cultivo adecuado para las

tres zonas de produccion.

La variedad Pasankalla, presenta granos de color rojo, con un rendimiento de 6.1
Tm/Ha, en Arequipa, Camana con 0.2 Tm/Ha y Puno con 0.6 Tm/ha. Esta
variedad se adaptd bien en el clima de la regién de Arequipa, pero caso contrario
no represento mucho en las otras locaciones, por su bajo rendimiento. Las lineas
restantes y variedades, Kancolla, Blanca de juli, Choclito (Quinuas blancas),
Koytu (Quinua negra), Chulpi Rojo (Grano Crema ovalado), solo representan

adaptabilidad media en una zona y baja en las otras.

Stephen R. (1998). El ambito de temperatura y el grado de fluctuacién de la
misma en un area constituyen limites de las especies y cultivares que el
agricultor puede sembrar, y pueden causar variaciones en la calidad y en el
rendimiento promedio de los cultivos sembrados.

En la presente investigacion se presento variables en la temperatura de maximas
que oscilan diferenciadas en cada entorno evaluado, segin el Gréfico 1. Las
mayores temperaturas se dieron Camana, oscilando desde Temperaturas Max. 27
°C y Min. De 12°C. Esto dependiente de la estacion y estado fenologico del
cultivo, Ejemplo, en la etapa de floracion las temperaturas presentes fueron de
27°C Max y 22°CMin. En este caso el rendimiento menor en Camand se
presentd por una senescencia prematura floral. Cabe sefialar que el promedio de
humedad relativa en el ambiente es de 83.3% en la campafia agricola de verano,
llegando a maximos de 94% en época de floracion. Por ende el rendimiento

mermaron mucho por la elevada temperatura.

Segun Muijica (2013) respecto a las temperaturas extremas altas, se ha observado

que temperaturas por encima de 38°C produce aborto de flores y muerte de
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estigmas y estambres, imposibilitando la formacion de polen y por lo tanto
impidiendo la formacién de grano.

En la mayor parte de los organismos, en condiciones de altas temperaturas dan
lugar a la desnaturalizacion de las enzimas y el desdoblamiento de los acidos
nucleidos. Salisbury (2000)

Los deletéreos que las temperaturas elevadas ejercen sobre las plantas superiores
se producen principalmente en las funciones fotosintéticas y en las membranas
tilacoideas, y especificamente nos referimos a los complejos del fotositema I
que se localizan en estas membranas que son la parte mas sensible al calor del
mecanismo fotosintético (Santarius y Weis 1988, Weis y Perry 1988).

5.4. Revelar el uso del material genético adecuado para nuestras zonas de

produccion.

La ecofisiologia estudia la respuesta de los organismos a los factores
fisicoquimicos del medio. Es decir el conocimiento de cémo funcionan los
procesos que regulan el desempefio de un organismo, para intentar dar respuesta
a preguntas ecoldgicas, en particular sobre la distribucion y abundancia del
organismo en la naturaleza, asi como sus adaptaciones y su evolucion.(Teresa
Valverde, 2005).

El desempefio de un organismo esta relacionado con su vigor. Un organismo
gue se encuentra en condiciones Optimas sera capaz de sobrevivir, de crecer y
de reproducirse en su medio. Sin embrago, si las condiciones no son optimas,
quiza podra crecer y sobrevivir, pero no tendra para la energia para la
reproduccion. Y si las condiciones se alejan ain mas del punto 6ptimo,
entonces no tendra suficiente vigor para reproducirse ni crecer y apenas podra
sobrevivir. Esto es lo que define los intervalos de tolerancia de un organismo
ante un factor fisico en particular.(Tersa Valverde, 2005).

Como resultados nosotros observamos el desempefio de las variedades de

quinua en los tres entornos evaluados, describiendo que siendo las
caracteristicas de altas temperaturas de la zona de Camana en la época de
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verano, imposibilita el cultivo de quinua puesto que los rendimientos obtenidos
son demasiados bajos para obtener algun tipo de beneficio econdmico. Como
resultado que las plantas se desempefiaron en forma vegetativa, con plantas de
gran tamafio, analizar las variedades obtenidas y mejorar los procesos de
aclimatacion del polen para poder obtener una resistencia a las altas
temperaturas y alta humedad relativa. Los estudios demuestran también que la
zona de Camana puede tener potencias para el cultivo de quinua pero dandose

en la época de invierno para mitigar la ola de calor producida en verano.

En Arequipa en una zona idonea de produccion de quinua, con altos
rendimientos de las variedades, con un clima templado y sin mucha variacion
de climatica dependiente de su temperatura, las variedades como Pandela
Rosada y Huariponcho respondieron bien, pero el caso que estas variedades son
de granos de colores, como la Pandela que es una mezcla de granos rojos y
blancos, la Huaripoconcho presenta un grano amarillo tenue, para un éxito
econdmico de estas variedades se deberia abrir mercados para la
comercializacion de quinuas exdéticas como las anteriores mencionadas. De las
variedades blancas la quinua Salcedo INIA presenta buenas caracteristicas
adaptativas para el clima de Arequipa y su como en su rendimiento en campo.
Cabe destacar que el entorno de Arequipa permitiria tener dos campafias

agricolas en las cuales se pueda intensificar el cultivo de quinua en la region.

Puno siendo el entorno de origen de las cuales las variedades fueron tomadas,
las variedades Pandela rosada como Salcedo INIA son las variedades que en
rendimiento y adaptacion mejor se conforman en comparacion a las demas
variedades. En el entorno de puno se da una sola campafia agricola por ser una
zona de riego secano en su gran mayoria, pero en condiciones de riego se podria
dar hasta dos campafas agricolas. Teniendo en cuenta las posibilidades de las
especien para la aclimatacion a bajas temperaturas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas de cada ambiente difieren en gran medida, dando resultados
resaltantes de la interaccién que existen entre el ambiente y las variedades
evaluadas. Arequipa es un entorno en donde el cultivo de quinua puede
desarrollarse anualmente sin complicaciones. Caso contrario como Camana y
Puno que solo cuentan con una sola época de siembra en donde la planta de
quinua puede desarrollarse sin limitaciones climaticas.

2. La planta de quinua en su parte vegetativa soporta temperaturas elevadas de
hasta 27°C, pero se produce fisioldgicamente la esterilidad del polen y por lo
tanto no hay fecundacion mucho menos formacién de grano.

3. La quinua presenta una Morfogenética, desarrollando plantas grandes en
temperaturas elevadas y plantas pequefias en temperaturas bajas, aun asi, se
puede alcanzar madurez fisiologica.

4. Laplanta de la quinua, presenta una gran adaptabilidad en diferentes entornos de
produccion, como una plasticidad de las variedades a las inclemencias climéticas
optimas revisada en las investigaciones del Ing. Mujica.

5. Las variedades de colores presentan una mejor adaptacion a las incidencias
climaticas como Pandela rosada y Huariponcho.

6. La variedad Salcedo INIA, es una de las variedades de color de grano blanco
con mejor adaptacion y rendimiento como variedad comercial. Esto da razén a
Su uso y mejoramiento como variedad con gran potencial adaptable y comercial

por su calidad de grano.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. El estudio se dio en una época en donde existia mucha diferencia climatica
de las zonas, y las variedades y lineas dadas respondieron a las incidencias
climaticas, pero para un estudio mas detallado se tendria que hacer un disefio
de estabilidad de las variedades el cual tiene la necesidad de probar estas
mismas variedades en varios afios y en varias campafias agricolas para poder
medir su estabilidad en los entornos dados, y sacar una base de la interaccion
especifica de estos genotipos por los ambientes.

2. El estudio el resultado que la variedad Pandela rosada tiene un alto potencial
productivo, se recomendaria hacer un mejoramiento varietal por seleccion
para tener una sola clase de grano, ya que la variedad contiene semillas de

color rojo y blanco lo cual no la hace muy comercial.
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ANEXO 1: VARIEDAD SALCENO INIA

Variedad: INIA Salcedo Locacién: Puno
1. Descriptores de planta
1.1. Densidad de siembra
1.2. Tipo de crecimiento
1.3. Habito de crecimiento
1.4. Altura de planta (cm):
1.5. Tallo
1.5.1.Forma del tallo principal
1.5.2.Diametro del tallo principal (mm)
1.5.3.Color del tallo principal
1.5.4.Presencia de axilas pigmentadas
1.5.5.Presencia de estrias
1.6. Ramificacion
1.6.1.Presencia de ramificacion
1.6.2.Numero de ramas primarias
1.6.3.Posicién de las ramas primarias
1.7. Hoja

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Intermedia

Herbéaceo

Ramificada hasta el tercio inferior
93.8cm

Cilindrico
12 mm
Amarillo
Ausente
Ausentes

Presente
g’
Salen oblicuamente del tallo principal

1.7.1.Forma de la hoja Triangular
1.7.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
1.7.3.Numero de dientes en la hoja 4
1.7.4.Longitud de peciolo 3.4cm
1.7.5.Longitud méaxima de la hoja (cm) 6.5cm
1.7.6.Ancho de la hoja(cm) 3.8cm
1.7.7.Color de peciolo Verde
1.7.8.Color lamina foliar Verde
1.7.9.Color de granulos en las hojas Blancos

1.8. Inflorescencia
1.8.1.Presencia de androesterilidad Ausente
1.8.2.Color de la panoja en la floracion Verde
1.8.3.Color de la panoja en la madurez fisioldgica Blanco
1.8.4.Forma de panoja Glomerulada
1.8.5.Longitud de panoja (cm) 31.8 cm
1.8.6.Diametro de la panoja(cm) 6.8cm
1.8.7.Densidad de panoja Compacta

1.9. Caracteristicas del grano
1.9.1.Grado de dehiscencia Fuerte
1.9.2. Aspecto del perigonio Semi-abierta
1.9.3.Color del perigonio Verde
1.9.4.Diametro del grano (mm) 2 mm
1.9.5.Espesor del grano (mm) 1.2mm
1.9.6.Aspecto del pericarpio Crema
1.9.7.Apariencia del episperma Opaco
1.9.8.Color de episperma Crema
1.9.9.Forma del grano Cilindrico
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ANEXO 2: VARIEDAD KANCOLLA

Variedad: Kancolla Locaciéon: Puno

2. Descriptores de planta
2.1. Densidad de siembra Intermedia
2.2. Tipo de crecimiento Herbéaceo
2.3. Habito de crecimiento Simple
2.4. Altura de planta (cm): 89 cm
2.5. Tallo
2.5.1.Forma del tallo principal Cilindrico
2.5.2.Didmetro del tallo principal (mm) 10 mm
2.5.3.Color del tallo principal Purpura
2.5.4.Presencia de axilas pigmentadas Presentes
2.5.5.Presencia de estrias Ausentes
2.5.6.Color de las estrias Rojas
2.6. Ramificacion
2.6.1.Presencia de ramificacion Ausente
2.7. Hoja
2.7.1.Forma de la hoja Triangular
2.7.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
2.7.3.Numero de dientes en la hoja 4
2.7.4.Longitud de peciolo 4cm
2.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm) 8cm
2.7.6.Ancho de la hoja(cm) 6 cm

2.7.7.Color de peciolo

2.7.8.Color lamina foliar

2.7.9.Color de granulos en las hojas
2.8. Inflorescencia

2.8.1.Presencia de androesterilidad

2.8.2.Color de la panoja en la floracion

Verde- rojo (estriado / variegado)
Verde- rojo (estriado/variegado)
Blanco- rojo (estriado /variegado)

Ausente
Purpura

2.8.3.Color de la panoja en la madurez fisiolégica Blanco
2.8.4.Forma de panoja Glomerulada
2.8.5.Longitud de panoja (cm) 29 cm
2.8.6.Didametro de la panoja(cm) 6.7 cm
2.8.7.Densidad de panoja Intermedia
2.9. Caracteristicas del grano
2.9.1.Grado de dehiscencia Fuerte
2.9.2.Aspecto del perigonio Semi-abierta
2.9.3.Color del perigonio Amarillo
2.9.4.Didmetro del grano (mm) 2 mm
2.9.5.Espesor del grano (mm) 1.2 mm
2.9.6.Aspecto del pericarpio Crema
2.9.7.Apariencia del episperma Vitreo
2.9.8.Color de episperma Crema
2.9.9.Forma del grano Cilindrico
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ANEXO 3: VARIEDAD PASANKALLA

Variedad: Pasankalla Locacién: Puno
3. Descriptores de planta

3.1. Densidad de siembra

3.2. Tipo de crecimiento

3.3. Habito de crecimiento

3.4. Altura de planta (cm)

3.5. Tallo
3.5.1.Forma del tallo principal
3.5.2.Di&metro del tallo principal (mm)
3.5.3.Color del tallo principal
3.5.4.Presencia de axilas pigmentadas
3.5.5.Presencia de estrias
3.5.6.Color de las estrias

3.6. Ramificacion
3.6.1.Presencia de ramificacion

3.7. Hoja
3.7.1.Forma de la hoja
3.7.2.Margen (borde) de la hoja
3.7.3.Numero de dientes en la hoja
3.7.4.Longitud de peciolo
3.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm)
3.7.6.Ancho de la hoja(cm)
3.7.7.Color de peciolo
3.7.8.Color lamina foliar
3.7.9.Color de granulos en las hojas

3.8. Inflorescencia

Intermedia
Herbéaceo
Simple

79 cm

Anguloso
11 mm
Purpura
Presentes
Presentes
Verdes

Ausente

Triangular

Dentado

5

4cm

7cm

5cm

Verde- rojo (estriado / variegado)
Verde- rojo (estriado/variegado)
Purpura

3.8.1.Presencia de androesterilidad Ausente
3.8.2.Color de la panoja en la floracion Purpura
3.8.3.Color de la panoja en la madurez fisioldgica Purpura
3.8.4.Forma de panoja Glomerulada
3.8.5.Longitud de panoja (cm) 28 cm
3.8.6.Diametro de la panoja(cm) 6.8 cm
3.8.7.Densidad de panoja Compacta
3.9. Caracteristicas del grano
3.9.1.Grado de dehiscencia Fuerte
3.9.2.Aspecto del perigonio Semi-abierta
3.9.3.Color del perigonio Purpura
3.9.4.Diémetro del grano (mm) 2.1 mm
3.9.5.Espesor del grano (mm) 1.1 mm
3.9.6.Aspecto del pericarpio Café oscuro
3.9.7.Apariencia del episperma Opaco
3.9.8.Color de episperma Café claro
3.9.9.Forma del grano Cilindrico
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ANEXO 4: VARIEDAD BLANCA DE JULI

Variedad: Blanca de juli Locacion: Puno

4. Descriptores de planta

4.1. Densidad de siembra Alta

4.2. Tipo de crecimiento Herbéceo

4.3. Habito de crecimiento Simple

4.4. Altura de planta (cm) 0.902 cm

45. Tallo
4.5.1.Forma del tallo principal Cilindrico
4.5.2.Diametro del tallo principal (mm) 7.66 mm
4.5.3.Color del tallo principal Verde
4.5.4.Presencia de axilas pigmentadas Ausente
4.5.5.Presencia de estrias Ausentes

4.6. Ramificacion
4.6.1.Presencia de ramificacion Ausente

4.7. Hoja
4.7.1.Forma de la hoja Triangular
4.7.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
4.7.3.Numero de dientes en la hoja 3
4.7.4.Longitud de peciolo 3.5¢cm
4.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm) 7.1cm
4.7.6.Ancho de la hoja(cm) 3.6cm
4.7.7.Color de peciolo Verde
4.7.8.Color lamina foliar Verde
4.7.9.Color de granulos en las hojas Blancos

4.8. Inflorescencia
4.8.1.Presencia de androesterilidad Ausente
4.8.2.Color de la panoja en la floracion Verde
4.8.3.Color de la panoja en la madurez fisiologica Blanco
4.8.4.Forma de panoja Intermedia
4.8.5.Longitud de panoja (cm) 26.4 cm
4.8.6.Diametro de la panoja (cm) 6.8 cm
4.8.7.Densidad de panoja Intermedia

4.9. Caracteristicas del grano
4.9.1.Grado de dehiscencia Regular
4.9.2.Aspecto del perigonio Semi-abierta
4.9.3.Color del perigonio Verde
4.9.4.Diametro del grano (mm) 2.1 mm
4.9.5.Espesor del grano (mm) 1.1 mm
4.9.6.Aspecto del pericarpio Crema
4.9.7.Apariencia del episperma Opaco
4.9.8.Color de episperma Crema
4.9.9.Forma del grano Cilindrico
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ANEXO 5: LINEA KOYTU

Variedad: Koytu negro Locacién: Puno

5. Descriptores de planta

5.1. Densidad de siembra Alta

5.2. Tipo de crecimiento Herbéceo

5.3. Habito de crecimiento Simple

5.4. Altura de planta (cm): 98 cm

5.5. Tallo
5.5.1.Forma del tallo principal Anguloso
5.5.2.Diémetro del tallo principal (mm) 11 mm
5.5.3.Color del tallo principal Purpura
5.5.4.Presencia de axilas pigmentadas Presentes
5.5.5.Presencia de estrias Presentes
5.5.6.Color de las estrias Verdes

5.6. Ramificacion
5.6.1.Presencia de ramificacion Ausente

5.7. Hoja
5.7.1.Forma de la hoja Triangular
5.7.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
5.7.3.Numero de dientes en la hoja 2
5.7.4.Longitud de peciolo 3cm
5.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm) 10cm
5.7.6.Ancho de la hoja(cm) 6 cm
5.7.7.Color de peciolo Verde
5.7.8.Color lamina foliar Verde
5.7.9.Color de granulos en las hojas Blancos

5.8. Inflorescencia
5.8.1.Presencia de androesterilidad Ausente
5.8.2.Color de la panoja en la floracion Verde
5.8.3.Color de la panoja en la madurez fisioldgica Verde
5.8.4.Forma de panoja Glomerulada
5.8.5.Longitud de panoja (cm) 32 cm.
5.8.6.Diametro de la panoja(cm) 6cm
5.8.7.Densidad de panoja Intermedia

5.9. Caracteristicas del grano
5.9.1.Grado de dehiscencia Fuerte
5.9.2.Aspecto del perigonio Cerrada
5.9.3.Color del perigonio Café oscuro
5.9.4.Diémetro del grano (mm) 1.8 mm
5.9.5.Espesor del grano (mm) 1.1 mm
5.9.6.Aspecto del pericarpio Café verdoso
5.9.7.Apariencia del episperma Opaco
5.9.8.Color de episperma Café claro
5.9.9.Forma del grano Elipsoidal

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Q
<
-
7}
oc
(33}
=
=
=

z

CATOLICA

Ll
(am ]
o
T =
S D
TC
nun
oL
[a18
L o
[a'mill =

s

- \\ A . St

e, -
. ) e
5 'P’Mﬂ} . o8
7 i YR TR

,f...,l..
LA e h
S atigea es

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ANEXO 6: LINEA HUARIPONCHO

Variedad: Huariponcho Locacién: Puno
6. Descriptores de planta

6.1. Densidad de siembra

6.2. Tipo de crecimiento

6.3. Habito de crecimiento

6.4. Altura de planta (cm):

6.5. Tallo
6.5.1.Forma del tallo principal
6.5.2.Didametro del tallo principal (mm)
6.5.3.Color del tallo principal
6.5.4.Presencia de axilas pigmentadas
6.5.5.Presencia de estrias
6.5.6.Color de las estrias

6.6. Ramificacion
6.6.1.Presencia de ramificacion

6.7. Hoja
6.7.1.Forma de la hoja
6.7.2.Margen (borde) de la hoja
6.7.3.Numero de dientes en la hoja
6.7.4.Longitud de peciolo
6.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm)
6.7.6.Ancho de la hoja(cm)
6.7.7.Color de peciolo
6.7.8.Color lamina foliar
6.7.9.Color de granulos en las hojas

6.8. Inflorescencia
6.8.1.Presencia de androesterilidad
6.8.2.Color de la panoja en la floracion

6.8.3.Color de la panoja en la madurez fisiol6gica

6.8.4.Forma de panoja
6.8.5.Longitud de panoja (cm)
6.8.6.Diametro de la panoja (cm)
6.8.7.Densidad de panoja

6.9. Caracteristicas del grano
6.9.1.Grado de dehiscencia
6.9.2.Aspecto del perigonio
6.9.3.Color del perigonio
6.9.4.Didametro del grano (mm)
6.9.5.Espesor del grano (mm)
6.9.6.Aspecto del pericarpio
6.9.7.Apariencia del episperma
6.9.8.Color de episperma
6.9.9.Forma del grano
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Intermedia
Herbaceo
Simple
1.050 cm

Anguloso
10.42 mm
Anaranjado
Ausente
Presentes
Amarillas

Ausente

Triangular
Dentado

6

3cm

5cm

3cm
Verde
Verde
Blancos

Ausente
Purpura

Intermedia
34.6 cm
5.7cm
Intermedia

Fuerte
Semi-abierta
Anaranjado
1.8 mm

1.1 mm

Amarillo dorado

Opaco
Blanco
Cilindrico

Naranja
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ANEXO 7: LINEA CHOCLITO

Variedad: Choclito Locacién: Puno
7. Descriptores de planta
7.1. Densidad de siembra
7.2. Tipo de crecimiento
7.3. Habito de crecimiento
7.4. Altura de planta (cm):
7.5. Tallo
7.5.1.Forma del tallo principal
7.5.2.Didmetro del tallo principal (mm)
7.5.3.Color del tallo principal
7.5.4.Presencia de axilas pigmentadas
7.5.5.Presencia de estrias
7.6. Ramificacion
7.6.1.Presencia de ramificacion
7.6.2.Numero de ramas primarias
7.6.3.Posicion de las ramas primarias
7.7. Hoja

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Intermedia

Herbéaceo

Ramificada hasta el tercio inferior
97 cm

Cilindrico
13mm
Verde
Ausente
Ausentes

Presente
3
Salen oblicuamente del tallo principal

7.7.1.Forma de la hoja Triangular
7.7.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
7.7.3.Numero de dientes en la hoja 6
7.7.4.Longitud de peciolo 4.6 cm
7.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm) 6 cm
7.7.6.Ancho de la hoja(cm) 45cm
7.7.7.Color de peciolo Verde
7.7.8.Color lamina foliar Verde
7.7.9.Color de granulos en las hojas Blancos

7.8. Inflorescencia
7.8.1.Presencia de androesterilidad Ausente
7.8.2.Color de la panoja en la floracion Verde
7.8.3.Color de la panoja en la madurez fisiologica Blanco
7.8.4.Forma de panoja Glomerulada
7.8.5.Longitud de panoja (cm) 32 cm
7.8.6.Diametro de la panoja(cm) 7.9cm
7.8.7.Densidad de panoja Compacta

7.9. Caracteristicas del grano
7.9.1.Grado de dehiscencia Fuerte
7.9.2.Aspecto del perigonio Semi-abierta
7.9.3.Color del perigonio Crema
7.9.4.Diametro del grano (mm) 1.8 mm
7.9.5.Espesor del grano (mm) 1.1 mm
7.9.6.Aspecto del pericarpio Crema
7.9.7.Apariencia del episperma Opaco
7.9.8.Color de episperma Crema
7.9.9.Forma del grano Elipsoidal
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ANEXO 8: LINEA PANDELA ROSADA

Variedad: Pan de rosada Locacion: Puno
8. Descriptores de planta

8.1. Densidad de siembra alta

8.2. Tipo de crecimiento Herbéceo

8.3. Habito de crecimiento Simple

8.4. Altura de planta (cm): 110 cm

8.5. Tallo
8.5.1.Forma del tallo principal Cilindrico
8.5.2.Didmetro del tallo principal (mm) 16 mm
8.5.3.Color del tallo principal Verde
8.5.4.Presencia de axilas pigmentadas Ausente
8.5.5.Presencia de estrias Ausentes

8.6. Ramificacion
8.6.1.Presencia de ramificacion Ausente

8.7. Hoja
8.7.1.Forma de la hoja Triangular
8.7.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
8.7.3.Numero de dientes en la hoja 4
8.7.4.Longitud de peciolo 3.5¢cm
8.7.5.Longitud maxima de la hoja (cm) 8.6 cm
8.7.6.Ancho de la hoja(cm) 6.4 cm
8.7.7.Color de peciolo Verde- rojo (estriado / variegado)
8.7.8.Color lamina foliar Verde- rojo (estriado/variegado)
8.7.9.Color de granulos en las hojas Blanco- rojo (estriado /variegado)

8.8. Inflorescencia
8.8.1.Presencia de androesterilidad Presente
8.8.2.Color de la panoja en la floracion Purpura
8.8.3.Color de la panoja en la madurez fisiologica Rojo y blanco
8.8.4.Forma de panoja Amarantiforme
8.8.5.Longitud de panoja (cm) 32cm
8.8.6.Diametro de la panoja(cm) 7cm
8.8.7.Densidad de panoja Intermedia

8.9. Caracteristicas del grano
8.9.1.Grado de dehiscencia Fuerte
8.9.2.Aspecto del perigonio Semi-abierta
8.9.3.Color del perigonio Rojo
8.9.4.Diametro del grano (mm) 2.1 mm
8.9.5.Espesor del grano (mm) 1.1 mm
8.9.6.Aspecto del pericarpio Crema
8.9.7.Apariencia del episperma Vitreo
8.9.8.Color de episperma Transparente
8.9.9.Forma del grano Cilindrico
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ANEXO 9: LINEA CHULPI ROJO

Variedad: Chullpi rojo Locacion: Puno
9. Descriptores de planta

9.1

9.2. Densidad de siembra alta

9.3. Tipo de crecimiento Herbéaceo

9.4. Habito de crecimiento Simple

9.5. Altura de planta (cm): 97 cm

9.6. Tallo
9.6.1.Forma del tallo principal Anguloso
9.6.2.Diametro del tallo principal (mm) 10 mm
9.6.3.Color del tallo principal Purpura
9.6.4.Presencia de axilas pigmentadas Presentes
9.6.5.Presencia de estrias Presentes
9.6.6.Color de las estrias Verdes

9.7. Ramificacion
9.7.1.Presencia de ramificacion Ausente

9.8. Hoja
9.8.1.Forma de la hoja Triangular
9.8.2.Margen (borde) de la hoja Dentado
9.8.3.Numero de dientes en la hoja 3
9.8.4.Longitud de peciolo 6 cm
9.8.5.Longitud maxima de la hoja (cm) 8cm
9.8.6.Ancho de la hoja(cm) 5.9cm
9.8.7.Color de peciolo Rojo
9.8.8.Color lamina foliar Verde- rojo (estriado/variegado)
9.8.9.Color de granulos en las hojas Blanco- rojo (estriado /variegado)

9.9. Inflorescencia
9.9.1.Presencia de androesterilidad Ausente
9.9.2.Color de la panoja en la floracion Rojo
9.9.3.Color de la panoja en la madurez fisiologica Rojo y Verde
9.9.4.Forma de panoja Glomerulada
9.9.5.Longitud de panoja (cm) 33.2cm
9.9.6.Diametro de la panoja(cm) 7.5¢cm
9.9.7.Densidad de panoja Laxa

9.10. Caracteristicas del grano
9.10.1. Grado de dehiscencia Fuerte
9.10.2. Aspecto del perigonio Cerrada
9.10.3. Color del perigonio Purpura
9.10.4. Diametro del grano (mm) 2 mm
9.10.5. Espesor del grano (mm) 0.8 mm
9.10.6. Aspecto del pericarpio Crema
9.10.7. Apariencia del episperma vitreo (traslucido hialino)
9.10.8. Color de episperma Crema
9.10.9. Forma del grano Lenticular
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ANEXO 10: Analisis de suelos en la investigacion evaluacion de adaptabilidad de
cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en tres
ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Y = W 120
¢ Ministerio - Estacién Experime
% PERU de Agricultura ’m rec

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS , AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL - AREQUIPA INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOUCITANTE DIEGO LAZO SANTA CRUZ
PROCEDENCIA
MUESTRA = |sveELo
CODOS DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABGRAT RO WGRLSO OF LA MUESTRA LOTE TIPRO DE ANALISIS W DE INFORVE
Funso dolores
4297 25/11/2013|  Areaven 1 FERTILDAD 4272
ANALISIS FISICO
CAPATOAD OF | AGUA DXSPONELE | PUNTO MARDTEY
ARENA W) UM (W) ARCILLACN) TEXTURA POROSOAD (W) [CAMPOMN) ~ PERVANENTE (W)
FRaNco
59.6 246 15.8 ARENOSO 38.0 11.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD VALOR | DEFICIENTE BAXD NORMAL ALTO EXCESIVO
Materia Onganica % 145 je—
5itrogess - N % 0.07  e—
P oatoro - P opm 36.69 ?
Potasio & ppm 75.00
cOXCa “ 0.15 =
TEBUVERTE | WOUeRAD
S ZALND AN SALNO AN MUY SALND
CE dSim eaw 125 0.08
UCTERXD WITERXD
A0 ADO0 NEUTRO ALCALND ALCALND
e EXTR 125 8.09  ———
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gt de suelo)
CutootCa) Mg M3) 3 ) P (= wne do bases] PS1 Interpretacion CIC
SUMA DE CATIONES SUMA DE ANIONES
ANALISIS FISICO © INTERPRETACION
TH0 OE SURO
CRINVO HECLEDEO INTERPRETACON
Suelo de textura e gruess, def en retencion de humedad, buena capacidad
de aireacion del sueio; para mejorar Ia calidad de suekd agricol P 1! g al syeio
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
VALUNES
c v lcetvos INTERPRETACON
g Ty Su"b con M en pH. no salno en concucmma‘chmo
- “’"°‘ - en cor malers org y bajoen geno, ako en fosforol
y defic en pol: spectivamente. Para efectuarla recomendacionde nutrientes considerad
1a incorporacion de matena organica y fentizantes de acuerdo a los resultados de analisis.
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS , AGUAS Y SEMILLAS -
ESTACION EXPERIMENTAL - AREQUIPA INIA

REPOSITORIO DE

INOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOUCITANTE DIEGO LAZO SANTA GRUZ
IDIRECCION / TELEFONO
MUESTRA jsueLo
COOWGO OF ‘ECHA& PROCIOENCIA h
LABORAT R0 INGRESO OF LA MUESTRA \OTE 190 OF ANALSIS N DE sroRME
CAMANA
4298 25/11/2013 1 CARACTERIZACION 4273
ANALISIS FISICO
[CAPACIDAD CE | AGUA DISPONBLE | PUNTO MARCHTEZ
ARENA (%) LIMO W) AROLLAMN) TEXTURA | POROSDAD (W) [CAVPON) ™~ PERVANENTE (W)
FRANCO
59.6 22,6 17.8 ARENOSO 38.0 1.3 7.9 34
ANALISIS QUINICO
ELEMENTO UNIDAD VALOR | DEmCIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
[Maters Ongance % 1.30  pe—
Nitsogeno - CN % 0.06
Fostoro P ppm 91.78 N
Potasio K ppm 7500  j—
coCa % 000 m
MO SALIND SALND SALND SALNO MUY SALNOD
cE dSim et 125 007 =
VOTERAD WOTERAD
ACIDO ACIDO NEUTRO ALCALIND ALCAUND
[l JEXTR 128 591 e e
SALES SOLUSLES EN PASTA SATURADA (meq/10091 de suelo)
Beabonatos
CalooiCa) My My Soso Potasodk SulfatoaS04) | ClonwosiCh (HCOY) CarbonatosiCOY)
0.017 0.033 0.014 0.005 0.011 0.033 0.006 0.000
SUMA DE CATIONE S SUMA DE ANIONES
0.065 0.050
ANALISIS MISICO : INTERPRETACION
TiPO DE SURO
CLATIVO RECUEDO INTERPRET ACION
Suek de textura mod Qruesa, defs on deh d, buens capacisd
de areacion del suelo; para mej Ia calidad de suelo agricola ir teria organica alf
suelc
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
=L > S
o TIvO 2PTOS INTERPRETACON
Suelocon . do enpH, no sakno en cond dacelectrica, defy
on de materis o1g bajoen 0 muy-lo en oommmoaobﬂotor
dficiente en L Con referencia a sales solubles en pasta saturada
ptmm clomo. mgnnuo de solubslidad alta, MthM Ia recomendacion de
s incorp Ge materia org y fertis y potasi
en base cakicos de acuerdo a los resultados de anaksis { medicion de sales solubles enf
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Anexo 11: Analisis de varianza para la variable longitud de hojas (Primer Tercio), en la
evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

CAMANA
Grados
Fuentes de de Suma de |Cuadrados F F Significancia
variabilidad . Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular
Libertad
Bloque 2 0.0228 0.0114 0.2529 3.63|N.S
Tratamiento 8 23.1420 2.8927 64.2225 2.59|*
Error 16 0.7207 0.0450
Total 26
CV=5.36743618%
AREQUIPA
Fuentes de Graags Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.0143 0.0071 0.1483 3.63|N.S
Tratamiento 8 22.8936 2.8617 59.5453 2.59|*
Error 16 0.7689 0.0481
Total 26
CV=5.31619721%
PUNO
Fuentes de GEug Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.5419 0.2709 3.4180 3.63|*
Tratamiento 8 1.7099 0.2137 2.6964 2.59|*
Error 16 1.2683 0.0793
Total 26

CV=17.42205709%

Anexo 12: Anélisis de varianza combinado para la variable longitud de hojas (Primer Tercio),
en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Fuentes de Gradosde| Sumade [|Cuadrados F F Significancia
variabilidad Libertad | Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular
Bloque N.S
(Localidad) 6 0.5789 0.0965 1.68 2.29
Localidad 2 1.4738 0.7369 7.64 5.14|*
Tratamiento 8 30.5180 3.8148 66.39 214 *
Trat * Localidad 16 17.2274 1.0767 18.74 1.89|*
Error exp. 48 2.7579 0.0575
Total 80 52.56
CV=6.06%
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evaluacClion de adaptabilidad de cuatro variedaades y cinco lineas de qU|ua enopodium

quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.1388 0.0694 1.2742 3.63|N.S
Tratamiento 8 14.9434 1.8679 34.2995 259 (*
Error 16 0.8713 0.0545
Total 26
CV=4.38778349%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F g .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.1491 0.0745 1.2784 3.63|N.S
Tratamiento 8 14.7696 1.8462 31.6672 259 (*
Error 16 0.9328 0.0583
Total 26
CV=4.39895823%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F g .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.2235 0.1117 0.5669 3.63|*
Tratamiento 8 22.7967 2.8496 14.4552 2.59[N.S
Error 16 3.1541 0.1971
Total 26

CV=16.16152478%

Anexo 14: Andlisis de varianza combinado para la variable longitud de hojas (Tercio Medio),
en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad _de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 0.5113 0.0852 0.82 2.29
Localidad 2 58.8559 29.4280 345.33 5.14|*
Tratamiento 8 44,7536 5.5942 54.16 2.14|*
Trat * Localidad 16 7.7561 0.4848 4.69 1.89(*
Error exp. 48 4.9583 0.1033
Total 80 116.84
CV=5.35%
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CAMANA
Fuentesde | Gradosde | Sumade |Cuadrados F F Significancia
variabilidad | Libertad |Cuadrados| Medios [ Calculado | Tabular

Bloque 2 0.1695 0.0847 0.4313 3.63|N.S

Tratamiento 8 15.7324 1.9665 10.0100 2.59|*

Error 16 3.1433 0.1965

Total 26

CV=6.94809901%

AREQUIPA
Fuentesde | Gradosde | Sumade |Cuadrados F F N .

s . . Significancia

variabilidad | Libertad |Cuadrados| Medios [ Calculado | Tabular

Bloque 2 0.3770 0.1885 1.5444 3.63|N.S

Tratamiento 8 14.7753 1.8469 15.1320 2.59(*

Error 16 1.9529 0.1221

Total 26

CV=5.31004842%

PUNO
Fuentesde | Gradosde | Sumade |Cuadrados F F e .

s . . Significancia

variabilidad | Libertad |[Cuadrados| Medios [ Calculado [ Tabular

Bloque 2 0.0208 0.0104 0.1786 3.63|N.S

Tratamiento 8 16.4583 2.0573 35.2890 2.59|*

Error 16 0.9328 0.0583

Total 26

CV=3.47613978%

Anexo 16: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de hojas (Tercer Tercio),
en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Fuentes de Gradosde | Sumade | Cuadrados F F Significancia
variabilidad Libertad | Cuadrados Medios Calculado | Tabular
Bloque N.S
(Localidad) 6 0.5673 0.0946 0.75 2.29
Localidad 2 4.4600 2.2300 23.59 5.14|*
Tratamiento 8 38.1775 4.7722 37.99 2.14|*
Trat * Localidad 16 8.7884 0.5493 4.37 1.89|*
Error exp. 48 6.0290 0.1256
Total 80 58.02
CV=5.34%
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adaptabdllidad de cuatro variedades y Cinco lineas

de quinua

tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.0055 0.0028 0.5343 3.63|N.S
Tratamiento 8 0.4449 0.0556 10.7308 2.59|*
Error 16 0.0829 0.0052
Total 26
CV=3.74023155%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.0055 0.0028 0.5343 3.63|N.S
Tratamiento 8 0.4449 0.0556 10.7308 2.59|*
Error 16 0.0829 0.0052
Total 26
CV=4.37697566%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.0049 0.0024 0.5986 3.63|N.S
Tratamiento 8 0.0351 0.0044 1.0723 2.59|N.S
Error 16 0.0654 0.0041
Total 26

CV=6.6322435%

Anexo 18: Andlisis de varianza combinado para la variable altura de planta, en la evaluacion
de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)

en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 0.0149 0.0025 0.52 2.29
Localidad 2 13.1725 6.5863 2652.18 5.14|*
Tratamiento 8 0.6664 0.0833 17.29 2.14|*
Trat * Localidad 16 0.2552 0.0160 3.31 1.89|*
Error exp. 48 0.2313 0.0048
Total 80 14.34
CV=4.59%
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CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.3130 0.1565 2.1350 3.63|N.S
Tratamiento 8 1.6109 0.2014 2.7469 2.59|*
Error 16 1.1729 0.0733
Total 26
CV=16.9373432%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . o8 Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.0357 0.0178 1.7890 3.63|N.S
Tratamiento 8 0.3771 0.0471 4.7277 2.59|*
Error 16 0.1595 0.0100
Total 26
CV=8.99865498%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F N .
variabilidad ] ' Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.0180 0.0090 2.1534 3.63|N.S
Tratamiento 8 0.3377 0.0422 10.1091 2.59|*
Error 16 0.0668 0.0042
Total 26

CV=6.02478565%

Anexo 20: Andlisis de varianza combinado para la variable grosor de tallo, en la evaluacion
de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
en tres ecozonas (Camana, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 0.3667 0.0611 2.10 2.29
Localidad 2 4.6528 2.3264 38.06 5.14|*
Tratamiento 8 1.6534 0.2067 7.09 2.14|*
Trat * Localidad 16 0.6723 0.0420 1.44 1.89|N.S
Error exp. 48 1.3992 0.0292
Total 80 8.74
CV=13.55%
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CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 5.4489 2.7244 1.9262 3.63|N.S
Tratamiento 8 18.8800 2.3600 1.6685 259|N.S
Error 16 22.6311 1.4144
Total 26
CV=12.5630724%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . o8 Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 4.5007 2.2504 1.6224 3.63|N.S
Tratamiento 8 21.0252 2.6281 1.8948 259|N.S
Error 16 22.1926 1.3870
Total 26
CV=28.78413947%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F N .
variabilidad ] ' Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 1.3721 0.6861 0.6305 3.63|N.S
Tratamiento 8 10.9909 1.3739 1.2625 2.59|N.S
Error 16 17.4111 1.0882
Total 26
CV=9.01987027%

Anexo 22: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 60dds, en
la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium

quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 11.3217 1.8870 1.46 2.29
Localidad 2| 209.9430( 104.9715 55.63 5.14|*
Tratamiento 8 38.2758 4.7845 3.69 2.14|*
Trat * Localidad 16 12.6203 0.7888 0.61 1.89(N.S
Error exp. 48 62.2348 1.2966
Total 80 334.40
CV=9.92%
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CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 22.9807 11.4904 1.5374 3.63|N.S
Tratamiento 8| 111.8163 13.9770 1.8702 259|N.S
Error 16| 119.5793 7.4737
Total 26
CV=19.7677568%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . o8 Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 92.3141 46.1570 2.7193 3.63|N.S
Tratamiento 8| 330.4830 41.3104 2.4338 259|N.S
Error 16| 271.5793 16.9737
Total 26
CV=22.1854245%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F N .
variabilidad ] ' Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 53.9467 26.9733 6.4892 3.63|*
Tratamiento 8| 113.8667 14.2333 3.4242 2.59|*
Error 16 66.5067 4.1567
Total 26

CV=11.5840369%

Anexo 24: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 75dds, en
la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Fuentes de Grados Sumade | Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque *
(Localidad) 6 169.2415 28.2069 2.96 2.29
Localidad 2 338.6874 169.3437 6.00 5.14|*
Tratamiento 8 445.4578 55.6822 5.84 2.14|*
Trat * Localidad 16 110.7081 6.9193 0.73 1.89(N.S
Error exp. 48 457.6652 9.5347
Total 80 1521.76
CV=18.53%
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CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 5.7383 2.8692 1.4562 3.63|N.S
Tratamiento 8| 106.4245 13.3031 6.7517 2.59|*
Error 16 31.5254 1.9703
Total 26
CV=6.31385524%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 24.3766 12.1883 1.7208 3.63|N.S
Tratamiento 8| 145.4654 18.1832 2.5672 2.59(N.S
Error 16| 113.3245 7.0828
Total 26
CV=11.1464087%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 8.9985 4.4993 1.1568 3.63|N.S
Tratamiento 8| 126.3941 15.7993 4.0623 2.59|*
Error 16 62.2281 3.8893
Total 26

CV=8.38539424%

Anexo 26: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 90dds, en
la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

Fuentes de Grados Sumade |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 39.1134 6.5189 1.51 2.29
Localidad 2 40.3894 20.1947 3.10 5.14|N.S
Tratamiento 8 358.5970 44.8246 10.39 2.14|*
Trat * Localidad 16 19.6869 1.2304 0.29 1.89(N.S
Error exp. 48 207.0780 4.3141
Total 80 664.86
CV=28.95%
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CAMANA
Fuentes de Grados Sumade |Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados | Medios [ Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 0.8652 0.4326 0.3458 3.63|N.S
Tratamiento 8 175.5763 21.9470 17.5446 2.59|*
Error 16 20.0148 1.2509
Total 26
CV=13.80808272%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Sumade |Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 120.8415 60.4207 4.3224 3.63|*
Tratamiento 8 208.0023 26.0003 1.8600 259|N.S
Error 16 223.6569 13.9786
Total 26
CV=12.0195462%
PUNO
Fuentes de G Sumade |Cuadrados F F N .
variabilidad .de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 93.2119 46.6059 6.2987 3.63|*
Tratamiento 8 246.1274 30.7659 4.1580 2.59|*
Error 16 118.3881 7.3993
Total 26

CV=19.05154851%

Anexo 28: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 115dds,
en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque *
(Localidad) 6 214.9185 35.8198 4.75 2.29
Localidad 2 41.2888 20.6444 0.58 5.14|N.S
Tratamiento 8 558.5362 69.8170 9.26 2.14|*
Trat * Localidad 16 71.1698 4.4481 0.59 1.89(N.S
Error exp. 48 362.0599 7.5429
Total 80 1247.97
CV=9.1%
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evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de qmua enopodium
quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

CAMANA
Fuentes de Grados Suma de | Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados| Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 3.9230 1.9615 0.6940 3.63|N.S
Tratamiento 8| 187.3896 23.4237 8.2872 2.59|*
Error 16 45.2237 2.8265
Total 26
CV=5.16179051%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de | Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados| Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 32.6163 16.3081 1.4231 3.63|N.S
Tratamiento 8| 221.7985 27.7248 2.4193 259|N.S
Error 16| 183.3570 11.4598
Total 26
CV=9.38412118%
PUNO
Fuentes de G Sumade | Cuadrados F F N .
variabilidad .de Cuadrados| Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 20.4800 10.2400 0.7765 3.63|N.S
Tratamiento 8| 146.2400 18.2800 1.3862 2.59|N.S
Error 16 210.9867 13.1867
Total 26

CV=10.75777%

Anexo 30: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 130dds,
en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de | Cuadrados F F e .
variabilidad _de Cuadrados| Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 57.0193 9.5032 1.04 2.29
Localidad 2| 171.5052 85.7526 9.02 5.14|*
Tratamiento 8| 492.1956 61.5245 6.72 2.14|*
Trat * Localidad 16 63.2326 3.9520 0.43 1.89(N.S
Error exp. 48| 439.5674 9.1577
Total 80 1223.52

CV=8.87%
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CATOLICA .
OE SANTA MARIA

>
de quinua

CAMANA
Fuentes de Grados Sumade | Cuadrados F F - .
variabilidad .de Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 7.1775 3.5887 5.1275 3.63|N.S
Tratamiento 8 158.1578 19.7697 28.2468 2.59|*
Error 16 11.1983 0.6999
Total 26
CV=2.35670634%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Sumade | Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 45.6841 22.8421 1.7834 3.63|N.S
Tratamiento 8 62.7845 7.8481 0.6127 2.59[N.S
Error 16 204.9343 12.8084
Total 26
CV=9.09148898%
PUNO
Fuentes de G Sumade | Cuadrados F F e .
variabilidad .de Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 14.6156 7.3078 0.9248 3.63|N.S
Tratamiento 8 48.9672 6.1209 0.7746 2.59|N.S
Error 16 126.4340 7.9021
Total 26

CV=17.37111963%

Anexo 32: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 145dds,
en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 67.4772 11.2462 1.58 2.29
Localidad 2 210.7724| 105.3862 9.37 5.14|*
Tratamiento 8 187.7182 23.4648 3.29 2.14|*
Trat * Localidad 16 82.1908 5.1369 0.72 1.89(N.S
Error exp. 48 342.5666 7.1368
Total 80 890.73
CV=7.09%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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evaluaclion

~~CATOLICA
€7 (ODE'SAHTA MARIA
de quinua

€ adaptabilidad de cuatro varieaades y Cinco lineas

quinoa Willd) en tres ecozonas (Camana, Arequipa y Puno).

CAMANA
Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . de Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 10.1719 5.0859 4.8166 3.63|N.S
Tratamiento 8| 208.5274 26.0659 24.6854 2.59|*
Error 16 16.8948 1.0559
Total 26
CV=2.64739783%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Suma de |Cuadrados F F - .
variabilidad . o8 Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 56.8919 28.4459 1.7589 3.63|N.S
Tratamiento 8 96.2607 12.0326 0.7440 259|N.S
Error 16| 258.7615 16.1726
Total 26
CV=8.66982893%
PUNO
Fuentes de G Suma de |Cuadrados F F N .
variabilidad ] ' Cuadrados| Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 3.7719 1.8859 0.3564 3.63|N.S
Tratamiento 8 51.3630 6.4204 1.2135 2.59|N.S
Error 16 84.6548 5.2909
Total 26

CV=15.38642104%

Anexo 34: Analisis de varianza combinado para la variable longitud de panoja a los 160dds,

en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) en tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de |Cuadrados F F e .
variabilidad . de Cuadrados | Medios | Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque N.S
(Localidad) 6 70.8356 11.8059 1.57 2.29
Localidad 2 773.8854 | 386.9427 32.78 5.14|*
Tratamiento 8 216.4721 27.0590 3.60 2.14|*
Trat * Localidad 16 139.6790 8.7299 1.16 1.89(N.S
Error exp. 48 360.3111 7.5065
Total 80 1561.18
CV=6.42%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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de quinua

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SaiITA MARIA

CAMANA
Fuentes de Grados Sumade | Cuadrados F F - .
variabilidad . de Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 144.30 72.15 2.23 3.63|N.S
Tratamiento 8| 1217222.52 152152.81 4708.45 2.59|*
Error 16 517.04 32.31
Total 26
CV=1.882783696%
AREQUIPA
Fuentes de Grages Sumade | Cuadrados F F e .
variabilidad . o8 Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 26450.00 13225.00 3.86 3.63|*
Tratamiento 8160086302.67 | 7510787.83 2190.05 2.59|*
Error 16 54872.00 3429.50
Total 26
CVv=1.081431761%
PUNO
Fuentes de G Sumade | Cuadrados F F e .
variabilidad ] ' Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad
Bloque 2 1860.75 930.37 0.12 3.63|N.S
Tratamiento 8| 5940779.47| 742597.43 98.35 259 (*
Error 16 120813.54 7550.85
Total 26
CV=7.082897254%

Anexo 36: Andlisis de varianza combinado para la variable rendimiento, en la evaluacién de
adaptabilidad de cuatro variedades y cinco lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en
tres ecozonas (Camand, Arequipay Puno).

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F o

variabilidad _de Cuadrados Medios Calculado | Tabular Significancia
Libertad

Bloque *
(Localidad) 6 28,455.00 4,742.50 1.29 2.29
Localidad 2| 400,894,470.30| 200,447,235.15| 42,266.15 5.14|*
Tratamiento 8| 30,264,043.50 3,783,005.44 1,030.54 2.14|*
Trat* *
Localidad 16| 36,980,261.10 2,311,266.32 629.62 1.89
Error exp. 48 176,202.60 3,670.89
Total 80| 468,343,432.50
CV=2.62%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




