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RESUMEN

El cultivo de quinua es uno de los cultivos mas importantes en la region andina, siendo
fuente de alimentacion y nutricion por sus caracteristicas de calidad de grano. Por otro
lado, sensores Opticos proximales instalados en plataformas aéreas no tripuladas
permiten adquirir imagenes aéreas multiespectrales de los cultivos, permitiendo
recuperar caracteristicas de los cultivos con un alta escala espacial y temporal. Por
ello, en este proyecto se ha realizado la evaluacién de 25 accesiones de quinua del
Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion en Quinua del CICA-FCA-
UNSAAC,; con la finalidad de evaluar 24 indices de vegetacién, calculados a partir de
las cinco bandas adquiridas con una camara multiespectral RedEdge Mx (MicaSense,
Seatle, USA) instalada en un Dron. Las parcelas en campo fueron evaluadas en 5
fechas distintas (62, 86, 93, 121, 128 dias después de la siembra), a lo largo del
periodo vegetativo del cultivo, en el Centro Agrondmico K'ayra de la UNSAAC. Como
resultado de los analisis de las imagenes multiespectrales y la determinacion de los
indices de vegetacion, se tiene que, 10 de ellos presentan diferencias significativas
entre las accesiones evaluadas, asimismo, fue posible encontrar siete grupos después
de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey. También fue posible
determinar la cobertura vegetal en las parcelas de quinua, para las accesiones,
evaluadas, sin embargo, no se encontrd diferencias significativas entre dichas
accesiones, para este caracter. Finalmente, la mejor fecha para la estimacion del
rendimiento de grano en el cultivo de quinua, se encuentra cercana a los 86 dias
después de la siembra, habiendo al menos nueve indices de vegetacion que pueden
ser buenos estimadores; y cuando se analiza la correlacion lineal entre el rendimiento
versus los indices, de manera individual para cada accesion, se identifica al menos
siete accesiones (CQC-003, CQC-034, CQC-067, CQC-110, CQC-114, CQC-145 y
CQC-199), que mantienen una alta correlacion de los indices de vegetacién, con el

rendimiento de grano.

Palabras clave: quinua, accesion, fenotipaje, sensores multiespectrales, imagenes

multiespectrales, indices de vegetacion.



SUMMARY

The cultivation of quinoa is one of the most important crops in the Andean region, being
a source of food and nutrition due to its grain quality characteristics, for this reason the
evaluation of 25 accessions of quinoa from the Germplasm Bank has been carried out,
from the Quinoa Research Program of the CICA-FCA-UNSAAC; in order to evaluate
24 vegetation index, calculated from five wavelengths, taken with a multispectral
camera mounted on a drone. The plots in the field were evaluated on 5 dates different
(62, 86, 93, 121, 128 days after planting), throughout the vegetative period of the crop,
at the Fundo Kayra of the UNSAAC in Cusco. As a result of the analysis of the
multispectral images and the determination of the vegetation indices, at least 10 of
them present significant differences between the evaluated accessions, likewise, it was
possible to find up to seven groups after the test was carried out. Tukey's test of means.
It was also possible to determine the plant cover in the quinoa plots for the evaluated
accessions, however, no significant differences were found between said accessions
for this parameter. Finally, it was found that the best date for estimating grain yield in
quinoa cultivation is near to 86 days after planting, with at least nine vegetation index
that can be good estimators; and when the linear correlation between yield and index
is analyzed, individually for each accession, at least seven accessions are identified
(CQC-003, CQC-034, CQC-067,CQLC-110, CQC-114, CQC-145 and CQC-199), which

maintain a high correlation of vegetation index with grain yield.

Key words: quinoa, accession, phenotyping, multispectral sensors, multispectral

images, vegetation index.



INTRODUCCION

Esta investigacion realiza el fenotipaje del cultivo de la quinua a través del uso de
imagenes de alta resolucidn con la utilizacion de camaras multiespectrales instaladas
sobre un UAV o un satélite con la finalidad de encontrar algun tipo de correlacién o
asociacion entre los parametros fisiologicos evaluados en la campafia agricola 2020-
2021. La investigacion se fundamenta en la utilizacion de herramientas de evaluacion
frecuentes en el proceso caracterizacidon de germoplasma y mejoramiento genético
del cultivo, contrastadas con mediciones adquiridas desde un sensor remoto, como lo
es una camara multiespectral, desde un dron. De esta forma, los parametros
tradicionales de medicion que se utilizan en estos experimentos para obtener
descriptores del cultivo, en las caracteristicas biométricas o en la obtencién de las
lineas promisorias de quinua (o nuevas variedades) en los valles interandinos, pueden
realizarse prescindiendo de algunos de estos parametros, dado que algunos
indicadores como: el indice de Vegetacion Normalizado (NDVI), o el indice de
Vegetacion Corregido por el Suelo (SAVI); adquiridos remotamente desde un dron y/o
imagen de satélite, y correlacionados estadisticamente con variables medidas en
campo, pueden ser utiles y brindar informacion adicional sobre los parametros
tradicionales. De esta forma, se podria mejorar la investigacion en el cultivo de quinua

de manera eficiente y practica.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Situacion problematica

El presente trabajo de investigacion aborda el reto de la caracterizacion fenotipica o
fenotipaje de la quinua de valles interandinos, de manera tradicional (descriptores,
parametros biométricos o fisioldgicos) y utilizando imagenes multiespectrales
adquiridas desde camaras agricolas instalada en drones, a fin de obtener los indices

de vegetacion.
Incégnitas
Las preguntas que se plantean son las siguientes:

¢Las imagenes multiespectrales y/o visibles adquiridas desde un dron, sirven para
calcular indices de vegetacion, que permitan poder reemplazar las evaluaciones
tradicionales realizadas a nivel de planta?

¢ Existen medidas de algun descriptor morfoldgico, caracter biométrico, caracteristica
fisiolégica o rendimiento del cultivo de quinua que pueden ser correlacionados con
indices de vegetacion tales como el: NDVI, SAVI, NIR-Red/NIR-Green - donde NIR
son las siglas en inglés de cercano infrarrojo, red es rojo y green verde - y otros como

la cobertura vegetal?

Asimismo, puesto que la evaluacion de accesiones o lineas mejoradas de la quinua
se realizan sobre un gran numero de lineas, entonces: ¢ Es posible reducir los tiempos
de evaluacion de las accesiones o lineas mejoradas de quinua a través de un

fenotipaje de precisién?

1.2. Formulacion del problema
a. Problema general

Existen muchas dificultades para realizar el fenotipaje de la quinua. Se requiere de
muchos recursos, tanto humanos como de instrumentacion. Las actividades se
realizan - por lo general - de forma visual y se evaluan a nivel de hojas, que luego se
extrapolan a la planta, por lo general evaluando numerosas hojas y calculando
promedios. Estas evaluaciones son subjetivas, e implican una importante inversion de

tiempo y esfuerzos.



b. Problemas especificos

No existe informacion a nivel nacional sobre el fenotipaje de la quinua y/o bases de
datos de indices de vegetacion de cultivos de quinua correspondientes a las
accesiones del Banco de germoplasma del Centro de Investigacion en Cultivos
Andinos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco (CICA-FCA-UNSAAC), a través de imagenes aéreas

multiespectrales adquiridas desde un dron.

No se ha establecido correlaciones entre las medidas a escala de campo del
rendimiento de grano de quinua e indices de vegetacion adquiridos de accesiones del
Banco de germoplasma de Quinua del CICA-FCA-UNSAAC.

1.3. Justificacidn de la investigacion
Escasos trabajos de fenotipaje de precision en quinua.

El uso de drones, como plataforma de sensores Opticos proximales, tales como
camaras multiespectrales, puede incrementar la escala temporal y espacial del

fenotipaje en el cultivo de quinua.
Aportes del Estudio

Los sensores proximales agricolas, miden regiones del espectro electromagnético
que el ojo humano no puede percibir. Esta informacion adicional, brinda informacién
relevante al estudio de las plantas.

La informacién que brindan estos sensores, permiten calcular indices vegetativos tales
como el indice de vegetacion diferencial normalizado (NDVI). Este es un indice
vegetativo clasico, propuesto por Rose et al. 1974 y utilizado en percepciéon remota
para detectar el estado fenoldgico y la turgencia de la vegetacién en general. Sin
embargo, se han propuesto otros indices de vegetacion que pueden ser predictivos

para la deteccion de estrés y la cuantificacion de rasgos fenotipicos de los cultivos.
Soluciones de problemas y beneficios

El desarrollo de nuevas variedades de quinua exige ciclos de mejoramiento

genético que implican evaluaciones en campo que toman muchos afos (6 a 10 afios).



Los tiempos para realizar evaluaciones pueden acortarse al disponer de
herramientas mas eficientes en cuestion de costos, generacion de base de datos y
precision.

Mejorar las capacidades de las investigaciones del Programa de Investigacion en
Quinua del CICA-FCA-UNSAAC a través del uso de moderna instrumentacion en
Agricultura de Precision, pudiendo extrapolarse a otros cultivos o especies cultivadas.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Realizar el fenotipaje de 25 accesiones de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow)
del banco de germoplasma del Programa de Investigacion en Quinua del Centro de
Investigacion en Cultivos Andinos de la UNSAAC, utilizando indices de vegetacion

adquiridos desde sensores remotos.
1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar la variacion temporal de 24 indices de vegetacion de imagenes
multiespectrales adquiridas desde un dron del follaje de 25 accesiones del Banco
de Germoplasma, del Programa de Investigacion en Quinua del CICA-FCA-
UNSAAC.

- Calcular la cobertura vegetal de 25 accesiones del Banco de Germoplasma, del
Programa de Investigacion en Quinua del CICA-FCA-UNSAAC utilizando técnicas
de procesamiento digital de imagenes.

- Estimar el nivel de correlacion entre el rendimiento a la cosecha de 25 accesiones
de quinua del Banco de Germoplasma del Programa de Investigacién en Quinua
del CICA-FCA-UNSAAC utilizando los indices de vegetacion calculados de las

diferentes bandas espectrales adquiridas por una camara agricola multiespectral.



Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Antecedentes de la investigacion (estado del arte)

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo andino con 7,000 afos de
antiguedad (Pearsall, 1992), mostrando amplia diversidad de genotipos y de parientes
silvestres, en los alrededores del Lago Titicaca, evidenciandose mayor diversidad en

las regiones de Cusco y Puno.

Los fenotipos de la quinua se pueden diferenciar por las caracteristicas morfolégicas
de planta, grano y otras propiedades agro fisiolégicas, lo que ha permitido el desarrollo
de variedades. Sin embargo, es importante mejorar la identificacion de fuentes de
calidad de granos, rendimiento, caracteristicas fenotipicas de resistencia a los
principales factores biéticos y abidticos a nivel genotipico. El cultivo de la quinua en
valles interandinos requiere de mayor énfasis en la caracterizacion fenotipica e
identificacion de accesiones que sea de uso en los programas de mejoramiento para

el desarrollo de nuevas variedades.

En los ultimos 20 afios, avances en secuenciacion de ADN y técnicas moleculares,
mejoraron el conocimiento del genoma. Sin embargo, los métodos de caracterizacion
fenotipica todavia son lentos, costosos, de intenso uso en mano de obra y
frecuentemente destructivos (Furbank y Tester, 2011; Walter et al. 2012; White et al.
2012; Cobb et al. 2013; Dhondt et al. 2013; Fiorani y Schurr, 2013; Araus y Cairns,
2014). Desde hace una década, se han evaluado métodos mas rapidos de fenotipaje
de alta eficiencia como una aproximacion para mejorar los esfuerzos de los
mejoradores genéticos (Araus y Cairns, 2014; Prashar y Jones, 2014; Deery et al.
2014). Habiéndose encontrado — por ejemplo — técnicas basadas en teledeteccién de
la fluorescencia para el estudio de la fotosintesis (Munns et al. 2010; Tuberosa, 2012),
espectroscopia visible y cercano infrarroja para la identificacion de estrés hidrico y de
nutrientes (Pefuelas et al. 1994), e imagenes térmicas para la deteccion de déficit
hidrico (Jones et al. 2009).

Estas técnicas de teledeteccion, con el agregado de drones como plataforma de los
sensores Opticos que permiten adquirir los datos, brindan beneficios significativos al
fenotipaje de precision. Entre las herramientas de teledeteccion, resalta la captura de
datos a nivel de parcela con soporte de sistemas de posicionamiento global (GPS).

Estas herramientas permiten una navegacién mas precisa de los drones y un analisis



espacial con errores en el orden de unos centimetros. Plataformas aéreas no
tripuladas (UAVs), como plataforma de sensores Opticos: camaras térmicas, camaras
multiespectrales y camaras hiperespectrales; se usan para medir el crecimiento y
desarrollo de cultivos (Zhang y Kovacs, 2012). Plataformas basadas en tierra,
plantean dificultades para ser transportadas de un lugar a otro, y no pueden medir
simultaneamente rasgos de la vegetacion entre diferentes plantas. Tales dificultades
pueden ser resueltas utilizando UAVs, puesto que permiten obtener datos con una
alta frecuencia temporal y con resoluciones espaciales cada vez mayores gracias a
los avances en la optoelectronica (Lelong ef al. 2008; Araus y Cairns, 2014 y Ricardi
et al. 2014). Sin embargo, el reto es desarrollar plataformas de fenotipaje a nivel de
campo, rapidas, eficientes y de bajo costo.

Tovar et al. (2018), desarrollo un protocolo de fenotipaje a partir de imagenes de
quinua adquiridas con equipos de bajo costo denominados raspberry-pi. Ademas,
utilizo herramientas de analisis de imagenes de libre disponibilidad: “PlantCV”. Esta
herramienta permite reconstruir una planta en 3 dimensiones. Alvar-Beltran et al.
(2020) encontraron que los sensores Opticos proximales pueden predecir el
crecimiento de la planta de quinua, la produccion de biomasa y el rendimiento.
Segun Palit et al. (2020), el cambio climatico nos plantea retos que la innovacién actual
ya ha desarrollado, como son las plataformas de fenotipaje de alto rendimiento. Estas
herramientas integradas con conocimientos de genética molecular y herramientas de
biotecnologia, hacen posible generar modelos integrativos en los cultivos, que pueden
expresar una respuesta mas real de lo que ocurre, y ofrecer herramientas adecuadas

para la toma de decisiones por parte de los agricultores.

2.2. Bases teoricas filosoficas

La percepcion remota o teledeteccion es la ciencia que permite estudiar un objeto a
través del andlisis de datos remotos. Esta informacién se obtiene mediante un sensor
o instrumento que no esta en contacto fisico con el objeto que se estudia.

La reflectancia espectral en el rango visible y cercano infrarrojo (400 — 2500 nm), ha
sido identificada como un método popular para detectar factores localizados
relacionados al suelo y los cultivos (Scotford y Miller, 2005). Esta técnica es la mas
utilizada en percepcion remota y se define como el cociente entre la Irradiancia

incidente versus la radiacion reflejada por los objetos.



La reflectancia espectral permite obtener firmas que son distribuciones de potencia
por longitudes de onda, producto de la interaccion entre la luz incidente y la superficie
de los objetos. Los avances tecnoldgicos en el desarrollo de sensores multiespectrales
han incrementado ostensiblemente la sensibilidad espectral de estos instrumentos,
abarcando longitudes de onda desde el ultravioleta hasta el infrarrojo medio
acompafados con relaciones sefal ruido cada vez mayores. Esto ha permitido

obtener medidas de reflectancia espectral con una alta precision.

Estas ventajas: el rango amplio de longitudes onda y la precisién; son factores que
han permitido que esta técnica se introduzca con rapidez en diferentes actividades
econdmicas. En la agricultura, una caracteristica importante y evidenciada por el
contraste de la luz reflejada por la vegetacion en las regiones rojo (bien absorbida por
la vegetacion) y el cercano infrarrojo (poco absorbida por la vegetacion) se resumen
en el indice de vegetacion diferencial normalizado (Rose et al. 1974). Este indice, aun
en la actualidad, es utilizado para estudiar la biomasa y la turgencia de la vegetacion.
La informacion que reflejan las plantas en el cercano infrarrojo y rojo lejano, regiones
del espectro electromagnético que el ser humano no puede percibir, ha sido
extensamente estudiada y documentada debido al potencial para detectar estrés
bidtico, abiotico y parametros biofisicos como la clorofila, estatus de nitrégeno, indice
de area foliar, altura del follaje, coloracion, periodos vegetativos, vigor, prediccion de
rendimientos de cultivos en general (Maes y Steppe, 2019).

A inicios del 2000, las plataformas aéreas no tripuladas (UAV) se introdujeron al
mercado civil y en la actualidad sus aplicaciones se han extendido rapidamente a
diferentes actividades econdémicas. El potencial de un UAV en la agricultura se
expresa en la capacidad de transportar sensores que midan — por ejemplo — la
reflectancia de la vegetacion a diferentes alturas y que agregan una bondad adicional
a la técnica: la escala espacial. Es asi, que una camara agricola instalada en un UAV
puede monitorear extensas areas de cultivos en tiempos relativamente cortos,
reduciendo drasticamente los tiempos para evaluar en campo. Al respecto: “el uso de
sensores remotos basados en drones es muy prometedor en la agricultura,
particularmente para el monitoreo de salud en los cultivos. Los analisis realizados por
Goldman Sachs, proyectaron que las inversiones para drones en la agricultura para el
periodo: 2016-2020; serian de $5.9 mil millones”, (The Economist, 2017, p. 1).



En conclusion, las plataformas UAVs y camaras multiespectrales agricolas trabajando
en conjunto resulta una herramienta de un potencial aun en crecimiento en
aplicaciones como la deteccidn de enfermedades y la caracterizacion fenotipica de
cultivos. El desarrollo exponencial de las plataformas UAVs en la ultima década ha
marcado una nueva era en la teledeteccion, proporcionando datos de resolucidn

espacial, espectral y temporal sin precedentes (Colomina y Molina, 2014).

2.3. Marco conceptual (palabras clave)

El termino Fenotipo proviene del griego “phainein” y “typos”, que significan mostrar
tipos. También fue definido por Wilhelm Johannsen en 1911 como: “todas las formas
en que los organismos pueden ser caracterizados por una observacion directa, o por
detallados métodos de medicion o descripcion” (Johannsen, 1911). Houle et al. (2010)
definio la fendbmica como la adquisicion de datos fenotipicos altamente dimensionales
en organismos a gran escala. Fioriani y Schurr (2013), se refirid al fenotipaje de
plantas como un grupo de metodologias y protocolos que usan medidas precisas para
evaluar el crecimiento de la planta, su arquitectura y composicion a diferentes escalas.
Yang et al. (2020), definié la fendmica de cultivos como el estudio multidisciplinario en
la adquisicion precisa de alta resolucién y analisis multidimensional de fenotipos, en
una amplia escala de organismos, a traves del desarrollo del cultivo.

En la actualidad, segun Xie y Yang (2020), el fenotipaje de plantas es entendido como
la evaluacion de caracteristicas complejas, tales como el crecimiento, el desarrollo, la
tolerancia, la resistencia, la arquitectura, la fisiologia, el rendimiento, vy
fundamentalmente es la medicion individual de parametros cuantitativos que forman
parte de estas caracteristicas complejas.

El contenido de clorofila en las hojas es una caracteristica compleja, que puede
estimarse a través de un medidor a escala foliar, el SPAD-502". Este instrumento es
portatil, y permite evaluaciones rapidas y no destructivas en muchos cultivos (Turner
y Jund, 1991; Monje y Bugbee, 1992). Riccardi et al. (2014), encontraron una
correlacion de r?=0.82 en la estimacion del contenido de clorofila en peso fresco de

hoja (ug cm™), a partir del medidor de clorofila SPAD-502 en 7 variedades de quinua.

1 hitps://www.konicaminolta.com.cn/instruments/download/manual/pdf/SPAD-502 Manual.pdf
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Los métodos tradicionales de fenotipaje de cultivos, son intensivos en mano de obra,
subjetivos al evaluador que los realiza, y frecuentemente son destructivos en plantas
(Furbank y Tester, 2011; Chen et al. 2014).

Nuevas técnicas de evaluacion que utilizan imagenes multiespectrales, termales, y
visibles, estan siendo aplicadas para determinar caracteres para el fenotipaje de alta
resolucién, tales como el rendimiento, resistencia a enfermedades, resistencia a
sequia y resistencia a sales (Li et al. 2014). La adquisicién de datos con una alta
resolucion espacial y temporal, son muy importantes para la evaluacion y seleccidn
de los mejores cultivares, dentro del mejoramiento genético y el fenotipaje (Andrade-
Sanchez et al. 2014).

En la actualidad, se ha incrementado el interés de la comunidad en aplicar técnicas
fenotipaje de plantas de alto rendimiento utilizando drones como plataformas de
sensores multiespectrales. Las imagenes se adquieren en cortos periodos de tiempo,
minimizando el efecto de las condiciones ambientales, tales como: angulo de
incidencia de luz, intensidad de luz, viento y nubes; (Haghighattalab et al. 2016).
Comparativamente con las imagenes adquiridas desde un satélite comercial se tienen
las siguientes ventajas: (a) bajo costo, (b) alta resolucion temporal, espacial, espectral
(c) baja influencia de las condiciones ambientales, (d) ahorro de tiempo, (e) acceso
inmediato a los datos, y (f) la adquisicibn de datos puede realizarse segun la
frecuencia y la necesidad requerida (Xiang and Tian, 2011; Colomina and Molina,
2014; Vega et al. 2015).

Como ejemplos directos del fenotipaje de plantas con sensores remotos y/o
proximales tenemos las siguientes variables: la morfologia de la raiz (Walter et al.
2009; Kumar, Huang et al. 2014; Flavel et al. 2012; Clark et al. 2011), la altura de
planta (Holman et al. 2016; Madec et al. 2017; Schirrmann et al. 2016; Aasen et al.
2015; Brocks and Bareth, 2018; Swinfield et al. 2019; Wallace et al. 2012), la biomasa
(Menzel et al. 2009; Golzarian et al. 2011), las caracteristicas de las hojas (Jansen et
al. 2009; Arvidsson et al. 2011), las caracteristicas del fruto (Brewer et al. 2006;
Monforte et al. 2014), los caracteres relacionados con el rendimiento (Duan et al.
2011), la eficiencia fotosintética (Bauriegel et al. 2014), la clorofila (Aasen et al. 2015;
Uto et al. 2013), y las respuestas a estrés bidticos y abidticos (Rao y Laxman, 2013;
Balachandran et al. 1997).
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipétesis general

El fenotipaje de 25 accesiones de quinua mediante indices de vegetacién, con el uso
de sensores remotos, permiten estimar o aproximar rasgos biofisicos y/o fisiologicos
de cultivos de quinua de las accesiones del Banco de Germoplasma del Programa de
Investigacion en Quinua del CICA-FCA-UNSAAC.

3.2. Hipétesis especificas
Las hipotesis especificas que se plantean son:

- Los indices de vegetacion calculados a partir de imagenes multiespectrales
adquiridas desde un UAV sobre los campos experimentales de quinua del Banco de
Germoplasma del Programa de Investigacion en Quinua del CICA-FCA-UNSAAC
resaltan significativamente rasgos fenotipicos del cultivo de quinua.

- La cobertura vegetal de las plantas de quinua, a nivel de cada parcela experimental,
pueden ser calculadas a partir de imagenes multiespectrales adquiridos sobre los
campos de quinua del Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion en
Quinua del CICA-FCA-UNSAAC.

- Existe una relacién entre el rendimiento del grano de quinua y los indices de
vegetacion obtenidos a partir de imagenes aéreas adquiridas desde sensores
multiespectrales agricolas instalados en un UAV. Es posible establecer una

metodologia que permita predecir del rendimiento.
3.3. Identificacién de variables

Se ha identificado dos grupos de variables: independientes(x) y dependientes(y).
Como variables independientes se tiene a los indices de vegetacion de las imagenes
multiespectrales y la cubertura vegetal de la planta, y como variables dependientes se

tiene a el rendimiento y las accesiones de Quinua.
3.4. Operacionalizacion de variables

Imagenes multiespectrales. — son imagenes adquiridas con filtros opticos en
diferentes rangos de longitudes de onda. En este estudio, se utiliz6 una camara
agricola RedEdge-MX, (Micasense, Seatle, USA). Esta camara en realidad es un

sistema optico compuesto de cinco camaras independientes que adquieren imagenes
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en diferentes bandas espectrales (ver Tabla 1), un GPS y un sensor de luz. En
conjunto, este sistema oOptico permite que los pixeles de sus diferentes imagenes se
guarden con dicha informacion complementaria. Esta camara se presenta en el

Grafico 1. La resolucion espectral de la camara agricola se comparte en la Tabla 1.

Grafico 1. Sensor agricola Rededge-MX

Tabla 1. Bandas de la camara agricola RedEdge -MX

Nombre de la Banda Centro de la Banda
BLUE 475 nm
GREEN 560 nm
RED 668 nm
REDEDGE 717 nm
NIR 840 nm

indices de vegetacion. - son combinaciones algebraicas de imagenes adquiridas en
diferentes bandas espectrales (ver Tabla 1). Los indices de vegetacion resaltan rasgos
en los cultivos y estiman diferentes parametros biofisicos relacionados a la fenologia
de los cultivos. En este trabajo de tesis se calcularan 24 diferentes indices de
vegetacion, los cuales se describen a continuacién (ver Tabla 2):

El indice de Vegetacién Diferencial Normalizado (NDVI: Normalized Difference
Vegetation Index)

13



Tabla 2. indices de vegetacién

El indice de Vegetacion Diferencial

(NIR — RED)

1 Normalizado (NDVI: Normalized NDVI = (NIR  RED)
Difference Vegetation Index)
El indice Transformada de
. _ __ (NIR — RED) os
2 Vegetacién (TVI: Transformed TTI = ( (NIR + RED) + 0.5)
Vegetation Index)
3 El indice de Tasa de Vegetacion NIR
RVI =——
(RVI: Ratio Vegetation Index) Red
El indice de Vegetacion Modificado
de la Diferencia Normalizada (NRVI: NIR NIR
4 . ) ] NRVI = (—— )/(— 1)
Modified Normalized Difference Red Red
Vegetation Index)
El indice de Vegetacion Ajustado
. . NIR — RED
5 | del Suelo (SAVI_CC: Soil Adjusted SAVI_CC = (NIR T RED T CC) * (1+CO)
Vegetation Index)
El indice de Vegetacion de la
6 Resistencia Atmosférica y del Suelo NIR — RED
SAVIys = * (14 0.5
(Soil and Atmospherically Resistant 00 (NIR + RED + 0-5) ( )
Vegetation Index)
El indice de Vegetacién de Ashburn
7 AVI = NIR — RED
(AVI: Ashburn Vegetation Index)
El indice de Vegetacién del
8 | Porcentaje Infrarrojo (IPVI: Infrared IPVI = __NIR_
NIR + RED
Percentage Vegetation Index)
El indice de Vegetacion de la
9 Transformada Corregido (CTVI: - < NDVI + 0.5 ) (ABSQNDVI + 0.5))°%
= * +0.5))%
Corrected Transformed Vegetation ABS(NDVI +0.5)
Index)
10 El indice de Vegetacién de NDVIG — (NIR - GREEN)
~ \NIR + GREEN

Diferencia Normalizada Verde

14




(NDVIG: Green Normalized

Difference Vegetation Index)

El indice de la Clorofila de la Hoja

11 3 <NIR - REDEGDE)
(LC: Leaf Chlorophyll Index) (NIR + RED
El indice Verde de Clorofila (CIG:
12 ( CIG = (o)1
Chlorophyll Index) GREEN
El indice de Clorofila Borde Rojo
NIR
13 CIREDG: Chlorophyll Index = ——
( phy CIREDG = e — 1
RedEdge)
El indice del Contenido de
NIR — REDEDGE NIR — RED
14 Cobertura de Clorofila (CCCI: cccl = ( ) ( )
NIR + REDEDGE NIR + RED
Canopy Chlorophyll Content Index)
El indice de la Diferencia
NIR — REDEDGE
15 | Normalizada del Borde Rojo (LCI: LCI =
NIR + REDEDGE
Normalized Difference Red Edge)
El indice de Clorofila y Borde Rojo NIR 7!
16 CREDG = (—)
(CREDG: Chlorophyll Red-Edge) REDEDGE
El indice de Vegetacién de Clorofila RED
17 o CVI = NIR <—2>
(CVI: Chlorophyll vegetation index) GREEN
El indice de Vegetacién de Tasa de
NIR
18 Infrarrojo Cercano/ Verde (Green GVI =
GREEN
Ratio Vegetation Index)
El indice de la Diferencia
Normalizada del Verde / Rojo GREEN — RED
19 , _ NGRD] = ————
(NGRDI: Normalized Difference GREEN + RED
Green/Red)
El indice de la tasa Simple
RED
20 Rojo/Verde (RG: Simple Ratio G =
GREEN
Red/Green)
El indice Verde Borde Rojo (GRE:
21 GRE = GREEN * REDEDGE

Green Red Edge index)
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El indice de la Diferencia
22 Normalizada del Verde Azul
(GBNDVI: Green-Blue NDVI)

GBNDVI = (

NIR — (GREEN + BLUE)
NIR + (GREEN + BLUE

El indice de la Diferencia
23 Normalizada del Verde Rojo
(GRNDVI: Green-Red NDVI)

GRNDVI = (

NIR — (GREEN + RED) )
NIR + (GREEN + RED)

El indice de Salud de la Vegetacion
(HI: Health Index)

24

(

GREEN — REDEDGE
GREEN + REDEDGE

) — (0.5 * REDEDGE)

3.5. Indicadores

3.5.1. Medir la cobertura vegetal.

Las imagenes aéreas multiespectrales adquiridas sobre las 25 accesiones del Banco

de Germoplasma del Programa de Investigacion en Quinua del CICA-FCA-UNSAAC

se utilizaran para calcular indices de vegetacion que permitiran caracterizar y

segmentar el suelo y la vegetacion. Esta informacion se utilizara para calcular precisas

coberturas de cada una de las accesiones.

3.5.2. Estimar el rendimiento de granos de quinua.

Series de tiempo de indices de vegetacion calculados de imagenes aéreas adquiridas

sobre 25 accesiones del Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion en

Quinua del CICA-FCA-UNSAAC permitiran monitorear la fenologia y la productividad

en tiempo real de las diferentes accesiones de quinua.
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IV. METODOLOGIA
4.1. Tipo y nivel de investigacion

Investigacion Aplicada, nivel avanzado.
4.2. Ambito de estudio: localizacion politica y geografica
El trabajo de investigacion, se instalé en los campos del centro de investigacion de

cultivos andinos del Centro Agronomico K ayra, del distrito de San Jerénimo, provincia

y region Cusco a 3219 m.s.n.m.
Ubicacion Politica

e Region: Cusco

e Provincia: Cusco

e Distrito: San Jerénimo

e Lugar: Centro Agrondmico K’ayra
Ubicacion Geografica

e Longitud: 71°52°03” Oeste
e Latitud: 13°33'24” Sur
e Altitud: 3,219 m s.n.m.

Ubicacion Hidrografica

e Cuenca: Vilcanota
e Sub cuenca: Watanay
e Microcuenca: Wanakauri

4.3. Zona de vida

El Diagrama bioclimatico propuesto por Holdridge (1967) y citado por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2017) ubica al Centro Agronémico K'ayra en

la zona de vida Bosque seco — Montano bajo - Templado frio.
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4.4. Materiales.

Estacas para marcar parcelas
Carteles de identificacion.
Libreta de campo.

Yeso.

Bolsas de papel.

Descriptor

4.5. Herramientas.

Balanza de precision.

Balanza analitica.

Cinta métrica.

Picos, azadas y segaderas//

Regla graduada con vernier (pie de rey)
Zarandas

4.6. Equipos.

Drone inspire 2

Camara multiespectral micasense red Edge mx
Camara fotografica.

Pulverizador manual de 15 It

Ventilador.

Equipo de computo.

Tractor agricola (arado y rastra).

4.7. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio fueron 25 accesiones de quinuas de valles interandinos,

seleccionados al azar del Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion en
Quinua del CICA-FCA-UNSAAC. (ver tabla 3).

Tabla 3. Accesiones del Banco de Germoplasma Utilizados.

N° CLAVE N° CLAVE N° CLAVE N° CLAVE N° CLAVE
1 CQC-003 6 CQC-051 11 CQC-117 16 CQcC-167 21 CQC-296
2 CQC-026 7 CQC-062 12 CQC-132 17 CQC-183 22 CQC-305
3 CQC-034 8 CQC-067 13 CQC-141 18 CQC-199 23 CQC-401
4 CQC-042 9 CQC-110 14 CQC-145 19 CQC-244 24 CQC-424
5 CQC-045 10 CQcC-114 15 CQC-165 20 CQC-260 25 CQC-465

Donde: CQC = Coleccion de Quinua Cusco
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4.8. Diseno experimental

El disefio estadistico utilizado fue Bloques Completamente al Azar, con

tratamientos y cuatro repeticiones, con un total de 100 unidades experimentales.

4.9. Caracteristicas del campo experimental

Campo experimental.

e Largo 120 m.

e Ancho incluida calles centrales :25m.

e Areatotal : 500 m?
Bloques.

¢ N.° de bloques 4

¢ Ancho de bloque :5m.

o ITargo de bloque : 20 m.

e Area por bloque : 100 m2.
Unidad experimental.

e Total, de unidades experimentales : 100

e Unidades experimentales por bloque : 25

e Largo :5m.

e Ancho :0.8 m.

o Area 14 m?
Calles.

e Numero de calles entre bloques 05

e Largo :20m.

e Ancho c1m.

e Area total de calles 100 m?
Surcos

e N°de surcos por unidad experimental: 1

e Largo :5m

e Ancho :0.8m

o Area 14 m?
Cantidad de semilla

e Por hectarea : 6 kg

e Por bloque :60g

e Por surco 1249

25
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Croquis del campo experimental.
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4.10. Unidad de analisis

Se tienen diferentes unidades de analisis de acuerdo con los objetivos de la
investigacion. En el caso de las evaluaciones de campo, la unidad de analisis fueron
plantas individuales. En el caso de las imagenes adquiridas desde UAV, la unidad de

analisis fueron los pixeles en las diferentes bandas espectrales (ver Tabla 1).

4.11. Tamaino de muestra

Para las medidas de campo se evaluaron diez plantas de cada tratamiento y sus
respectivas repeticiones, resultando un total de 40 plantas por accesion o tratamiento.
Con respecto al analisis espacial, se construyeron ortomosaicos que abarcan las
dimensiones de todo el experimento. En ese sentido, el analisis contempla todas las

plantas correspondientes a los tratamientos y sus respectivas repeticiones.
4.12. Técnicas de seleccion de muestra
Para la seleccidén de las muestras en campo, las plantas se adquirieron al azar y las

mediciones se realizaron de acuerdo con el criterio de elegir las plantas mas

representativas.

4.13. Técnicas de recoleccion de datos e informaciéon

A nivel de campo, los datos se adquirieron de acuerdo al descriptor de Quinua y sus
parientes silvestres de Bioversity International/FAO.

A nivel espacial, la adquisicion de informacion se realizé remotamente — sin contacto
— utilizando una camara agricola RedEdge-MX (MicaSense, Seatle USA) instalada en
un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) de alta gama Inspire 2 (DJI, Shanghai, China).
todas las evaluaciones a nivel espacial se realizaron a las 12 del mediodia, con un

tiempo de vuelo estimado de 5 minutos aproximado por vuelo de dron.

Se realizd un total de cinco evaluaciones aéreas. Las imagenes se adquirieron:
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Tabla 4. Evaluaciones remotas realizadas a lo largo del experimento y fenologia.

Dias después de la

Evaluaciones Fecha siembra (DDS) Etapa fenolégica
1er monitoreo | 13/01/21 62 Crecimiento vegetativo
2do monitoreo | 06/02/21 86 Antesis

3er monitoreo | 13/02/21 121 Estado acuoso

4to monitoreo | 13/03/21 128 Estado acuoso

5to monitoreo | 20/03/21 147 Fruto estado de masa

El procedimiento para el

analisis y post-procesamiento de las imagenes

multiespectrales adquiridas del UAV consideran los siguientes aspectos:

Tabla 5. Estado del tiempo en las evaluaciones realizadas a lo largo del experimento.

Temperatura(°C) Humedad Precipitacion
Evaluaciones | Fecha iax i relativa (%) (mm/dia)
1er monitoreo | 13/01/21 | 21.6 10 78.0 11.6
2do monitoreo | 06/02/21 | 22.4 8 77.0 0.0
3er monitoreo | 13/02/21 18.2 7.3 83.2 19.4
4to monitoreo | 13/03/21 18 7.7 78.4 0.0
5to monitoreo | 20/03/21 18.2 8.6 71.3 4.8

4.13.1. Generacion de un plan de vuelo

El UAV es una plataforma que realiza vuelos controlados gracias a un GPS que

controla la navegacion del instrumento. El plan de vuelo se genera en el DJI GO 4, un

app que se instala en sistemas operativos |OS o Android. Esta herramienta detecta la

camara instalada en el UAV y permite al usuario dibujar lineas de desplazamiento del

UAV. El usuario define el solape entre las imagenes, al menos 75%, requisito del

software de fotogrametria para asegurar la generacion de mosaicos. Sin embargo, la

app define el distanciamiento mas eficiente entre las lineas. Una vez definido el plan
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de vuelo del UAV, la camara adquiere las imagenes automaticamente. El Grafico 2
muestra un ejemplo del desplazamiento del UAV. Los puntos rojos corresponden a la
posicion donde se adquirieron las fotos aéreas. Las lineas de desplazamiento — en
verde — no son rectas debido al error de precision del GPS del UAV, sin embargo, es

suficiente para obtener un buen solape entre las imagenes.

Grafico 2. Plan de vuelo del dron en la zona experimental (K’ayra)

4.13.2. Generacién de ortomosaicos del experimento

Un ortomosaico se crea a partir de la unién de imagenes aéreas proyectadas con
respecto al horizonte, que en nuestro caso resulta nuestro experimento. Mientras que
un mosaico es la union de varias imagenes, con el objetivo de abarcar el area total del

experimento.

Los ortomosaicos se obtienen gracias a softwares de fotogrametria. En este estudio,
se utilizé el software Pix4D Mapper, uno de los paquetes comerciales mas populares
en el mundo del aeromodelismo. Esta herramienta permite el mapeo con drones y
reconstruye volumenes 3D de diferentes superficies utilizando imagenes adquiridas

desde diferentes angulos.
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El Pix4D Mapper es un producto amigable y disefiado para usuario final. Las

principales etapas del procesamiento de imagenes que realiza el Pix4D Mapper se

describen a continuacion:

1)

Recupera la informacion intrinseca de cada imagen. Dicha informacion se
guarda en la metadata. Este es un repositorio de datos correspondientes a la
adquisicion de una imagen. Por ejemplo: la hora de la adquisicion de la imagen,
la intensidad de luz, la posicién GPS de la imagen, el angulo de inclinacion de
la imagen, etc.

Aplica correcciones y calibraciones intrinsecas a cada imagen. Permite corregir
cada una de las imagenes sometidas previa al procesamiento principal. Corrige
la distorsion de las imagenes debido a la lente, aplica correcciones
geomeétricas, correcciones radiométricas, etc. Estas correcciones son posibles
gracias a que Pix4D Mapper cuenta con una extensa base de datos que incluye
los productos de la compafiia MicaSense.

Alinea las diferentes imagenes adquiridas por las camaras agricolas. Tomar en
cuenta que la RedEdge-MX adquiere imagenes en 5 bandas independientes.
Estas imagenes se adquieren en serie — una detras del otro — en cortos lapsos
de tiempo. Uno de los productos del Pix4D Mapper es alinear los ortomosaicos
obtenidos de cada banda.

Genera una nube de puntos utilizando la data GPS y el angulo de inclinaciéon
de cada imagen. Esta informacién es la materia prima para crear mallas, que

ademas de generar volumenes 3D permiten calcular precisos ortomosaicos.

El experimento fue evaluado en 5 oportunidades. La configuracion del Pix4d Mapper

que permitio generar los ortomosaicos de nuestra zona de estudio se comparte a

continuacion.
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Grafico 3. Configurando la generacion de reportes de calidad.

Un reporte de calidad proporciona un resumen de los diferentes procedimientos
programados en el Pix4D Mapper. Este resumen permite al usuario conocer si hubo
algun error con los datos sometidos. Detecta errores en el procedimiento de
calibracion de las imagenes. La configuracion para programar un reporte de calidad

se presenta en el Grafico 3.

Grafico 4. Definiendo la densidad de puntos de la nube
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La nube de puntos utiliza las posiciones geograficas (GPS) de las imagenes que
fueron adquiridas e interpola puntos utilizando estadisticos definidos por el usuario.
En el Gréafico 4 se configura la densificacion de la nube de puntos. Para los fines de
generar un ortomosaico, utilizamos la mitad de la resolucion de las imagenes puesto
que resulta suficiente.

Una vez que definida la densidad de la nube de puntos, seguidamente se define la
resoluciéon de la malla que permite emular los volumenes 3D de las superficies que
estudiamos. En nuestro caso, la arquitectura 3D de las 25 accesiones de quinua del

experimento. Se sugiere construir una malla de alta resolucion (ver Grafico 5)

Grafico 5. Definiendo la precision de las mallas

Una vez generada los volumenes 3D de nuestras accesiones de quinua, el siguiente
paso es configurar la generacion de los siguientes modelos:
¢ Modelos digitales de superficie (DSM), representa los elementos existentes en
la superficie de la tierra: vegetacion, edificaciones, infraestructura y el terreno
propiamente.
e Modelos digitales de terreno (DTM), representan la elevacion del punto mas
bajo de la superficie del terreno.

¢ Ortomosaico, es un mosaico proyectado con respecto al plano del terreno.
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Grafico 6. Generando modelos digitales de superficie.

Grafico 7. Generando curvas de nivel y definir la resolucion de las imagenes digitales

de terreno.

Los modelos DSM y DTM se salvan en formato raster (conjunto de pixeles que
guardan informacion en diferentes bandas espectrales) con la resolucién deseada (ver
Graéfico 7).
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Grafico 8. Las imagenes adquiridas son normalizadas con un panel de referencia.

Las imagenes aéreas se adquieren en unidades de radiancia. En este formato, las
imagenes no pueden utilizarse para nuestros fines, necesitan ser normalizadas con
respecto a la iluminacién natural. El proceso de normalizar imagenes con respecto a
la iluminacion natural se conoce como reflectancia. El protocolo mas utilizado para
calcular reflectancia con imagenes en el rango visible y cercano infrarrojo, es adquirir
imagenes sobre un panel de referencia blanco y emplearlo como un proxi de la luz
natural incidente. Este procedimiento nos permitio filtrar el efecto de los cambios de
iluminacién natural durante la adquisicion de imagenes aéreas de la vegetacion.
Tomar en cuenta que nuestro interés es recuperar “Unicamente” la informaciéon que
nos brindan las plantas. En el Grafico 8 se muestra la configuraciéon para calcular
imagenes de reflectancia para cada una de las cinco bandas que adquiere la camara
RedEdge — MX (ver Tabla 1).
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Grafico 9. Producto final: Ortomosico.

El paso final en la configuracién del Pix4D Mapper es obtener los ortomosaicos que
abarcan todo nuestro capo experimental. Estos ortomosaico, como se describio
previamente, estan compuestos de imagenes que han sido previamente corregidas y
convertidas a imagenes de reflectancia. El Pix4D Mapper nos brinda ortomosaicos de
cada una de las cinco camaras del sistema agricola RedEdge-MX. Finalmente, la
informacion que arroja el Pix4D Mapper resulta la materia prima que nos permitira
calcular los diferentes indices de vegetacion descritos en la seccion 3.4. Dicha

informacion resulta:

—

ortomosaico de la banda rojo,

N

ortomosaico de la banda verde,

A W

)

)

) ortomosaico de la banda azul,

) ortomosaico de la banda NIR, y
)

(9]

ortomosaico de la banda del borde rojo.

4.14. Anadlisis e interpretacion de la informacion

Los ortomosaicos son la materia prima que permiten realizar analisis a escala

espacial. El siguiente paso es utilizar sistemas de informacién geografica (GIS). Estos
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programas permiten gestionar los ortomosaicos y realizar diferentes tipos de analisis
como: clasificaciones, correcciones, segmentacion y realizar calculos algebraicos con
la informacién por pixel de los ortomosaicos como los indices de vegetacion descritos
en la seccion 3.4. Cuando las imagenes son levantadas en un GIS, los ortomosaicos
se llaman rasters. Esta denominacion se refiere a imagenes geo-referenciadas que

pueden estar conformadas por diferentes bandas (cinco bandas en nuestro caso).

El software elegido fue el QGIS (https://qqgis.org/en/site/), un software de libre acceso

que permite gestionar la informacion por pixel de cada uno de los ortomosaicos
obtenidos con el Pix4D Mapper. Los rasters RGB (por sus siglas en inglés: red, green
y blue) e implementados en QGIS a partir de la combinacién de ortomosaicos en las
bandas: rojo, verde y azul; para cada uno de las evaluaciones realizadas durante este

estudio, se presentan a continuacion.

Grafico 10. Ortomosaico RGB del campo experimental a los 62 DAP
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https://qgis.org/en/site/

Grafico 11. Ortomosaico RGB del campo experimental a los 86 DAP

Grafico 12. Ortomosaico RGB del campo experimental a los 93 DAP

31



Grafico 13. Ortomosaico RGB del campo experimental a los 121 DAP

Grafico 14. Ortomosaico RGB del campo experimental a los 128 DAP

32



4.15.1 Segmentando cultivos de quinua

La segmentacion es un proceso que divide una imagen en partes y secciones. En
agricultura, la segmentacion corresponde a dividir las imagenes — comunmente — en
dos secciones: suelo y vegetacion.

El método mas frecuente para segmentar cultivos es aplicar indices de vegetacion
como el Optimized Soil Adjusted Vegetation Index (OSAVI). Este indice fue propuesto
por Rondeaux et al. 1996, y se caracteriza por diferenciar pixeles correspondientes al
suelo, y se define como:

NIR — Red

OS AVl = o Red +0.16

El coeficiente de 0.16 fue seleccionado como el valor éptimo para minimizar la
sensibilidad del NDVI para variaciones en el suelo bajo una amplia gama de

condiciones ambientales.

Utilizando los ortomosaicos NIR y RED se calculé por pixel el indice de vegetacion
OSAVI. Seguidamente, se definié un valor umbral para los valores por pixel del raster
OSAVI. Se construyeron mascaras que permitieron definir un nuevo valor/atributo a
cada pixel con el siguiente criterio:

SI OSAVI > 0.4, el pixel corresponde a la vegetacion, valor del pixel = 1

S| OSAVI < 0.4, el pixel corresponde al suelo, valor del pixel =0

Un ejemplo de esta clasificacion se muestra en el Grafico 15. Blanco corresponde a

plantas de quinua y negro al suelo.

Grafico 15. Mascara de clasificacion de plantas de quinua (86 DAP)
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Esta mascara se aplicaba a cada uno de nuestros rasters para trabajar unicamente

con la informacién correspondiente a las plantas de quinua.

4.15.2. Generando grillas para clasificar y etiquetar cada uno de los surcos de

quinua

Una de las bondades del QGIS es generar geometrias que permiten clasificar y
etiquetar cada una de las parcelas de quinua. Son 25 accesiones y 4 repeticiones de
quinua, un total de 100 grillas fueron construidas para clasificar dada uno de las
parcelas de quinua (ver Grafico 16).

Grafico 16. Grillas construidas a medida para clasificar cada una de las paralelas de
quinua

4.15.3 Recuperando la informacion por pixel de las plantas de quinua

Una vez filtrado los pixeles correspondientes a la vegetacion y las geometrias que
permiten clasificar cada una de las parcelas de quinua, finalmente podemos analizar

los pixeles correspondientes a cada parcela de quinua.
Con estos pixeles, podemos realizar analisis estadisticos a nivel espacial que permiten

calcular: medias, medianas, desviaciones estandar, varianzas, etc. correspondientes

al dosel de las plantas de quinua al interior de cada una nuestras parcelas de quinua.
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Se calcularon 24 indices de vegetacion (ver seccion 3.4) y se calcularon estadisticas
a nivel espacial con los pixeles correspondes a cada uno de estos 24 rasters. En el
Grafico 17 se muestra el raster correspondiente a la banda Infrarrojo cercano. En el
extremo superior derecho se resalta una paleta que asocia los colores que se aprecian
al interior de cada parcela. Estos colores estan asociados a valores cuantitativos

correspondientes a la reflectancia de la banda cercano infrarroja.

Grafico 17. Imagen de Infrarrojo cercano segmentada por parcela

Similarmente al ejemplo mostrado en el Grafico 17, se analizaron 24 indices de
vegetacion los cuales son combinaciones algebraicas de hasta tres bandas
espectrales diferentes: EI niumero de bandas espectrales que se utilizaron para
calcular cada uno de los indices de vegetacién sometidos en este estudios se detalla

en la Tabla 3.
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Tabla 6. indices de vegetacion y bandas espectrales

indice Bandas

NDVI RED NIR
TTI RED NIR
RVI RED NIR
NRVI RED NIR

SAVI_CC RED NIR
SAVI_05 RED NIR

AVI RED NIR

IPVI RED NIR

CTvI RED NIR

NDVIG GREEN NIR

LC NIR REDEDGE RED
ClG GREEN NIR

CIREDG NIR REDEDGE
CCcl NIR REDEDGE RED
LCI NIR REDEDGE
CIREDG NIR REDEDGE

CvI NIR REDEDGE GREEN
GVI GREEN NIR

NGRDI RED GREEN

RG RED GREEN

GRE GREEN REDEDGE

GBNDVI NIR GREEN BLUE
GRNDVI NIR RED GREEN
HI GREEN REDEDGE

4.16. Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipétesis planteadas

Se realizaron analisis de varianza, pruebas de comparaciones de medias (prueba de
Tukey), analisis de correlaciones lineales con pruebas estadisticas de la probabilidad
de ocurrencia de dichas correlaciones (Pvalue), donde las variables explicativas

serian los indices de vegetacion y la variable pronosticada seria el rendimiento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Analisis de indices de vegetacion a los 62 DDS

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de los 24 indices de
vegetacion evaluados, a los 62 dias después de la siembra (DDS), con la camara

multiespectral en las 25 accesiones de quinua.
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Tabla 7. indice de vegetacion NDVI a los 62 DDS

Accesion NDVI

CQC-167 0.6097 +/- 0.0345 6%
CQC-401 0.5987 +/- 0.0216 4%
CQC-141 0.5967 +/- 0.0163 3%
CQC-042 0.5957 +/- 0.0304 5%
CQC-305 0.5938 +/- 0.0272 5%
CQC-183 0.5921 +/-  0.0092 2%
CQC-165 0.5909 +/- 0.0140 2%
CQC-067 0.5818 +/- 0.0345 6%
CQC-117 0.5814 +/- 0.0275 5%
CQC-260 0.5807 +/- 0.0553 10%
CQC-145 0.5799 +/- 0.0339 6%
CQC-051 0.5791 +/-  0.0236 4%
CQC-465 0.5781 +/-  0.0271 5%
CQC-045 0.5770 +/- 0.0384 7%
CQC-003 0.5767 +/- 0.0137 2%
CQC-244 05746 +/- 0.0191 3%
CQC-062 0.5735 +/- 0.0272 5%
CQC-199 0.5728 +/- 0.0392 7%
CQC-424 0.5599 +/- 0.0100 2%
CQC-132 0.5585 +/- 0.0197 4%
CQC-026 0.5582 +/- 0.0205 4%
CQC-114 0.5554 +/- 0.0444 8%
CQC-296 0.5553 +/- 0.0182 3%
CQC-110 0.5539 +/- 0.0046 1%
CQC-034 05476 +/- 0.0142 3%

OO O oL OOLOOLOLOOLOLOLOLOLOLOLOLOLOLOOLOLOOLOLOOLOLOLOD

Tabla 8. Analisis de varianza para indice de vegetacion NDVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC 0.05 0.01 0.05 0.0
Bloques 3 0011012 0.003671 573 274 408 * *
Tratamientos 24  0.025652 0.001069 1.67 167 207 NS NS
Error 72 0.046114 0.000641
Total 99 CV 4.387061

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NDVI, a los
62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 9. indice de vegetacién TTl a los 62 DDS

Accesion TTI

CQC-167 1.0533 +/- 0.0164 2% a
CQC-401 1.0482 +/- 0.0103 1% a
CQC-141 1.0472 +/- 0.0078 1% a
CQC-042 1.0467 +/- 0.0145 1% a
CQC-305 1.0458 +/- 0.0130 1% a
CQC-183 1.0450 +/- 0.0044 0% a
CQC-165 1.0444 +/- 0.0067 1% a
CQC-067 1.0400 +/- 0.0166 2% a
CQC-117 1.0398 +/- 0.0133 1% a
CQC-260 1.0393 +/- 0.0266 3% a
CQC-145 1.0391 +/- 0.0163 2% a
CQC-051 1.0388 +/- 0.0114 1% a
CQC-465 1.0382 +/- 0.0131 1% a
CQC-045 1.0376 +/- 0.0185 2% a
CQC-003 1.0376 +/- 0.0066 1% a
CQC-244 1.0366 +/- 0.0092 1% a
CQC-062 1.0360 +/- 0.0131 1% a
CQC-199 1.0356 +/- 0.0189 2% a
CQC-424 1.0295 +/- 0.0049 0% a
CQC-132 1.0288 +/- 0.0096 1% a
CQC-026 1.0286 +/- 0.0099 1% a
CQC-296 1.0272 +/- 0.0088 1% a
CQC-114 1.0272 +/- 0.0216 2% a
CQC-110 1.0266 +/- 0.0023 0% a
CQC-034 1.0235 +/- 0.0069 1% a

Tabla 10. Analisis de varianza para indice de vegetacion TTl a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002535 0.000845 5.67 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.005949 0.000248 1.66 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.010717 0.000149
Total 99 CV 1.175795

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el TTl, a los 62

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 11. indice de vegetacion RVI a los 62 DDS

Accesion RVI

CQC-167 41546 +/- 0.4559 1% a
CQC-401 3.9947 +/- 0.2668 7% a
CQC-042 3.9679 +/- 0.3754 9% a
CQC-141 3.9652 +/- 0.2044 5% a
CQC-305 3.9401 +/- 0.3317 8% a
CQC-183 3.9045 +/- 0.1119 3% a
CQC-165 3.8929 +/- 0.1723 4% a
CQC-260 3.8330 +/- 0.6364 17% a
CQC-067 3.8071 +/- 0.3942 10% a
CQC-117 3.7925 +/- 0.3036 8% a
CQC-145 3.7834 +/- 0.3826 10% a
CQC-051 3.7630 +/- 0.2571 7% a
CQC-045 3.7583 +/- 0.4506 12% a
CQC-465 3.7542 +/- 0.2898 8% a
CQC-003 3.7283 +/- 0.1569 4% a
CQC-199 3.7114 +/- 0.4321 12% a
CQC-244 3.7087 +/- 0.2090 6% a
CQC-062 3.7036 +/- 0.2981 8% a
CQC-424 3.5458 +/- 0.1059 3% a
CQC-132 3.5362 +/- 0.1998 6% a
CQC-026 3.5340 +/- 0.2146 6% a
CQC-114 3.5333 +/- 0.4597 13% a
CQC-296 3.5027 +/- 0.1894 5% a
CQC-110 3.4837 +/- 0.0466 1% a
CQC-034 3.4241 +/- 0.1402 4% a

Tabla 12. Analisis de varianza para indice de vegetacion RVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 1.54 051334 6.27 2.74 408 * *
Tratamientos 24 3.3447 0.13936 1.70 1.67 207 *
Error 72 5.8884 0.08178
Total 99 CV 7.628229

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el RVI, a los 62

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 13. indice de vegetacion NRVI a los 62 DDS

Accesion NRVI

CQC-167 49117 +/- 0.4825 10% a
CQC-401 47435 +/- 0.2838 6% a
CQC-042 47142 +/- 0.3992 8% a
CQC-141 47125 +/- 0.2172 5% a
CQC-305 4.6849 +/- 0.3532 8% a
CQC-183 46482 +/- 0.1192 3% a
CQC-165 4.6357 +/- 0.1833 4% a
CQC-260 4.5666 +/- 0.6807 15% a
CQC-067 45423 +/- 0.4218 9% a
CQC-117 45275 +/- 0.3258 7% a
CQC-145 45170 +/- 0.4098 9% a
CQC-051 4.4963 +/- 0.2762 6% a
CQC-045 44895 +/- 0.4812 1% a
CQC-465 4.4865 +/- 0.3119 7% a
CQC-003 44598 +/- 0.1678 4% a
CQC-199 44392 +/- 0.4638 10% a
CQC-244 44384 +/- 0.2245 5% a
CQC-062 44322 +/- 0.3201 7% a
CQC-424 4.2636 +/- 0.1141 3% a
CQC-132 4.2528 +/- 0.2161 5% a
CQC-026 4.2503 +/- 0.2314 5% a
CQC-114 4.2467 +/- 0.4962 12% a
CQC-296 4.2166 +/- 0.2043 5% a
CQC-110 41966 +/- 0.0505 1% a
CQC-034 41317 +/- 0.1520 4% a

Tabla 14. Analisis de varianza para indice de vegetacion NRVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 1.7539 0.58463 6.23 2.74 408 * *
Tratamientos 24 3.8296 0.15957 1.70 1.67 207 *
Error 72 6.7533 0.0938
Total 99 CV 6.835927

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NRVI, a los

62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 15. indice de vegetacion SAVI_CC a los 62 DDS

Accesidén SAVI_CC

CQC-141 0.5215 +/- 0.0098 2% a

CQC-305 0.5169 +/- 0.0089 2% ab
CQC-042 0.5157 +/- 0.0046 1% ab
CQC-062 0.5153 +/- 0.0012 0% ab
CQC-401 0.5153 +/- 0.0132 3% ab
CQC-045 0.5129 +/- 0.0106 2% abc
CQC-165 0.5105 +/- 0.0042 1% abc
CQC-183 0.5105 +/- 0.0115 2% abc
CQC-167 0.5094 +/- 0.0117 2% abc
CQC-465 0.5081 +/- 0.0033 1% abc
CQC-067 0.5078 +/- 0.0027 1% abcd
CQC-110 0.5071 +/- 0.0066 1% abcd
CQC-051 0.5058 +/- 0.0063 1% abcd
CQC-003 0.5058 +/- 0.0073 1% abcd
CQC-026 0.5055 +/- 0.0126 3% abcd
CQC-145 0.5054 +/- 0.0092 2% abcd
CQC-424 0.5053 +/- 0.0047 1% abcd
CQC-260 0.5041 +/- 0.0063 1% abcd
CQC-199 0.5039 +/- 0.0087 2% abcd
CcQC-117 0.5035 +/- 0.0082 2% abcd
CQC-114 0.5029 +/- 0.0080 2% abcd
CQC-244 0.5018 +/- 0.0098 2% abcd
CQC-132 0.4981 +/- 0.0088 2% bcd
CQC-034 0.4906 +/- 0.0115 2% «cd

CQC-296 0.4847 +/- 0.0066 1% d

Tabla 16. Analisis de varianza para indice de vegetacion SAVI_CC a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 7.28E-05 2.43E- 0.3299 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24  0.006068 2.53E- 3.4351 1.67 2.07 * *
Error 72 0.005299 7.36E-
Total 99 CV 1.69302

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman cuatro grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del
indice de SAVI_CC, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si
expresa estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela

experimental con 25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 17. indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 62 DDS

Accesidén SAVI_0.5
cQcC-167 0.4026 +/- 0.0302 8%
CQC-401 0.3976 +/- 0.0221 6%

CQC-141 0.3975 +/- 0.0168 4%
CQC-165 0.3932 +/- 0.0120 3%
CQC-042 0.3928 +/- 0.0280 7%
CQC-305 0.3916 +/- 0.0251 6%
CQC-183 0.3889 +/- 0.0045 1%
CQC-067 0.3852 +/- 0.0325 8%
CQC-145 0.3835 +/- 0.0321 8%
CQC-260 0.3828 +/- 0.0433 11%
CcQC-117 0.3814 +/- 0.0183 5%
CQC-003 0.3803 +/- 0.0103 3%
CQC-051 0.3802 +/- 0.0170 4%
CQC-045 0.3796 +/- 0.0308 8%
CQC-465 0.3765 +/- 0.0204 5%
CQC-062 0.3744 +/- 0.0216 6%
CQC-199 0.3738 +/- 0.0333 9%
CQC-244 0.3723 +/- 0.0125 3%
CQC-026 0.3661 +/- 0.0116 3%
CQC-132 0.3632 +/- 0.0142 4%
CQC-114 0.3618 +/- 0.0346 10%
CQC-424 0.3613 +/- 0.0107 3%
CQC-110 0.3611 +/- 0.0066 2%
CQC-296 0.3547 +/- 0.0118 3%
CQC-034 0.3546 +/- 0.0120 3%
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Tabla 18. Analisis de varianza para indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 62DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.010724 0.003575 9.0826 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.01836 0.000765 1.9437 1.67 207 *
Error 72 0.028337 0.000394
Total 99 CV 5.244416

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_0.5, a
los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 19. indice de vegetacion AVI a los 62 DDS

Accesion AVI

CQC-167 0.2399 +/- 0.0217 9%
CQC-141 0.2384 +/- 0.0129 5%
CQC-401 0.2380 +/- 0.0172 7%
CQC-165 0.2356 +/- 0.0088 4%
CQC-042 0.2337 +/- 0.0204 9%
CQC-305 0.2330 +/- 0.0183 8%
CQC-183 0.2307 +/- 0.0038 2%
CQC-067 0.2300 +/- 0.0240 10%
CQC-145 0.2288 +/- 0.0236 10%
CQC-260 0.2277 +/- 0.0290 13%
CQC-003 0.2263 +/- 0.0067 3%
CQC-117 0.2259 +/- 0.0111 5%
CQC-045 0.2255 +/- 0.0212 9%
CQC-051 0.2254 +/- 0.0110 5%
CQC-465 0.2218 +/- 0.0136 6%
CQC-062 0.2211 +/- 0.0151 7%
CQC-199 0.2207 +/- 0.0234 11%
CQC-244 0.2184 +/- 0.0077 4%
CQC-026 0.2169 +/- 0.0064 3%
CQC-132 0.2137 +/- 0.0092 4%
CQC-114 0.2133 +/- 0.0232 11%
CQC-110 0.2129 +/- 0.0056 3%
CQC-424 0.2114 +/- 0.0084 4%
CQC-034 0.2081 +/- 0.0085 4%
CQC-296 0.2060 +/- 0.0077 4%
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Tabla 20. Analisis de varianza para indice de vegetacion AVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.006292 0.002097 11.6979 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.009115 0.00038 2.1183 1.67 207 * *
Error 72 0.012909 0.000179
Total 99 CV 5.974209

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el AVI, a los 62
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 21. indice de vegetacion IPVI a los 62 DDS

Accesion IPVI

CQC-167 0.8049 +/- 0.0172 2%
CQC-401 0.7994 +/- 0.0108 1%
CQC-141 0.7983 +/- 0.0082 1%
CQC-042 0.7978 +/- 0.0152 2%
CQC-305 0.7969 +/- 0.0136 2%
CQC-183 0.7960 +/- 0.0046 1%
CQC-165 0.7954 +/- 0.0070 1%
CQC-067 0.7909 +/- 0.0173 2%
CcQC-117 0.7907 +/- 0.0137 2%
CQC-260 0.7904 +/- 0.0276 3%
CQC-145 0.7899 +/- 0.0169 2%
CQC-051 0.7896 +/- 0.0118 1%
CQC-465 0.7890 +/- 0.0136 2%
CQC-045 0.7885 +/- 0.0192 2%
CQC-003 0.7883 +/- 0.0069 1%
CQC-244 0.7873 +/- 0.0096 1%
CQC-062 0.7868 +/- 0.0136 2%
CQC-199 0.7864 +/- 0.0196 2%
CQC-424 0.7799 +/- 0.0050 1%
CQC-132 0.7792 +/- 0.0099 1%
CQC-026 0.7791 +/- 0.0102 1%
CQC-114 0.7777 +/- 0.0222 3%
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CQC-296 0.7776 +/- 0.0091 1%
CQC-110 0.7770 +/- 0.0023 0%
CQC-034 0.7738 +/- 0.0071 1%

Tabla 22. Analisis de varianza para indice de vegetacion IPVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002753 0.000918 5.73 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.006413 0.000267 1.66 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.011529 0.00016
Total 99 CV 1.604929

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el IPVI, a los 62
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 23. indice de vegetacion CTVI a los 62 DDS

Accesion CTVI

CQC-167 1.0533 +/- 0.0164 2% a
CQC-401 1.0482 +/- 0.0103 1% a
CQC-141 1.0472 +/- 0.0078 1% a
CQC-042 1.0467 +/- 0.0145 1% a
CQC-305 1.0458 +/- 0.0130 1% a
CQC-183 1.0450 +/- 0.0044 0% a
CQC-165 1.0444 +/- 0.0067 1% a
CQC-067 1.0400 +/- 0.0166 2% a
CQC-117 1.0398 +/- 0.0133 1% a
CQC-260 1.0393 +/- 0.0266 3% a
CQC-145 1.0391 +/- 0.0163 2% a
CQC-051 1.0388 +/- 0.0114 1% a
CQC-465 1.0382 +/- 0.0131 1% a
CQC-045 1.0376 +/- 0.0185 2% a
CQC-003 1.0376 +/- 0.0066 1% a
CQC-244 1.0366 +/- 0.0092 1% a
CQC-062 1.0360 +/- 0.0131 1% a
CQC-199 1.0356 +/- 0.0189 2% a
CQC-424 1.0295 +/- 0.0049 0% a
CQC-132 1.0288 +/- 0.0096 1% a
CQC-026 1.0286 +/- 0.0099 1% a
CQC-296 1.0272 +/- 0.0088 1% a
CQC-114 1.0272 +/- 0.0216 2% a
CQC-110 1.0266 +/- 0.0023 0% a
CQC-034 1.0235 +/- 0.0069 1% a

Tabla 24. Analisis de varianza para indice de vegetacion CTVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002535 0.000845 5.67 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.005949 0.000248 1.66 1.67 2.07
Error 72 0.010717 0.000149
Total 99 CV 1.175795

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CTVI, a los
62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 25. indice de vegetacion NDVIG a los 62 DDS

Accesion NDVIG

CQC-296 0.6341 +/- 0.0047 1%
CQC-167 0.5528 +/- 0.0236 4%
CQC-401 0.5526 +/- 0.0146 3%
CQC-165 0.5520 +/- 0.0092 2%
CQC-183 0.5419 +/- 0.0082 2%
CQC-305 0.5364 +/- 0.0129 2% bc
CQC-145 0.5356 +/- 0.0214 4% bc
CQC-244 0.5343 +/- 0.0140 3% bc
CQC-260 0.5342 +/- 0.0336 6% bc
CQC-141 0.5333 +/- 0.0099 2% bc
CQC-465 0.5333 +/- 0.0226 4% bc
cQC-117 0.5322 +/- 0.0233 4% bc
CQC-051 0.5308 +/- 0.0103 2% bc
CQC-042 0.5305 +/- 0.0176 3% bc
CQC-132 0.5302 +/- 0.0112 2% bc
CQC-003 0.5268 +/- 0.0046 1% bc
CQC-045 0.5261 +/- 0.0249 5% bc
CQC-424 0.5249 +/- 0.0084 2% bc
CQC-067 0.5229 +/- 0.0244 5% bc
CQC-026 0.5184 +/- 0.0127 2% bc
CQC-034 0.5181 +/- 0.0118 2% bc
CQC-110 0.5153 +/- 0.0044 1% bc
CQC-114 0.5140 +/- 0.0283 6% bc
CQC-062 0.5020 +/- 0.0173 3% c
CQC-199 0.4983 +/- 0.0276 6% c

o
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Tabla 26. Analisis de varianza para indice de vegetacion NDVIG a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.00461 0.001537 5.6403 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.05999 0.0025 9.1741 1.67 207 * *
Error 72 0.019617 0.000272
Total 99 CV 3.095512

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NDVIG, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 27. indice de vegetacion LC a los 62 DDS

Accesion LC

CQC-167 0.2726 +/- 0.0328 12%
CQC-165 0.2639 +/- 0.0140 5%
CQC-401 0.2585 +/- 0.0224 9%
CQC-183 0.2575 +/- 0.0112 4%
CQC-260 0.2532 +/- 0.0496 20%
CQC-305 0.2511 +/- 0.0175 7%
CQC-145 0.2490 +/- 0.0278 11%
CQC-042 0.2482 +/- 0.0271 11%
CQC-141 0.2472 +/- 0.0104 4%
CQC-465 0.2467 +/- 0.0279 11%
CcQC-117 0.2461 +/- 0.0323 13%
CQC-003 0.2446 +/- 0.0131 5%
CQC-244 0.2427 +/- 0.0185 8%
CQC-067 0.2387 +/- 0.0308 13%
CQC-051 0.2370 +/- 0.0145 6%
CQC-132 0.2367 +/- 0.0146 6%
CQC-026 0.2309 +/- 0.0176 8%
CQC-062 0.2301 +/- 0.0216 9%
CQC-424 0.2274 +/- 0.0105 5%
CQC-114 0.2259 +/- 0.0367 16%
CQC-034 0.2252 +/- 0.0088 4%
CQC-199 0.2250 +/- 0.0274 12%
CQC-045 0.2242 +/- 0.0327 15%
CQC-110 0.2229 +/- 0.0029 1%
CQC-296 0.2145 +/- 0.0170 8%
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Tabla 28. Analisis de varianza para indice de vegetacion LC a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.006079 0.002026 3.9231 2.74 408 * NS
Tratamientos 24 0.020282 0.000845 1.6362 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.037188 0.000517
Total 99 CV 9.43792

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LC, a los 62
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 29. indice de vegetacion CIG a los 62 DDS

Accesion CIG

CQC-296 3.4663 +/- 0.0691 2% a
CQC-167 2.4813 +/- 0.2361 10% b
CQC-401 2.4737 +/- 0.1450 6% b
CQC-165 2.4655 +/- 0.0920 4% b
CQC-183 2.3668 +/- 0.0792 3% bc
CQC-305 2.3162 +/- 0.1203 5% bc
CQC-145 2.3137 +/- 0.1980 9% bc
CQC-260 2.3108 +/- 0.3094 13% bc
CQC-244 2.2978 +/- 0.1263 5% bc
CQC-465 2.2922 +/- 0.1985 9% bc
CQC-141 2.2866 +/- 0.0916 4% bc
CcQcC-117 2.2827 +/- 0.2086 9% bc
CQC-042 2.2646 +/- 0.1624 7% bc
CQC-051 2.2644 +/- 0.0916 4% bc
CQC-132 2.2587 +/- 0.1006 4% bc
CQC-045 2.2295 +/- 0.2304 10% bc
CQC-003 2.2267 +/- 0.0418 2% bc
CQC-424 2.2108 +/- 0.0756 3% bc
CQC-067 2.2000 +/- 0.2140 10% bc
CQC-026 2.1549 +/- 0.1100 5% bc
CQC-034 2.1523 +/- 0.1009 5% bc
CQcC-110 2.1267 +/- 0.0373 2% bc
CQC-114 2.1263 +/- 0.2449 12% bc
CQC-062 2.0194 +/- 0.1390 7% ¢
CQC-199 1.9956 +/- 0.2196 11% ¢

Tabla 30. Analisis de varianza para indice de vegetacion CIG a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.3897 0.129912 5.9342 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24  7.0519 0.293829 13.4217 1.67 2.07 * *
Error 72  1.5762 0.021892
Total 99 CV 6.423723

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CIG, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 31. indice de vegetacion CIREDG a los 62 DDS

Accesion CIREDG

CQC-167 0.5139 +/- 0.0773 15% a
CQC-165 0.4970 +/- 0.0351 7% a
CQC-401 0.4788 +/- 0.0526 1% a
CQC-183 0.4785 +/- 0.0287 6% a
CQC-260 0.4749 +/- 0.1116 24% a
CQC-145 0.4613 +/- 0.0610 13% a
CQC-305 0.4604 +/- 0.0362 8% a
CQC-465 0.4562 +/- 0.0620 14% a
CQC-117 0.4539 +/- 0.0742 16% a
CQC-042 0.4526 +/- 0.0613 14% a
CQC-003 0.4502 +/- 0.0297 7% a
CQC-141 0.4486 +/- 0.0207 5% a
CQC-244 0.4462 +/- 0.0410 9% a
CQC-132 0.4365 +/- 0.0311 7% a
CQC-067 0.4334 +/- 0.0673 16% a
CQC-051 0.4290 +/- 0.0285 7% a
CQC-026 0.4216 +/- 0.0381 9% a
CQC-062 0.4139 +/- 0.0447 1% a
CQC-424 0.4118 +/- 0.0242 6% a
CQC-114 0.4110 +/- 0.0777 19% a
CQC-034 0.4107 +/- 0.0190 5% a
CQC-110 0.4022 +/- 0.0060 2% a
CQC-199 0.4015 +/- 0.0551 14% a
CQC-045 0.3987 +/- 0.0695 17% a
CQC-296 0.3814 +/- 0.0365 10% a

Tabla 32. Analisis de varianza para indice de vegetacion CIREDG a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.026864 0.008955 3.4994 2.74 408 * NS
Tratamientos 24 0.105359 0.00439 1.7155 1.67 207 ¢ NS
Error 72 0.184242 0.002559
Total 99 CV 11.47131

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CIREDG, a

los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho

indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 233. indice de vegetacion CCCl a los 62 DDS
Accesion CCCI

CQC-165 0.3366 +/- 0.0157 5% a
CQC-167 0.3335 +/- 0.0222 7% ab
CQC-260 0.3260 +/- 0.0323 10% abc
CQC-183 0.3259 +/- 0.0143 4% abc
CQC-145 0.3219 +/- 0.0170 5% abc
CQC-401 0.3218 +/- 0.0187 6% abc
CQC-132 0.3205 +/- 0.0087 3% abc
CQC-465 0.3198 +/- 0.0228 7% abc
CQC-003 0.3183 +/- 0.0094 3% abc
CQC-244 0.3168 +/- 0.0155 5% abc
CcQC-117 0.3162 +/- 0.0287 9% abc
CQC-305 0.3148 +/- 0.0092 3% abc
CQC-026 0.3113 +/- 0.0136 4% abc
CQC-034 0.3110 +/- 0.0093 3% abc
CQC-042 0.3086 +/- 0.0195 6% abc
CQC-141 0.3069 +/- 0.0031 1% abc
CQC-424 0.3048 +/- 0.0120 4% abc
CQC-051 0.3047 +/- 0.0067 2% abc
CQC-067 0.3044 +/- 0.0213 7% abc
CQC-114 0.3044 +/- 0.0235 8% abc
CQC-110 0.3023 +/- 0.0028 1% abc
CQC-062 0.2982 +/- 0.0127 4% abc
CQC-199 0.2907 +/- 0.0167 6% bc
CQC-296 0.2879 +/- 0.0153 5% bc
CQC-045 0.2862 +/- 0.0217 8% ¢

Tabla 334. Analisis de varianza para indice de vegetacién CCCl a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001686 0.000562 1.952 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.016455 0.000686 2.3819 1.67 207 * *
Error 72 0.020724 0.000288
Total 99 CV 5442155

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de CCCI, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.

51



Tabla 35. indice de vegetacion LCl a los 62 DDS
Accesion LClI

CQC-167 0.2039 +/- 0.0244 12%
CQC-165 0.1989 +/- 0.0113 6%
CQC-183 0.1930 +/- 0.0093 5%
CQC-401 0.1929 +/- 0.0171 9%
CQC-260 0.1907 +/- 0.0366 19%
CQC-145 0.1870 +/- 0.0202 11%
CQC-305 0.1870 +/- 0.0120 6%
CQC-465 0.1853 +/- 0.0211 11%
CcQC-117 0.1844 +/- 0.0249 14%
CQC-042 0.1842 +/- 0.0200 11%
CQC-003 0.1836 +/- 0.0098 5%
CQC-141 0.1832 +/- 0.0069 4%
CQC-244 0.1822 +/- 0.0139 8%
CQC-132 0.1791 +/- 0.0105 6%
CQC-067 0.1776 +/- 0.0226 13%
CQC-051 0.1765 +/- 0.0098 6%
CQC-026 0.1739 +/- 0.0130 7%
CQC-062 0.1713 +/- 0.0154 9%
CQC-424 0.1707 +/- 0.0083 5%
CQC-034 0.1703 +/- 0.0065 4%
CQC-114 0.1698 +/- 0.0266 16%
CQC-110 0.1674 +/- 0.0021 1%
CQC-199 0.1669 +/- 0.0191 11%
CQC-045 0.1657 +/- 0.0236 14%
CQC-296 0.1600 +/- 0.0128 8%
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Tabla 36. Analisis de varianza para indice de vegetacion LCI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002995 0.000998 3.5077 2.74 408 *
Tratamientos 24 0.011668 0.000486 1.7081 1.67 207 > NS
Error 72 0.020491 0.000285
Total 99 CV 9.36069

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LCl, a los 62
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 37. indice de vegetacion CREDG a los 62 DDS
Accesion CREDG

CQC-034 0.2924 +/- 0.0118 4%
CQC-110 0.2871 +/- 0.0038 1%
CQC-114 0.2866 +/- 0.0366 13%
CQC-296 0.2861 +/- 0.0149 5%
CQC-026 0.2837 +/- 0.0168 6%
CQC-132 0.2835 +/- 0.0163 6%
CQC-424 0.2822 +/- 0.0082 3%
CQC-199 0.2722 +/- 0.0318 12%
CQC-062 0.2713 +/- 0.0220 8%
CQC-244 0.2703 +/- 0.0155 6%
CQC-045 0.2688 +/- 0.0307 11%
CQC-003 0.2686 +/- 0.0110 4%
CQC-465 0.2677 +/- 0.0221 8%
CQC-051 0.2667 +/- 0.0191 7%
CQC-260 0.2664 +/- 0.0443 17%
CQC-145 0.2664 +/- 0.0272 10%
cQC-117 0.2650 +/- 0.0222 8%
CQC-067 0.2648 +/- 0.0277 10%
CQC-165 0.2572 +/- 0.0110 4%
CQC-183 0.2563 +/- 0.0072 3%
CQC-305 0.2552 +/- 0.0214 8%
CQC-042 0.2537 +/- 0.0238 9%
CQC-141 0.2527 +/- 0.0127 5%
CQC-401 0.2512 +/- 0.0170 7%
CQC-167 0.2429 +/- 0.0266 11%
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Tabla 38. Analisis de varianza para indice de vegetacion CREDG a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.006965 0.002322 5.5821 2.74 408 -~ *
Tratamientos 24  0.016557 0.00069 1.6588 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.029944 0.000416
Total 99 Cv 7.588019

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CREDG, a
los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 39. indice de vegetacion CVI a los 62 DDS

Accesion CVI

CQC-296 5.7041 +/- 0.2516 4% a
CQC-165 3.0860 +/- 0.0603 2% b
CQC-401 3.0226 +/- 0.0810 3% bc
CQC-132 3.0045 +/- 0.0221 1% bc
CQC-244 2.9335 +/- 0.0817 3% bcd
CcQcC-167 2.9212 +/- 0.0825 3% bcd
CcQC-424 2.9079 +/- 0.0649 2% bcd
CQC-183 2.9064 +/- 0.1687 6% bcd
CQC-145 2.9062 +/- 0.0586 2% bcd
CQC-034 2.9027 +/- 0.0863 3% bcd
CQC-465 2.8879 +/- 0.1292 4% bcd
CQC-260 2.8713 +/- 0.0660 2% bcd
cQcC-117 2.8423 +/- 0.1424 5% bcd
CQC-051 2.8357 +/- 0.0602 2% bcd
CQC-026 2.8183 +/- 0.0672 2% cd
CQcC-110 2.8064 +/- 0.0420 1% cd
CQC-305 2.7962 +/- 0.0579 2% cd
CQC-003 2.7943 +/- 0.0437 2% cd
CQC-045 2.7802 +/- 0.0832 3% cd
CQC-114 2.7720 +/- 0.0858 3% cd
CQC-141 2.7254 +/- 0.0160 1% d
CQC-067 2.6927 +/- 0.0885 3% de
CQC-042 2.6902 +/- 0.0479 2% de
CQC-062 2.4638 +/- 0.0296 1% ef
CQC-199 2.4225 +/- 0.1179 5% f

Tabla 40. Analisis de varianza para indice de vegetacion CVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.049 0.01648 1.8797 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  33.992 1.41635 161.5346 1.67  2.07 * *
Error 72 0.631 0.00877
Total 99 CVv  3.185213

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman seis grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CVI, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 41. indice de vegetacion GVI a los 62 DDS

Accesion GVI

CQC-296 4.4663 +/- 0.0691 2% a
CQC-167 3.4813 +/- 0.2361 7% b
CQC-401 3.4737 +/- 0.1450 4% b
CQC-165 3.4655 +/- 0.0920 3% b
CQC-183 3.3668 +/- 0.0792 2% bc
CQC-305 3.3162 +/- 0.1203 4% bc
CQC-145 3.3137 +/- 0.1980 6% bc
CQC-260 3.3108 +/- 0.3094 9% bc
CQC-244 3.2978 +/- 0.1263 4% bc
CQC-465 3.2922 +/- 0.1985 6% bc
CQC-141 3.2866 +/- 0.0916 3% bc
CcQcC-117 3.2827 +/- 0.2086 6% bc
CQC-042 3.2646 +/- 0.1624 5% bc
CQC-051 3.2644 +/- 0.0916 3% bc
CQC-132 3.2587 +/- 0.1006 3% bc
CQC-045 3.2295 +/- 0.2304 7% bc
CQC-003 3.2267 +/- 0.0418 1% bc
CQC-424 3.2108 +/- 0.0756 2% bc
CQC-067 3.2000 +/- 0.2140 7% bc
CQC-026 3.1549 +/- 0.1100 3% bc
CQC-034 3.1523 +/- 0.1009 3% bc
CQcC-110 3.1267 +/- 0.0373 1% bc
CQC-114 3.1263 +/- 0.2449 8% bc
CQC-062 3.0194 +/- 0.1390 5% c¢
CQC-199 2.9956 +/- 0.2196 7% c

Tabla 42. Analisis de varianza para indice de vegetacion GVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.05 0.01
Bloques 3 0.3897 0.129912 5.9342 2.74 * *
Tratamientos 24  7.0519 0.293829 13.4217 1.67 * *
Error 72  1.5762 0.021892
Total 99 CV 4.479107

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GVI, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 443. indice de vegetacion NGRD a los 62 DDS

Accesion NGRD

CQC-199 0.1052 +/- 0.0250 24% a

CQC-062 0.1009 +/- 0.0172 17% ab
CQC-042 0.0960 +/- 0.0231 24% abc
CQC-141 0.0932 +/- 0.0117 13% abc
CcQcC-167 0.0868 +/- 0.0212 24% abcd
CQC-067 0.0854 +/- 0.0190 22% abcd
CQC-305 0.0849 +/- 0.0245 29% abcd
CQC-045 0.0740 +/- 0.0245 33% abcd
CQC-183 0.0739 +/- 0.0193 26% abcd
CQC-003 0.0718 +/- 0.0142 20% abcd
CcQcC-117 0.0716 +/- 0.0107 15% abcd
CQC-051 0.0702 +/- 0.0215 31% abcd
CQC-260 0.0695 +/- 0.0367 53% abcd
CQC-401 0.0692 +/- 0.0146 21% abcd
CQC-465 0.0651 +/- 0.0097 15% abcd
CQC-145 0.0649 +/- 0.0210 32% abcd
CQC-114 0.0591 +/- 0.0265 45% abcd
CQC-244 0.0583 +/- 0.0111 19% abcd
CQC-165 0.0579 +/- 0.0104 18% bcd
CQC-026 0.0562 +/- 0.0146 26% bcd
CQcC-110 0.0540 +/- 0.0038 7%  bcd
CQC-424 0.0495 +/- 0.0059 12% cd

CQC-034 0.0412 +/- 0.0077 19% d

CQC-132 0.0404 +/- 0.0131 32% d

CQC-296 -0.1213 +/- 0.0227 -19% e

Tabla 44. Analisis de varianza para indice de vegetacion NGRD a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.05 0.01
Bloques 3 0.004397 0.001466 4.7965 2.74 * *
Tratamientos 24 0.17055 0.007106 23.2577 1.67 * *
Error 72 0.021999 0.000306
Total 99 CV 27.69705

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de NGRD, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 45. indice de vegetacion RG a los 62 DDS

Accesion RG

CQC-296 1.2774 +/- 0.0585 5% a

CQC-132 0.9225 +/- 0.0242 3% b

CQC-034 0.9209 +/- 0.0142 2% b

CQC-424 0.9057 +/- 0.0108 1% bc
CQcC-110 0.8976 +/- 0.0069 1% bcd
CQC-026 0.8938 +/- 0.0258 3% bcde
CQC-165 0.8907 +/- 0.0184 2% bcde
CQC-244 0.8899 +/- 0.0197 2% bcde
CQC-114 0.8893 +/- 0.0475 5% bcde
CQC-145 0.8787 +/- 0.0372 4% bcde
CQC-465 0.8779 +/- 0.0172 2% bcde
CQC-260 0.8717 +/- 0.0642 7% bcde
CQC-401 0.8708 +/- 0.0255 3% bcde
CQC-051 0.8694 +/- 0.0379 4% bcde
CcQcC-117 0.8665 +/- 0.0187 2% bcde
CQC-003 0.8662 +/- 0.0245 3% bcde
CQC-045 0.8630 +/- 0.0424 5% bcde
CQC-183 0.8628 +/- 0.0334 4% bcde
CQC-305 0.8443 +/- 0.0417 5% bcde
CQC-067 0.8430 +/- 0.0323 4% bcde
CcQcC-167 0.8409 +/- 0.0358 4% bcde
CQC-141 0.8296 +/- 0.0195 2% cde
CQC-042 0.8254 +/- 0.0386 5% cde
CQC-062 0.8170 +/- 0.0284 3% de
CQC-199 0.8104 +/- 0.0408 5% e

Tabla 46. Analisis de varianza para indice de vegetacion RG a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL CM FC
0.05 0.05 0.01
Bloques 3 0.01195 0.003982 3.9508 2.74 * NS
Tratamientos 24 0.72779 0.030324 30.0856 1.67 * *
Error 72 0.07257 0.001008
Total 99 CV 3.587274

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de RG, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 547. indice de vegetacion GRE a los 62 DDS

Accesion GRE

CQC-199 0.0218 +/- 0.0015 7% a
CQC-062 0.0216 +/- 0.0014 6% ab
CQC-141 0.0214 +/- 0.0007 3% abc
CQC-067 0.0213 +/- 0.0011 5% abc
CQC-045 0.0210 +/- 0.0009 4% abcd
CQC-042 0.0206 +/- 0.0009 5% abcde
CQC-026 0.0205 +/- 0.0012 6% abcde
CQC-003 0.0204 +/- 0.0002 1% abcde
CQC-110 0.0203 +/- 0.0006 3% abcde
CQC-051 0.0203 +/- 0.0009 4% abcde
CQC-114 0.0202 +/- 0.0009 4% abcde
CQC-305 0.0202 +/- 0.0010 5% abcde
CQC-145 0.0200 +/- 0.0008 4% abcde
CQC-117 0.0199 +/- 0.0016 8% abcde
CQC-260 0.0197 +/- 0.0008 4% bcde
CQC-401 0.0196 +/- 0.0012 6% bcde
CQC-034 0.0194 +/- 0.0005 2% cde
CQC-165 0.0194 +/- 0.0008 4% cde
CQC-183 0.0193 +/- 0.0007 4% cde
CQC-465 0.0192 +/- 0.0013 7% de
CQC-424 0.0192 +/- 0.0013 7% de
CQC-167 0.0190 +/- 0.0011 6% de
CQC-132 0.0190 +/- 0.0006 3% de
CQC-244 0.0188 +/- 0.0013 7% e
CQC-296 0.0135 +/- 0.0007 5% f

Tabla 48. Analisis de varianza para indice de vegetacion GRE a los 62 DDS

F.T. Significancia
F deV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 3.42E-05 1.14E-05 19.011 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 2.35E-04 9.81E-06 16.34 1.67 2.07 * *
Error 72 432E-05 6.00E-07
Total 99 CV 3.907907

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman seis grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GRE, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 49. indice de vegetacion GBNDVI a los 62 DDS
Accesion GBNDVI

CQC-296 0.4524 +/- 0.0089 2%
CQC-167 0.3905 +/- 0.0329 8%
CQC-401 0.3889 +/- 0.0205 5%
CQC-165 0.3821 +/- 0.0123 3%
CQC-183 0.3746 +/- 0.0089 2%
CQC-305 0.3705 +/- 0.0205 6%
CQC-141 0.3691 +/- 0.0159 4%
CQC-042 0.3680 +/- 0.0258 7%
CQC-145 0.3643 +/- 0.0313 9%
CQC-260 0.3643 +/- 0.0482 13%
CQC-465 0.3640 +/- 0.0284 8%
CQC-244 0.3633 +/- 0.0194 5%
CQC-051 0.3625 +/- 0.0171 5%
cQC-117 0.3619 +/- 0.0293 8%
CQC-045 0.3567 +/- 0.0327 9%
CQC-067 0.3544 +/- 0.0344 10%
CQC-003 0.3541 +/- 0.0081 2%
CQC-132 0.3533 +/- 0.0165 5%
CQC-424 0.3528 +/- 0.0096 3%
CQC-034 0.3425 +/- 0.0147 4%
CQC-026 0.3407 +/- 0.0168 5%
CQC-110 0.3404 +/- 0.0058 2%
CQC-114 0.3387 +/- 0.0405 12%
CQC-062 0.3319 +/- 0.0254 8%
CQC-199 0.3308 +/- 0.0369 11%
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Tabla 50. Analisis de varianza para indice de vegetacion GBNDVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.009647 0.003216 6.2086 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.057816 0.002409 4.6513 1.67 207 * *
Error 72 0.03729 0.000518
Total 99 CV 6.27091

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de GBNDVI, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 51. indice de vegetacion GRNDVI a los 62 DDS

Accesion GRNDVI

CQC-465 0.3171 +/- 0.0128 4% a
CQC-424 0.3083 +/- 0.0301 10% ab
CQC-260 0.3033 +/- 0.0209 7% abc
CQC-062 0.3026 +/- 0.0184 6% abc
CQC-141 0.3012 +/- 0.0264 9% abc
CQC-401 0.2948 +/- 0.0127 4% abc
CQC-244 0.2859 +/- 0.0382 13% abc
CQC-026 0.2826 +/- 0.0469 17% abc
CQC-145 0.2810 +/- 0.0228 8% abc
CcQC-117 0.2767 +/- 0.0316 11% abc
CQC-003 0.2729 +/- 0.0181 7% abc
CQcC-110 0.2688 +/- 0.0141 5% abc
CQC-051 0.2687 +/- 0.0363 14% abc
CQC-034 0.2676 +/- 0.0220 8% abc
CQC-296 0.2659 +/- 0.0248 9% abc
CQC-045 0.2642 +/- 0.0141 5% abc
CQC-183 0.2634 +/- 0.0176 7% abc
CQC-067 0.2582 +/- 0.0082 3% abc
CQC-305 0.2577 +/- 0.0384 15% abc
CQC-165 0.2535 +/- 0.0506 20% abc
CQC-199 0.2506 +/- 0.0187 7% abc
CQC-042 0.2421 +/- 0.0284 12% bc
CQC-114 0.2387 +/- 0.0218 9% bc
CQcC-167 0.2361 +/- 0.0377 16% bc
CQC-132 0.2331 +/- 0.0212 9% C

Tabla 526. Analisis de varianza para indice de vegetacién GRNDVI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001026 0.000342 0.4419 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24  0.053049 0.00221 2.8544 1.67 207 * *
Error 72  0.055754 0.000774
Total 99 CVv 10.23815

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GRNDVI, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.

60



Tabla 753. indice de vegetacion Hl a los 62 DDS

Accesion Hi

CQC-062 - 0.4692 +/- 0.0079 -2% a
CQC-199 - 0.4698 +/- 0.0176 -4% ab
CQC-114 - 0.4832 +/- 0.0107 -2% abc
CQC-026 - 0.4852 +/- 0.0016 0% abcd
CQC-034 - 0.4857 +/- 0.0112 -2% abcd
CQC-003 - 0.4865 +/- 0.0041 -1% abcde
CQC-110 - 0.4872 +/- 0.0063 -1% abcde
CQC-260 - 0.4881 +/- 0.0077 -2% bcde
CQC-067 - 0.4897 +/- 0.0147 -3% cde
CQC-465 - 0.4903 +/- 0.0066 -1% cde
CQC-042 - 0.4916 +/- 0.0082 -2% cdef
CQC-117 - 0.4916 +/- 0.0032 -1% cdef
CQC-132 - 0.4918 +/- 0.0051 -1% cdef
CQC-424 - 0.4935 +/- 0.0075 -2% cdef
CQC-244 - 0.4937 +/- 0.0041 -1% cdef
CQC-145 - 0.4941 +/- 0.0113 -2% cdef
CQC-183 - 0.4946 +/- 0.0073 -1% cdef
CQC-305 - 0.4954 +/- 0.0087 -2% cdef
CQC-167 - 0.4980 +/- 0.0099 -2% cdef
CQC-141 - 0.4981 +/- 0.0082 -2% cdef
CQC-051 - 0.4985 +/- 0.0043 -1% cdef
CQC-165 - 0.5026 +/- 0.0093 -2%  def
CQC-045 - 0.5052 +/- 0.0091 -2% ef
CQC-401 - 0.5101 +/- 0.0071 -1% f
CQC-296 - 0.6320 +/- 0.0134 -2% g

Tabla 54. Analisis de varianza para indice de vegetacién HI a los 62 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002512 0.000837 17.171 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 0.08396 0.003498 71.742 1.67 2.07 * *
Error 72 0.003511 4.88E-05
Total 99 CV -1.40496

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman siete grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de HI, a los 62 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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5.2. Analisis de indices de vegetacion a los 86 DDS

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de los 24 indices de
vegetacion evaluados, a los 86 dias después de la siembra (DDS), con la camara

multiespectral en las 25 accesiones de quinua.
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Tabla 855. indice de vegetacion NDVI a los 86 DDS

Accesion NDVI

CQC-042 0.7427 +/- 0.0334 4%
CQC-062 0.7176 +/- 0.0398 6%
CQC-167 0.7166 +/- 0.0700 10%
CQC-401 0.7130 +/- 0.0323 5%
CQC-067 0.7071 +/- 0.0605 9%
CQC-260 0.7064 +/- 0.0749 11%
CQC-183 0.7060 +/- 0.0379 5%
CQC-141 0.7060 +/- 0.0315 4%
CQC-305 0.7036 +/- 0.0547 8%
CQC-165 0.6987 +/- 0.0255 4%
CQC-045 0.6936 +/- 0.0377 5%
CQC-244 0.6914 +/- 0.0379 5%
cQC-117 0.6890 +/- 0.0307 4%
CQC-003 0.6879 +/- 0.0462 7%
CQC-424 0.6849 +/- 0.0436 6%
CQC-199 0.6849 +/- 0.0481 7%
CQC-145 0.6841 +/- 0.0705 10%
CQC-465 0.6837 +/- 0.0225 3%
CQC-114 0.6782 +/- 0.0707 10%
CQC-296 0.6778 +/- 0.0291 4%
CQC-132 0.6775 +/- 0.0068 1%
CQC-051 0.6727 +/- 0.0208 3%
CQC-034 0.6651 +/- 0.0267 4%
CQC-026 0.6598 +/- 0.0413 6%
CQC-110 0.6500 +/- 0.0345 5%
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Tabla 56. Analisis de varianza para indice de vegetacion NDVI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.02404 0.008013 4.6303 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24  0.040151 0.001673 0.9667 0.485 0.38 NS NS
Error 72  0.124603 0.001731
Total 99 CV 6.012204

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NDVI, a los
86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 57. indice de vegetacion NDVI a los 86 DDS

Accesion TTI

CQC-042 1.1147 +/- 0.0150 1% a
CQC-062 1.1034 +/- 0.0181 2% a
CQC-167 1.1026 +/- 0.0318 3% a
CQC-401 1.1013 +/- 0.0148 1% a
CQC-067 1.0984 +/- 0.0275 3% a
CQC-141 1.0981 +/- 0.0144 1% a
CQC-183 1.0981 +/- 0.0173 2% a
CQC-260 1.0980 +/- 0.0341 3% a
CQC-305 1.0969 +/- 0.0251 2% a
CQC-165 1.0948 +/- 0.0117 1% a
CQC-045 1.0924 +/- 0.0172 2% a
CQC-244 1.0914 +/- 0.0174 2% a
CQC-117 1.0903 +/- 0.0140 1% a
CQC-003 1.0898 +/- 0.0212 2% a
CQC-424 1.0884 +/- 0.0202 2% a
CQC-199 1.0884 +/- 0.0220 2% a
CQC-465 1.0879 +/- 0.0103 1% a
CQC-145 1.0878 +/- 0.0325 3% a
CQC-296 1.0852 +/- 0.0133 1% a
CQC-132 1.0851 +/- 0.0031 0% a
CQC-114 1.0851 +/- 0.0324 3% a
CQC-051 1.0829 +/- 0.0096 1% a
CQC-034 1.0794 +/- 0.0124 1% a
CQC-026 1.0768 +/- 0.0191 2% a
CQcC-110 1.0723 +/- 0.0160 1% a

Tabla 58. Analisis de varianza para indice de vegetacién TTl a los 86 DDS

F.T. Significancia
F deV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.004965 0.001655 4.555 274 408 -~ *
Tratamientos 24  0.008374 0.000349 0.9602 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.026161 0.000363
Total 99 CV 1.746248

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el TTI, a los 86

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 59. indice de vegetacion RVI a los 86 DDS

Accesion RVI

CQC-042 6.8765 +/- 1.0766 16% a
CQC-167 6.3943 +/- 1.8382 29% a
CQC-062 6.1811 +/- 0.9307 15% a
CQC-260 6.1738 +/-  1.9006 31% a
CQC-067 6.0636 +/- 1.5412 25% a
CQC-401 6.0282 +/- 0.7167 12% a
CQC-305 5.9105 +/- 1.1758 20% a
CQC-183 5.8871 +/- 0.8826 15% a
CQC-141 5.8567 +/- 0.6787 12% a
CQC-165 5.6724 +/- 0.5366 9% a
CQC-045 5.6115 +/- 0.9009 16% a
CQC-145 5.5800 +/- 1.5137 27% a
CQC-244 5.5507 +/- 0.7688 14% a
CQC-003 5.5183 +/- 0.9832 18% a
CQC-117 5.4835 +/- 0.7076 13% a
CQC-114 5.4747 +/-  1.5950 29% a
CQC-199 5.4700 +/- 1.0795 20% a
CQC-424 5.4303 +/- 0.7938 15% a
CQC-465 5.3467 +/- 0.4437 8% a
CQC-296 5.2485 +/- 0.6198 12% a
CQC-132 5.2035 +/- 0.1298 2% a
CQC-051 5.1297 +/- 0.3831 7% a
CQC-034 5.0004 +/- 0.4647 9% a
CQC-026 4.9480 +/- 0.7649 15% a
CQC-110 4.7579 +/- 0.6019 13% a

Tabla 60. Analisis de varianza para indice de vegetacion RVI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 1542 514 5.8509 2.74 408 * *
Tratamientos 24 22778 0.9491 1.0803 1.67 2.07 NS NS
Error 72 63.252 0.8785
Total 99 CV 16.64237

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el RVI, a los 86

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 619. indice de vegetacion NRVI a los 86 DDS

Accesion NRVI

CQC-042 7.7285 +/- 1.0984 14% a
CQC-167 7.2277 +/- 1.8854 26% a
CQC-062 7.0163 +/- 0.9581 14% a
CQC-260 7.0000 +/- 1.9515 28% a
CQC-067 6.8909 +/- 1.5819 23% a
CQC-401 6.8603 +/- 0.7391 1% a
CQC-305 6.7356 +/- 1.2139 18% a
CQC-183 6.7143 +/- 0.9085 14% a
CQC-141 6.6840 +/- 0.7006 10% a
CQC-165 6.4949 +/- 0.5544 9% a
CQC-045 6.4302 +/- 0.9267 14% a
CQC-145 6.3909 +/- 1.5626 24% a
CQC-244 6.3678 +/- 0.7955 12% a
CQC-003 6.3327 +/- 1.0155 16% a
CQC-117 6.2991 +/- 0.7287 12% a
CQC-199 6.2823 +/- 1.1127 18% a
CQC-114 6.2814 +/- 1.6439 26% a
CQC-424 6.2428 +/- 0.8252 13% a
CQC-465 6.1586 +/- 0.4596 7% a
CQC-296 6.0562 +/- 0.6401 1% a
CQC-132 6.0112 +/- 0.1347 2% a
CQC-051 5.9339 +/- 0.3980 7% a
CQC-034 5.7991 +/- 0.4841 8% a
CQC-026 5.7425 +/- 0.7945 14% a
CQcC-110 5.5454 +/- 0.6268 11% a

Tabla 6210. Analisis de varianza para indice de vegetacién NRVI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 16.263 5.4209 5.8118 2.74 4.08
Tratamientos 24  24.087 1.0036 1.076 1.67 2.07
Error 72 67.158 0.9327
Total 99 CV 14.97564

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NRVI, a los

86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 63. indice de vegetacion SAVI_CCa los 86 DDS
Accesion SAVI_CC

CQC-062 0.5561 +/- 0.0127 2% a
CQC-114 0.5458 +/- 0.0173 3% ab
CQC-042 0.5457 +/- 0.0153 3% ab
CQC-141 0.5434 +/- 0.0137 3% ab
CQC-145 0.5416 +/- 0.0082 2% ab
CQC-045 0.5409 +/- 0.0098 2% ab
CQC-305 0.5391 +/- 0.0127 2% ab
CQC-067 0.5388 +/- 0.0156 3% ab
CQC-183 0.5384 +/- 0.0100 2% ab
CQC-401 0.5344 +/- 0.0115 2% ab
CQC-110 0.5336 +/- 0.0072 1% ab
CQC-424 0.5335 +/- 0.0055 1% ab
CQC-199 0.5295 +/- 0.0249 5% ab
CQC-003 0.5267 +/- 0.0055 1% ab
CQC-244 0.5248 +/- 0.0117 2% ab
CQC-296 0.5247 +/- 0.0071 1% ab
CQC-026 0.5240 +/- 0.0205 4% ab
CQC-465 0.5230 +/- 0.0119 2% ab
CQC-260 0.5228 +/- 0.0151 3% ab
CQC-165 0.5197 +/- 0.0217 4% ab
CQC-167 0.5189 +/- 0.0273 5% ab
CQC-051 0.5173 +/- 0.0126 2% ab
CQC-034 0.5163 +/- 0.0251 5% ab
CQC-132 0.5123 +/- 0.0190 4% b
CQC-117 0.5090 +/- 0.0177 3% b
Tabla 64. Analisis de varianza para indice de vegetacion SAVI_CC a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001866 0.000622 2.7375 2.74 4.08
Tratamientos 24 0.013656 0.000569 2.5047 1.67 2.07
Error 72  0.016356 0.000227
Total 99 CV 2.841581

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de SAVI _CC, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 65. indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 86 DDS

Accesidén SAVI_0.5

CQC-042 0.5315 +/-  0.0267 5%
CQC-062 0.5106 +/- 0.0400 8%
CQC-067 0.5019 +/- 0.0560 1%
CQC-141 0.5017 +/- 0.0318 6%
CQC-401 0.5013 +/- 0.0309 6%
CQC-183 0.5007 +/- 0.0305 6%
CQC-167 0.4996 +/- 0.0585 12%
CQC-260 0.4963 +/- 0.0610 12%
CQC-305 0.4946 +/- 0.0546 1%
CQC-045 0.4943 +/- 0.0360 7%
CQC-165 0.4938 +/-  0.0211 4%
CQC-145 0.4867 +/- 0.0587 12%
CQC-244 0.4819 +/- 0.0370 8%
CQC-199 0.4813 +/- 0.0478 10%
CQC-117 0.4810 +/- 0.0219 5%
CQC-296 0.4809 +/- 0.0272 6%
CQC-114 0.4776 +/- 0.0635 13%
CQC-003 0.4763 +/- 0.0350 7%
CQC-424 0.4763 +/- 0.0313 7%
CQC-465 0.4752 +/- 0.0309 6%
CQC-051 0.4679 +/-  0.0196 4%
CQC-132 0.4667 +/- 0.0086 2%
CQC-026 0.4634 +/- 0.0347 7%
CQC-034 0.4582 +/- 0.0218 5%
CQC-110 0.4497 +/- 0.0335 7%
Tabla 66. Analisis de varianza para indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 86 DDS

OO DO DL LOOLOLOLODLOLOLOOLLOLOLOL®OLOOO®OY» Y

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.030877 0.010292 8.6037 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.031587 0.001316 1.1002 1.67 207 * *
Error 72 0.086132 0.001196
Total 99 CV 7.116819

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_0.5, a
los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 67. indice de vegetacion AVI a los 86 DDS

Accesion AVI

CQC-042 0.3389 +/- 0.0194 6%
CQC-062 0.3241 +/- 0.0327 10%
CQC-141 0.3180 +/- 0.0256 8%
CQC-067 0.3179 +/- 0.0428 13%
CQC-183 0.3167 +/- 0.0220 7%
CQC-401 0.3147 +/- 0.0241 8%
CQC-045 0.3142 +/- 0.0290 9%
CQC-167 0.3114 +/- 0.0423 14%
CQC-260 0.3114 +/- 0.0433 14%
CQC-165 0.3114 +/- 0.0161 5%
CQC-305 0.3107 +/- 0.0430 14%
CQC-145 0.3087 +/- 0.0421 14%
CQC-296 0.3044 +/- 0.0221 7%
CQC-199 0.3024 +/- 0.0391 13%
CQC-114 0.3005 +/- 0.0480 16%
CQC-244 0.3002 +/- 0.0288 10%
CQC-117 0.3001 +/- 0.0165 5%
CQC-424 0.2960 +/- 0.0203 7%
CQC-465 0.2956 +/- 0.0272 9%
CQC-003 0.2949 +/- 0.0234 8%
CQC-051 0.2909 +/- 0.0150 5%
CQC-026 0.2906 +/- 0.0257 9%
CQC-132 0.2878 +/- 0.0094 3%
CQC-034 0.2826 +/- 0.0168 6%
CQC-110 0.2784 +/- 0.0263 9%
Tabla 6811. Analisis de varianza para indice de vegetaciéon AVI a los 86 DDS

OO DO DL LOOLOLOLODLOLOLOOLLOLOLOL®OLOOO®OY» Y

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.021824 0.007275 11.5038 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24  0.018365 0.000765 1.2101 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.04553 0.000632
Total 99 CV 8.247436

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el AVI, a los 86
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 69. indice de vegetacion IPVI a los 86 DDS

Accesion IPVI

CQC-042 0.8713 +/- 0.0167 2% a

CQC-062 0.8588 +/- 0.0199 2% a

CQC-167 0.8583 +/- 0.0350 4% a

CQC-401 0.8565 +/- 0.0162 2% a

CQC-067 0.8536 +/- 0.0302 4% a

CQC-260 0.8532 +/- 0.0375 4% a

CQC-183 0.8530 +/- 0.0189 2% a

CQC-141 0.8530 +/- 0.0158 2% a

CQC-305 0.8518 +/- 0.0273 3% a

CQC-165 0.8494 +/- 0.0127 2% a

CQC-045 0.8468 +/- 0.0189 2% a

CQC-244 0.8457 +/- 0.0190 2% a

CQC-117 0.8445 +/- 0.0154 2% a

CQC-003 0.8440 +/- 0.0231 3% a

CQC-424 0.8425 +/- 0.0218 3% a

CQC-199 0.8425 +/- 0.0240 3% a

CQC-145 0.8420 +/- 0.0353 4% a

CQC-465 0.8418 +/- 0.0112 1% a

CQC-114 0.8391 +/- 0.0353 4% a

CQC-296 0.8389 +/- 0.0146 2% a

CQC-132 0.8387 +/- 0.0034 0% a

CQC-051 0.8364 +/- 0.0104 1% a

CQC-034 0.8326 +/- 0.0134 2% a

CQC-026 0.8299 +/- 0.0206 2% a

CQC-110 0.8250 +/- 0.0172 2% a

Tabla 70. Analisis de varianza para indice de vegetacion IPVI a los 86 DDS
F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.00601 0.002003 4.6303 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 0.010038 0.000418 0.9667 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.031151 0.000433
Total 99 CV 2.458754

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el IPVI, a los 86
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 71. indice de vegetacion CTVI a los 86 DDS

Accesion CTVvI
CQC-042 1.1147 +/- 0.0150 1% a
CQC-062 1.1034 +/- 0.0181 2% a
CQC-167 1.1026 +/- 0.0318 3% a
CQC-401 1.1013 +/- 0.0148 1% a
CQC-067 1.0984 +/- 0.0275 3% a
CQC-141 1.0981 +/- 0.0144 1% a
CQC-183 1.0981 +/- 0.0173 2% a
CQC-260 1.0980 +/- 0.0341 3% a
CQC-305 1.0969 +/- 0.0251 2% a
CQC-165 1.0948 +/- 0.0117 1% a
CQC-045 1.0924 +/- 0.0172 2% a
CQC-244 1.0914 +/- 0.0174 2% a
CQC-117 1.0903 +/- 0.0140 1% a
CQC-003 1.0898 +/- 0.0212 2% a
CQC-424 1.0884 +/- 0.0202 2% a
CQC-199 1.0884 +/- 0.0220 2% a
CQC-465 1.0879 +/- 0.0103 1% a
CQC-145 1.0878 +/- 0.0325 3% a
CQC-296 1.0852 +/- 0.0133 1% a
CQC-132 1.0851 +/- 0.0031 0% a
CQC-114 1.0851 +/- 0.0324 3% a
CQC-051 1.0829 +/- 0.0096 1% a
CQC-034 1.0794 +/- 0.0124 1% a
CQC-026 1.0768 +/- 0.0191 2% a
CQC-110 1.0723 +/- 0.0160 1% a
Tabla 72. Analisis de varianza para indice de vegetacién CTVI a los 86 DDS
F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.004965 0.001655 4.555 274 408 * *
Tratamientos 24 0.008374 0.000349 0.9602 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.026161 0.000363
Total 99 CV 1.746248

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CTVI, a los
86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 73. indice de vegetacion NDVIG a los 86 DDS

Accesion NDVIG

CQC-296 0.7194 +/- 0.0119 2% a
CQC-167 0.6673 +/- 0.0450 7% ab
CQC-401 0.6626 +/- 0.0298 4% ab
CQC-165 0.6613 +/- 0.0269 4% ab
CQC-042 0.6608 +/- 0.0255 4% ab
CQC-260 0.6605 +/- 0.0541 8% ab
CQC-183 0.6539 +/- 0.0243 4% ab
CQC-117 0.6517 +/- 0.0257 4% ab
CQC-244 0.6504 +/- 0.0286 4% ab
CQC-305 0.6485 +/- 0.0258 4% ab
CQC-145 0.6450 +/- 0.0396 6% ab
CQC-067 0.6429 +/- 0.0498 8%
CQC-051 0.6428 +/- 0.0110 2%
CQC-141 0.6403 +/- 0.0238 4%
CQC-424 0.6400 +/- 0.0308 5%
CQC-034 0.6376 +/- 0.0136 2%
CQC-132 0.6370 +/- 0.0102 2%
CQC-465 0.6367 +/- 0.0148 2%
CQC-003 0.6357 +/- 0.0396 6%
CQC-045 0.6343 +/- 0.0250 4%
CQC-062 0.6312 +/- 0.0275 4%
CQC-114 0.6294 +/- 0.0460 7%
CQC-026 0.6232 +/- 0.0220 4%
CQC-110 0.6160 +/- 0.0277 5%
CQC-199 0.6047 +/- 0.0327 5% b

Tabla 74. Analisis de varianza para indice de vegetacion NDVIG a los 86 DDS

OCOTCTOUTCOTOUTCUTUTUTUTOUTUTUT

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.013145 0.004382 5.4525 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.044341 0.001848 2.299 1.67 207 * *
Error 72 0.05786 0.000804
Total 99 CV 4.392751

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NDVIG, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 75. indice de vegetacion LC a los 86 DDS

Accesion LC

CQC-042 0.4470 +/- 0.0417 9% a
CQC-260 0.4424 +/- 0.0781 18% a
CQC-167 0.4402 +/- 0.0790 18% a
CQC-401 0.4325 +/- 0.0393 9% a
CQC-165 0.4295 +/- 0.0331 8% a
CQC-183 0.4235 +/- 0.0398 9% a
CQC-305 0.4214 +/- 0.0454 1% a
CQC-062 0.4203 +/- 0.0401 10% a
CQC-244 0.4190 +/- 0.0425 10% a
CQC-117 0.4182 +/- 0.0367 9% a
CQC-067 0.4171 +/- 0.0734 18% a
CQC-141 0.4137 +/- 0.0304 7% a
CQC-003 0.4096 +/- 0.0520 13% a
CQC-145 0.4074 +/- 0.0728 18% a
CQC-424 0.4032 +/- 0.0454 1% a
CQC-051 0.4012 +/- 0.0170 4% a
CQC-132 0.4008 +/- 0.0146 4% a
CQC-034 0.4007 +/- 0.0204 5% a
CQC-465 0.4004 +/- 0.0229 6% a
CQC-114 0.3985 +/- 0.0672 17% a
CQC-045 0.3975 +/- 0.0420 1% a
CQC-026 0.3869 +/- 0.0316 8% a
CQC-199 0.3846 +/- 0.0465 12% a
CQC-110 0.3754 +/- 0.0377 10% a
CQC-296 0.3743 +/- 0.0258 7% a

Tabla 7612. Analisis de varianza para indice de vegetacién LC a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.033652 0.011218 6.223 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.036686 0.001529 0.848 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.129787 0.001803
Total 99 CV 10.34023

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LC, a los 86

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.

73



Tabla 77. indice de vegetacion CIG a los 86 DDS

Accesion CIG

CQC-296 5.1385 +/- 0.3123 6% a
CcQcC-167 4.0950 +/- 0.8198 20% ab
CQC-260 4.0057 +/- 0.9633 24% ab
CQC-401 3.9609 +/- 0.4922 12% ab
CQC-165 3.9345 +/- 0.4899 12% ab
CQC-042 3.9226 +/- 0.4705 12% ab
CQC-183 3.8002 +/- 0.4047 1% b
CQC-117 3.7660 +/- 0.4401 12% b
CQC-244 3.7496 +/- 0.4602 12% b
CQC-305 3.7129 +/- 0.4183 1% b
CQC-145 3.6897 +/- 0.6684 18% b
CQC-067 3.6840 +/- 0.8025 22% b
CQC-051 3.6028 +/- 0.1685 5% b
CQC-424 3.5842 +/- 0.4517 13% b
CQC-141 3.5784 +/- 0.3542 10% b
CQC-003 3.5393 +/- 0.6042 17% b
CQC-034 3.5242 +/- 0.2075 6% b
CQC-132 3.5127 +/- 0.1554 4% b
CQC-465 3.5124 +/- 0.2235 6% b
CQC-045 3.4893 +/- 0.4010 1% b
CQC-114 3.4650 +/- 0.7378 21% b
CQC-062 3.4447 +/- 0.3834 1% b
CQC-026 3.3217 +/- 0.3119 9% b
CQC-110 3.2299 +/- 0.3861 12% b
CQC-199 3.0867 +/- 0.4395 14% b

Tabla 78. Analisis de varianza para indice de vegetacion CIG a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 3.5198 1.17328 5.4208 2.74 408 * *
Tratamientos 24  14.3106 0.59627 2.7549 1.67 207 * *
Error 72 15.5838 0.21644
Total 99 CV 12.59417

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CIG, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 79. indice de vegetacion CIREDG a los 86 DDS

Accesion CIREDG

CQC-260 1.0993 +/- 0.3022 27% a
CQC-167 1.0764 +/- 0.2948 27% a
CQC-042 1.0612 +/- 0.1698 16% a
CQC-165 1.0279 +/- 0.1322 13% a
CQC-401 1.0258 +/- 0.1421 14% a
CQC-183 0.9910 +/- 0.1394 14% a
CQC-244 0.9883 +/- 0.1517 15% a
CQC-117 0.9865 +/- 0.1437 15% a
CQC-305 0.9838 +/- 0.1488 15% a
CQC-067 0.9753 +/- 0.2674 27% a
CQC-062 0.9632 +/- 0.1317 14% a
CQC-145 0.9536 +/- 0.2530 27% a
CQC-003 0.9523 +/- 0.1856 19% a
CQC-141 0.9442 +/- 0.0983 10% a
CQC-034 0.9287 +/- 0.0625 7% a
CQC-424 0.9239 +/- 0.1504 16% a
CQC-051 0.9226 +/- 0.0565 6% a
CQC-114 0.9171 +/- 0.2291 25% a
CQC-132 0.9165 +/- 0.0618 7% a
CQC-465 0.9084 +/- 0.0776 9% a
CQC-045 0.8908 +/- 0.1500 17% a
CQC-026 0.8753 +/- 0.0944 1% a
CQC-199 0.8457 +/- 0.1499 18% a
CQC-110 0.8394 +/- 0.1236 15% a
CQC-296 0.8072 +/- 0.0776 10% a

Tabla 80. Analisis de varianza para indice de vegetacion CIREDG a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.44551 0.148503 6.5327 2.74 408 ~* *
Tratamientos 24 0.50876 0.021198 0.9325 0.485 0.38 NS NS
Error 72  1.63673 0.022732
Total 99 CV 15.83452

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CIREDG, a

los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho

indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 8113. indice de vegetacion CCCl a los 86 DDS

Accesion CCcClI

CQC-260 0.4927 +/- 0.0369 7% a
CQC-165 0.4839 +/- 0.0252 5% ab
CQC-167 0.4787 +/- 0.0454 9% ab
CQC-117 0.4771 +/- 0.0256 5% ab
CQC-034 0.4763 +/- 0.0053 1% ab
CQC-244 0.4754 +/- 0.0245 5% ab
CQC-401 0.4730 +/- 0.0252 5% ab
CQC-051 0.4689 +/- 0.0119 3% ab
CQC-183 0.4670 +/- 0.0210 4% ab
CQC-305 0.4663 +/- 0.0173 4% ab
CQC-003 0.4645 +/- 0.0309 7% ab
CQC-042 0.4640 +/- 0.0263 6% ab
CQC-145 0.4637 +/- 0.0368 8% ab
CQC-132 0.4635 +/- 0.0207 4% ab
CQC-026 0.4603 +/- 0.0117 3% ab
CQC-424 0.4582 +/- 0.0258 6% ab
CQC-114 0.4571 +/- 0.0315 7% ab
CQC-465 0.4561 +/- 0.0134 3% ab
CQC-067 0.4549 +/- 0.0467 10% ab
CQC-141 0.4530 +/- 0.0134 3% ab
CQC-110 0.4525 +/- 0.0246 5% ab
CQC-062 0.4507 +/- 0.0192 4% ab
CQC-045 0.4416 +/- 0.0293 7% ab
CQC-199 0.4308 +/- 0.0219 5% ab
CQC-296 0.4234 +/- 0.0146 3% b
Tabla 82. Analisis de varianza para indice de vegetacion CCCl a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.01325 0.004417 8.3269 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.023397 0.000975 1.838 1.67 207 * NS
Error 72 0.038189 0.00053
Total 99 CV 4.983263

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de CCCI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 83. indice de vegetacion LCl a los 86 DDS

Accesion LCI

CQC-260 0.3501 +/- 0.0628 18% a
CQC-167 0.3453 +/- 0.0642 19% a
CQC-042 0.3452 +/- 0.0349 10% a
CQC-165 0.3385 +/- 0.0287 8% a
CQC-401 0.3379 +/- 0.0324 10% a
CQC-183 0.3302 +/- 0.0316 10% a
CQC-244 0.3294 +/- 0.0346 10% a
CQC-117 0.3292 +/- 0.0310 9% a
CQC-305 0.3285 +/- 0.0337 10% a
CQC-062 0.3240 +/- 0.0310 10% a
CQC-067 0.3237 +/- 0.0602 19% a
CQC-003 0.3206 +/- 0.0423 13% a
CQC-141 0.3201 +/- 0.0233 7% a
CQC-145 0.3192 +/- 0.0577 18% a
CQC-034 0.3169 +/- 0.0147 5% a
CQC-051 0.3155 +/- 0.0132 4% a
CQC-424 0.3146 +/- 0.0362 1% a
CQC-132 0.3140 +/- 0.0145 5% a
CQC-465 0.3120 +/- 0.0183 6% a
CQC-114 0.3113 +/- 0.0520 17% a
CQC-045 0.3068 +/- 0.0343 1% a
CQC-026 0.3039 +/- 0.0228 8% a
CQC-199 0.2958 +/- 0.0356 12% a
CQC-110 0.2946 +/- 0.0305 10% a
CQC-296 0.2872 +/- 0.0194 7% a

Tabla 84. Analisis de varianza para indice de vegetacion LCI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.022498 0.007499 6.5685 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.024776 0.001032 0.9042 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.082201 0.001142
Total 99 CV 10.54002

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LCl, a los 86

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 85. indice de vegetacion CREDG a los 86 DDS

Accesion CREDG

CQC-110 0.2125 +/- 0.0250 12% a
CQC-026 0.2055 +/- 0.0297 14% a
CQC-034 0.2013 +/- 0.0194 10% a
CQC-051 0.1958 +/- 0.0149 8% a
CQC-114 0.1933 +/- 0.0495 26% a
CQC-296 0.1923 +/- 0.0204 1% a
CQC-132 0.1923 +/- 0.0049 3% a
CQC-145 0.1892 +/- 0.0501 26% a
CQC-465 0.1880 +/- 0.0159 8% a
CQC-199 0.1877 +/- 0.0335 18% a
CQC-424 0.1876 +/- 0.0315 17% a
CQC-003 0.1855 +/- 0.0324 17% a
CQC-117 0.1844 +/- 0.0212 1% a
CQC-244 0.1829 +/- 0.0268 15% a
CQC-045 0.1813 +/- 0.0259 14% a
CQC-165 0.1776 +/- 0.0178 10% a
CQC-305 0.1749 +/- 0.0384 22% a
CQC-260 0.1737 +/- 0.0514 30% a
CQC-183 0.1728 +/- 0.0261 15% a
CQC-067 0.1727 +/- 0.0415 24% a
CQC-141 0.1727 +/- 0.0220 13% a
CQC-401 0.1679 +/- 0.0224 13% a
CQC-167 0.1666 +/- 0.0478 29% a
CQC-062 0.1649 +/- 0.0274 17% a
CQC-042 0.1480 +/- 0.0219 15% a

Tabla 86. Analisis de varianza para indice de vegetacion CREDG a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.011246 0.003749 4.4185 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.01932 0.000805 0.9489 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.061083 0.000848
Total 99 CV 15.92887

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CREDG, a

los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho

indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 88. Analisis de varianza para indice de vegetacion NDVI a los 86 DDS

Tabla 87. indice de vegetacion CVI a los 86 DDS

Accesion CVI

CQC-296 7.2033 +/- 0.2215 3% a

CQC-165 4.3011 +/- 0.5406 13% b

CcQC-117 41583 +/- 0.4428 11% bc
CQC-051 41356 +/- 0.1057 3% bc
CcQcC-167 41109 +/- 0.1637 4% bc
CQC-260 4.1023 +/- 0.3808 9% bc
CQC-034 41016 +/- 0.1112 3% bc
CQC-401 4.0847 +/- 0.3330 8% bc
CQC-244 4.0699 +/- 0.2220 5% bc
CQC-145 3.9959 +/- 0.2216 6% bc
CQC-183 3.9305 +/- 0.2126 5% bc
CQC-132 3.9186 +/- 0.2786 7% bc
CQC-424 3.8786 +/- 0.2051 5% bcd
CQC-465 3.8138 +/- 0.1591 4%  bcd
CQC-305 3.8061 +/- 0.3227 8% bcd
CQC-026 3.7955 +/- 01776 5% bcd
CQcC-110 3.7655 +/- 0.2543 7%  bcd
CQC-003 3.7409 +/- 0.3479 9% bcde
CQC-114 3.6832 +/- 0.1945 5% bcde
CQC-067 3.6377 +/- 0.3624 10% bcde
CQC-045 3.6102 +/- 0.2541 7% cde
CQC-141 3.5840 +/- 0.1479 4% cde
CQC-042 3.5348 +/- 0.1611 5% cde
CQC-062 3.2074 +/- 0.0822 3% de
CQC-199 3.0704 +/- 0.0821 3% e

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.634 0.21128 3.2985 2.74 4.08 * NS
Tratamientos 24  51.782 2.15759 33.6835 1.67 2.07 * *
Error 72 4.612 0.06405
Total 99 CV  6.375679

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de NDVI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 89. indice de vegetacion GVI a los 86 DDS

Accesion GVI

CQC-296 6.1385 +/- 0.3123 5%
CQC-167 5.0950 +/- 0.8198 16%
CQC-260 5.0057 +/- 0.9633 19%
CQC-401 4.9609 +/- 0.4922 10%
CQC-165 4.9345 +/- 0.4899 10%
CQC-042 4.9226 +/- 0.4705 10%
CQC-183 4.8002 +/- 0.4047 8%
CQC-117 4.7660 +/- 0.4401 9%
CQC-244 4.7496 +/- 0.4602 10%
CQC-305 4.7129 +/- 0.4183 9%
CQC-145 4.6897 +/- 0.6684 14%
CQC-067 4.6840 +/- 0.8025 17%
CQC-051 4.6028 +/- 0.1685 4%
CQC-424 45842 +/- 0.4517 10%
CQC-141 45784 +/- 0.3542 8%
CQC-003 4.5393 +/- 0.6042 13%
CQC-034 45242 +/- 0.2075 5%
CQC-132 45127 +/- 0.1554 3%
CQC-465 45124 +/- 0.2235 5%
CQC-045 44893 +/- 0.4010 9%
CQC-114 44650 +/- 0.7378 17% ab
CQC-062 4.4447 +/- 0.3834 9% ab
CQC-026 4.3217 +/- 0.3119 7% ab
CQC-110 4.2299 +/- 0.3861 9% ab
CQC-199 4.0867 +/- 0.4395 1% a

Tabla 90. Analisis de varianza para indice de vegetacion GVI a los 86 DDS

g-O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'O'

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 3.5198 1.17328 5.4208 2.74 408 * *
Tratamientos 24  14.3106 0.59627 2.7549 1.67 207 * *
Error 72 15.5838 0.21644
Total 99 CV 9.911153

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de GVI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 91. indice de vegetacion NGRD a los 86 DDS

Accesion NGRD

CQC-042 0.1628 +/- 0.0310 19% a

CQC-062 0.1603 +/- 0.0343 21% a

CQC-199 0.1399 +/- 0.0411 29% ab
CQC-067 0.1221 +/- 0.0405 33% ab
CQC-141 0.1210 +/- 0.0219 18% ab
CQC-045 0.1079 +/- 0.0404 37% ab
CQC-305 0.1060 +/- 0.0661 62% ab
CQC-167 0.1020 +/- 0.0641 63% ab
CQC-183 0.0987 +/- 0.0372 38% ab
CQC-401 0.0962 +/- 0.0133 14% ab
CQC-003 0.0947 +/- 0.0246 26% ab
CQC-260 0.0936 +/- 0.0584 62% ab
CQC-114 0.0914 +/- 0.0596 65% ab
CQC-465 0.0837 +/- 0.0218 26% ab
CQC-424 0.0820 +/- 0.0286 35% ab
CQC-145 0.0766 +/- 0.0678 88% ab
CQC-244 0.0758 +/- 0.0222 29% ab
CQC-132 0.0712 +/- 0.0208 29% ab
CQC-165 0.0696 +/- 0.0258 37% ab
CQC-117 0.0686 +/- 0.0349 51% ab
CQC-026 0.0642 +/- 0.0419 65% ab
CQC-110 0.0574 +/- 0.0208 36% b

CQC-051 0.0533 +/- 0.0211 40% b

CQC-034 0.0487 +/- 0.0262 54% b

CQC-296 -0.0801 +/- 0.0325 -41% c

Tabla 92. Analisis de varianza para indice de vegetacion NDVI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.016122 0.005374 3.9223 2.74 408 * NS
Tratamientos 24  0.202868 0.008453 6.1693 1.67 207 * *
Error 72 0.09865 0.00137
Total 99 CV 42.69361

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NDVI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 93. indice de vegetacion RG a los 86 DDS

Accesion RG

CQC-296 1.1760 +/- 0.0746 6% a
CQC-034 0.9080 +/- 0.0482 5% b
CQC-051 0.8993 +/- 0.0377 4% b
CQcC-110 0.8920 +/- 0.0372 4% bc
CQC-026 0.8815 +/- 0.0720 8% bc
CcQcC-117 0.8731 +/- 0.0627 7% bc
CQC-165 0.8707 +/- 0.0445 5% bc
CQC-132 0.8676 +/- 0.0357 4% bc
CQC-145 0.8634 +/- 0.1205 14% bc
CQC-244 0.8597 +/- 0.0389 5% bc
CQC-424 0.8495 +/- 0.0502 6% bc
CQC-465 0.8460 +/- 0.0370 4% bc
CQC-114 0.8365 +/- 0.0996 12% bc
CQC-260 0.8327 +/- 0.0962 12% bc
CQC-003 0.8276 +/- 0.0413 5% bc
CQC-401 0.8247 +/- 0.0224 3% bc
CQC-183 0.8219 +/- 0.0617 8% bc
CcQcC-167 0.8195 +/- 0.1055 13% bc
CQC-305 0.8134 +/- 0.1140 14% bc
CQC-045 0.8070 +/- 0.0662 8% bc
CQC-141 0.7847 +/- 0.0354 5% bc
CQC-067 0.7841 +/- 0.0635 8% bc
CQC-199 0.7562 +/- 0.0621 8% bc
CQC-062 0.7249 +/- 0.0517 7% ¢
CQC-042 0.7210 +/- 0.0459 6% c

Tabla 94. Analisis de varianza para indice de vegetacion RG a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.0398 0.013268 3.2712 2.74 408 * NS
Tratamientos 24  0.68859 0.028691 7.0741 1.67 207 * *
Error 72 0.29202 0.004056
Total 99 CV 7.530956

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de RG, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 9514. indice de vegetacion GRE a los 86 DDS

Accesion GRE

CQC-199 0.0183 +/- 0.0015 8% a
CQC-045 0.0174 +/- 0.0007 4% ab
CQC-062 0.0172 +/- 0.0011 7% abc
CQC-141 0.0166 +/- 0.0007 4% abc
CQC-026 0.0165 +/- 0.0015 9% abc
CQC-114 0.0163 +/- 0.0015 9% abc
CQC-067 0.0162 +/- 0.0023 14% abc
CQcC-110 0.0161 +/- 0.0012 8% abc
CQC-145 0.0159 +/- 0.0019 12% abc
CQC-042 0.0158 +/- 0.0021 13% abc
CQC-183 0.0154 +/- 0.0013 8% abc
CQC-465 0.0153 +/- 0.0011 7% abc
CQC-424 0.0152 +/- 0.0020 13% abc
CQC-305 0.0151 +/- 0.0013 9% abc
CQC-003 0.0150 +/- 0.0022 15% abc
CQC-051 0.0148 +/- 0.0004 3% abc
CQC-132 0.0147 +/- 0.0008 6% abc
CcQcC-117 0.0145 +/- 0.0027 19% abc
CQC-165 0.0145 +/- 0.0022 15% abc
CQC-034 0.0144 +/- 0.0013 9% abc
CQC-244 0.0143 +/- 0.0009 6% abc
CQC-401 0.0143 +/- 0.0011 8% abc
CQC-260 0.0139 +/- 0.0027 20% bc
CQcC-167 0.0134 +/- 0.0024 18% bc
CQC-296 0.0128 +/- 0.0007 6% C

Tabla 96. Analisis de varianza para indice de vegetacion GRE a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 2.71E-06 9.03E-07 0.3253 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24 1.60E-04 6.67E-06 2.4036 1.67 207 * *
Error 72 2.00E-04 2.77E-06
Total 99 CV 10.84663

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GRE, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 9715. indice de vegetacion GBNDVI a los 86 DDS

Accesion GBNDVI

CQC-296 0.5880 +/- 0.0206 4% a
CcQcC-167 0.5511 +/- 0.0589 11% ab
CQC-042 0.5483 +/- 0.0336 6% ab
CQC-401 0.5424 +/- 0.0391 7% ab
CQC-260 0.5382 +/- 0.0735 14% ab
CQC-165 0.5370 +/- 0.0327 6% ab
CQC-183 0.5307 +/- 0.0325 6% ab
CcQC-117 0.5262 +/- 0.0315 6% ab
CQC-305 0.5258 +/- 0.0390 7% ab
CQC-244 0.5244 +/- 0.0381 7% ab
CQC-145 0.5220 +/- 0.0524 10% ab
CQC-067 0.5204 +/- 0.0684 13% ab
CQC-141 0.5200 +/- 0.0320 6% ab
CQC-051 0.5172 +/- 0.0162 3% ab
CQC-424 0.5149 +/- 0.0390 8% ab
CQC-465 0.5103 +/- 0.0208 4% ab
CQC-062 0.5097 +/- 0.0382 7% ab
CQC-045 0.5086 +/- 0.0325 6% ab
CQC-132 0.5082 +/- 0.0099 2% ab
CQC-003 0.5077 +/- 0.0487 10% ab
CQC-034 0.5075 +/- 0.0202 4% ab
CQC-114 0.5007 +/- 0.0644 13% ab
CQC-026 0.4903 +/- 0.0289 6% ab
CQC-110 0.4844 +/- 0.0358 7% b
CQC-199 0.4792 +/- 0.0436 9% b

Tabla 98. Analisis de varianza para indice de vegetacion GBNDVI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.025076 0.008359 59169 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 0.050872 0.00212 1.5005 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.101711 0.001413
Total 99 CV 7.220557

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que se

forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GBNDVI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 99. indice de vegetacion GRNDVI a los 86 DDS

Accesion GRNDVI

CQC-465 0.5297 +/- 0.0270 5% a

CQC-424 0.5084 +/- 0.0403 8% ab
CQC-244 0.4756 +/- 0.0519 11% abc
CQC-141 0.4738 +/- 0.0372 8% abc
CQC-145 0.4697 +/- 0.0286 6% abc
CQC-062 0.4691 +/- 0.0336 7% abc
CQC-401 0.4689 +/- 0.0318 7% abc
CQC-003 0.4507 +/- 0.0119 3% abcd
CQC-260 0.4478 +/- 0.0305 7% abcd
CQC-183 0.4434 +/- 0.0221 5% abcd
CQC-026 0.4305 +/- 0.0778 18% abcd
CQC-067 0.4277 +/- 0.0207 5% abcd
CQC-199 0.4267 +/- 0.0328 8% abcd
CQC-117 0.4249 +/- 0.0230 5% abcd
CQC-296 0.4206 +/- 0.0650 15% bcd
CQC-051 0.4204 +/- 0.0529 13% bcd
CQC-045 0.4181 +/- 0.0251 6% bcd
CQC-305 0.4074 +/- 0.0381 9% bcd
CQC-165 0.4014 +/- 0.0646 16% cd
CQC-110 0.3858 +/- 0.0282 7% cd
CQC-167 0.3855 +/- 0.0511 13% cd
CQC-114 0.3831 +/- 0.0117 3% cd
CQC-034 0.3812 +/- 0.0328 9% cd
CQC-132 0.3805 +/- 0.0242 6% cd
CQC-042 0.3601 +/- 0.0126 3% d

Tabla 100. Analisis de varianza para indice de vegetacién GRNDVI a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.003006 0.001002 0.6557 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24 0.172388 0.007183 4.6994 1.67 207 ¢ *
Error 72  0.110049 0.001529
Total 99 CV 9.057263

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman cuatro grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del
indice de GRNDVI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si
expresa estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela

experimental con 25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 101. indice de vegetacion Hl a los 86 DDS

Accesion HI

CQC-199 0.4775 +/- 0.0115 -2% a

CQC-062 0.4854 +/- 0.0085 -2% ab

CQC-110 0.4893 +/- 0.0090 -2% abc

CQC-003 0.4900 +/- 0.0124 -3% abc

CQC-026 0.4918 +/- 0.0096 -2% abc

CQC-034 0.4938 +/- 0.0082 -2% abc

CQC-114 0.4942 +/- 0.0169 -3% abc

CQC-260 0.4964 +/- 0.0149 -3% abc

CQC-132 0.4968 +/- 0.0043 -1% abc

CQC-465 0.5006 +/- 0.0118 -2% abc

CQC-244 0.5016 +/- 0.0078 -2% abc

CQC-305 0.5017 +/- 0.0074 -1% abc

CQC-141 0.5020 +/- 0.0120 -2% abc

CQC-067 0.5024 +/- 0.0105 -2% abc

CQC-424 0.5030 +/- 0.0059 -1% bc

CQC-117 0.5040 +/- 0.0094 -2% bc

CQC-051 0.5047 +/- 0.0135 -3% bc

CQC-042 0.5061 +/- 0.0044 -1% bc

CQC-045 0.5085 +/- 0.0023 0% bc

CQC-145 0.5090 +/- 0.0098 -2% bc

CQC-183 0.5095 +/- 0.0078 -2% bc

CQC-165 0.5101 +/- 0.0092 -2% bc

CQC-167 0.5105 +/- 0.0134 -3% bc

CQC-401 0.5126 +/- 0.0113 -2% c

CQC-296 0.6492 +/- 0.0033 -1% d

Tabla 102. Analisis de varianza para indice de vegetacién Hl a los 86 DDS
F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.05 0.01

Bloques 3 0.001219 0.000406 4.6086 2.74 * *
Tratamientos 24 0.092633 0.00386 43.7846 1.67 * *
Error 72 0.006347 8.82E-05
Total 99 CV -1.85545

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cuatro grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del

indice de HI, a los 86 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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5.3. Analisis de indices de vegetacion a los 93 DDS

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de los 24 indices de
vegetacion evaluados, a los 93 dias después de la siembra (DDS), con la camara

multiespectral en las 25 accesiones de quinua.
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Tabla 103. indice de vegetacion NDVI a los 93 DDS

Accesion NDVI

CQC-042 0.8332 +/- 0.0153 2% a
CQC-167 0.8135 +/- 0.0506 6% a
CQC-183 0.8123 +/- 0.0297 4% a
CQC-165 0.8107 +/- 0.0222 3% a
CQC-401 0.8103 +/- 0.0263 3% a
CQC-260 0.8101 +/- 0.0462 6% a
CQC-062 0.8074 +/- 0.0322 4% a
CQC-244 0.8044 +/- 0.0266 3% a
CQC-067 0.8043 +/- 0.0346 4% a
CQC-141 0.8042 +/- 0.0217 3% a
CQC-051 0.8040 +/- 0.0157 2% a
CQC-305 0.8035 +/- 0.0315 4% a
CQC-117 0.8019 +/- 0.0183 2% a
CQC-465 0.8009 +/- 0.0173 2% a
CQC-045 0.7989 +/- 0.0207 3% a
CQC-424 0.7973 +/- 0.0319 4% a
CQC-132 0.7965 +/- 0.0070 1% a
CQC-145 0.7921 +/- 0.0450 6% a
CQC-034 0.7908 +/- 0.0230 3% a
CQC-003 0.7874 +/- 0.0370 5% a
CQC-114 0.7870 +/- 0.0431 5% a
CQC-199 0.7863 +/- 0.0325 4% a
CQC-026 0.7794 +/- 0.0315 4% a
CQC-296 0.7788 +/- 0.0226 3% a
CQC-110 0.7787 +/- 0.0297 4% a

Tabla 104. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.005723 0.001908 2.1706  2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.015634 0.000651 0.7413 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.063274 0.000879
Total 99 CV 3.706753

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NDVI, a los
93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 105. indice de vegetacion TTl a los 93 DDS

Accesion TTI

CQC-042 1.1546 +/- 0.0066 1% a
CQC-167 1.1459 +/- 0.0221 2% a
CQC-183 1.1455 +/- 0.0130 1% a
CQC-165 1.1448 +/- 0.0097 1% a
CQC-401 1.1446 +/- 0.0115 1% a
CQC-260 1.1445 +/- 0.0202 2% a
CQC-062 1.1433 +/- 0.0141 1% a
CQC-244 1.1420 +/- 0.0117 1% a
CQC-067 1.1420 +/- 0.0152 1% a
CQC-141 1.1420 +/- 0.0095 1% a
CQC-051 1.1419 +/- 0.0069 1% a
CQC-305 1.1416 +/- 0.0138 1% a
CQC-117 1.1410 +/- 0.0080 1% a
CQC-465 1.1405 +/- 0.0076 1% a
CQC-045 1.1397 +/- 0.0091 1% a
CQC-424 1.1389 +/- 0.0141 1% a
CQC-132 1.1386 +/- 0.0031 0% a
CQC-145 1.1366 +/- 0.0199 2% a
CQC-034 1.1361 +/- 0.0101 1% a
CQC-003 1.1346 +/- 0.0163 1% a
CQC-114 1.1343 +/- 0.0190 2% a
CQC-199 1.1341 +/- 0.0143 1% a
CQC-026 1.1311 +/- 0.0139 1% a
CQC-296 1.1308 +/- 0.0099 1% a
CQcC-110 1.1307 +/- 0.0131 1% a

Tabla 16106. Analisis de varianza para indice de vegetacion TTl a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001101 0.000367 2.1634 2.74  4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.003008 0.000125 0.7389 0.485 0.38 NS NS
Error 72  0.012212 0.00017
Total 99 CV 1.142408

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el TTl, a los 93

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 107. indice de vegetacion RVI a los 93 DDS

Accesion RVI

CQC-042 11.0738 +/- 1.2077 11% a
CQC-167 10.3024 +/- 2.8590 28% a
CQC-260 10.0215 +/- 2.6767 27% a
CQC-183 9.8398 +/- 1.5849 16% a
CQC-165 9.6775 +/- 1.3019 13% a
CQC-401 9.6774 +/- 1.3001 13% a
CQC-062 9.5932 +/- 1.6802 18% a
CQC-067 9.4498 +/- 1.7458 18% a
CQC-305 9.3672 +/- 1.5941 17% a
CQC-244 9.3568 +/- 1.3215 14% a
CQC-141 9.2978 +/- 1.0268 1% a
CQC-051 9.2535 +/- 0.8335 9% a
CQC-117 9.1652 +/- 1.0174 1% a
CQC-465 9.1064 +/- 0.9487 10% a
CQC-424 9.0346 +/- 1.4332 16% a
CQC-045 9.0327 +/- 1.1319 13% a
CQC-145 8.9486 +/- 2.0519 23% a
CQC-132 8.8355 +/- 0.3277 4% a
CQC-114 8.6904 +/- 2.0030 23% a
CQC-034 8.6483 +/- 1.0677 12% a
CQC-003 8.6417 +/- 1.7971 21% a
CQC-199 8.5273 +/- 1.4884 17% a
CQC-026 8.2116 +/- 1.3471 16% a
CQC-110 8.1724 +/- 1.3560 17% a
CQC-296 8.1222 +/- 1.0362 13% a

Tabla 108. Analisis de varianza para indice de vegetacién RVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 15.657 5.2189 2.3069 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 45.331 1.8888 0.8349 0.485 0.38 NS NS
Error 72 162.885 2.2623
Total 99 CV 16.34542

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el RVI, a los 93

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 109. indice de vegetacion NRVI a los 93 DDS

Accesion NRVI

CQC-042 11.9828 +/- 1.2167 10% a
CQC-167 11.1989 +/- 2.8898 26% a
CQC-260 10.9160 +/- 2.7049 25% a
CQC-183 10.7360 +/- 1.6030 15% a
CQC-165 10.5728 +/- 1.3153 12% a
CQC-401 10.5724 +/- 1.3164 12% a
CQC-062 10.4863 +/- 1.6999 16% a
CQC-067 10.3411 +/- 1.7671 17% a
CQC-305 10.2580 +/- 1.6135 16% a
CQC-244 10.2482 +/- 1.3379 13% a
CQC-141 10.1891 +/- 1.0403 10% a
CQC-051 10.1448 +/- 0.8431 8% a
CQC-117 10.0551 +/- 1.0285 10% a
CQC-465 9.9958 +/- 0.9593 10% a
CQC-424 9.9215 +/- 1.4532 15% a
CQC-045 9.9208 +/- 1.1446 12% a
CQC-145 9.8321 +/- 2.0798 21% a
CQC-132 9.7222 +/- 0.3321 3% a
CQC-114 9.5707 +/- 2.0298 21% a
CQC-034 9.5314 +/- 1.0820 1% a
CQC-003 9.5224 +/- 1.8200 19% a
CQC-199 9.4073 +/- 1.5086 16% a
CQC-026 9.0874 +/- 1.3669 15% a
CQC-110 9.0478 +/- 1.3745 15% a
CQC-296 8.9977 +/- 1.0503 12% a

Tabla 110. Analisis de varianza para indice de vegetacién NRVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 16.027 5.3424 2.3055 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 46.35 1.9312 0.8334 0.485 0.38 NS NS
Error 72 166.837 2.3172
Total 99 Cv  15.086

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NRVI, a los

93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 111. indice de vegetacion SAVI_CC a los 93 DDS

Accesion SAVI-CC

CQC-110 0.6276 +/- 0.0185 3% a
CQC-145 0.6209 +/- 0.0169 3% a
CQC-045 0.6144 +/- 0.0090 1% a
CQC-026 0.6136 +/- 0.0088 1% a
CQC-034 0.6105 +/- 0.0163 3% a
CQC-424 0.6096 +/- 0.0179 3% a
CQC-051 0.6092 +/- 0.0105 2% a
CQC-244 0.6088 +/- 0.0093 2% a
CQC-003 0.6074 +/- 0.0138 2% a
CQC-183 0.6057 +/- 0.0152 3% a
CQC-305 0.6008 +/- 0.0185 3% a
CQC-114 0.6006 +/- 0.0324 5% a
CQC-401 0.5996 +/- 0.0246 4% a
CQC-141 0.5984 +/- 0.0123 2% a
CQC-062 0.5955 +/- 0.0272 5% a
CQC-167 0.5945 +/- 0.0126 2% a
CQC-165 0.5929 +/- 0.0283 5% a
CQC-067 0.5916 +/- 0.0185 3% a
CQC-296 0.5916 +/- 0.0092 2% a
CQC-132 0.5911 +/- 0.0223 4% a
CQC-117 0.5897 +/- 0.0082 1% a
CQC-465 0.5846 +/- 0.0110 2% a
CQC-042 0.5841 +/- 0.0192 3% a
CQC-260 0.5827 +/- 0.0501 9% a
CQC-199 0.5813 +/- 0.0380 7% a

Tabla 112. Analisis de varianza para el indice SAVI_CC a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001346 0.000449 0.9944 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24  0.014426 0.000601 1.3324  1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.032481 0.000451
Total 99 CV 3.538349

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_CC, a
los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 113. indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 93 DDS

Accesion SAVIL_0.5

CQC-042 0.5722 +/- 0.0153 3% a
CQC-183 0.5603 +/- 0.0230 4% a
CQC-045 0.5565 +/- 0.0287 5% a
CQC-401 0.5549 +/- 0.0238 4% a
CQC-167 0.5549 +/- 0.0513 9% a
CQC-062 0.5528 +/- 0.0258 5% a
CQC-165 0.5514 +/- 0.0122 2% a
CQC-244 0.5509 +/- 0.0269 5% a
CQC-141 0.5466 +/- 0.0182 3% a
CQC-067 0.5458 +/- 0.0372 7% a
CQC-305 0.5452 +/- 0.0324 6% a
CQC-260 0.5451 +/- 0.0336 6% a
CQC-145 0.5447 +/- 0.0452 8% a
CQC-051 0.5427 +/- 0.0142 3% a
CQC-117 0.5421 +/- 0.0152 3% a
CQC-424 0.5380 +/- 0.0290 5% a
CQC-003 0.5349 +/- 0.0334 6% a
CQC-132 0.5345 +/- 0.0104 2% a
CQC-465 0.5343 +/- 0.0244 5% a
CQC-296 0.5318 +/- 0.0201 4% a
CQC-026 0.5301 +/- 0.0254 5% a
CQC-034 0.5293 +/- 0.0219 4% a
CQC-199 0.5255 +/- 0.0360 7% a
CQC-114 0.5252 +/- 0.0433 8% a
CQC-110 0.5244 +/- 0.0316 6% a

Tabla 17114. Analisis de varianza para el indice SAVI_0.5 a los 93 DDS

F.T. Significancia
F deV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.013113 0.004371 6.2927 274 408 -~ *
Tratamientos 24  0.014275 0.000595 0.8563 0.485 0.38 NS NS
Error 72  0.050012 0.000695
Total 99 CV 4854014

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI 0.5, a
los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 115. indice de vegetacion AVI a los 93 DDS

Accesion AVI

CQC-042 0.3519 +/- 0.0130 4%
CQC-045 0.3466 +/- 0.0260 8%
CQC-183 0.3459 +/- 0.0161 5%
CQC-401 0.3405 +/- 0.0184 5%
CQC-167 0.3396 +/- 0.0400 12%
CQC-062 0.3391 +/- 0.0187 6%
CQC-244 0.3380 +/- 0.0212 6%
CQC-165 0.3366 +/- 0.0128 4%
CQC-145 0.3355 +/- 0.0351 10%
CQC-141 0.3332 +/- 0.0132 4%
CQC-067 0.3325 +/- 0.0297 9%
CQC-305 0.3321 +/- 0.0254 8%
CQC-260 0.3299 +/- 0.0252 8%
cQC-117 0.3290 +/- 0.0111 3%
CQC-051 0.3289 +/- 0.0104 3%
CQC-424 0.3260 +/- 0.0214 7%
CQC-003 0.3259 +/- 0.0246 8%
CQC-296 0.3254 +/- 0.0148 5%
CQC-026 0.3233 +/- 0.0176 5%
CQC-132 0.3226 +/- 0.0107 3%
CQC-465 0.3210 +/- 0.0212 7%
CQC-034 0.3187 +/- 0.0163 5%
CQC-110 0.3174 +/- 0.0251 8%
CQC-199 0.3164 +/- 0.0305 10%
CQC-114 0.3157 +/- 0.0335 11%
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Tabla 116. Analisis de varianza para indice de vegetacion AVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
F deV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.010517 0.003506 8.9414 274 408 * *
Tratamientos 24  0.009382 0.000391 0.997 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.02823 0.000392
Total 99 CV 5.984635

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el AVI, a los 93
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 117. indice de vegetacion IPVI a los 93 DDS

Accesion IPVI

CQC-042 0.9166 +/- 0.0076 1% a
CQC-167 0.9068 +/- 0.0253 3% a
CQC-183 0.9061 +/- 0.0148 2% a
CQC-165 0.9053 +/- 0.0111 1% a
CQC-401 0.9051 +/- 0.0131 1% a
CQC-260 0.9051 +/- 0.0231 3% a
CQC-062 0.9037 +/- 0.0161 2% a
CQC-244 0.9022 +/- 0.0133 1% a
CQC-067 0.9022 +/- 0.0173 2% a
CQC-141 0.9021 +/- 0.0108 1% a
CQC-051 0.9020 +/- 0.0078 1% a
CQC-305 0.9017 +/- 0.0157 2% a
CQC-117 0.9009 +/- 0.0091 1% a
CQC-465 0.9004 +/- 0.0087 1% a
CQC-045 0.8994 +/- 0.0104 1% a
CQC-424 0.8986 +/- 0.0160 2% a
CQC-132 0.8982 +/- 0.0035 0% a
CQC-145 0.8961 +/- 0.0225 3% a
CQC-034 0.8954 +/- 0.0115 1% a
CQC-003 0.8937 +/- 0.0185 2% a
CQC-114 0.8935 +/- 0.0216 2% a
CQC-199 0.8931 +/- 0.0163 2% a
CQC-026 0.8897 +/- 0.0157 2% a
CQC-296 0.8894 +/- 0.0113 1% a
CQcC-110 0.8893 +/- 0.0148 2% a

Tabla 118. Analisis de varianza para indice de vegetacién IPVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001431 0.000477 2.1706 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.003909 0.000163 0.7413 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.015819 0.00022
Total 99 CV 1.647157

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el IPVI, a los 93

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 119. indice de vegetacion CTVI a los 93 DDS

Accesion CTVI

CQC-042 1.1546 +/- 0.0066 1% a
CQC-167 1.1459 +/- 0.0221 2% a
CQC-183 1.1455 +/- 0.0130 1% a
CQC-165 1.1448 +/- 0.0097 1% a
CQC-401 1.1446 +/- 0.0115 1% a
CQC-260 1.1445 +/- 0.0202 2% a
CQC-062 1.1433 +/- 0.0141 1% a
CQC-244 1.1420 +/- 0.0117 1% a
CQC-067 1.1420 +/- 0.0152 1% a
CQC-141 1.1420 +/- 0.0095 1% a
CQC-051 1.1419 +/- 0.0069 1% a
CQC-305 1.1416 +/- 0.0138 1% a
CQC-117 1.1410 +/- 0.0080 1% a
CQC-465 1.1405 +/- 0.0076 1% a
CQC-045 1.1397 +/- 0.0091 1% a
CQC-424 1.1389 +/- 0.0141 1% a
CQC-132 1.1386 +/- 0.0031 0% a
CQC-145 1.1366 +/- 0.0199 2% a
CQC-034 1.1361 +/- 0.0101 1% a
CQC-003 1.1346 +/- 0.0163 1% a
CQC-114 1.1343 +/- 0.0190 2% a
CQC-199 1.1341 +/- 0.0143 1% a
CQC-026 1.1311 +/- 0.0139 1% a
CQC-296 1.1308 +/- 0.0099 1% a
CQcC-110 1.1307 +/- 0.0131 1% a

Tabla 120. Analisis de varianza para indice de vegetacién CTVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001101 0.000367 2.1634 274 408 NS NS
Tratamientos 24  0.003008 0.000125 0.7389 0.485 0.38 NS NS
Error 72  0.012212 0.00017
Total 99 CV 1.142408

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CTVI, a los

93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 121. indice de vegetacion NDVIG a los 93 DDS

Accesion NDVIG

CQC-296 0.7419 +/- 0.0077 1% a
CQC-165 0.6687 +/- 0.0258 4% ab
CQC-042 0.6651 +/- 0.0249 4% ab
CQC-401 0.6639 +/- 0.0294 4% ab
CQC-260 0.6610 +/- 0.0544 8% ab
CQC-167 0.6577 +/- 0.0582 9% ab
CQC-244 0.6557 +/- 0.0314 5% ab
CQC-183 0.6553 +/- 0.0338 5% ab
CQC-051 0.6502 +/- 0.0171 3%
CcQC-117 0.6478 +/- 0.0243 4%
CQC-034 0.6469 +/- 0.0182 3%
CQC-132 0.6467 +/- 0.0104 2%
CQC-465 0.6464 +/- 0.0186 3%
CQC-305 0.6461 +/- 0.0309 5%
CQC-067 0.6433 +/- 0.0437 7%
CQC-424 0.6423 +/- 0.0357 6%
CQC-141 0.6350 +/- 0.0262 4%
CQC-145 0.6335 +/- 0.0490 8%
CQC-045 0.6312 +/- 0.0258 4%
CQC-114 0.6299 +/- 0.0406 6%
CQC-062 0.6257 +/- 0.0348 6%
CQC-003 0.6243 +/- 0.0439 7%
CQC-026 0.6197 +/- 0.0303 5%
CQC-110 0.6133 +/- 0.0344 6%
CQC-199 0.5942 +/- 0.0317 5%
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Tabla 122. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVIG a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.006851 0.002284 2.1192 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 0.068279 0.002845 2.64 1.67 207 * *
Error 72 0.077592 0.001078
Total 99 CV 5.083136

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NDVIG, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 123. indice de vegetacion LC a los 93 DDS

Accesion LC

CQC-042 0.9008 +/- 0.0093 1% a
CQC-167 0.8901 +/- 0.0294 3% a
CQC-165 0.8884 +/- 0.0141 2% a
CQC-260 0.8882 +/- 0.0284 3% a
CQC-401 0.8879 +/- 0.0155 2% a
CQC-183 0.8879 +/- 0.0178 2% a
CQC-051 0.8848 +/- 0.0092 1% a
CQC-062 0.8847 +/- 0.0196 2% a
CQC-244 0.8844 +/- 0.0154 2% a
CQC-067 0.8840 +/- 0.0205 2% a
CQC-305 0.8839 +/- 0.0178 2% a
CQC-141 0.8836 +/- 0.0132 1% a
CQC-117 0.8833 +/- 0.0110 1% a
CQC-465 0.8832 +/- 0.0091 1% a
CQC-424 0.8806 +/- 0.0188 2% a
CQC-132 0.8803 +/- 0.0045 1% a
CQC-045 0.8790 +/- 0.0117 1% a
CQC-034 0.8778 +/- 0.0125 1% a
CQC-145 0.8764 +/- 0.0262 3% a
CQC-114 0.8744 +/- 0.0249 3% a
CQC-003 0.8737 +/- 0.0219 3% a
CQC-199 0.8728 +/- 0.0192 2% a
CQC-296 0.8700 +/- 0.0128 1% a
CQC-110 0.8692 +/- 0.0168 2% a
CQC-026 0.8692 +/- 0.0181 2% a

Tabla 124. Analisis de varianza para indice de vegetacién LC a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001834 0.000611 2.0051 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.005367 0.000224 0.7333 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.021955 0.000305
Total 99 CV 1.980908

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LC, a los 93

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 125. indice de vegetacion CIG a los 93 DDS

Accesion CIG

CQC-296 5.7532 +/- 0.2383 4% a
CQC-165 4.0655 +/- 0.4818 12% b
CQC-260 4.0165 +/- 0.9646 24% b
CQC-042 3.9972 +/- 0.4612 12% b
CQC-401 3.9817 +/- 0.4850 12% b
CQC-167 3.9643 +/- 0.9590 24% b
CQC-244 3.8445 +/- 0.5109 13% b
CQC-183 3.8417 +/- 0.5404 14% b
CQC-051 3.7279 +/- 0.2860 8% b
CQC-117 3.6996 +/- 0.4197 1% b
CQC-305 3.6837 +/- 0.5087 14% b
CQC-034 3.6753 +/- 0.2952 8% b
CQC-465 3.6685 +/- 0.3104 8% b
CQC-067 3.6676 +/- 0.6604 18% b
CQC-132 3.6648 +/- 0.1657 5% b
CQC-424 3.6306 +/- 0.5315 15% b
CQC-145 3.5256 +/- 0.6928 20% b
CQC-141 3.4990 +/- 0.3682 1% b
CQC-114 3.4542 +/- 0.6134 18% b
CQC-045 3.4434 +/- 0.4000 12% b
CQC-003 3.3800 +/- 0.6480 19% b
CQC-062 3.3774 +/- 0.5013 15% b
CQC-026 3.2836 +/- 0.4217 13% b
CQC-110 3.2045 +/- 0.4912 15% b
CQC-199 2.9505 +/- 0.3824 13% b

Tabla 126. Analisis de varianza para indice de vegetacién CIG a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 1.5937 0.53124 1.9787 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 24.447 1.01863 3.794 1.67 207 * *
Error 72 19.3305 0.26848
Total 99 CV 13.92867

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CIG, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 127. indice de vegetacion CIREDG a los 93 DDS

Accesion CIREDG

CQC-042 57.4437 +/- 7.2595 13% a
CQC-260 57.1962 +/- 19.6067 34% a
CQC-167 55.9465 +/- 14.5807 26% a
CQC-165 53.9614 +/- 12.0306 22% a
CQC-401 52.1205 +/- 7.1919 14% a
CQC-051 51.6691 +/- 4.6416 9% a
CQC-465 51.2978 +/- 2.8030 5% a
CQC-117 50.5035 +/- 6.5241 13% a
CQC-305 50.3867 +/- 7.7767 15% a
CQC-244 50.3742 +/- 6.3530 13% a
CQC-067 50.0275 +/- 9.8381 20% a
CQC-034 49.9990 +/- 3.5868 7% a
CQC-424 49.6753 +/- 7.8685 16% a
CQC-183 49.6228 +/- 8.3048 17% a
CQC-132 49.3638 +/- 3.8920 8% a
CQC-141 48.4216 +/- 6.2802 13% a
CQC-062 47.9480 +/- 9.5228 20% a
CQC-114 47.2349 +/- 10.5722 22% a
CQC-145 459999 +/- 9.5355 21% a
CQC-296 451771 +/- 4.6844 10% a
CQC-003 44,7917 +/- 9.4483 21% a
CQC-199 43.6365 +/- 7.2333 17% a
CQC-110 43.4747 +/- 5.3008 12% a
CQC-045 43.1370 +/- 3.7957 9% a
CQC-026 42.7707 +/- 5.8323 14% a

Tabla 128. Analisis de varianza para indice de vegetacién CIREDG a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 321.6 107.215 14786 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 1675.5 69.813 0.9628 0.485 0.38 NS NS
Error 72 5221 72.513
Total 99 CVv 17.27727

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CIREDG a

los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 129. indice de vegetacion CCCl a los 93 DDS

Accesion CCCI

CQC-296 1.2298 +/- 0.0299 2% a
CQC-110 1.2283 +/- 0.0398 3% a
CQC-026 1.2262 +/- 0.0418 3% a
CQC-114 1.2196 +/- 0.0568 5% a
CQC-034 1.2164 +/- 0.0320 3% a
CQC-199 1.2162 +/- 0.0415 3% a
CQC-003 1.2158 +/- 0.0462 4% a
CQC-145 1.2107 +/- 0.0591 5% a
CQC-132 1.2065 +/- 0.0083 1% a
CQC-424 1.2060 +/- 0.0409 3% a
CQC-465 1.2021 +/- 0.0242 2% a
CQC-117 1.1994 +/- 0.0218 2% a
CQC-305 1.1975 +/- 0.0414 3% a
CQC-051 1.1975 +/- 0.0193 2% a
CQC-045 1.1965 +/- 0.0264 2% a
CQC-244 1.1960 +/- 0.0338 3% a
CQC-067 1.1955 +/- 0.0431 4% a
CQC-141 1.1941 +/- 0.0260 2% a
CQC-260 1.1912 +/- 0.0530 4% a
CQC-062 1.1886 +/- 0.0379 3% a
CQC-401 1.1886 +/- 0.0327 3% a
CQC-165 1.1886 +/- 0.0242 2% a
CQC-167 1.1875 +/- 0.0634 5% a
CQC-183 1.1834 +/- 0.0353 3% a
CQC-042 1.1596 +/- 0.0166 1% a

Tabla 130. Analisis de varianza para indice de vegetacién CCCl a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.009842 0.003281 2.3678 2.74  4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.025205 0.00105 0.7579 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.099763 0.001386
Total 99 CVv 3.097667

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CCCI, a los
93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 131. indice de vegetacion LCl a los 93 DDS

Accesion LCI

CQC-042 0.9660 +/- 0.0038 0% a
CQC-167 0.9637 +/- 0.0098 1% a
CQC-260 0.9632 +/- 0.0122 1% a
CQC-165 0.9631 +/- 0.0070 1% a
CQC-051 0.9625 +/- 0.0032 0% a
CQC-401 0.9625 +/- 0.0057 1% a
CQC-465 0.9624 +/- 0.0020 0% a
CQC-117 0.9615 +/- 0.0045 0% a
CQC-034 0.9614 +/- 0.0027 0% a
CQC-244 0.9613 +/- 0.0052 1% a
CQC-305 0.9612 +/- 0.0057 1% a
CQC-132 0.9609 +/- 0.0029 0% a
CQC-424 0.9605 +/- 0.0069 1% a
CQC-067 0.9605 +/- 0.0079 1% a
CQC-183 0.9604 +/- 0.0071 1% a
CQC-141 0.9598 +/- 0.0056 1% a
CQC-062 0.9588 +/- 0.0083 1% a
CQC-114 0.9580 +/- 0.0088 1% a
CQC-296 0.9573 +/- 0.0039 0% a
CQC-145 0.9570 +/- 0.0090 1% a
CQC-003 0.9560 +/- 0.0082 1% a
CQC-110 0.9556 +/- 0.0048 1% a
CQC-045 0.9555 +/- 0.0036 0% a
CQC-199 0.9553 +/- 0.0075 1% a
CQC-026 0.9548 +/- 0.0058 1% a

Tabla 132. Analisis de varianza para indice de vegetacién LCI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.000199 6.64E-05 1.5762 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.000895 3.73E-05 0.8852 0.485 0.38 NS NS
Error 72  0.003032 4.21E-05
Total 99 CV 0.675961

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LCI, a los 93
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 133. indice de vegetacion CREDG a los 93 DDS

Accesion CREDG

CQC-110 0.1247 +/- 0.0186 15%
CQC-296 0.1245 +/- 0.0141 11%
CQC-026 0.1242 +/- 0.0198 16%
CQC-199 0.1199 +/- 0.0204 17%
CQC-114 0.1197 +/- 0.0270 23%
CQC-003 0.1193 +/- 0.0231 19%
CQC-034 0.1170 +/- 0.0143 12%
CQC-145 0.1165 +/- 0.0284 24%
CQC-132 0.1133 +/- 0.0044 4%
CQC-424 0.1131 +/- 0.0200 18%
CQC-045 0.1119 +/- 0.0127 11%
CQC-465 0.1106 +/- 0.0106 10%
cQC-117 0.1100 +/- 0.0112 10%
CQC-305 0.1092 +/- 0.0195 18%
CQC-067 0.1088 +/- 0.0215 20%
CQC-051 0.1087 +/- 0.0096 9%
CQC-141 0.1087 +/- 0.0135 12%
CQC-244 0.1086 +/- 0.0165 15%
CQC-062 0.1068 +/- 0.0199 19%
CQC-260 0.1054 +/- 0.0282 27%
CQC-401 0.1050 +/- 0.0163 16%
CQC-165 0.1047 +/- 0.0135 13%
CQC-183 0.1038 +/- 0.0182 18%
CQC-167 0.1035 +/- 0.0311 30%
CQC-042 0.0910 +/- 0.0090 10%

OO DO DL LOOLOLOLODLOLOLOOLLOLOLOL®OLOOO®OY» Y

Tabla 134. Analisis de varianza para indice de vegetacién CREDG a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002183 0.000728 2.1495 274 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.005969 0.000249 0.7347 0.485 0.38 NS NS
Error 72 0.024374 0.000339
Total 99 CV 16.49273

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CREDG, a
los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 135. indice de vegetacion CVI a los 93 DDS

Accesion CVI

CQC-296 5.6472 +/- 0.2830 5% a

CQC-165 2.6546 +/- 0.1555 6% b

CQC-401 2.5681 +/- 0.1622 6% bc

CQC-034 2.5356 +/- 0.0908 4% bc

CQC-260 2.5225 +/- 0.2946 12% bc

CQC-244 2.5108 +/- 0.1734 7% bc

CQC-132 2.4638 +/- 0.1171 5% bcd
CQC-051 24177 +/- 0.0925 4% bcd
CcQcC-117 2.4109 +/- 0.1693 7%  bcd
CcQcC-167 2.4070 +/- 0.2651 11% bcd
CQC-465 2.3961 +/- 0.0863 4% bcd
CQC-183 2.3881 +/- 0.1675 7%  bcd
CQC-424 2.3776 +/- 0.1698 7%  bcd
CQC-305 2.3545 +/- 0.2051 9%  bcd
CQC-067 2.3091 +/- 0.2291 10% bcd
CQC-145 2.3000 +/- 0.1985 9% bcde
CQC-114 2.2985 +/- 0.1160 5% bcde
CQC-042 2.2570 +/- 0.1949 9% bcde
CQC-026 2.2423 +/- 0.1000 4% bcde
CQC-003 2.2259 +/- 0.2053 9% bcde
CQC-045 2.1893 +/- 0.1562 7% cde
CQC-141 2.1785 +/- 0.1142 5% cde
CQcC-110 2.1668 +/- 0.1519 7% cde
CQC-062 2.0058 +/- 0.1464 7% de
CQC-199 1.8390 +/- 0.0772 4% e

Tabla 136. Analisis de varianza para indice de vegetacién CVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.16 0.05331 1.7934 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 45205 1.88353 63.368 1.67 207 * *
Error 72 214 0.02972
Total 99 CV 6.989407

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CVI, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 137. indice de vegetacion GVI a los 93 DDS

Accesion GVI

CQC-296 6.7532 +/- 0.2383 4% a
CQC-165 5.0655 +/- 0.4818 10% b
CQC-260 5.0165 +/- 0.9646 19% b
CQC-042 49972 +/- 0.4612 9% b
CQC-401 49817 +/- 0.4850 10% b
CQC-167 49643 +/- 0.9590 19% b
CQC-244 4.8445 +/- 0.5109 1% b
CQC-183 4.8417 +/- 0.5404 1% b
CQC-051 47279 +/- 0.2860 6% b
CQC-117 46996 +/- 0.4197 9% b
CQC-305 4.6837 +/- 0.5087 1% b
CQC-034 46753 +/- 0.2952 6% b
CQC-465 46685 +/- 0.3104 7% b
CQC-067 46676 +/- 0.6604 14% b
CQC-132 46648 +/- 0.1657 4% b
CQC-424 46306 +/- 0.5315 1% b
CQC-145 45256 +/- 0.6928 15% b
CQC-141 4.4990 +/- 0.3682 8% b
CQC-114 44542 +/- 0.6134 14% b
CQC-045 4.4434 +/- 0.4000 9% b
CQC-003 4.3800 +/- 0.6480 15% b
CQC-062 43774 +/- 0.5013 1% b
CQC-026 4.2836 +/- 0.4217 10% b
CQC-110 4.2045 +/- 0.4912 12% b
CQC-199 3.9505 +/- 0.3824 10% b

Tabla 138. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 1.5937 0.53124 1.9787 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 24.447 1.01863 3.794 1.67 207 * *
Error 72 19.3305 0.26848
Total 99 Cv 10.9777

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de NDVI, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 139. indice de vegetacion NGRD a los 93 DDS

Accesion NGRD

CQC-042 0.3776 +/- 0.0143 4% a
CQC-062 0.3699 +/- 0.0332 9% a
CQC-199 0.3631 +/- 0.0340 9% ab
CQC-141 0.3468 +/- 0.0142 4% ab
CQC-167 0.3420 +/- 0.0413 12% ab
CQC-045 0.3393 +/- 0.0203 6% ab
CQC-183 0.3378 +/- 0.0258 8% ab
CQC-067 0.3362 +/- 0.0207 6% ab
CQC-305 0.3298 +/- 0.0386 12% ab
CQC-260 0.3265 +/- 0.0351 1% ab
CQC-003 0.3237 +/- 0.0257 8% ab
CQC-051 0.3229 +/- 0.0152 5% ab
CQC-145 0.3229 +/- 0.0360 1% ab
cQC-117 0.3214 +/- 0.0110 3% ab
CQC-465 0.3211 +/- 0.0170 5% ab
CQC-424 0.3199 +/- 0.0230 7% ab
CQC-401 0.3186 +/- 0.0207 7% ab
CQC-110 0.3183 +/- 0.0205 6% ab
CQC-244 0.3161 +/- 0.0172 5% ab
CQC-114 0.3160 +/- 0.0430 14% ab
CQC-165 0.3113 +/- 0.0177 6% ab
CQC-026 0.3113 +/- 0.0305 10% ab
CQC-132 0.3089 +/- 0.0104 3% ab
CQC-034 0.2961 +/- 0.0299 10% b
CQC-296 0.0893 +/- 0.0424 47% ¢

Tabla 140. Analisis de varianza para indice de vegetacién NGRD a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.004768 0.001589 2.2204 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.256331 0.010681 14.9209 1.67 2.07 * *
Error 72  0.051538 0.000716
Total 99 CV 8.374942

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NGRD, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 141. indice de vegetacion RG a los 93 DDS

Accesion RG

CQC-296 0.8380 +/- 0.0689 8% a
CQC-034 0.5438 +/- 0.0356 7% b
CQC-132 0.5281 +/- 0.0122 2% bc
CQC-026 0.5259 +/- 0.0354 7% bc
CQC-165 0.5254 +/- 0.0204 4% bc
CQC-114 0.5209 +/- 0.0497 10% bc
CQC-244 0.5199 +/- 0.0200 4% bc
CQC-110 0.5173 +/- 0.0233 5% bc
CQC-401 0.5171 +/- 0.0242 5% bc
CQC-424 0.5156 +/- 0.0268 5% bc
CQC-465 0.5141 +/- 0.0193 4% bc
CQC-117 0.5137 +/- 0.0126 2% bc
CQC-145 0.5127 +/- 0.0409 8% bc
CQC-051 0.5120 +/- 0.0173 3% bc
CQC-003 0.5113 +/- 0.0290 6% bc
CQC-260 0.5085 +/- 0.0399 8% bc
CQC-305 0.5049 +/- 0.0439 9% bc
CQC-067 0.4971 +/- 0.0232 5% bc
CQC-183 0.4954 +/- 0.0290 6% bc
CQC-045 0.4936 +/- 0.0226 5% bc
CQC-167 0.4914 +/- 0.0461 9% bc
CQC-141 0.4852 +/- 0.0158 3% bc
CQC-199 0.4679 +/- 0.0361 8% bc
CQC-062 0.4606 +/- 0.0357 8% bc
CQC-042 0.4519 +/- 0.0151 3% C

Tabla 142. Analisis de varianza para indice de vegetacion RG a los 93 DDS

F.T. Significancia
F deV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.00538 0.001793 1.7428 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.46883 0.019535 18.9835 1.67 207 ¢ *
Error 72 0.07409 0.001029
Total 99 CV 6.18207

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de RG, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 143. indice de vegetacion GRE a los 93 DDS

Accesion GRE

CQC-045 0.0008 +/- 0.0001 7%
CQC-199 0.0008 +/- 0.0002 23%
CQC-026 0.0007 +/- 0.0001 17%
CQC-003 0.0007 +/- 0.0002 23%
CQC-110 0.0007 +/- 0.0001 13%
CQC-062 0.0007 +/- 0.0002 28%
CQC-145 0.0007 +/- 0.0002 23%
CQC-141 0.0006 +/- 0.0001 19%
CQC-183 0.0006 +/- 0.0002 26%
CQC-114 0.0006 +/- 0.0002 26%
CQC-067 0.0006 +/- 0.0001 24%
CQC-424 0.0006 +/- 0.0001 22%
CQC-305 0.0006 +/- 0.0001 19%
CQC-244 0.0006 +/- 0.0001 17%
cQC-117 0.0006 +/- 0.0001 18%
CQC-132 0.0006 +/- 0.0001 12%
CQC-401 0.0006 +/- 0.0001 21%
CQC-051 0.0006 +/- 0.0001 11%
CQC-034 0.0005 +/- 0.0000 7%
CQC-167 0.0005 +/- 0.0002 31%
CQC-260 0.0005 +/- 0.0003 48%
CQC-165 0.0005 +/- 0.0002 32%
CQC-465 0.0005 +/- 0.0001 10%
CQC-042 0.0005 +/- 0.0001 20%
CQC-296 0.0004 +/- 0.0000 7%

OO DO DL LOOLOLOLODLOLOLOOLLOLOLOL®OLOOO®OY» Y

Tabla 144. Analisis de varianza para indice de vegetacién GRE a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 5.70E-08 1.90E-08 1.0602 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 6.96E-07 2.90E-08 1.6182 1.67 2.07 NS NS
Error 72 1.29E-06 1.79E-08
Total 99 CV 21.85062

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el GRE, a los
93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.

108



Tabla 145. indice de vegetacion GBNDVI a los 93 DDS

Accesion GBNDVI

CQC-296 0.6075 +/- 0.0156 3% a
CQC-042 0.5573 +/- 0.0296 5% ab
CQC-165 0.5486 +/- 0.0354 6% ab
CQC-401 0.5456 +/- 0.0375 7% ab
CQC-167 0.5434 +/- 0.0738 14% ab
CQC-260 0.5418 +/- 0.0722 13% ab
CQC-244 0.5350 +/- 0.0375 7% ab
CQC-183 0.5347 +/- 0.0420 8% ab
CQC-051 0.5317 +/- 0.0224 4% ab
CcQC-117 0.5282 +/- 0.0303 6% ab
CQC-465 0.5272 +/- 0.0205 4% ab
CQC-305 0.5261 +/- 0.0393 7% ab
CQC-132 0.5237 +/- 0.0118 2% ab
CQC-067 0.5234 +/- 0.0548 10% ab
CQC-034 0.5230 +/- 0.0241 5% ab
CQC-424 0.5220 +/- 0.0440 8% ab
CQC-141 0.5167 +/- 0.0330 6% ab
CQC-045 0.5093 +/- 0.0278 5% ab
CQC-145 0.5085 +/- 0.0615 12% ab
CQC-062 0.5061 +/- 0.0463 9% ab
CQC-114 0.5038 +/- 0.0552 1% ab
CQC-003 0.4969 +/- 0.0559 1% ab
CQC-026 0.4898 +/- 0.0386 8% b
CQC-110 0.4872 +/- 0.0408 8% b
CQC-199 0.4730 +/- 0.0438 9% b

Tabla 146. Analisis de varianza para indice de vegetacién GBNDVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.010118 0.003373 1.9124 2.74 408 NS NS
Tratamientos 24 0.069077 0.002878 1.6321 1.67 207 * *
Error 72 0.126974 0.001764
Total 99 CV 8.007778

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de GBNDVI, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 147. indice de vegetacion GRNDVI a los 93 DDS

Accesion GRNDVI

CQC-465 0.5725 +/- 0.0227 4% a
CQC-062 0.5558 +/- 0.0251 5% ab
CQC-141 0.5556 +/- 0.0313 6% ab
CQC-145 0.5538 +/- 0.0156 3% ab
CQC-424 0.5483 +/- 0.0401 7% ab
CQC-244 0.5474 +/- 0.0373 7% ab
CQC-003 0.5405 +/- 0.0140 3% abc
CQC-260 0.5213 +/- 0.0175 3% abc
CQC-401 0.5210 +/- 0.0119 2% abc
CQC-067 0.5207 +/- 0.0233 4% abc
CQC-183 0.5206 +/- 0.0179 3% abc
CQC-051 0.5077 +/- 0.0530 10% abc
CQC-026 0.5067 +/- 0.0872 17% abc
cQC-117 0.5013 +/- 0.0387 8% abc
CQC-199 0.4978 +/- 0.0090 2% abc
CQC-305 0.4962 +/- 0.0438 9% abc
CQC-045 0.4934 +/- 0.0296 6% abc
CQC-296 0.4928 +/- 0.0719 15% abc
CQC-165 0.4868 +/- 0.0794 16% abc
CQC-114 0.4699 +/- 0.0210 4% abc
CQC-167 0.4693 +/- 0.0458 10% abc
CQC-110 0.4689 +/- 0.0312 7% abc
CQC-034 0.4609 +/- 0.0452 10% bc
CQC-132 0.4607 +/- 0.0315 7%  bc
CQC-042 0.4372 +/- 0.0143 3% ¢

Tabla 148. Analisis de varianza para indice de vegetacién GRNDVI a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001384 0.000461 0.2807 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24  0.123314 0.005138 3.1267 1.67 207 * *
Error 72  0.118317 0.001643
Total 99 CV 7.975415

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de GRNDVI, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 149. indice de vegetacion Hl a los 93 DDS

Accesion Hi

CQC-042 0.8387 +/- 0.0057 1% a
CQC-167 0.8343 +/- 0.0109 1% a
CQC-465 0.8326 +/- 0.0080 1% a
CQC-260 0.8322 +/- 0.0247 3% a
CQC-199 0.8320 +/- 0.0122 1% a
CQC-051 0.8314 +/- 0.0060 1% a
CQC-062 0.8300 +/- 0.0144 2% a
CQC-117 0.8286 +/- 0.0080 1% a
CQC-141 0.8286 +/- 0.0088 1% a
CQC-305 0.8285 +/- 0.0089 1% a
CQC-034 0.8284 +/- 0.0034 0% a
CQC-424 0.8280 +/- 0.0088 1% a
CQC-067 0.8274 +/- 0.0108 1% a
CQC-132 0.8263 +/- 0.0113 1% a
CQC-114 0.8250 +/- 0.0158 2% a
CQC-165 0.8250 +/- 0.0186 2% a
CQC-401 0.8241 +/- 0.0095 1% a
CQC-244 0.8236 +/- 0.0058 1% a
CQC-110 0.8231 +/- 0.0039 0% a
CQC-183 0.8203 +/- 0.0115 1% a
CQC-003 0.8200 +/- 0.0095 1% a
CQC-145 0.8190 +/- 0.0091 1% a
CQC-026 0.8169 +/- 0.0073 1% a
CQC-045 0.8127 +/- 0.0006 0% a
CQC-296 0.7398 +/- 0.0143 2% b

Tabla 150. Analisis de varianza para indice de vegetacién Hl a los 93 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001147 0.000382 3.4141 2.74 4.08 * NS
Tratamientos 24 0.032128 0.001339 11.9566 1.67 2.07 * *
Error 72 0.008061 0.000112
Total 99 cv 1.285602

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que no

se forman grupos de accesiones, dado que tienen similares valores de la media del

indice de HI, a los 93 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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5.4. Analisis de indices de vegetacioén a los 121 DDS

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de los 24 indices de
vegetacion evaluados, a los 121 dias después de la siembra (DDS), con la camara

multiespectral en las 25 accesiones de quinua.
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Tabla 151. indice de vegetacion NDVI a los 121 DDS

Accesion NDVI

CQC-042 0.7994 +/- 0.0253 3% a
CQC-401 0.7905 +/- 0.0247 3% a
CQC-183 0.7903 +/- 0.0441 6% a
CQC-167 0.7842 +/- 0.0483 6% a
CQC-067 0.7806 +/- 0.0254 3% a
CQC-260 0.7798 +/- 0.0526 7% a
CQC-062 0.7748 +/- 0.0245 3% a
CQC-114 0.7730 +/- 0.0383 5% a
CQC-051 0.7711 +/- 0.0212 3% a
CQC-305 0.7684 +/- 0.0347 5% a
CQC-165 0.7671 +/- 0.0203 3% a
CQC-465 0.7637 +/- 0.0275 4% a
CQC-045 0.7637 +/- 0.0245 3% a
CQC-145 0.7636 +/- 0.0455 6% a
CQC-141 0.7635 +/- 0.0297 4% a
CQC-424 0.7585 +/- 0.0331 4% a
CQC-296 0.7568 +/- 0.0297 4% a
CQC-132 0.7560 +/- 0.0174 2% a
CQC-110 0.7515 +/- 0.0368 5% a
CQC-117 0.7491 +/- 0.0102 1% a
CQC-244 0.7472 +/- 0.0234 3% a
CQC-026 0.7451 +/- 0.0301 4% a
CQC-034 0.7402 +/- 0.0236 3% a
CQC-003 0.7378 +/- 0.0244 3% a
CQC-199 0.7351 +/- 0.0310 4% a

Tabla 152. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.007609 0.002536 2.7496 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24  0.028395 0.001183 1.2826 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.066416 0.000922
Total 99 Cv 3.97308

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NDVI, a los

121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 153. indice de vegetacion TTl a los 121 DDS

Accesion TTI

CQC-042 1.1399 +/- 0.0111 1% a
CQC-401 1.1359 +/- 0.0109 1% a
CQC-183 1.1358 +/- 0.0196 2% a
CQC-167 1.1331 +/- 0.0213 2% a
CQC-067 1.1316 +/- 0.0113 1% a
CQC-260 1.1311 +/- 0.0232 2% a
CQC-062 1.1290 +/- 0.0108 1% a
CQC-114 1.1282 +/- 0.0170 2% a
CQC-051 1.1274 +/- 0.0094 1% a
CQC-305 1.1262 +/- 0.0155 1% a
CQC-165 1.1256 +/- 0.0090 1% a
CQC-465 1.1241 +/- 0.0122 1% a
CQC-045 1.1241 +/- 0.0108 1% a
CQC-141 1.1240 +/- 0.0133 1% a
CQC-145 1.1240 +/- 0.0202 2% a
CQC-424 1.1218 +/- 0.0148 1% a
CQC-296 1.1210 +/- 0.0133 1% a
CQC-132 1.1207 +/- 0.0078 1% a
CQC-110 1.1186 +/- 0.0164 1% a
CQC-117 1.1176 +/- 0.0046 0% a
CQC-244 1.1168 +/- 0.0105 1% a
CQC-026 1.1158 +/- 0.0134 1% a
CQC-034 1.1136 +/- 0.0106 1% a
CQC-003 1.1125 +/- 0.0110 1% a
CQC-199 1.1113 +/- 0.0139 1% a

Tabla 154. Analisis de varianza para indice de vegetacién TTl a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001495 0.000498 2.7379 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 0.00559 0.000233 1.2793 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.013107 0.000182
Total 99 CV 1.199987

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el TTI, a los 121

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 155. indice de vegetacion RVI a los 121 DDS

Accesion RVI

CQC-042 9.0893 +/- 1.2929 14% a
CQC-183 8.8118 +/- 1.7467 20% a
CQC-401 8.6445 +/- 1.1351 13% a
CQC-167 8.6306 +/- 2.1931 25% a
CQC-260 8.5203 +/- 2.4617 29% a
CQC-067 8.2002 +/- 0.9787 12% a
CQC-114 8.0081 +/- 1.5918 20% a
CQC-062 7.9611 +/- 0.9740 12% a
CQC-051 7.7939 +/- 0.7943 10% a
CQC-305 7.7765 +/- 1.2427 16% a
CQC-145 7.7032 +/- 1.6757 22% a
CQC-165 7.6316 +/- 0.7028 9% a
CQC-465 7.5612 +/- 1.1078 15% a
CQC-141 7.5497 +/- 0.9809 13% a
CQC-045 7.5370 +/- 0.9661 13% a
CQC-424 7.3961 +/- 1.1164 15% a
CQC-296 7.3180 +/- 1.0356 14% a
CQC-132 7.2306 +/- 0.6228 9% a
CQC-110 7.1921 +/- 1.2891 18% a
CQC-117 6.9810 +/- 0.3369 5% a
CQC-244 6.9633 +/- 0.7387 1% a
CQC-026 6.9395 +/- 1.0454 15% a
CQC-034 6.7474 +/- 0.7339 1% a
CQC-003 6.6776 +/- 0.7097 1% a
CQC-199 6.6368 +/- 1.0015 15% a

Tabla 156. Analisis de varianza para indice de vegetacién RVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 12.677 4.2257 2.9951 2.74 408 * NS
Tratamientos 24 45986 1.9161 1.3581 1.67 2.07 NS NS
Error 72  101.582 1.4109
Total 99 CV 15.50641

Después de realizada la prueba de comparacidén de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el RVI, a los 121

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 157. indice de vegetacion NRVI a los 121 DDS

Accesion NRVI

CQC-042 9.9776 +/- 1.3085 13% a

CQC-183 9.6941 +/- 1.7747 18% a

CQC-401 9.5273 +/- 1.1505 12% a

CQC-167 9.5090 +/- 2.2232 23% a

CQC-260 9.3959 +/- 2.4944 27% a

CQC-067 9.0768 +/- 0.9948 11% a

CQC-114 8.8796 +/- 1.6159 18% a

CQC-062 8.8341 +/- 0.9895 11% a

CQC-051 8.6645 +/- 0.8078 9% a

CQC-305 8.6453 +/- 1.2650 15% a

CQC-145 8.5687 +/- 1.7049 20% a

CQC-165 8.4996 +/- 0.7158 8% a

CQC-465 8.4270 +/- 1.1252 13% a

CQC-141 8.4153 +/- 1.0002 12% a

CQC-045 8.4028 +/- 0.9816 12% a

CQC-424 8.2585 +/- 1.1377 14% a

CQC-296 8.1793 +/- 1.0548 13% a

CQC-132 8.0916 +/- 0.6340 8% a

CQC-110 8.0499 +/- 1.3129 16% a

CQC-117 7.8375 +/- 0.3435 4% a

CQC-244 7.8185 +/- 0.7541 10% a

CQC-026 7.7932 +/- 1.0649 14% a

CQC-034 7.5979 +/- 0.7494 10% a

CQC-003 7.5265 +/- 0.7259 10% a

CQC-199 7.4838 +/- 1.0218 14% a
Tabla 158. Analisis de varianza para indice de vegetacién NRVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 13.075 4.3582 2.992 2.74 408 * NS
Tratamientos 24 47.437 1.9765 1.3569 1.67 2.07 NS NS
Error 72 104.877 1.4566
Total 99 CV 14.15529

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NRVI, a los
121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 159. indice de vegetacion SAVI_CC a los 121 DDS

Tabla 160. Analisis de varianza para el indice SAVI_CC a los 121 DDS

Accesion SAVI_CC

CQC-042 0.5064 +/- 0.0529 10% a
CQC-062 0.4868 +/- 0.0477 10% a
CQC-183 0.4866 +/- 0.0676 14% a
CQC-260 0.4827 +/- 0.1003 21% a
CQC-167 0.4764 +/- 0.0918 19% a
CQC-401 0.4742 +/- 0.0468 10% a
CQC-305 0.4583 +/- 0.0612 13% a
CQC-045 0.4546 +/- 0.0446 10% a
CQC-067 0.4534 +/- 0.0409 9% a
CQC-165 0.4449 +/- 0.0322 7% a
CQC-114 0.4440 +/- 0.0701 16% a
CQC-051 0.4422 +/- 0.0260 6% a
CQC-296 0.4411 +/- 0.0348 8% a
CQC-141 0.4393 +/- 0.0379 9% a
CQC-145 0.4384 +/- 0.0705 16% a
CQC-424 0.4363 +/- 0.0498 1% a
CQC-199 0.4320 +/- 0.0611 14% a
CQC-465 0.4310 +/- 0.0546 13% a
CQC-132 0.4267 +/- 0.0235 6% a
CQC-244 0.4257 +/- 0.0412 10% a
CQC-117 0.4233 +/- 0.0157 4% a
CQC-110 0.4180 +/- 0.0543 13% a
CQC-026 0.4104 +/- 0.0263 6% a
CQC-003 0.4068 +/- 0.0340 8% a
CQC-034 0.4059 +/- 0.0215 5% a

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.049509 0.016503 7.5532 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.069817 0.002909 1.3314 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.157312 0.002185
Total 99 CV 10.4849

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_CC, a

los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 161. indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 121 DDS

Accesion SAVI_0.5

CQC-042 0.5079 +/- 0.0188 4% a
CQC-401 0.5024 +/- 0.0237 5% a
CQC-183 0.5016 +/- 0.0357 7% a
CQC-062 0.5001 +/- 0.0200 4% a
CQC-045 0.4958 +/- 0.0252 5% a
CQC-260 0.4935 +/- 0.0386 8% a
CQC-167 0.4915 +/- 0.0450 9% a
CQC-305 0.4881 +/- 0.0291 6% a
CQC-067 0.4860 +/- 0.0219 5% a
CQC-051 0.4827 +/- 0.0145 3% a
CQC-165 0.4816 +/- 0.0197 4% a
CQC-114 0.4804 +/- 0.0380 8% a
CQC-145 0.4799 +/- 0.0430 9% a
CQC-141 0.4795 +/- 0.0267 6% a
CQC-296 0.4792 +/- 0.0200 4% a
CQC-424 0.4778 +/- 0.0313 7% a
CQC-199 0.4730 +/- 0.0332 7% a
CQC-244 0.4710 +/- 0.0273 6% a
CQC-132 0.4702 +/- 0.0145 3% a
CQC-117 0.4698 +/- 0.0090 2% a
CQC-465 0.4687 +/- 0.0294 6% a
CQC-110 0.4684 +/- 0.0337 7% a
CQC-026 0.4626 +/- 0.0141 3% a
CQC-034 0.4605 +/- 0.0125 3% a
CQC-003 0.4574 +/- 0.0196 4% a

Tabla 162. Analisis de varianza para el indice SAVI_0.5 a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.016268 0.005423 9.6398 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.018315 0.000763 1.3567 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.040501 0.000563
Total 99 CV 4.929023

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_0.5, a

los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 163. indice de vegetacion AVI a los 121 DDS

Accesion AVI

CQC-042 0.2938 +/- 0.0139 5%
CQC-062 0.2927 +/- 0.0157 5%
CQC-045 0.2915 +/- 0.0194 7%
CQC-401 0.2908 +/- 0.0183 6%
CQC-183 0.2901 +/- 0.0256 9%
CQC-260 0.2846 +/- 0.0246 9%
CQC-305 0.2823 +/- 0.0202 7%
CQC-167 0.2818 +/- 0.0323 11%
CQC-067 0.2771 +/- 0.0166 6%
CQC-296 0.2764 +/- 0.0123 4%
CQC-199 0.2764 +/- 0.0257 9%
CQC-051 0.2762 +/- 0.0098 4%
CQC-165 0.2761 +/- 0.0142 5%
CQC-145 0.2756 +/- 0.0308 11%
CQC-141 0.2751 +/- 0.0195 7%
CQC-424 0.2747 +/- 0.0224 8%
CQC-114 0.2737 +/- 0.0282 10%
CQC-244 0.2710 +/- 0.0209 8%
CQC-117 0.2691 +/- 0.0066 2%
CQC-132 0.2678 +/- 0.0102 4%
CQC-110 0.2673 +/- 0.0239 9%
CQC-465 0.2646 +/- 0.0220 8%
CQC-026 0.2631 +/- 0.0065 2%
CQC-034 0.2623 +/- 0.0076 3%
CQC-003 0.2600 +/- 0.0134 5%
Tabla 164. Analisis de varianza para indice de vegetacién AVI a los 121 DDS

OO DO DL LOOLOLOLODLOLOLOOLLOLOLOL®OLOOO®OY» Y

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.011221 0.003741 14.8293 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 0.009431 0.000393 1.5579 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.018161 0.000252
Total 99 CV 5.742486

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el AVI, a los 121
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 165. indice de vegetacion IPVI a los 121 DDS

Accesion IPVI

CQC-042 0.8997 +/- 0.0126 1% a
CQC-401 0.8952 +/- 0.0123 1% a
CQC-183 0.8951 +/- 0.0220 2% a
CQC-167 0.8921 +/- 0.0241 3% a
CQC-067 0.8903 +/- 0.0127 1% a
CQC-260 0.8899 +/- 0.0263 3% a
CQC-062 0.8874 +/- 0.0122 1% a
CQC-114 0.8865 +/- 0.0191 2% a
CQC-051 0.8856 +/- 0.0106 1% a
CQC-305 0.8842 +/- 0.0173 2% a
CQC-165 0.8835 +/- 0.0101 1% a
CQC-465 0.8819 +/- 0.0137 2% a
CQC-045 0.8818 +/- 0.0122 1% a
CQC-145 0.8818 +/- 0.0227 3% a
CQC-141 0.8818 +/- 0.0148 2% a
CQC-424 0.8793 +/- 0.0165 2% a
CQC-296 0.8784 +/- 0.0149 2% a
CQC-132 0.8780 +/- 0.0087 1% a
CQC-110 0.8758 +/- 0.0184 2% a
CQC-117 0.8745 +/- 0.0051 1% a
CQC-244 0.8736 +/- 0.0117 1% a
CQC-026 0.8726 +/- 0.0151 2% a
CQC-034 0.8701 +/- 0.0118 1% a
CQC-003 0.8689 +/- 0.0122 1% a
CQC-199 0.8675 +/- 0.0155 2% a

Tabla 166. Analisis de varianza para indice de vegetacién IPVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001902 0.000634 2.7496 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 0.007099 0.000296 1.2826 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.016604 0.000231
Total 99 CV 1.721326

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el IPVI, a los

121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 167. indice de vegetacion CTVI a los 121 DDS

Accesion CTVI

CQC-042 1.1399 +/-  0.0111 1% a
CQC-401 1.1359 +/- 0.0109 1% a
CQC-183 1.1358 +/- 0.0196 2% a
CQC-167 1.1331 +/- 0.0213 2% a
CQC-067 1.1316 +/- 0.0113 1% a
CQC-260 1.1311 +/- 0.0232 2% a
CQC-062 1.1290 +/- 0.0108 1% a
CQC-114 1.1282 +/- 0.0170 2% a
CQC-051 1.1274 +/- 0.0094 1% a
CQC-305 1.1262 +/- 0.0155 1% a
CQC-165 1.1256 +/- 0.0090 1% a
CQC-465 1.1241 +/- 0.0122 1% a
CQC-045 1.1241 +/- 0.0108 1% a
CQC-141 1.1240 +/- 0.0133 1% a
CQC-145 1.1240 +/- 0.0202 2% a
CQC-424 1.1218 +/- 0.0148 1% a
CQC-296 1.1210 +/- 0.0133 1% a
CQC-132 1.1207 +/- 0.0078 1% a
CQC-110 1.1186 +/- 0.0164 1% a
CQC-117 1.1176 +/- 0.0046 0% a
CQC-244 1.1168 +/- 0.0105 1% a
CQC-026 1.1158 +/- 0.0134 1% a
CQC-034 1.1136 +/- 0.0106 1% a
CQC-003 1.1125 +/- 0.0110 1% a
CQC-199 1.1113 +/- 0.0139 1% a

Tabla 168. Analisis de varianza para indice de vegetacién CTVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001495 0.000498 2.7379 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 0.00559 0.000233 1.2793 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.013107 0.000182
Total 99 CV 1.199987

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CTVI, a los

121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 169. indice de vegetacion NDVIG a los 121 DDS

Accesion NDVIG

CQC-296 0.7731 +/- 0.0154 2% a

CQC-401 0.6906 +/- 0.0300 4% ab

CQC-183 0.6684 +/- 0.0507 8% b

CQC-260 0.6660 +/- 0.0566 8% b

CQC-167 0.6658 +/- 0.0622 9% b

CQC-042 0.6628 +/- 0.0315 5% b

CQC-165 0.6604 +/- 0.0297 5% b

CQC-067 0.6571 +/- 0.0333 5% b

CQC-305 0.6542 +/- 0.0294 4% bc

CQC-051 0.6521 +/- 0.0159 2% bc

CQC-132 0.6478 +/- 0.0192 3% bc

CQC-114 0.6453 +/- 0.0446 7% bc

CQC-145 0.6411 +/- 0.0620 10% bc

CQC-465 0.6379 +/- 0.0334 5% bc

CQC-034 0.6358 +/- 0.0231 4% bc

CQC-045 0.6354 +/- 0.0352 6% bc

CQC-117 0.6348 +/- 0.0248 4% bc

CQC-424 0.6344 +/- 0.0410 6% bc

CQC-141 0.6301 +/- 0.0363 6% bc

CQC-026 0.6270 +/- 0.0196 3% bc

CQC-244 0.6263 +/- 0.0303 5% bc

CQC-110 0.6224 +/- 0.0423 7% bc

CQC-003 0.6222 +/- 0.0322 5% bc

CQC-062 0.6126 +/- 0.0197 3% bc

CQC-199 0.5655 +/- 0.0358 6% cC
Tabla 170. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVIG a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.018966 0.006322 5.6069 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.121695 0.005071 4.497 1.67 207 * *
Error 72 0.081184 0.001128
Total 99 CV 5.191822

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NDVIG, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Accesion LC

CQC-401 0.4842 +/- 0.0426 9% a
CQC-042 0.4755 +/- 0.0443 9% a
CQC-183 0.4725 +/- 0.0717 15% a
CQC-260 0.4710 +/- 0.0843 18% a
CQC-167 0.4647 +/- 0.0842 18% a
CQC-067 0.4533 +/- 0.0438 10% a
CQC-165 0.4516 +/- 0.0409 9% a
CQC-305 0.4515 +/- 0.0393 9% a
CQC-051 0.4423 +/- 0.0240 5% a
CQC-114 0.4412 +/- 0.0608 14% a
CQC-145 0.4351 +/- 0.0827 19% a
CQC-062 0.4322 +/- 0.0320 7% a
CQC-465 0.4296 +/- 0.0451 10% a
CQC-132 0.4288 +/- 0.0258 6% a
CQC-141 0.4204 +/- 0.0475 1% a
CQC-045 0.4195 +/- 0.0481 1% a
CQC-424 0.4179 +/- 0.0554 13% a
CQC-117 0.4176 +/- 0.0286 7% a
CQC-034 0.4155 +/- 0.0378 9% a
CQC-003 0.4105 +/- 0.0435 1% a
CQC-026 0.4099 +/- 0.0305 7% a
CQC-110 0.4093 +/- 0.0553 14% a
CQC-244 0.4092 +/- 0.0389 10% a
CQC-296 0.3983 +/- 0.0299 8% a
CQC-199 0.3721 +/- 0.0480 13% a

Tabla 171. indice de vegetacion LC a los 121 DDS

Tabla 172. Analisis de varianza para indice de vegetacién LC a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.030325 0.010108 4.5381 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.071634 0.002985 1.34 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.160372 0.002227
Total 99 CV 10.89104

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LC, a los 121

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 173. indice de vegetacion CIG a los 121 DDS

Accesion CIG

CQC-296 6.8445 +/- 0.6098 9% a
CQC-401 4.5089 +/- 0.6191 14% b
CQC-167 4.1360 +/- 1.0895 26% bc
CQC-183 4.1269 +/- 0.8289 20% bc
CQC-260 4.1257 +/- 1.0897 26% bc
CQC-042 3.9716 +/- 0.5864 15% bc
CQC-165 3.9217 +/- 0.4857 12% bc
CQC-067 3.8765 +/- 0.6011 16% bc
CQC-305 3.8156 +/- 0.4916 13% bc
CQC-051 3.7578 +/- 0.2629 7% bc
CQC-114 3.7127 +/- 0.7930 21% bc
CQC-145 3.6993 +/- 0.9821 27% bc
CQC-132 3.6916 +/- 0.2983 8% bc
CQC-465 3.5610 +/- 0.5523 16% bc
CQC-045 3.5281 +/- 0.5910 17% bc
CQC-424 3.5220 +/- 0.6224 18% bc
CQC-034 3.5091 +/- 0.3552 10% bc
CQC-117 3.4960 +/- 0.3872 11% bc
CQC-141 3.4445 +/- 0.5081 15% bc
CQC-244 3.3790 +/- 0.4393 13% bc
CQC-026 3.3735 +/- 0.2872 9% bc
CQC-110 3.3482 +/- 0.6218 19% bc
CQC-003 3.3227 +/- 0.4533 14% bc
CQC-062 3.1731 +/- 0.2594 8% bc
CQC-199 2.6277 +/- 0.3993 15% ¢

Tabla 174. Analisis de varianza para indice de vegetacién CIG a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 4.869 1.62285 4.9944 2.74 408 * *
Tratamientos 24 52953 2.20637 6.7902 1.67 207 * *
Error 72 23.395 0.32493
Total 99 CV 15.08438

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CIG, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 175. indice de vegetacion CIREDG a los 121 DDS

Accesion CIREDG

CQC-401 1.1886 +/- 0.1891 16%
CQC-260 1.1630 +/- 0.3726 32%
CQC-183 1.1422 +/- 0.2752 24%
CQC-042 1.1323 +/- 0.2001 18%
CQC-167 1.1233 +/- 0.3434 31%
CQC-165 1.0541 +/- 0.1605 15%
CQC-305 1.0488 +/- 0.1449 14%
CQC-067 1.0486 +/- 0.1900 18%
CQC-114 1.0088 +/- 0.2502 25%
CQC-145 1.0064 +/- 0.3203 32%
CQC-051 0.9998 +/- 0.0864 9%
CQC-465 0.9591 +/- 0.1756 18%
CQC-132 0.9577 +/- 0.0952 10%
CQC-062 0.9532 +/- 0.1100 12%
CQC-034 0.9199 +/- 0.1354 15%
CQC-141 0.9199 +/- 0.1618 18%
CQC-045 0.9185 +/- 0.1904 21%
CQC-424 0.9184 +/- 0.1972 21%
CcQC-117 0.9182 +/- 0.1120 12%
CQC-003 0.9035 +/- 0.1573 17%
CQC-110 0.8894 +/- 0.1980 22%
CQC-026 0.8887 +/- 0.0990 11%
CQC-244 0.8872 +/- 0.1360 15%
CQC-296 0.8316 +/- 0.0886 1%
CQC-199 0.7588 +/- 0.1548 20%
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Tabla 176. Analisis de varianza para el indice CIREDG a los 121 DDS
F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC

0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.50958 0.169861 5.0821 2.74 408 * *
Tratamientos 24  1.14413 0.047672 1.4263 1.67 2.07 NS NS
Error 72  2.40647 0.033423
Total 99 CV 18.62463

Después de realizada la prueba de comparacidén de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CIREDG, a
los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 177. indice de vegetacion CCCl a los 121 DDS

Accesion CCCI

CQC-401 0.4687 +/- 0.0332 7% a
CQC-260 0.4601 +/- 0.0631 14% a
CQC-183 0.4527 +/- 0.0552 12% a
CQC-042 0.4491 +/- 0.0352 8% a
CQC-167 0.4480 +/- 0.0669 15% a
CQC-165 0.4474 +/- 0.0359 8% a
CQC-305 0.4456 +/- 0.0220 5% a
CQC-067 0.4377 +/- 0.0417 10% a
CQC-051 0.4314 +/- 0.0152 4% a
CQC-114 0.4280 +/- 0.0466 1% a
CQC-145 0.4279 +/- 0.0688 16% a
CQC-132 0.4274 +/- 0.0235 6% a
CQC-034 0.4235 +/- 0.0310 7% a
CQC-465 0.4213 +/- 0.0355 8% a
CQC-003 0.4188 +/- 0.0369 9% a
CQC-117 0.4188 +/- 0.0300 7% a
CQC-062 0.4152 +/- 0.0207 5% a
CQC-026 0.4117 +/- 0.0182 4% a
CQC-424 0.4104 +/- 0.0439 1% a
CQC-141 0.4094 +/- 0.0371 9% a
CQC-244 0.4090 +/- 0.0318 8% a
CQC-045 0.4085 +/- 0.0412 10% a
CQC-110 0.4051 +/- 0.0430 1% a
CQC-296 0.3870 +/- 0.0154 4% a
CQC-199 0.3708 +/- 0.0363 10% a

Tabla 178. Analisis de varianza para Iindice de vegetacién CCCl a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.023348 0.007783 5.8488 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.049161 0.002048 1.5394 1.67 2.07 NS NS

Error
Total

72 0.095805 0.001331

99

Cv 8.57619

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CCCI, a los

121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 179. indice de vegetacion LCl a los 121 DDS

Accesion LCI

CQC-401 0.3711 +/- 0.0376 10% a
CQC-260 0.3612 +/- 0.0735 20% a
CQC-042 0.3596 +/- 0.0393 1% a
CQC-183 0.3595 +/- 0.0609 17% a
CQC-167 0.3537 +/- 0.0728 21% a
CQC-165 0.3437 +/- 0.0360 10% a
CQC-305 0.3429 +/- 0.0313 9% a
CQC-067 0.3421 +/- 0.0399 12% a
CQC-051 0.3329 +/- 0.0192 6% a
CQC-114 0.3320 +/- 0.0524 16% a
CQC-145 0.3290 +/- 0.0715 22% a
CQC-132 0.3233 +/- 0.0223 7% a
CQC-465 0.3224 +/- 0.0386 12% a
CQC-062 0.3221 +/- 0.0256 8% a
CQC-034 0.3139 +/- 0.0321 10% a
CQC-117 0.3139 +/- 0.0261 8% a
CQC-141 0.3134 +/- 0.0394 13% a
CQC-045 0.3127 +/- 0.0421 13% a
CQC-424 0.3123 +/- 0.0465 15% a
CQC-003 0.3097 +/- 0.0373 12% a
CQC-026 0.3070 +/- 0.0235 8% a
CQC-244 0.3061 +/- 0.0327 1% a
CQC-110 0.3054 +/- 0.0462 15% a
CQC-296 0.2932 +/- 0.0222 8% a
CQC-199 0.2734 +/- 0.0390 14% a

Tabla 180. Analisis de varianza para indice de vegetacién LCl a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.023766 0.007922 4.9301 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.05351 0.00223 1.3876 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.115691 0.001607
Total 99 CV 12.28623

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LCI, a los 121

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 181. indice de vegetacion CREDG a los 121 DDS

Accesion CREDG

CQC-199 0.1530 +/- 0.0203 13% a

CQC-003 0.1510 +/- 0.0162 11% a

CQC-034 0.1495 +/- 0.0155 10% a

CQC-026 0.1463 +/- 0.0195 13% a

CQC-244 0.1448 +/- 0.0154 11% a

CQC-117 0.1435 +/- 0.0067 5% a

CQC-110 0.1422 +/- 0.0239 17% a

CQC-132 0.1390 +/- 0.0112 8% a

CQC-296 0.1387 +/- 0.0192 14% a

CQC-424 0.1376 +/- 0.0216 16% a

CQC-145 0.1346 +/- 0.0292 22% a

CQC-141 0.1343 +/- 0.0194 14% a

CQC-045 0.1342 +/- 0.0156 12% a

CQC-465 0.1342 +/- 0.0174 13% a

CQC-165 0.1319 +/- 0.0131 10% a

CQC-305 0.1313 +/- 0.0224 17% a

CQC-051 0.1293 +/- 0.0135 10% a

CQC-114 0.1285 +/- 0.0243 19% a

CQC-062 0.1270 +/- 0.0156 12% a

CQC-260 0.1245 +/- 0.0330 27% a

CQC-067 0.1234 +/- 0.0162 13% a

CQC-167 0.1216 +/- 0.0304 25% a

CQC-183 0.1177 +/- 0.0281 24% a

CQC-401 0.1172 +/- 0.0154 13% a

CQC-042 0.1117 +/- 0.0156 14% a

Tabla 182. Analisis de varianza para indice de vegetacién CREDG a los 121
DDS
F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.003087 0.001029 2.7158 2.74 4.08 NS NS
Tratamientos 24 0.01158 0.000483 1.2733 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.027284 0.000379
Total 99 CV 14.54046

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CREDG a los

121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 183. indice de vegetacion CVI a los 121 DDS

Accesion CVI

CQC-296 8.4456 +/- 0.5147 6% a

CQC-401 3.5123 +/- 0.3390 10% b

CQC-165 3.1742 +/- 0.3344 11% bc
CQC-260 3.0978 +/- 0.4364 14% bc
CcQcC-167 3.0642 +/- 0.5583 18% bc
CQC-132 3.0510 +/- 0.2567 8% bc
CQC-034 3.0155 +/- 0.1578 5% bcd
CQC-183 2.9938 +/- 0.4462 15% bcd
CQC-305 2.9927 +/- 0.1788 6% bcd
CQC-067 2.9190 +/- 0.5151 18% bcd
CQC-051 2.9108 +/- 0.1073 4% bcd
CcQcC-117 2.9002 +/- 0.3734 13% bcd
CQC-145 2.8704 +/- 05902 21% bcd
CQC-003 2.7998 +/- 0.3072 11% bcde
CQC-114 2.7787 +/- 0.4039 15% bcde
CQC-026 2.7733 +/- 01754 6% bcde
CQC-424 2.7657 +/- 0.3470 13% bcde
CQC-244 2.7549 +/- 0.2744 10% bcde
CQC-465 2.7546 +/- 0.2900 11% bcde
CQC-045 2.7222 +/- 0.3771 14% bcde
CQC-042 2.7219 +/- 0.2683 10% bcde
CQcC-110 2.6375 +/- 0.3417 13% cde
CQC-141 2.6193 +/- 0.2863 11% cde
CQC-062 2.1942 +/- 0.0751 3% de
CQC-199 1.9861 +/- 0.1607 8% e

Tabla 184. Analisis de varianza para indice de vegetacién CVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 2512 0.8374 8.9123 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 129.377 5.3907 57.3692 1.67 2.07 * *
Error 72 6.766 0.094
Total 99 CV 10.02337

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CVI, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 185. indice de vegetacion GVI a los 121 DDS

Accesion GVI

CQC-296 7.8445 +/- 0.6098 8% a
CQC-401 5.5089 +/- 0.6191 1% b
CQcC-167 5.1360 +/- 1.0895 21% bc
CQC-183 5.1269 +/- 0.8289 16% bc
CQC-260 5.1257 +/- 1.0897 21% bc
CQC-042 49716 +/- 0.5864 12% bc
CQC-165 4.9217 +/- 0.4857 10% bc
CQC-067 4.8765 +/- 0.6011 12% bc
CQC-305 4.8156 +/- 0.4916 10% bc
CQC-051 4.7578 +/- 0.2629 6% bc
CQC-114 4.7127 +/- 0.7930 17% bc
CQC-145 4.6993 +/- 0.9821 21% bc
CQC-132 4.6916 +/- 0.2983 6% bc
CQC-465 4.5610 +/- 0.5523 12% bc
CQC-045 4.5281 +/- 0.5910 13% bc
CQC-424 4.5220 +/- 0.6224 14% bc
CQC-034 4.5091 +/- 0.3552 8% bc
CcQcC-117 4.4960 +/- 0.3872 9% bc
CQC-141 4.4445 +/- 0.5081 11% bc
CQC-244 4.3790 +/- 0.4393 10% bc
CQC-026 4.3735 +/- 0.2872 7% bc
CQcC-110 4.3482 +/- 0.6218 14% bc
CQC-003 4.3227 +/- 0.4533 10% bc
CQC-062 41731 +/- 0.2594 6% bc
CQC-199 3.6277 +/- 0.3993 11% ¢

Tabla 186. Analisis de varianza para indice de vegetacién GVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 4.869 1.62285 4.9944 2.74 408 * *
Tratamientos 24 52,953 2.20637 6.7902 1.67 207 * *
Error 72 23.395 0.32493
Total 99 CV 11.92796

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GVI, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 187. indice de vegetacion NGRD a los 121 DDS

Accesion NGRD

CQC-062 0.3101 +/- 0.0290 9% a
CQC-042 0.2916 +/- 0.0166 6% ab
CQC-199 0.2915 +/- 0.0204 7% ab
CQC-183 0.2613 +/- 0.0328 13% abc
CQC-141 0.2580 +/- 0.0183 7%  abc
CQC-114 0.2568 +/- 0.0251 10% abc
CQC-067 0.2536 +/- 0.0450 18% abc
CcQcC-167 0.2507 +/- 0.0265 11% abc
CQC-045 0.2494 +/- 0.0144 6% abc
CQC-465 0.2464 +/- 0.0187 8% abc
CQcC-110 0.2443 +/- 0.0321 13% bc
CQC-260 0.2421 +/- 0.0363 15% bc
CQC-145 0.2415 +/- 0.0210 9% bc
CQC-051 0.2404 +/- 0.0258 11% bc
CQC-424 0.2403 +/- 0.0104 4% bc
CQC-305 0.2320 +/- 0.0339 15% bc
CQC-244 0.2276 +/- 0.0106 5% bc
CQC-026 0.2235 +/- 0.0416 19% C
CQC-401 0.2207 +/- 0.0115 5% C
CQC-117 0.2173 +/- 0.0218 10% C
CQC-165 0.2161 +/- 0.0036 2% C
CQC-003 0.2140 +/- 0.0131 6% C
CQC-132 0.2123 +/- 0.0258 12% C
CQC-034 0.1979 +/- 0.0148 7% C
CQC-296 -0.0373 +/- 0.0380 -102% d

Tabla 188. Analisis de varianza para indice de vegetacién NGRD a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.00669 0.00223 3.7429 2.74 4.08 * NS
Tratamientos 24  0.36893 0.015372 25.8062 1.67 2.07 * *
Error 72  0.04289 0.000596
Total 99 CV 10.51584

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cuatro grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del

indice de NGRD, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si

expresa estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela

experimental con 25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 189. indice de vegetacion RG a los 121 DDS

Accesion RG

CQC-296 1.0799 +/- 0.0830 8% a
CQC-034 0.6698 +/- 0.0205 3% b
CQC-132 0.6503 +/- 0.0350 5% b
CQC-003 0.6476 +/- 0.0178 3% b
CQC-165 0.6446 +/- 0.0049 1% b
CQC-117 0.6434 +/- 0.0292 5% b
CQC-401 0.6385 +/- 0.0154 2% bc
CQC-026 0.6360 +/- 0.0543 9% bc
CQC-244 0.6293 +/- 0.0140 2% bc
CQC-305 0.6243 +/- 0.0459 7% bc
CQC-051 0.6129 +/- 0.0340 6% bcd
CQC-424 0.6125 +/- 0.0136 2% bcd
CQC-145 0.6113 +/- 0.0274 4% bcd
CQC-260 0.6112 +/- 0.0471 8% bcd
CQcC-110 0.6081 +/- 0.0421 7% bcd
CQC-465 0.6049 +/- 0.0240 4% bcd
CQC-045 0.6009 +/- 0.0183 3% bcd
CcQcC-167 0.5997 +/- 0.0338 6% bcd
CQC-067 0.5969 +/- 0.0563 9% bcd
CQC-114 0.5918 +/- 0.0323 5% bcd
CQC-141 0.5900 +/- 0.0230 4% bcd
CQC-183 0.5864 +/- 0.0406 7% bcd
CQC-199 0.5489 +/- 0.0243 4% cd
CQC-042 0.5486 +/- 0.0200 4% cd
CQC-062 0.5272 +/- 0.0337 6% d

Tabla 190. Analisis de varianza para indice de vegetacién RG a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.05 0.01
Bloques 3 0.01235 0.004117 3.5593 2.74 * NS
Tratamientos 24  0.95683 0.039868 34.4656 1.67 * *
Error 72  0.08329 0.001157
Total 99 CV 5.410544

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cuatro grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del

indice de RG, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 192. Analisis de varianza para indice de vegetacién GRE a los 121 DDS

Tabla 191. indice de vegetacion GRE a los 121 DDS

Accesion GRE

CQC-199 0.0168 +/- 0.0019 1% a
CQC-062 0.0139 +/- 0.0017 12% ab
CQC-045 0.0132 +/- 0.0016 12% abc
CQC-244 0.0122 +/- 0.0007 6% bc
CQcC-110 0.0120 +/- 0.0014 12% bc
CQC-141 0.0120 +/- 0.0015 13% bc
CcQC-424 0.0119 +/- 0.0016 13% bc
CQC-026 0.0116 +/- 0.0015 13% bc
CcQcC-117 0.0115 +/- 0.0013 11% bcd
CQC-003 0.0115 +/- 0.0015 13% bcd
CQC-034 0.0111 +/- 0.0019 17% bcd
CQC-145 0.0111 +/- 0.0024 21% bcd
CQC-305 0.0108 +/- 0.0011 10% bcd
CQC-051 0.0106 +/- 0.0008 7% bcd
CQC-114 0.0106 +/- 0.0015 14% bcd
CQC-132 0.0106 +/- 0.0007 6% bcd
CQC-465 0.0105 +/- 0.0010 10% bcd
CQC-042 0.0105 +/- 0.0019 18% bcd
CQC-183 0.0102 +/- 0.0025 24% bcd
CQC-067 0.0101 +/- 0.0013 13% bcd
CQC-165 0.0101 +/- 0.0012 11% bcd
CQC-260 0.0100 +/- 0.0028 28% bcd
CcQcC-167 0.0098 +/- 0.0024 25% bcd
CQC-401 0.0091 +/- 0.0013 15% cd
CQC-296 0.0072 +/- 0.0006 9% d

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 7.27E-06 2.42E-06 0.9263 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24  298E-04 1.24E-05 4.739 1.67 207 * *
Error 72 1.88E-04 2.62E-06
Total 99 CV 14.49887

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cuatro grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del

indice de GRE, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si

expresa estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela

experimental con 25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.

133



Tabla 193. indice de vegetacion GBNDVI a los 121 DDS

Accesion GBNDVI

CQC-296 0.6484 +/- 0.0240 4% a
CQC-401 0.5810 +/- 0.0366 6% ab
CQC-042 0.5599 +/- 0.0365 7% ab
CQC-183 0.5599 +/- 0.0594 1% ab
CQC-167 0.5557 +/- 0.0759 14% ab
CQC-260 0.5555 +/- 0.0718 13% ab
CQC-165 0.5498 +/- 0.0348 6% abc
CQC-067 0.5454 +/- 0.0392 7% abc
CQC-305 0.5405 +/- 0.0374 7% abc
CQC-051 0.5401 +/- 0.0214 4% abc
CQC-114 0.5289 +/- 0.0557 11% bc
CQC-132 0.5286 +/- 0.0226 4% bc
CQC-145 0.5282 +/- 0.0705 13% bc
CQC-465 0.5232 +/- 0.0405 8% bc
CQC-045 0.5208 +/- 0.0408 8% bc
CQC-141 0.5200 +/- 0.0425 8% bc
CQC-424 0.5184 +/- 0.0485 9% bc
CQC-117 0.5168 +/- 0.0262 5% bc
CQC-034 0.5164 +/- 0.0277 5% bc
CQC-244 0.5117 +/- 0.0366 7% bc
CQC-026 0.5071 +/- 0.0278 5% bc
CQC-110 0.5047 +/- 0.0501 10% bc
CQC-003 0.4966 +/- 0.0370 7% bc
CQC-062 0.4954 +/- 0.0266 5% bc
CQC-199 0.4409 +/- 0.0421 10% c
Tabla 194. Analisis de varianza para el indice GBNDVI a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.024611 0.008204 4.9125 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.131808 0.005492 3.2887 1.67 207 * *
Error 72  0.120236 0.00167
Total 99 CV 7.684901

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de GBNDVI, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 195. indice de vegetacion GRNDVI a los 121 DDS

Accesion GRNDVI

CQC-465 0.5781 +/- 0.0257 4% a

CQC-062 0.5417 +/- 0.0304 6% ab

CQC-141 0.5362 +/- 0.0356 7% ab

CQC-244 0.5316 +/- 0.0505 10% abc

CQC-145 0.5267 +/- 0.0168 3% abc

CQC-424 0.5267 +/- 0.0610 12% abc

CQC-003 0.5153 +/- 0.0368 7% abc

CQC-117 0.5062 +/- 0.0650 13% abc

CQC-260 0.5056 +/- 0.0352 7% abc

CQC-026 0.5035 +/- 0.0895 18% abc

CQC-401 0.4972 +/- 0.0313 6% abc

CQC-305 0.4773 +/- 0.0476 10% abc

CQC-067 0.4735 +/- 0.0424 9% abc

CQC-199 0.4731 +/- 0.0121 3% abc

CQC-051 0.4694 +/- 0.0334 7% abc

CQC-183 0.4671 +/- 0.0399 9% abc

CQC-296 0.4652 +/- 0.0619 13% abc

CQC-045 0.4632 +/- 0.0259 6% abc

CQC-165 0.4571 +/- 0.0836 18% abc

CQC-167 0.4560 +/- 0.0394 9% bc

CQC-042 0.4416 +/- 0.0508 12% bc

CQC-132 0.4322 +/- 0.0195 5% bc

CQC-034 0.4281 +/- 0.0220 5% bc

CQC-110 0.4236 +/- 0.0208 5% bc

CQC-114 0.4120 +/- 0.0238 6% cC

Tabla 196. Analisis de varianza para el indice GRNDVI a los 121 DDS
F.T. Significancia
FdeV GL CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.001056 0.000352 0.1715 0.071 0.024 NS NS
Tratamientos 24  0.171263 0.007136 3.4755 1.67 207 * *
Error 72  0.147831 0.002053
Total 99 CV 9.35573

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GRNDVI, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 197. indice de vegetacion Hl a los 121 DDS

Accesion HI

CQC-199 - 0.4390 +/- 0.0078 -2% a
CQC-062 - 0.4482 +/- 0.0021 0% ab
CQC-003 - 0.4685 +/- 0.0101 -2% bc
CQC-110 - 04753 +/- 0.0131 -3% cd
CQC-465 - 04761 +/- 0.0100 -2% cd
CQC-042 - 04768 +/- 0.0046 -1% cd
CQC-026 - 0.4783 +/- 0.0014 0% cd
CQC-145 - 04785 +/- 0.0150 -3% cd
CQC-141 - 04785 +/- 0.0110 -2% cd
CQC-114 - 04787 +/- 0.0140 -3% cd
CQC-260 - 0.4803 +/- 0.0087 -2% cd
CQC-244 - 0.4808 +/- 0.0116 -2% cd
CQC-305 - 0.4815 +/- 0.0113 -2% cd
CQC-034 - 0.4832 +/- 0.0095 -2% cd
CQC-117 - 0.4833 +/- 0.0114 -2% cd
CQC-067 - 0.4847 +/- 0.0091 -2% cde
CQC-183 - 0.4861 +/- 0.0128 -3% cde
CQC-424 - 0.4861 +/- 0.0110 -2% cde
CQC-051 - 0.4873 +/- 0.0033 -1% cde
CQC-167 - 0.4879 +/- 0.0175 -4% cde
CQC-165 - 0.4880 +/- 0.0073 -1% cde
CQC-132 - 0.4904 +/- 0.0061 -1% cde
CQC-045 - 04917 +/- 0.0084 -2% de
CQC-401 - 0.5060 +/- 0.0086 -2% e
CQC-296 - 0.7085 +/- 0.0143 -2% f
Tabla 198. Analisis de varianza para indice de vegetacién Hl a los 121 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.003089 0.00103 14.891 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24  0.217208 0.00905 130.876 1.67 2.07 * *
Error 72 0.004979 6.9205
Total 99 CV -1.70074

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman seis grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de HI, a los 121 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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5.5. Analisis de indices de vegetacion a los 128 DDS

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de los 24 indices de
vegetacion evaluados, a los 128 dias después de la siembra (DDS), con la camara

multiespectral en las 25 accesiones de quinua.
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Tabla 199. indice de vegetacion NDVI a los 128 DDS

Accesion NDVI

CQC-042 0.8118 +/- 0.0246 3% a

CQC-401 0.7957 +/- 0.0232 3% a

CQC-183 0.7939 +/- 0.0464 6% a

CQC-167 0.7898 +/- 0.0522 7% a

CQC-062 0.7893 +/- 0.0246 3% a

CQC-067 0.7889 +/- 0.0226 3% a

CQC-260 0.7886 +/- 0.0559 7% a

CQC-114 0.7830 +/- 0.0382 5% a

CQC-165 0.7816 +/- 0.0258 3% a

CQC-051 0.7796 +/- 0.0158 2% a

CQC-305 0.7772 +/- 0.0364 5% a

CQC-465 0.7737 +/- 0.0231 3% a

CQC-045 0.7712 +/- 0.0215 3% a

CQC-141 0.7707 +/- 0.0327 4% a

CQC-145 0.7691 +/- 0.0490 6% a

CQC-424 0.7650 +/- 0.0382 5% a

CQC-132 0.7593 +/- 0.0163 2% a

CQC-296 0.7588 +/- 0.0321 4% a

CQC-110 0.7572 +/- 0.0335 4% a

CQC-117 0.7530 +/- 0.0111 1% a

CQC-244 0.7491 +/- 0.0171 2% a

CQC-199 0.7486 +/- 0.0367 5% a

CQC-026 0.7474 +/- 0.0271 4% a

CQC-003 0.7462 +/- 0.0301 4% A

CQC-034 0.7413 +/- 0.0200 3% A
Tabla 200. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.011193 0.003731 4.0026 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.03343 0.001393 1.4943 1.67 207 =~ *
Error 72 0.067116 0.000932
Total 99 CV 3.956884

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NDVI, a los
128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente
las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 201. indice de vegetacion TTl a los 128 DDS

Accesion TTI

CQC-042 1.1453 +/- 0.0107 1% A

CQC-401 1.1382 +/- 0.0102 1% A

CQC-183 1.1374 +/- 0.0206 2% A

CQC-167 1.1355 +/- 0.0230 2% a

CQC-062 1.1354 +/- 0.0109 1% a

CQC-067 1.1353 +/- 0.0100 1% a

CQC-260 1.1350 +/- 0.0246 2% a

CQC-114 1.1326 +/- 0.0169 1% a

CQC-165 1.1320 +/- 0.0114 1% a

CQC-051 1.1312 +/- 0.0070 1% a

CQC-305 1.1301 +/- 0.0161 1% a

CQC-465 1.1286 +/- 0.0102 1% a

CQC-045 1.1274 +/- 0.0095 1% a

CQC-141 1.1272 +/- 0.0146 1% a

CQC-145 1.1264 +/- 0.0217 2% a

CQC-424 1.1246 +/- 0.0171 2% a

CQC-132 1.1222 +/- 0.0072 1% a

CQC-296 1.1219 +/- 0.0143 1% a

CQC-110 1.1212 +/- 0.0149 1% a

CQC-117 1.1194 +/- 0.0050 0% a

CQC-244 1.1176 +/- 0.0077 1% a

CQC-199 1.1173 +/- 0.0163 1% a

CQC-026 1.1168 +/- 0.0121 1% a

CQC-003 1.1163 +/- 0.0135 1% a

CQC-034 1.1141 +/- 0.0090 1% a
Tabla 202. Analisis de varianza para indice de vegetacién TTl a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.002182 0.000727 3.9701 2.74 408 * NS
Tratamientos 24  0.006546 0.000273 1.4886 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.013193 0.000183
Total 99 CV 1.20051

Después de realizada la prueba de comparacidén de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el TTI, alos 128
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 203. indice de vegetacion RVI a los 128 DDS

Accesion RVI

CQC-042 9.7738 +/- 1.5263 16% a
CQC-260 9.0329 +/- 2.9062 32% a
CQC-183 9.0278 +/- 1.9281 21% a
CQC-167 8.9738 +/- 2.4985 28% a
CQC-401 8.8828 +/- 1.1037 12% a
CQC-062 8.5838 +/- 1.0708 12% a
CQC-067 8.5525 +/- 0.9843 12% a
CQC-114 8.4484 +/- 1.7633 21% a
CQC-165 8.2485 +/- 1.0266 12% a
CQC-305 8.1541 +/- 1.4443 18% a
CQC-051 8.1092 +/- 0.6553 8% a
CQC-145 7.9614 +/- 1.8861 24% a
CQC-465 7.9160 +/- 1.0007 13% a
CQC-141 7.8447 +/- 1.1286 14% a
CQC-045 7.8038 +/- 0.8983 12% a
CQC-424 7.6701 +/- 1.3127 17% a
CQC-296 7.4024 +/- 1.1108 15% a
CQC-110 7.3589 +/- 1.1757 16% a
CQC-132 7.3371 +/- 0.5737 8% a
CQC-117 7.1090 +/- 0.3642 5% a
CQC-199 7.1020 +/- 1.3402 19% a
CQC-244 7.0007 +/- 0.5497 8% a
CQC-026 6.9915 +/- 0.9135 13% a
CQC-003 6.9632 +/- 0.9430 14% a
CQC-034 6.7649 +/- 0.6102 9% a

Tabla 204. Analisis de varianza para indice de vegetacién RVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 22.518 7.5061 4.6338 2.74 408 * *
Tratamientos 24 62.028 2.5845 1.5955 1.67 2.07 NS NS
Error 72 116.631 1.6199
Total 99 CV 15.9882

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el RVI, a los 128

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 205. indice de vegetacion NRVI a los 128 DDS

Accesion NRVI

CQC-042 10.6697 +/- 1.5411 14% a
CQC-260 9.9139 +/- 2.9405 30% a
CQC-183 9.9123 +/- 1.9574 20% a
CQC-167 9.8556 +/- 2.5308 26% a
CQC-401 9.7689 +/- 1.1181 1% a
CQC-062 9.4658 +/- 1.0862 11% a
CQC-067 9.4344 +/- 0.9984 11% a
CQC-114 9.3264 +/- 1.7870 19% a
CQC-165 9.1258 +/- 1.0429 11% a
CQC-305 9.0284 +/- 1.4674 16% a
CQC-051 8.9853 +/- 0.6653 7% a
CQC-145 8.8302 +/- 1.9174 22% a
CQC-465 8.7883 +/- 1.0152 12% a
CQC-141 8.7149 +/- 1.1498 13% a
CQC-045 8.6744 +/- 0.9118 1% a
CQC-424 8.5365 +/- 1.3374 16% a
CQC-296 8.2650 +/- 1.1316 14% a
CQC-110 8.2204 +/- 1.1973 15% a
CQC-132 8.2002 +/- 0.5841 7% a
CQC-117 7.9680 +/- 0.3714 5% a
CQC-199 7.9578 +/- 1.3638 17% a
CQC-244 7.8572 +/- 0.5609 7% a
CQC-026 7.8467 +/- 0.9310 12% a
CQC-003 7.8176 +/- 0.9627 12% a
CQC-034 7.6162 +/- 0.6234 8% a

Tabla 206. Analisis de varianza para indice de vegetacién NRVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 23.154 7.7181 4.6259 2.74 408 * *
Tratamientos 24 63.836 2.6598 1.5942 1.67 2.07 NS NS
Error 72 120.129 1.6685
Total 99 CV 14.62641

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el NRVI, a los

128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.

141



Tabla 207. indice de vegetacion SAVI_CC a los 128 DDS

Accesidén SAVI_CC

CQC-034 0.6308 +/- 0.0339 5%
CQC-110 0.6272 +/- 0.0410 7%
CQC-145 0.6268 +/- 0.0598 10%
CQC-026 0.6229 +/- 0.0285 5%
CQC-003 0.6212 +/- 0.0432 7%
CQC-244 0.6132 +/- 0.0259 4%
CQC-045 0.6095 +/- 0.0345 6%
CQC-424 0.6075 +/- 0.0333 5%
CQC-199 0.6058 +/- 0.0276 5%
CcQC-117 0.6055 +/- 0.0134 2%
CQC-051 0.6049 +/- 0.0213 4%
CQC-401 0.6016 +/- 0.0374 6%
CQC-114 0.6007 +/- 0.0362 6%
CQC-141 0.5979 +/- 0.0377 6%
CQC-132 0.5937 +/- 0.0382 6%
CQC-305 0.5922 +/- 0.0532 9%
CQC-183 0.5861 +/- 0.0453 8%
CQC-296 0.5856 +/- 0.0270 5%
CQC-067 0.5842 +/- 0.0320 5%
CQC-465 0.5836 +/- 0.0249 4%
CQC-260 0.5823 +/- 0.0607 10%
CQC-165 0.5813 +/- 0.0276 5%
CQC-167 0.5785 +/- 0.0538 9%
CQC-062 0.5756 +/- 0.0281 5%
CQC-042 0.5601 +/- 0.0260 5%
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Tabla 208. Analisis de varianza para el indice SAVI_CC a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.015481 0.00516 4.1379 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.032465 0.001353 1.0847 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.089789 0.001247
Total 99 CV 5.894074

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_CC, a
los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 209. indice de vegetacion SAVI_0.5 a los 128 DDS

Accesion SAVIL_0.5

CQC-042 0.5640 +/- 0.0117 2% a

CQC-062 0.5637 +/- 0.0147 3% a

CQC-183 0.5633 +/- 0.0322 6% a

CQC-401 0.5613 +/- 0.0167 3% a

CQC-045 0.5541 +/- 0.0128 2% a

CQC-051 0.5488 +/- 0.0064 1% a

CQC-067 0.5469 +/- 0.0122 2% a

CQC-260 0.5450 +/- 0.0199 4% a

CQC-145 0.5447 +/- 0.0342 6% a

CQC-305 0.5443 +/- 0.0222 4% a

CQC-199 0.5415 +/- 0.0267 5% a

CQC-114 0.5413 +/- 0.0301 6% a

CQC-165 0.5403 +/- 0.0125 2% a

CQC-424 0.5400 +/- 0.0288 5% a

CQC-167 0.5390 +/- 0.0341 6% a

CQC-141 0.5387 +/- 0.0212 4% a

CQC-465 0.5359 +/- 0.0209 4% a

CQC-244 0.5356 +/- 0.0160 3% a

CQC-296 0.5345 +/- 0.0312 6% a

CQC-110 0.5296 +/- 0.0228 4% a

CQC-132 0.5292 +/- 0.0099 2% a

CQC-117 0.5245 +/- 0.0028 1% a

CQC-026 0.5212 +/- 0.0157 3% a

CQC-003 0.5169 +/- 0.0156 3% a

CQC-034 0.5163 +/- 0.0159 3% a

Tabla 210. Analisis de varianza para el indice SAVI_0.5 a los 128 DDS
F.T. Significancia
FdeV GL CMm FC
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.00434 0.001447 3.5095 2.74 4.08 * NS
Tratamientos 24  0.017967 0.000749 1.8163 1.67 207 = NS
Error 72 0.029676 0.000412
Total 99 CV 3.75389

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el SAVI_0.5, a

los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 211. indice de vegetacion AVI a los 128 DDS

Accesion AVI

CQC-062 0.3588 +/- 0.0086 2% a
CQC-183 0.3564 +/- 0.0214 6% ab
CQC-045 0.3545 +/- 0.0072 2% ab
CQC-401 0.3532 +/- 0.0108 3% ab
CQC-042 0.3503 +/- 0.0069 2% ab
CQC-199 0.3487 +/- 0.0177 5% ab
CQC-051 0.3448 +/- 0.0025 1% ab
CQC-145 0.3441 +/- 0.0228 7% ab
CQC-244 0.3411 +/- 0.0124 4% ab
CQC-305 0.3403 +/- 0.0126 4% ab
CQC-424 0.3400 +/- 0.0193 6% ab
CQC-067 0.3390 +/- 0.0064 2% ab
CQC-260 0.3374 +/- 0.0057 2% ab
CQC-141 0.3364 +/- 0.0146 4% ab
CQC-296 0.3361 +/- 0.0244 7% ab
CQC-114 0.3348 +/- 0.0215 6% ab
CQC-165 0.3341 +/- 0.0084 3% ab
CQC-465 0.3319 +/- 0.0158 5% ab
CcQcC-110 0.3310 +/- 0.0163 5% ab
CcQcC-167 0.3299 +/- 0.0229 7% ab
CQC-132 0.3296 +/- 0.0091 3% ab
CcQcC-117 0.3265 +/- 0.0022 1% ab
CQC-026 0.3248 +/- 0.0086 3% ab
CQC-034 0.3213 +/- 0.0126 4% b
CQC-003 0.3202 +/- 0.0072 2% b

Tabla 212. Analisis de varianza para indice de vegetacién AVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.001404 0.000468 2.4229 274 408 NS NS
Tratamientos 24 0.011163 0.000465 2.4079 1.67 207 ~* *
Error 72 0.013908 0.000193
Total 99 CV 4.104614

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de AVI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 213. indice de vegetacion IPVI a los 128 DDS

Accesion IPVI

CQC-042 0.9059 +/- 0.0123 1% a
CQC-401 0.8978 +/- 0.0116 1% a
CQC-183 0.8969 +/- 0.0232 3% a
CQC-167 0.8949 +/- 0.0261 3% a
CQC-062 0.8946 +/- 0.0123 1% a
CQC-067 0.8944 +/- 0.0113 1% a
CQC-260 0.8943 +/- 0.0280 3% a
CQC-114 0.8915 +/- 0.0191 2% a
CQC-165 0.8908 +/- 0.0129 1% a
CQC-051 0.8898 +/- 0.0079 1% a
CQC-305 0.8886 +/- 0.0182 2% a
CQC-465 0.8869 +/- 0.0115 1% a
CQC-045 0.8856 +/- 0.0107 1% a
CQC-141 0.8854 +/- 0.0164 2% a
CQC-145 0.8845 +/- 0.0245 3% a
CQC-424 0.8825 +/- 0.0191 2% a
CQC-132 0.8796 +/- 0.0081 1% a
CQC-296 0.8794 +/- 0.0161 2% a
CQC-110 0.8786 +/- 0.0167 2% a
CQC-117 0.8765 +/- 0.0055 1% a
CQC-244 0.8746 +/- 0.0086 1% a
CQC-199 0.8743 +/- 0.0183 2% a
CQC-026 0.8737 +/- 0.0135 2% a
CQC-003 0.8731 +/- 0.0150 2% a
CQC-034 0.8706 +/- 0.0100 1% a

Tabla 214. Analisis de varianza para indice de vegetacién IPVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002798 0.000933 4.0026 2.74 408 * NS
Tratamientos 24 0.008357 0.000348 1.4943 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.016779 0.000233
Total 99 CV 1.723375

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el IPVI, a los

128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 215. indice de vegetacion CTVI a los 128 DDS

Accesion CTVI

CQC-042 1.1453 +/- 0.0107 1% a
CQC-401 1.1382 +/- 0.0102 1% a
CQC-183 1.1374 +/- 0.0206 2% a
CQC-167 1.1355 +/- 0.0230 2% a
CQC-062 1.1354 +/- 0.0109 1% a
CQC-067 1.1353 +/- 0.0100 1% a
CQC-260 1.1350 +/- 0.0246 2% a
CQC-114 1.1326 +/- 0.0169 1% a
CQC-165 1.1320 +/- 0.0114 1% a
CQC-051 1.1312 +/- 0.0070 1% a
CQC-305 1.1301 +/- 0.0161 1% a
CQC-465 1.1286 +/- 0.0102 1% a
CQC-045 1.1274 +/- 0.0095 1% a
CQC-141 1.1272 +/- 0.0146 1% a
CQC-145 1.1264 +/- 0.0217 2% a
CQC-424 1.1246 +/- 0.0171 2% a
CQC-132 1.1222 +/- 0.0072 1% a
CQC-296 1.1219 +/- 0.0143 1% a
CQC-110 1.1212 +/- 0.0149 1% a
CQC-117 1.1194 +/- 0.0050 0% a
CQC-244 1.1176 +/- 0.0077 1% a
CQC-199 1.1173 +/- 0.0163 1% a
CQC-026 1.1168 +/- 0.0121 1% a
CQC-003 1.1163 +/- 0.0135 1% a
CQC-034 1.1141 +/- 0.0090 1% a

Tabla 216. Analisis de varianza para indice de vegetacién CTVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.002182 0.000727 3.9701 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.006546 0.000273 1.4886 1.67 207 > *
Error 72 0.013193 0.000183
Total 99 CV 1.20051

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CTVI, a los

128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente

las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 217. indice de vegetacion NDVIG a los 128 DDS

Accesion NDVIG

CQC-296 0.7822 +/- 0.0171 2%
CQC-401 0.7062 +/- 0.0260 4%
CQC-167 0.6840 +/- 0.0561 8%
CQC-183 0.6799 +/- 0.0472 7%
CQC-260 0.6781 +/- 0.0586 9%
CQC-042 0.6768 +/- 0.0302 4%
CQC-165 0.6749 +/- 0.0283 4%
CQC-067 0.6724 +/- 0.0284 4%
CQC-305 0.6695 +/- 0.0311 5%
CQC-051 0.6660 +/- 0.0170 3%
CQC-132 0.6635 +/- 0.0158 2%
CQC-114 0.6620 +/- 0.0421 6%
CQC-465 0.6555 +/- 0.0269 4% bc
CQC-045 0.6540 +/- 0.0312 5% bc
CQC-145 0.6536 +/- 0.0615 9% bc
cQC-117 0.6487 +/- 0.0216 3% bc
CQC-424 0.6485 +/- 0.0420 6% bc
CQC-141 0.6485 +/- 0.0361 6% bc
CQC-034 0.6469 +/- 0.0141 2% bc
CQC-110 0.6421 +/- 0.0334 5% bc
CQC-026 0.6405 +/- 0.0161 3% bc
CQC-003 0.6399 +/- 0.0292 5% bc
CQC-244 0.6340 +/- 0.0234 4% bc
CQC-062 0.6249 +/- 0.0212 3% bc
CQC-199 0.5854 +/- 0.0393 7% ¢
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Tabla 218. Analisis de varianza para indice de vegetacién NDVIG a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.021228 0.007076 7.5573 274 408 * *
Tratamientos 24 0.11341 0.004725 5.0469 1.67 207 * *
Error 72  0.067414 0.000936
Total 99 CV 4.625527

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se
forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice
de NDVIG, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa
estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 219. indice de vegetacion LC a los 128 DDS

Accesion LC

CQC-401 0.5116 +/- 0.0377 7%
CQC-042 0.5060 +/- 0.0434 9%
CQC-183 0.4927 +/- 0.0731 15%
CQC-260 0.4926 +/- 0.0890 18%
CQC-167 0.4905 +/- 0.0828 17%
CQC-165 0.4806 +/- 0.0438 9%
CQC-067 0.4792 +/- 0.0391 8%
CQC-305 0.4756 +/- 0.0457 10%
CQC-114 0.4712 +/- 0.0578 12%
CQC-051 0.4680 +/- 0.0263 6%
CQC-465 0.4606 +/- 0.0389 8%
CQC-062 0.4582 +/- 0.0356 8%
CQC-145 0.4566 +/- 0.0872 19%
CQC-141 0.4505 +/- 0.0503 11%
CQC-045 0.4498 +/- 0.0453 10%
CQC-132 0.4470 +/- 0.0242 5%
CQC-424 0.4396 +/- 0.0609 14%
CQC-110 0.4371 +/- 0.0474 11%
CQC-003 0.4366 +/- 0.0421 10%
cQC-117 0.4342 +/- 0.0264 6%
CQC-034 0.4300 +/- 0.0278 6%
CQC-026 0.4277 +/- 0.0283 7%
CQC-296 0.4275 +/- 0.0308 7%
CQC-244 0.4233 +/- 0.0295 7%
CQC-199 0.4062 +/- 0.0551 14%
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Tabla 220. Analisis de varianza para indice de vegetacién LC a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.040085 0.013362 6.4085 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.075036 0.003127 1.4995 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.15012 0.002085
Total 99 CV 9.967322

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no
existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LC, a los 128
dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las
variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 221. indice de vegetacion CIG a los 128 DDS

Accesion CIG

CQC-296 7.2276 +/- 0.7377 10% a
CQC-401 4.8456 +/- 0.5901 12% b
CQC-167 44784 +/- 1.1231 25% b
CQC-260 4.3805 +/- 1.2336 28% bc
CQC-183 4.3417 +/- 0.8530 20% bc
CQC-042 4.2333 +/- 0.6326 15% bc
CQC-165 41861 +/- 0.5157 12% bc
CQC-067 41427 +/- 0.5731 14% bc
CQC-305 4.0924 +/- 0.5858 14% bc
CQC-051 4.0003 +/- 0.3058 8% bc
CQC-114 3.9929 +/- 0.8109 20% bc
CQC-132 3.9532 +/- 0.2729 7% bc
CQC-145 3.9139 +/- 1.0516 27% bc
CQC-465 3.8341 +/- 0.4866 13% bc
CQC-045 3.8188 +/- 0.5754 15% bc
CQC-424 3.7520 +/- 0.6905 18% bc
CQC-141 3.7332 +/- 0.5684 15% bc
CcQcC-117 3.7100 +/- 0.3531 10% bc
CQC-034 3.6709 +/- 0.2245 6% bc
CQcC-110 3.6248 +/- 0.5274 15% bc
CQC-003 3.5810 +/- 0.4523 13% bc
CQC-026 3.5718 +/- 0.2497 7% bc
CQC-244 3.4813 +/- 0.3605 10% bc
CQC-062 3.3445 +/- 0.2910 9% bc
CQC-199 2.8585 +/- 0.4822 17% ¢

Tabla 222. Analisis de varianza para indice de vegetacién CIG a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 6.667 2.22229 6.6791 2.74 408 * *
Tratamientos 24 58.455 2.43562 7.3203 1.67 207 * *
Error 72 23.956 0.33272
Total 99 CV 14.31045

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CIG, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 224. Analisis de varianza para el indice CIREDG a los 128 DDS

Tabla 223. indice de vegetacion CIREDG a los 128 DDS

Accesion CIREDG

CQC-401 1.3339 +/- 0.1864 14% a
CQC-042 1.2784 +/- 0.2228 17% a
CQC-260 1.2760 +/- 0.4352 34% a
CQC-167 1.2520 +/- 0.3732 30% a
CQC-183 1.2477 +/- 0.3089 25% a
CQC-165 1.1824 +/- 0.1867 16% a
CQC-067 1.1644 +/- 0.1883 16% a
CQC-305 1.1613 +/- 0.1907 16% a
CQC-114 1.1390 +/- 0.2599 23% a
CQC-051 1.1132 +/- 0.1117 10% a
CQC-145 1.1071 +/- 0.3666 33% a
CQC-465 1.0887 +/- 0.1684 15% a
CQC-062 1.0551 +/- 0.1338 13% a
CQC-141 1.0468 +/- 0.1887 18% a
CQC-045 1.0445 +/- 0.2030 19% a
CQC-132 1.0360 +/- 0.0937 9% a
CQC-424 1.0091 +/- 0.2341 23% a
CQC-003 1.0076 +/- 0.1582 16% a
CQC-110 0.9995 +/- 0.1786 18% a
CQC-117 0.9854 +/- 0.1049 1% a
CQC-034 0.9791 +/- 0.1016 10% a
CQC-026 0.9615 +/- 0.0964 10% a
CQC-296 0.9486 +/- 0.1007 1% a
CQC-244 0.9420 +/- 0.1119 12% a
CQC-199 0.8792 +/- 0.1957 22% a

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.81161 0.270537 7.2609 2.74 408 * *
Tratamientos 24 1.43511 0.059796 1.6049 1.67 207 * *
Error 72 2.68269 0.03726
Total 99 CV 17.71633

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CIREDG, a

los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 225. indice de vegetacion CCCl a los 128 DDS

Accesion CCCI

CQC-401 0.5004 +/- 0.0281 6% a
CQC-260 0.4805 +/- 0.0650 14% ab
CQC-042 0.4772 +/- 0.0339 7% ab
CQC-167 0.4766 +/- 0.0610 13% ab
CQC-183 0.4759 +/- 0.0550 12% ab
CQC-165 0.4724 +/- 0.0345 7% ab
CQC-305 0.4695 +/- 0.0278 6% ab
CQC-067 0.4639 +/- 0.0358 8% ab
CQC-114 0.4580 +/- 0.0414 9% ab
CQC-051 0.4576 +/- 0.0213 5% ab
CQC-465 0.4531 +/- 0.0305 7% ab
CQC-145 0.4511 +/- 0.0712 16% ab
CQC-132 0.4485 +/- 0.0183 4% ab
CQC-003 0.4463 +/- 0.0294 7% ab
CQC-034 0.4422 +/- 0.0215 5% ab
CQC-141 0.4420 +/- 0.0378 9% ab
CQC-045 0.4414 +/- 0.0406 9% ab
CQC-117 0.4372 +/- 0.0254 6% ab
CQC-110 0.4367 +/- 0.0338 8% ab
CQC-062 0.4358 +/- 0.0243 6% ab
CQC-026 0.4333 +/- 0.0138 3% ab
CQC-424 0.4327 +/- 0.0473 11% ab
CQC-244 0.4261 +/- 0.0250 6% ab
CQC-296 0.4229 +/- 0.0172 4% ab
CQC-199 0.4034 +/- 0.0406 10% b

Tabla 226. Analisis de varianza para indice de vegetacién CCCl a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.028184 0.009395 8.3428 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.046273 0.001928 1.7122 1.67 207 =~ NS
Error 72 0.081077 0.001126
Total 99 CV 7.434192

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CCCI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 227. indice de vegetacion LCl a los 128 DDS

Accesion LCI

CQC-401 0.3987 +/- 0.0339 8% a
CQC-042 0.3879 +/- 0.0394 10% a
CQC-260 0.3817 +/- 0.0789 21% a
CQC-183 0.3797 +/- 0.0632 17% a
CQC-167 0.3788 +/- 0.0723 19% a
CQC-165 0.3699 +/- 0.0384 10% a
CQC-067 0.3663 +/- 0.0362 10% a
CQC-305 0.3656 +/- 0.0380 10% a
CQC-114 0.3597 +/- 0.0502 14% a
CQC-051 0.3570 +/- 0.0231 6% a
CQC-465 0.3511 +/- 0.0342 10% a
CQC-145 0.3495 +/- 0.0767 22% a
CQC-062 0.3444 +/- 0.0295 9% a
CQC-141 0.3416 +/- 0.0424 12% a
CQC-045 0.3410 +/- 0.0413 12% a
CQC-132 0.3408 +/- 0.0206 6% a
CQC-003 0.3336 +/- 0.0352 1% a
CQC-424 0.3323 +/- 0.0519 16% a
CQC-110 0.3315 +/- 0.0396 12% a
CQC-117 0.3294 +/- 0.0238 7% a
CQC-034 0.3280 +/- 0.0234 7% a
CQC-026 0.3241 +/- 0.0218 7% a
CQC-296 0.3211 +/- 0.0234 7% a
CQC-244 0.3195 +/- 0.0255 8% a
CQC-199 0.3030 +/- 0.0456 15% a

Tabla 228. Analisis de varianza para indice de vegetacién LCl a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.032225 0.010742 6.9838 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.057206 0.002384 1.5497 1.67 2.07 NS NS
Error 72  0.110742 0.001538
Total 99 CV 11.22281

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el LCI, a los 128

dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa estadisticamente las

variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con 25 accesiones del

Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 230. Analisis de varianza para el indice CREDG a los 128 DDS

Tabla 229. indice de vegetacion CREDG a los 128 DDS

Accesion CREDG

CQC-034 0.1487 +/- 0.0132 9% a
CQC-003 0.1456 +/- 0.0197 14% a
CQC-026 0.1448 +/- 0.0176 12% a
CQC-199 0.1441 +/- 0.0236 16% a
CQC-244 0.1435 +/- 0.0112 8% a
CQC-117 0.1409 +/- 0.0072 5% a
CQC-110 0.1385 +/- 0.0217 16% a
CQC-296 0.1374 +/- 0.0208 15% a
CQC-132 0.1369 +/- 0.0105 8% a
CQC-424 0.1335 +/- 0.0249 19% a
CQC-145 0.1312 +/- 0.0314 24% a
CQC-141 0.1298 +/- 0.0212 16% a
CQC-045 0.1293 +/- 0.0135 10% a
CQC-465 0.1277 +/- 0.0145 1% a
CQC-305 0.1257 +/- 0.0232 18% a
CQC-051 0.1239 +/- 0.0100 8% a
CQC-165 0.1228 +/- 0.0164 13% a
CQC-114 0.1221 +/- 0.0240 20% a
CQC-260 0.1190 +/- 0.0347 29% a
CQC-167 0.1182 +/- 0.0327 28% a
CQC-067 0.1181 +/- 0.0142 12% a
CQC-062 0.1179 +/- 0.0155 13% a
CQC-183 0.1155 +/- 0.0295 26% a
CQC-401 0.1139 +/- 0.0145 13% a
CQC-042 0.1041 +/- 0.0149 14% a

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.00444 0.00148 3.9087 2.74 408 * NS
Tratamientos 24 0.01343 0.00056 1.4779 1.67 2.07 NS NS
Error 72 0.027263 0.000379
Total 99 CV 15.0466

Después de realizada la prueba de comparacion de medias de Tukey, se tiene que no

existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas para el CREDG, a

los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice no expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 231. indice de vegetacion CVI a los 128 DDS

Accesion CVI

CQC-296 9.1818 +/- 0.5706 6% a
CQC-401 3.8488 +/- 0.3050 8% b
CcQcC-167 3.3594 +/- 0.4610 14% bc
CQC-132 3.3462 +/- 0.1481 4% bc
CQC-165 3.2629 +/- 0.2511 8% bc
CQC-034 3.2298 +/- 0.0761 2% bc
CQC-260 3.2246 +/- 0.4447 14% bc
CQC-305 3.1942 +/- 0.2310 7% bc
CQC-183 3.1790 +/- 0.4366 14% bc
CcQC-117 3.1225 +/- 0.3160 10% bc
CQC-067 3.1077 +/- 0.4736 15% bc
CQC-051 3.0860 +/- 0.1771 6% bc
CQC-145 3.0350 +/- 0.5821 19% ¢
CQC-003 3.0187 +/- 0.2243 7% C
CQC-026 3.0032 +/- 0.1299 4% C
CQC-045 2.9772 +/- 0.3831 13% ¢
CQC-114 2.9578 +/- 0.3613 12% cd
CQC-465 2.9536 +/- 0.2270 8% cd
CQC-424 2.9484 +/- 0.3710 13% cd
CQcC-110 2.9155 +/- 0.2691 9% cd
CQC-244 2.8695 +/- 0.2515 9% cd
CQC-141 2.8614 +/- 0.3163 11% cde
CQC-042 2.8058 +/- 0.2556 9% cde
CQC-062 2.2050 +/- 0.0496 2% de
CQC-199 2.1033 +/- 0.1637 8% e

Tabla 232. Analisis de varianza para indice de vegetacién CVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 2.352 0.7839 9.7065 2.74 4.08 * *
Tratamientos 24 156.552 6.523 80.7742 1.67 2.07 * *
Error 72 5.814 0.0808
Total 99 CV 8.68542

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de CVI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 233. indice de vegetacion GVI a los 128 DDS

Accesion GVI

CQC-296 8.2276 +/- 0.7377 9% a
CQC-401 5.8456 +/- 0.5901 10% b
CQC-167 54784 +/- 1.1231 21% b
CQC-260 5.3805 +/- 1.2336 23% bc
CQC-183 5.3417 +/- 0.8530 16% bc
CQC-042 5.2333 +/- 0.6326 12% bc
CQC-165 5.1861 +/- 0.5157 10% bc
CQC-067 5.1427 +/- 0.5731 11% bc
CQC-305 5.0924 +/- 0.5858 12% bc
CQC-051 5.0003 +/- 0.3058 6% bc
CQC-114 4.9929 +/- 0.8109 16% bc
CQC-132 49532 +/- 0.2729 6% bc
CQC-145 49139 +/- 1.0516 21% bc
CQC-465 48341 +/- 0.4866 10% bc
CQC-045 48188 +/- 0.5754 12% bc
CQC-424 4.7520 +/- 0.6905 15% bc
CQC-141 47332 +/- 0.5684 12% bc
CcQcC-117 47100 +/- 0.3531 7% bc
CQC-034 46709 +/- 0.2245 5% bc
CQcC-110 4.6248 +/- 0.5274 11% bc
CQC-003 45810 +/- 0.4523 10% bc
CQC-026 45718 +/- 0.2497 5% bc
CQC-244 44813 +/- 0.3605 8% bc
CQC-062 4.3445 +/- 0.2910 7% bc
CQC-199 3.8585 +/- 0.4822 12% ¢

Tabla 234. Analisis de varianza para indice de vegetacién GVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 6.667 2.22229 6.6791 2.74 408 * *
Tratamientos 24 58.455 2.43562 7.3203 1.67 207 * *
Error 72 23.956 0.33272
Total 99 CV 11.46587

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GVI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 235. indice de vegetacion NGRD a los 128 DDS

Accesion NGRD

CQC-062 0.3258 +/- 0.0274 8% a

CQC-042 0.3009 +/- 0.0191 6% ab
CQC-199 0.2927 +/- 0.0288 10% abc
CQC-114 0.2539 +/- 0.0274 11% bcd
CQC-183 0.2519 +/- 0.0423 17% bcde
CQC-067 0.2483 +/- 0.0389 16% bcde
CQC-141 0.2459 +/- 0.0251 10% bcde
CQC-260 0.2445 +/- 0.0414 17% bcde
CQC-465 0.2408 +/- 0.0119 5% bcde
CQC-051 0.2366 +/- 0.0159 7% bcde
CQC-045 0.2366 +/- 0.0130 6% bcde
CcQcC-167 0.2354 +/- 0.0357 15% bcde
CQC-145 0.2347 +/- 0.0148 6% bcde
CQC-424 0.2331 +/- 0.0224 10% bcde
CQC-305 0.2274 +/- 0.0375 17% cde
CQC-165 0.2268 +/- 0.0147 6% cde
CQcC-110 0.2258 +/- 0.0308 14% cde
CQC-244 0.2194 +/- 0.0096 4% de
CQC-026 0.2066 +/- 0.0365 18% de
CQC-401 0.2052 +/- 0.0123 6% de
CQC-003 0.2047 +/- 0.0221 11% de
CcQcC-117 0.2035 +/- 0.0134 7% de
CQC-132 0.1934 +/- 0.0144 7% de
CQC-034 0.1820 +/- 0.0212 12% e

CQC-296 -0.0555 +/- 0.0369 -66% f

Tabla 236. Analisis de varianza para indice de vegetacién NGRD a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.00373 0.001244 1.8093 2.74 408 * *
Tratamientos 24  0.42952 0.017897 26.0398 1.67 207 ¢ *
Error 72 0.04948 0.000687
Total 99 CV 11.66094

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman seis grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de NGRD, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 237. indice de vegetacion RG a los 128 DDS

Accesion RG

CQC-296 1.1200 +/- 0.0836 7% a

CQC-034 0.6924 +/- 0.0301 4% b

CQC-132 0.6761 +/- 0.0200 3% b

CQC-117 0.6620 +/- 0.0186 3% b

CQC-003 0.6606 +/- 0.0303 5% b

CQC-401 0.6596 +/- 0.0170 3% b

CQC-026 0.6586 +/- 0.0489 7% b

CQC-244 0.6402 +/- 0.0129 2% bc
CQcC-110 0.6324 +/- 0.0415 7% bcd
CQC-305 0.6306 +/- 0.0513 8% bcd
CQC-165 0.6304 +/- 0.0195 3% bcd
CQC-424 0.6224 +/- 0.0298 5% bcd
CQC-145 0.6200 +/- 0.0196 3% bcd
CcQcC-167 0.6199 +/- 0.0465 7% bcd
CQC-051 0.6175 +/- 0.0207 3% bcd
CQC-045 0.6175 +/- 0.0169 3% bcd
CQC-465 0.6120 +/- 0.0153 3% bcd
CQC-260 0.6083 +/- 0.0530 9% bcd
CQC-141 0.6058 +/- 0.0324 5% bcde
CQC-067 0.6033 +/- 0.0490 8% bcde
CQC-183 0.5990 +/- 0.0535 9% bcde
CQC-114 0.5956 +/- 0.0356 6% bcde
CQC-199 0.5477 +/- 0.0339 6% cde
CQC-042 0.5377 +/- 0.0227 4% de
CQC-062 0.5090 +/- 0.0313 6% e

Tabla 238. Analisis de varianza para indice de vegetacién RG a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.0068 0.002266 1.684 2.74 408 NS NS
Tratamientos 24 1.13015 0.047089 35.003 1.67 2.07 * *
Error 72 0.09686 0.001345
Total 99 CV 5.738697

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman cinco grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de RG, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Accesion GRE

CQC-199 0.0234 +/- 0.0044 19% a
CQC-062 0.0187 +/- 0.0026 14% ab
CQC-244 0.0183 +/- 0.0017 9% ab
CQC-045 0.0172 +/- 0.0032 18% ab
CQC-424 0.0166 +/- 0.0035 21% abc
CQC-110 0.0163 +/- 0.0035 21% abc
CQC-145 0.0163 +/- 0.0056 34% abc
CQC-026 0.0162 +/- 0.0017 10% abc
CQC-141 0.0158 +/- 0.0035 22% abc
CcQC-117 0.0156 +/- 0.0024 15% bc
CQC-003 0.0155 +/- 0.0028 18% bc
CQC-034 0.0155 +/- 0.0015 10% bc
CQC-051 0.0148 +/- 0.0020 13% bc
CQC-132 0.0146 +/- 0.0022 15% bc
CQC-465 0.0145 +/- 0.0016 11% bc
CQC-183 0.0141 +/- 0.0042 30% bc
CQC-305 0.0141 +/- 0.0026 19% bc
CQC-114 0.0140 +/- 0.0029 21% bc
CQC-067 0.0135 +/- 0.0024 18% bc
CQC-260 0.0134 +/- 0.0059 44% bc
CQC-042 0.0132 +/- 0.0027 20% bc
CQC-165 0.0131 +/- 0.0029 22% bc
CcQcC-167 0.0122 +/- 0.0043 35% bc
CQC-401 0.0118 +/- 0.0019 16% bc
CQC-296 0.0095 +/- 0.0004 4% C

Tabla 239. indice de vegetacion GRE a los 128 DDS

Tabla 240. Analisis de varianza para indice de vegetacién GRE a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.000159 5.31E-05 6.5874 2.74 408 * *
Tratamientos 24 0.000687 2.86E-05 3.5532 1.67 207 * *
Error 72 0.00058 8.06E-06
Total 99 CV 18.75646

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GRE, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 241. indice de vegetacion GBNDVI a los 128 DDS

Accesion GBNDVI

CQC-296 0.6635 +/- 0.0256 4%
CQC-401 0.6017 +/- 0.0329 5% ab
CQC-042 0.5816 +/- 0.0351 6% ab
CQC-167 0.5787 +/- 0.0716 12% ab
CQC-183 0.5767 +/- 0.0582 10% ab
CQC-260 0.5737 +/- 0.0749 13% ab
CQC-165 0.5709 +/- 0.0352 6% abc
CQC-067 0.5662 +/- 0.0342 6% abc
CQC-305 0.5613 +/- 0.0414 7% abc
CQC-051 0.5596 +/- 0.0212 4% bc
CQC-114 0.5522 +/- 0.0532 10% bc
CQC-132 0.5492 +/- 0.0201 4% bc
CQC-465 0.5473 +/- 0.0344 6% bc
CQC-045 0.5455 +/- 0.0374 7% bc
CQC-145 0.5450 +/- 0.0723 13% bc
CQC-141 0.5422 +/- 0.0432 8% bc
CQC-424 0.5386 +/- 0.0518 10% bc
CQC-117 0.5349 +/- 0.0242 5% bc
CQC-034 0.5315 +/- 0.0186 3% bc
CQC-110 0.5287 +/- 0.0419 8% bc
CQC-026 0.5250 +/- 0.0238 5% bc
CQC-244 0.5244 +/- 0.0292 6% bc
CQC-003 0.5194 +/- 0.0357 7% bc
CQC-062 0.5167 +/- 0.0284 5% bc
CQC-199 0.4685 +/- 0.0469 10%

Tabla 242. Analisis de varianza para el indice GBNDVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.030114 0.010038 6.7635 274 408 ~* *
Tratamientos 24  0.122769 0.005115 3.4468 1.67 207 * *
Error 72  0.106856 0.001484
Total 99 CV 6.977535

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman tres grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GBNDVI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 243. indice de vegetacion GRNDVI a los 128 DDS

Accesion GRNDVI

CQC-465 0.5984 +/- 0.0276 5% a
CQC-141 0.5526 +/- 0.0337 6% ab
CQC-424 0.5500 +/- 0.0566 10% ab
CQC-062 0.5498 +/- 0.0315 6% ab
CQC-244 0.5485 +/- 0.0563 10% ab
CQC-145 0.5326 +/- 0.0109 2% ab
CQC-003 0.5285 +/- 0.0353 7% ab
CQC-401 0.5284 +/- 0.0306 6% ab
CQC-260 0.5258 +/- 0.0360 7% ab
CcQC-117 0.5254 +/- 0.0629 12% ab
CQC-026 0.5136 +/- 0.0834 16% ab
CQC-305 0.5003 +/- 0.0425 8% ab
CQC-199 0.4953 +/- 0.0073 1% ab
CQC-183 0.4875 +/- 0.0423 9% ab
CQC-051 0.4857 +/- 0.0373 8% ab
CQC-045 0.4806 +/- 0.0284 6% ab
CQC-067 0.4777 +/- 0.0461 10% b
CQC-296 0.4775 +/- 0.0616 13% b
CQC-167 0.4754 +/- 0.0392 8% b
CQC-042 0.4657 +/- 0.0590 13% b
CQC-165 0.4630 +/- 0.0736 16% b
CQC-034 0.4507 +/- 0.0197 4% b
CQC-132 0.4489 +/- 0.0185 4% b
CQC-114 0.4369 +/- 0.0246 6% b
CQC-110 0.4364 +/- 0.0237 5% b

Tabla 244. Analisis de varianza para el indice GRNDVI a los 128 DDS

F.T. Significancia
FdeV GL sC CM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.00055 0.00018 0.0926 0.071 0.02 NS NS
Tratamientos 24 0.16757 0.006982 3.5152 1.67 207 * *
Error 72 0.14301 0.001986
Total 99 CV  8.888348

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman dos grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de GRNDVI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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Tabla 246. Analisis de varianza para indice de vegetacién Hl a los 128 DDS

Tabla 245. indice de vegetacion Hl a los 128 DDS

Accesion Hi

CQC-199 - 0.4532 +/- 0.0002 0% A

CQC-062 - 0.4570 +/- 0.0058 -1% A

CQC-042 - 0.4790 +/- 0.0007 0% B

CQC-003 - 0.4837 +/- 0.0124 -3% Bc
CQC-465 - 0.4873 +/- 0.0050 -1% Bc
CQC-114 - 0.4881 +/- 0.0095 -2% Bc
CQC-260 - 0.4899 +/- 0.0048 -1% Bc
CQC-141 - 0.4902 +/- 0.0120 -2% Bc
CQC-110 - 0.4921 +/- 0.0060 -1% Bcd
CQC-145 - 0.4930 +/- 0.0032 -1% Bcd
CQC-305 - 0.4937 +/- 0.0052 -1% Bcd
CQC-165 - 0.4951 +/- 0.0036 -1% Bcde
CQC-067 - 0.4961 +/- 0.0062 -1% Bcde
CQC-026 - 0.4964 +/- 0.0041 -1% Bcde
CQC-183 - 0.4972 +/- 0.0106 -2% Bcde
CQC-244 - 0.4975 +/- 0.0071 -1% Bcde
CQC-051 - 0.4991 +/- 0.0036 -1% Bcde
CQC-167 - 0.4995 +/- 0.0100 -2% Cde
CQC-034 - 0.5003 +/- 0.0075 -2% Cde
CcQC-117 - 0.5024 +/- 0.0073 -1% Cde
CQC-424 - 0.5029 +/- 0.0029 -1% Cde
CQC-045 - 0.5038 +/- 0.0026 -1% Cde
CQC-132 - 0.5112 +/- 0.0066 -1% De
CQC-401 - 0.5144 +/- 0.0065 -1% E

CQC-296 - 0.7160 +/- 0.0224 -3% F

F.T. Significancia
F deV GL SC CM FC
0.05 0.05 0.01
Bloques 3 0.000684 0.000228 3.9746 2.74 * NS
Tratamientos 24  0.209712 0.008738 152.3869 1.67 * *
Error 72  0.004129 5.73E-05
Total 99 CVv -1.50974

Después de realizada la prueba de comparacién de medias de Tukey, se tiene que se

forman seis grupos de accesiones que tienen similares valores de la media del indice

de HI, a los 128 dias después de la siembra, por lo cual dicho indice si expresa

estadisticamente las variaciones que pudieran existir en la parcela experimental con

25 accesiones del Banco de germoplasma de quinua.
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5.6. Resumen de resultados comparaciones de medias en los indices de

Vegetacion.

A partir de los resultados de los analisis de los 24 indices de vegetacion evaluados,
para cada una de las 25 accesiones, se tiene que algunos indices de vegetacion no
tienen una diferencia significativa entre los valores medios obtenidos, desde cada una
de las fechas en la cual se ha realizado la toma de las imagenes multiespectrales (62,
86, 93, 121 y 128 dias después de la siembra). Sin embargo, existe al menos 10
indices de vegetacion (NDVIG, CIG, CVI, GVI, NGRDI, RG, GRE, GBNDVI, GRNDVI,
HI), que permiten identificar hasta siete (7) grupos en la comparacién de medias, como
son el CVly el HI, a los 62 DDS. Estos resultados indican que al menos 10 de los 24
indices de vegetacion evaluados, pueden encontrar diferencias entre las 25
accesiones de quinua, posiblemente por alguna caracteristica morfolégica o intrinseca
del cultivo. Salvo el indice de Vegetacion Hl, todos los demas tienen valores promedio
positivos, en tanto el indice HI tiene valores negativos en las fechas 62, 86, 121y 128
dias después de la siembra, lo cual trae como consecuencia que el CV del analisis de

varianza sea también negativo para dichas fechas.

Como caracteristicas de estos indices: NDVIG, CIG, CVI, GVI, NGRDI, RG, GRE,
GBNDVI, GRNDVI, HI, donde se encuentra variaciones en las comparaciones de
medias de las accesiones evaluadas, tenemos que en todos los casos, contienen a la
Banda Verde (GREEN, por su denominacion en inglés), lo cual puede estar atribuido
a que dentro de las accesiones de quinua existen una diversidad de colores y
tonalidades de verde y de algunos otros colores, en algunas partes de la planta, lo que

hace que dichos indices permitan diferenciarlo estadisticamente.
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Tabla 247. Resumen de grupos formados en comparacion de medias (Prueba

de Tukey) y nivel de significancia

Dias después de la siembra (DDS)
Accesioén 62 86 93 121 128

NDVI 1 (ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
TTI 1 (ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
RVI 1 (ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
NRVI 1 (ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
SAVI_CC 4 (***) 2(*) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
SAVI_05 1 (%) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(%)
AVI 1(**) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 2(*%)
IPVI 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
CTVI 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
NDVIG 3(**¥) 2(**) 2(**¥) 3(**¥) 3(**¥)
LC 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
CIG 3(*¥) 2(**¥) 2(**¥) 3(**¥) 3(**¥)
CIREDG 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
CCCI 3(*) 2(%) 1(ns) 1(ns) 2(%)
LCI 1(%) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
CREDG 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns) 1(ns)
cVI 7(**%) 5(***) 5(***) 5(***) 5(***)
GVI 3(**¥) 2(**¥) 2(**) 3(**¥) (+*%)
NGRDI 5(**¥) 3(**¥) 3(**¥) 3(**¥) 6(***)
RG 5(**) 3(**¥) 3(**¥) 4(*+¥) 5(***)
GRE 6(***) 3(**) 1(ns) 4(*+¥) 3(**¥)
GBNDVI 2(**%) 2(ns) 2(ns) 4(***) (**)
GRNDVI 3(**¥) 4(**¥) 3(**¥) 4(**%) 2(**¥)
HI 7(**%) 4(*¥) 2(**¥) 6(***) 6(***)

Donde, ns: no significativo, * : significativo a un Pvalue <0.05, **: significativo a un
Pvalue<0.01, ***: significativo a un Pvalue<0.001
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5.7. Resultados del analisis de la cobertura de planta

Como resultado del analisis de la segmentacién de las parcelas, se realizé de manera
perimétrica para todas las plantas de la unidad experimental, que por su naturaleza
tienen mayor reflectancia en la banda verde. El célculo fue realizado a partir del area

de influencia de planta, sobre el espaciamiento de cada planta.
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Tabla 248. Resultados de cobertura foliar a los 62 DDS

Accesion B1 B2 B3 B4 Promedio CV  Tukey
CQC-003 9.50 11.50 8.18 10.71 9.97 +/- 145 15% a
CQC-026 8.44 6.75 6.44 6.63 7.07 +/- 0.93 13%
CQC-034 4.75 6.53 9.85 10.03 7.79 +/- 259 33%
CQC-042 6.61 847 1743 1317 1142 +/- 486 43%
CQC-045 5.71 7.34 5.06 18.38 9.12 +/- 6.24 68%

CQC-051 1049 12.21 491 1362 10.31 +/- 3.82 37%
CQC-062 10.89 3.16 5.70 11.51 7.81 +/- 4.05 52%

CQC-067 429 1284 8.73 1823 11.02 +/- 594 54%
cQc-110 5.17 4.50 8.20 6.76 6.16 +/- 1.66 27%
cQC-114 228 10.74 1.89 14.75 741 +/- 6.37 86%

cQC-117 13.12 1131 12.66 6.59 1092 +/- 299 27%
CcQC-132 10.29 5.53 528 11.84 8.24 +/- 3.33 40%

cQcC-141 9.92 9.62 949 13.64 10.67 +/- 199 19%
CcQC-145 5.54 8.68 1443 1494 1090 +/- 456 42%
CcQC-165 11.74 9.56 10.09 1551 11.73 +/- 269 23%
cQcC-167 996 1944 1168 1843 14.88 +/- 4.75 32%
CcQC-183 9.78 1090 12.68 1229 1141 +/- 133 12%
cQC-199 10.40 8.07 3.48 17.10 9.76 +/- 5.67 58%
CQC-244 9.11 6.01 8.73 15.96 9.95 +/- 423 43%

CQC-260 16.45 3.65 492 2137 11.60 +/- 870 75%
CQC-296 13.51 7.96 7.36 9.05 9.47 +/- 2.78 29%

CQC-305 7.51 725 1149 1742 1092 +/- 475 44%
cQcC-401 7.35 15.07 12,63 13.35 1210 +/- 3.33 28%
CQC-424 5.45 7.00 6.02 9.83 7.07 +/- 195 28%

{A VT S T D VI« B B« B < B b B b J b R < B b B 6 A R 5 B R O B R I O N G )

CQC-465 11.49 4.16 9.84 12.56 9.51 +/- 3.74 39%

Tabla 249. Analisis de varianza de la cobertura foliar a los 62 DDS

FdeV GL SC CM FC F.T. Significancia
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 398.92 132972 10.2866 2.74 4.08 * NS
Tratamientos 24 377 15.708 1.2152 1.67 207 * *
Error 72 930.72 12.927

Total 99 CV 36.36

La cobertura foliar a los 62 DDS, muestra que no se encuentra diferencias
significativas entre las accesiones evaluadas, habiendo un coeficiente de variacién de
general 36%, en tanto, en algunas accesiones llegan a un 86%, lo cual explica estos
resultados.
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Tabla 250. Resultados de cobertura foliar a los 86 DDS

Accesion B1 B2 B3 B4 Promedio CV Tukey
CQC-003 20.61 4540 34.38 22.31 30.67 +/- 11.57 38% a

CQC-026 32.76 31.36 18.92 20.43 25.87 +/- 7.20 28%
CQC-034 17.23 29.20 36.13 28.46 27.75 +/- 7.82 28%
CQC-042 33.65 37.18 66.01 41.62 44.61 +/- 14.63 33%
CQC-045 24.06 26.21 27.21 48.42 31.47 +/- 11.37 36%
CQC-051 2493 37.17 23.06 35.35 30.13 +/- 716 24%
CQC-062 42.76 15.81 31.66 41.05 32.82 +/- 12.34 38%
CQC-067 13.70 38.53 38.06 57.40 36.92 +/- 17.91 49%
cQC-110 11.77 12.86 32.55 25.38 20.64 +/- 10.06 49%
cQC-114 13.79 37.04 7.09 5222 27.53 +/- 20.87 76%
CQC-117 37.63 32.88 48.03 31.94 37.62 +/- 7.37 20%
CQC-132 35.64 2555 34.62 30.21 31.51 +/- 4.62 15%
CQC-141 34.28 24.09 30.79 42.77 32.99 +/- 7.77 24%
CQC-145 9.27 26.06 32.85 50.90 29.77 +/- 17.23 58%
CcQC-165 56.28 28.38 36.69 35.18 39.13 +/- 11.99 31%
CQC-167 17.76 62.48 37.92 58.42 44.15 +/- 20.61 47%
CQC-183 36.00 23.95 43.15 33.98 34.27 +/- 7.93 23%
CQC-199 26.34 36.87 14.57 49.90 31.92 +/- 15.06 47%
CQC-244 35.06 19.65 32.94 4466 33.08 +/- 10.30 31%
CQC-260 64.31 19.64 18.64 71.37 43.49 +/- 28.27 65%
CQC-296 43.77 26.48 27.18 29.13 31.64 +/- 8.17 26%
CQC-305 16.25 29.29 40.57 47.76 33.47 +/- 13.77 41%
CQC-401 20.01 3945 45.64 43.31 37.10 +/- 11.68 31%
CQC-424 28.27 15.32 30.69 38.36 28.16 +/- 9.58 34%
CQC-465 2945 23.10 38.51 32.81 30.97 +/- 6.44 21%
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Tabla 251. Analisis de varianza de la cobertura foliar a los 86 DDS

F.T. Significancia
FdeV. ~ GL SC CM FC 0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 2076 692 45112 274 408 *  *

Tratamientos 24 3129.1 130.38 0.8499 0485 0.38 NS NS
Error 72 110446 153.4
Total 99 CVv 37.41

La cobertura foliar a los 86 DDS, muestra que no se encuentra diferencias
significativas entre las accesiones evaluadas, habiendo un coeficiente de variacion de
promedio de 37%, en tanto, en algunas accesiones llegan a un 76%, lo cual explica

estos resultados.
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Tabla 252. Resultados de cobertura foliar a los 93 DDS

Accesion B1 B2 B3 B4 Promedio CV Tukey
CQC-003 17.70 43.54 32.29 17.97 27.87 +/- 12.47 45% a

CQC-026 34.64 2791 17.57 17.19 2433 +/- 848 35%
CQC-034 18.01 29.63 29.45 23.75 25.21 +/- 652 22%
CQC-042 40.29 40.91 66.64 38.13 46.50 +/- 13.48 29%
CQC-045 22.67 25.54 28.19 48.17 31.14 +/- 11.57 37%
CQC-051 25.15 36.91 2257 30.58 28.80 +/- 6.35 22%
CQC-062 50.14 17.55 36.47 41.05 36.30 +/- 13.73 38%
CcQC-067 17.19 38.71 36.44 51.12 35.86 +/- 14.02 39%
CcQC-110 14.06 12.81 33.76 22.83 20.86 +/- 9.69 46%
CQC-114 19.84 38.28 10.04 49.23 29.35 +/- 17.69 60%
CQC-117 32.27 29.48 42.76 30.21 33.68 +/- 6.17 18%
CQC-132 38.28 25.75 29.60 30.93 31.14 +/- 524 17%
CcQC-141 37.03 22.28 30.96 40.66 32.73 +/- 8.03 25%
CQC-145 10.23 23.59 32.96 43.17 27.49 +/- 14.01 51%
CQC-165 49.34 2480 34.27 34.86 35.82 +/- 10.13 28%
CQC-167 17.46 53.03 30.61 53.39 38.62 +/- 17.68 46%
CQC-183 39.49 19.98 44.83 34.93 34.81 +/- 10.68 31%
CQC-199 26.87 4412 15.39 45.77 33.04 +/- 14.54 44%
CQC-244 31.17 19.63 33.76 39.59 31.04 +/- 8.38 27%
CQC-260 57.73 19.96 19.02 68.33 41.26 +/- 25.51 62%
CQC-296 42.70 2449 24.84 28.03 30.01 +/- 8.60 29%
CQC-305 16.12 29.76 41.17 4448 32.88 +/- 12.83 39%
CQC-401 18.44 40.31 44.07 38.86 3542 +/- 11.53 33%
CQC-424 30.90 13.46 30.53 38.07 28.24 +/- 10.45 37%
CQC-465 30.58 2541 42.41 35.13 33.38 +/- 7.21 22%

(VI VI« I (D « DI D DR VN N D D DI« B D O DI B S O « N I S I D I D Y ) I 0

Tabla 253. Analisis de varianza de la cobertura foliar a los 93 DDS

FdeV GL SC CM FC F.T. Significancia
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 1217.3 405.77 29325 274 408 * *
Tratamientos 24 2869.2 11955 0.864 0485 0.38 NS NS
Error 72 99624 138.37
Total 99 CV 36.49

La cobertura foliar a los 93 DDS, muestra que no se encuentra diferencias
significativas entre las accesiones evaluadas, habiendo un coeficiente de variacion de
general 36%, en tanto, en algunas accesiones llegan a un 62%, que expresa la
variabilidad.
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Tabla 254. Resultados de cobertura foliar a los 121 DDS

Accesion

B1

B2

B3

B4

Promedio

CV Tukey

CQC-003
CQC-026
CQC-034
CQC-042
CQC-045
CQC-051
CQC-062
CQC-067
cQC-110
CQC-114
cQC-117
CcQC-132
cQC-141
CQC-145
CQC-165
CQC-167
CQC-183
CQC-199
CcQcC-244
CQC-260
CQC-296
CQC-305
CQC-401
CQC-424
CQC-465

91.81
66.25
90.85
56.35
81.51
77.20
39.92
76.70
91.56
81.97
79.04
84.79
62.33
97.42
63.39
90.56
47.53
86.32
80.19
53.31
54.45
92.84
84.28
72.04
79.31

65.41
81.67
70.74
53.87
82.26
61.83
77.29
59.93
93.43
66.34
79.88
69.97
89.20
88.34
81.97
49.01
90.56
81.74
89.68
83.54
75.34
76.48
53.82
94.12
84.16

75.02
86.59
80.70
34.13
74.88
79.61
60.35
77.78
59.17
90.81
68.92
75.18
69.08
57.75
69.24
73.21
56.00
85.52
69.93
84.26
77.31
56.43
67.54
69.87
50.51

90.81
91.01
90.78
65.59
55.64
67.72
55.54
53.71
79.13
46.84
76.68
65.81
68.00
58.09
62.79
35.60
46.15
49.67
65.02
27.91
78.12
46.86
54.39
59.52
70.94

80.77
81.38
83.27
52.49
73.58
71.59
58.27
67.03
80.82
71.49
76.13
73.94
72.15
75.40
69.35
62.10
60.06
75.81
76.21
62.26
71.31
68.15
65.01
73.89
71.23

+/- 12.80
+/- 10.78
+/- 9.62
+/- 13.23
+/- 12.41
+/- 8.28
+/- 15.38
+/- 12.07
+/- 15.77
+/- 19.30
+/- 4.99
+/- 8.19
+/- 11.74
+/- 20.52
+/- 8.90
+/- 24.54
+/- 20.80
+/- 17.54
+/- 10.98
+/- 27.06
+/- 11.30
+/- 20.57
+/- 14.33
+/- 14.55
+/- 14.85

16%
13%
12%
25%
17%
12%
26%
18%
20%
27%

7%
11%
16%
27%
13%
40%
35%
23%
14%
43%
16%
30%
22%
20%
21%

a
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Tabla 255. Analisis de varianza de la cobertura foliar a los 121 DDS

FdeV GL SC CM FC F.T. Significancia
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 29223 97412 4.7581 274 408 ~* *
Tratamientos 24 5657.3 235.72 1.1514 167 2.07 NS NS
Error 72 14740.5 204.73
Total 99 CVv 20.17

resultados.

La cobertura foliar a los 121 DDS, muestra que no se encuentra diferencias
significativas entre las accesiones evaluadas, habiendo un coeficiente de variacion de

general 20%, en tanto, en algunas accesiones llegan a un 43%, lo cual explica estos
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Tabla 256. Resultados de cobertura foliar a los 128 DDS

Accesion

B1

B2

B3

B4

Promedio

CV Tukey

CQC-003
CQC-026
CQC-034
CQC-042
CQC-045
CQC-051
CQC-062
CQC-067
CQC-110
CQC-114
CQC-117
CQC-132
CQC-141
CQC-145
CQC-165
CQC-167
CQC-183
CQC-199
CQC-244
CQC-260
CQC-296
CQC-305
CQC-401
CQC-424
CQC-465

8.13
34.19
10.00
48.75
20.77
23.67
68.26
31.65
10.30
26.81
19.41
15.49
41.69

3.57
37.46
11.96
58.27
15.97
19.35
47.69
48.08

9.31
15.83
29.09
26.99

36.36
18.16
28.65
52.64
20.44
40.14
25.69
45.67

7.79
35.01
20.82
30.83
11.51
11.58
21.61
55.94
10.27
22.95
11.76
16.98
27.04
26.81
50.85

7.45
21.28

24.05
15.26
16.17
73.01
29.44
22.50
43.71
21.85
41.33
11.27
28.16
25.41
33.74
48.58
32.95
24.34
46.24
1717
29.80
16.83
25.31
47.41
33.60
32.64
56.30

8.71

8.63
10.34
37.22
52.06
34.48
49.55
49.09
24.93
56.06
23.75
40.04
33.37
4417
49.65
70.47
68.73
57.57
34.62
83.35
26.15
62.12
47.58
44 .53
32.52

19.31
19.06
16.29
52.91
30.68
30.20
46.80
37.07
21.09
32.29
23.03
27.94
30.07
26.98
35.42
40.68
45.88
28.42
23.88
41.21
31.65
36.41
36.97
28.43
34.27

+/- 13.55
+/- 10.85
+/- 8.71
+/- 14.92
+/- 14.85
+/- 8.54
+/- 17.54
+/- 12.64
+/- 15.47
+/- 18.66
+/- 3.87
+/- 10.27
+/- 12.96
+/- 22.71
+/- 11.60
+/- 27.16
+/- 25.45
+/- 19.68
+/- 10.29
+/- 31.62
+/- 10.98
+/- 23.16
+/- 15.95
+/- 15.46
+/- 15.39

70%
57%
53%
28%
48%
28%
37%
34%
73%
58%
17%
37%
43%
84%
33%
67%
55%
69%
43%
7%
35%
64%
43%
54%
45%

a
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Tabla 257. Analisis de varianza de la cobertura foliar a los 128 DDS

FdeV GL SC CM FC F.T. Significancia
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 3846.8 1282.26 52428 274 4.08 * *
Tratamientos 24 8047.6 335.32 1.371 1.67 2.07 NS NS
Error 72 17609.4 24457
Total 99 CV 49.06

variabilidad.

La cobertura foliar a los 128 DDS, muestra que no se encuentra diferencias
significativas entre las accesiones evaluadas, habiendo un coeficiente de variacion de

general 49%, en tanto, en algunas accesiones llegan a un 84%, lo cual explica la alta
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5.8. Analisis de los indices de Vegetacién versus el Rendimiento

Para realizar la identificacion de la asociacion de los indices de vegetacion que estan
siendo estudiados, se realizd una correlacion entre cada una de las fechas en la cual
se realiz6 el vuelo del dron (62, 86, 93, 121, 128 DDS), con la camara multiespectral,
como resultado de ello, se correlaciono dichos resultados, con el rendimiento obtenido
al final de la cosecha, para ello se calculé en rendimiento promedio por parcela. A
partir del cuadro adjunto, se puede verificar, que la mayor asociacion entre los indices
de vegetacion se encuentra en la Fecha 86 DDS, encontrandose también que nueve

(9) indices, presentan la mayor correlacion con el rendimiento son:

NDVI86 R? = 0.6755
TTI86 R?=0.6715
RVI86 R?=0.7145
NRVI86 R?=0.714

SAVI_0586 R?=0.683

AVI86 R? = 0.6487
IPVI86 R? =0.6749
CTVI86 R?=0.6715
CREDG86 R? = 0.6609

Por tal motivo, sobre dichos indices de vegetacion se realiz6 una evaluacion de
manera individual por cada accesion, a fin de verificar si esta correlacion lineal, se
mantenia, mejoraba o no habia la misma. A continuacion, se muestran graficamente

la correlacién lineal para cada uno de los nueve indices con el rendimiento.

Asimismo, si se grafica un correlograma como aquellos indices de vegetacion que
mejor asociacion encuentren con el rendimiento de grano, y se obtiene que la mejor

fecha de evaluacion es la cercana a los 86 dias después de la siembra.
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Grafico 18. Correlograma de indices de vegetacion
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Tabla 258. Tabla resumen de correlacion lineal del Rendimiento versus los indices de Vegetacién para cada una de las tres
Fechas evaluadas: 62, 86, 93, 121 y 128 DDS

Parametros NDVI62 TTI62 RVI62 NRVI62 SAVI_CC62 SAVI_0562 AVI62 IPVI62 CTVI62 NDVIG62 LC62 CIG62 CIREDG62 CCCl62 LCI62 CREDG62 CVI62 GVI62 NGRDI62 RG62 GRE 62 GBNDVI62 GRNDVI62 HI62

n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pvalue 0.0011 0.0011 0.0009 0.0009 0.016 0.0019 0.0028 0.0011 0.0011 0.6005 0.0173 0.6494 0.032  0.3529 0.0332 0.0012 0.7329 0.6494 0.1951 0.28 0.5603 0.2963 0.7901  0.944
Significante *x ** Hokx *oxx * ** *x *ox *ox ns * ns * ns * *ox ns ns ns ns ns ns ns ns
R’ 0.3773 0.3764 0.3887 0.3879  0.2273 0.3477 0.3276 0.3771 0.3764 0.01211 0.2225 0.00914 0.1848 0.03761 0.1824 0.3731 0.005161 0.00914 0.07187 0.05 0.015 0.04731 0.003143 2E-04
Parametros NDVI86 TTI86 RVI8 NRVI86 SAVI_CC86 SAVI_0586 AVI86 IPVI86 CTVI86 NDVIG86 LC86 CIG86 CIREDG86 CCCI86 LCI86 CREDG86 CVI86 GVI8 NGRDI86 RG86 GRE 86 GBNDVI86 GRNDVI86 HI86
n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pvalue <0.0001<0.0001<0.0001< 0.0001  0.0053 <0.0001 <0.0001<0.0001<0.0001 0.1103 0.0003 0.1259 0.0019 0.6166 0.0027 <0.0001 0.6463 0.1259 0.0189 0.04 0.9602 0.0213 0.5832  0.792
Significante *kk *kk *kk * Kk k% * %k *kkk *kkk *kkk ns *kkk ns *% ns *% *kkk ns ns * * ns * ns ns
R’ 0.6755 0.6715 0.7145 0.714  0.2919 0.683  0.6487 0.6749 0.6715 0.1071 0.4426 0.09884 0.3492 | 0.01108 0.3299 0.6609 0.009313 0.09884 0.217 0.17 0.0001 0.2098 0.01329 0.003

Parametros NDVI93 TTI93 RVI93 NRVI93 SAVI_CC93 SAVI_0593 AVI93 [PVI93 CTVI93 NDVIG93 LC93 CIG93  CIREDG93 CCCI93 LCI93 CREDGY93 CVI93 GVI93 NGRDI93 RG93 GRE 93 GBNDVI93 GRNDVI93 HI93

n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pvalue 0.0016 0.0017 0.0003 0.0003  0.0728 0.0008 0.0017 0.0015 0.0017 0.3983 0.0035 0.4245 0.0456 0.0011 0.1241 0.002 0.8383 0.4245 0.2319 0.32 0.5045 0.2098 0.3559 = 0.63
Significante ** ** rork Hoxk ns *oxk ** *K ok ns *k ns * ok ns *k ns ns ns ns ns ns ns ns
R 0.3574 0.3545 0.446 0.445 0.1332 0.3923 0.3529 0.3596 0.3545 0.0312 0.3152 0.02794 0.1626 0.3769 0.0997 0.3464 0.001848 0.02794 0.06153 0.04 0.0196 0.0675 0.03716  0.01

Parametros NDVI12ITTI121 RVI121 NRVI12I1SAVI_CC12ISAVI_05121AVI121 IPVI121 CTVI12INDVIG 121LC121 CIG121 CIREDG12]1CCCI121 LCI 121 CREDG12ICVI121  GVI121 NGRDI121RG12]1GRE 121GBNDVI12]1GRNDVI121HI121

n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pvalue <0.0001<0.0001< 0.0001<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0004 <0.0001<0.0001 0.2453 0.0013 0.3213 0.0016 0.0167 0.0023 <0.0001 0.9923 0.3213 0.2595 0.37 0.3522 0.1411 0.3183  0.877
Significante *okok *okk *okk Fokk *okok sk *okk *oksk ok ns *k ns *k * *k ok ns ns ns ns ns ns ns ns
R 0.498 0.4957 0.5339 0.5335 0.6167 0.4974  0.4285 0.4974 0.4957 0.05822 0.3671 0.04276 0.356  0.2247 0.3378 0.492 | 4.13E-06 0.04276 0.05491 0.03 0.0377 0.09175 0.04329 0.001
Parametros NDVI12¢TTI128 RVI128 NRVI12¢ SAVI_CC12¢ SAVI_0512¢ AVI128 IPVI128 CTVI12¢ NDVIG 126 L.C128 CIG128 CIREDG12¢ CCCI128 LCI 128 CREDG12¢CVI128 GVI128 NGRDI12¢RG12¢ GRE 12¢ GBNDVI12¢ GRNDVI12¢ HI128
n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pvalue <0.0001<0.0001<0.0001<0.0001  0.001 0.0008  0.0193 <0.0001<0.0001 0.2463 0.0007 0.3102 0.0009 0.0119 0.0014 <0.0001 0.9489 0.3102 0.1854 0.3 0.1836 0.1239 0.2912  0.681
Significante Hkk *kk Hkk Hxk *% *kk * ok Kk ns ok ns oKk * EX ok ns ns ns ns ns ns ns ns
R’ 0.5085 0.5062 0.5592 0.5586  0.3811 0.3949 0.2159 0.508 0.5062 0.05797 0.3964 0.04472 0.3852 0.2451 0.3655 0.5001 '0.000183 0.04472 0.07496 0.05 0.0739 0.09983 0.04828 0.007

172



5.8.1. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion NDVI en la Fecha 86 DDS

Grafico 19. Analisis de regresion lineal del indice NDVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-003, CQC-026, CQC-034 y CQC-067, presentan alta correlacion

lineal del rendimiento con el NDVI a los 86 DDS

Grafico 20. Analisis de regresion lineal del indice NDVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-110, CQC-114, CQC-145y CQC-167, presentan alta correlacion

lineas del rendimiento con el indice NDVI a los 86 DDS.

Grafico 21. Analisis de regresion lineal del indice NDVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-199, CQC-296 y CQC-305, presentan alta correlacion lineal con
el rendimiento, para el indice NDVI a los 86 DDS.

Grafico 22. Analisis de regresion lineal del indice NDVI vs Rendimiento para
una accesion
5.8.2 Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion TTl en la Fecha 86 DDS

Grafico 23. Analisis de regresion lineal del indice TTl vs Rendimiento para

cuatro accesiones

Las accesiones CQC-003, CQC-026 y CQC-034, presentan alta correlacion lineal con
el rendimiento para el indice TTl a los 86 DDS
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Grafico 24. Andlisis de regresion lineal del indice TTl vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-045, CQC-067, CQC-110 y CQC-114, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice TTl a los 86 DDS

Grafico 25. Analisis de regresion lineal del indice TTl vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-145, CQC-167, CQC-199 y CQC-244, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice TTl a los 86 DDS

Grafico 26. Analisis de regresion lineal del indice TTl vs Rendimiento para

cinco accesiones

Las accesiones CQC-296 y CQC-305, presentan alta correlacion lineal con el

rendimiento para el indice TTl a los 86 DDS
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5.8.3. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion RVI en la Fecha 86 DDS

Grafico 27. Analisis de regresion lineal del indice RVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-003, CQC-026, CQC-034 y CQC-067, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice RVI a los 86 DDS

Grafico 28. Analisis de regresion lineal del indice RVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-110, CQC-114 y CQC-145, presentan alta correlacion lineal con

el rendimiento para el indice RVI a los 86 DDS

Grafico 29. Analisis de regresion lineal del indice RVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-199, CQC-244 y CQC-260, presentan alta correlacion lineal con

el rendimiento para el indice RVI a los 86 DDS

Grafico 30. Analisis de regresion lineal del indice RVI vs Rendimiento para una

accesion

5.8.4. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion NRVI en la Fecha 86 DDS

Grafico 31. Analisis de regresion lineal del indice NRVI vs Rendimiento para

cuatro accesiones
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Las accesiones CQC-003, CQC-026 y CQC-034, presentan alta correlacion lineal con
el rendimiento para el indice NRVI a los 86 DDS.

Grafico 32. Analisis de regresion lineal del indice NRVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-067, CQC-110 y CQC-114, presentan alta correlacion lineal con

el rendimiento para el indice NRVI a los 86 DDS

Grafico 33. Analisis de regresion lineal del indice NRVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-145, CQC-199, CQC-244 y CQC-260, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice NRVI a los 86 DDS.

Grafico 34. Analisis de regresion lineal del indice NRVI vs Rendimiento para

cinco accesiones

Las accesiones CQC-424, presentan alta correlacion lineal con el rendimiento para el
indice NRVI a los 86 DDS.
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5.8.5. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion SAVI_05 en la Fecha 86 DDS

Grafico 35. Analisis de regresion lineal del indice SAVI_05 vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-003, CQC-034 y CQC-067, presentan alta correlacion lineal con
el rendimiento para el indice SAVI_05 a los 86 DDS.

Grafico 36. Analisis de regresion lineal del indice SAVI_05 vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-114 y CQC-145, presentan alta correlacion lineal con el
rendimiento para el indice SAVI_05 a los 86 DDS.

Grafico 37. Analisis de regresion lineal del indice SAVI_05 vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-199, CQC-244 y CQC-401, presentan alta correlacion lineal con
el rendimiento para el indice SAVI_05 a los 86 DDS.

Grafico 38. Analisis de regresion lineal del indice SAVI_05 vs Rendimiento para

una accesion

5.8.6. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion AVI en la Fecha 86 DDS

Grafico 39. Analisis de regresion lineal del indice AVI vs Rendimiento para

cuatro accesiones
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Las accesiones CQC-003 y CQC-034, presentan alta correlacion lineal con el

rendimiento para el indice AVI a los 86 DDS.

Grafico 40. Analisis de regresion lineal del indice AVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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La accesion CQC-067, presenta alta correlacidon lineal con el rendimiento para el
indice AVI a los 86 DDS.

Grafico 41. Analisis de regresion lineal del indice AVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-145, CQC-199, CQC-244 y CQC-260, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice AVI a los 86 DDS.

Grafico 42. Analisis de regresion lineal del indice AVI vs Rendimiento para

cinco accesiones

La accesion CQC-401, presenta alta correlacién lineal con el rendimiento para el
indice AVI a los 86 DDS.
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5.8.7. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de vegetacion
IPVI en la Fecha 86 DDS

Grafico 43. Andlisis de regresion lineal del indice IPVI vs Rendimiento para

ocho accesiones

194



Las accesiones CQC-003, CQC-026, CQC-034 y CQC-067, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice IPVI a los 86 DDS.

Grafico 44. Analisis de regresion lineal del indice IPVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-110, CQC-114, CQC-145y CQC-167, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice IPVI a los 86 DDS.

Grafico 45. Andlisis de regresion lineal del indice IPVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-199, CQC-244, CQC-296 y CQC-305, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice IPVI a los 86 DDS.

Grafico 46. Analisis de regresion lineal del indice IPVI vs Rendimiento para una

accesion

5.8.8. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion CTVI en la Fecha 86 DDS

Grafico 47. Analisis de regresion lineal del indice CTVI vs Rendimiento para

cuatro accesiones
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Las accesiones CQC-003, CQC-026 y CQC-034, presentan alta correlacion lineal con
el rendimiento para el indice CTVI a los 86 DDS

Grafico 48. Analisis de regresion lineal del indice CTVI vs Rendimiento para

ocho accesiones

198



Las accesiones CQC-067, CQC-110 y CQC-114, presentan alta correlacion lineal con

el rendimiento para el indice CTVI a los 86 DDS

Grafico 49. Analisis de regresion lineal del indice CTVI vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-296 y CQC-305, presentan alta correlacion lineal con el

rendimiento para el indice CTVI a los 86 DDS

Grafico 50. Analisis de regresion lineal del indice CTVI vs Rendimiento para

cinco accesiones

200



5.8.9. Resultados de correlacion lineal del rendimiento con el indice de
vegetacion CREDG en la Fecha 86 DDS

Grafico 51. Andlisis de regresion lineal del indice CREDG vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-003, CQC-026, CQC-034 y CQC-067, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice CREDG a los 86 DDS

Grafico 52. Analisis de regresion lineal del indice CREDG vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-110, CQC-114, CQC-145y CQC-167, presentan alta correlacion

lineal con el rendimiento para el indice CREDG a los 86 DDS

Grafico 53. Analisis de regresion lineal del indice CREDG vs Rendimiento para

ocho accesiones
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Las accesiones CQC-244, CQC-296 y CQC-305, presentan alta correlacion lineal con

el rendimiento para el indice IPVI a los 86 DDS

Grafico 54. Analisis de regresion lineal del indice CREDG vs Rendimiento para

una accesion
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Como resultado de los graficos anteriores, se presenta una respectiva tabla resumen:

Tabla 259. Resumen de correlacion lineal del rendimiento, versus el NDVI, TTl y
RVI, para cada accesién evaluado a los 86 DDS
REND=m (NDVl)+b REND=m(TTl)+b REND=m (RVI)+b
m b R? M B R? m b R?

CQC-003 4943 -29.52 0.96 107.89 -113.09 097 230 -8.19 0.94
CQC-026 32.27 -18.37 0.77 69.88 -72.32 0.77 1.69 -544 0.72
CQC-034 3505 -21.02 083 7538 -79.06 082 2.05 -795 0.85
CQC-042 6.24 1.07 0.02 3163 -3296 0.21 028 374 0.05
CQC-045 9.31 -3.48 0.17 -76.46 89.23 099 036 096 0.14
CQC-051 20.80 -10.81 042 4507 -4562 042 1.10 -244 040
CQC-062 25.68 -12.77 054 56.57 -56.76 0.54 1.02 -0.65 047
CQC-067 35.67 20.62 0.97 7828 -81.38 0.97 1.41 -3.95 0.99
CQC-110 41.60 -2441 0.78 89.39 -93.22 0.77 247 -9.01 0.82
cQC-114 2341 -1190 0.83 51.17 -51.55 0.83 1.00 -1.52 0.77
cQC-117 30.18 -16.92 066 66.12 -68.23 066 1.33 -3.43 0.68
CQC-132 216.94 -143.71 0.59 470.22 -506.98 0.59 11.49 -56.50 0.60
CQC-141 47.27 -28.62 0.42 103.44 -108.84 0.42 2.12 -7.69 0.39
CQC-145 34.67 -19.19 085 7530 -77.39 0.85 1.57 -4.24 0.80
CQC-165 -29.75 2391 047 -6496 7423 047 -139 11.01 0.46
CcQC-167 21.68 -10.69 0.77 4793 -48.01 0.77 0.77 -0.08 0.67
CQC-183 2518 -1240 0.21 5588 -5598 021 0.86 0.31 0.13
cQC-199 7.92 211 092 1728 -1550 0.91 0.36 1.34 0.96
CcQC-244 4.31 0.50 0.04 31.10 -30.80 0.79 0.69 -0.71  0.77
CQC-260 19.80 -9.03 0.62 43.30 -42.58 0.61 0.85 0.88 0.73
CQC-296 38.81 -22.36 0.71 84.78 -88.06 0.71 1.81 -5.56 0.70
CQC-305 24.28 -12.84 0.74 53.02 -53.92 0.74 1.09 219 0.68
cQC-401 37.53 -2195 0.62 8220 -85.71 0.63 1.67 -5.26 0.9
cQC-424 1572 -717 0.26 3411 -33.52 0.26 0.79 6.89 0.22
CQC-465 13.09 12.16 0.08 -28.25 34.20 0.08 -0.65 6.69 0.08

Accesion

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetaciéon NDVI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacion es alto en las accesiones CQC-003, CQC-034, CQC-
067, CQC-110, CQC-114, CQC-145 y CQC-199, siendo de 0.96, 0.86, 0.97. 0.78,
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0.83, 0.85 y 0.92 respectivamente. Considerandose, el presente indice de vegetacion,
para las accesiones mencionadas, un buen indicador del rendimiento. La causa de
ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas al follaje de dichas accesiones, que
las hacen posibles de identificar con las bandas espectrales reflejadas que utilizan

dicho indice.

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion TTI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacion es alto en las accesiones CQC-003, CQC-034, CQC-
45, CQC-067, CQC-110, CQC-114, CQC-145 y CQC-199, siendo de 0.97, 0.82, 0.99,
0.97.0.77, 0.83, 0.85 y 0.91 respectivamente. Considerandose, el presente indice de
vegetacion, para las accesiones mencionadas, un buen indicador del rendimiento. La
causa de ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas al follaje de dichas
accesiones, que las hacen posibles identificar con las bandas espectrales reflejadas

que utilizan dicho indice.

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion RVI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacién es alto en las accesiones CQC-003, CQC-034, CQC-
067, CQC-110, CQC-114, CQC-145, CQC-199 y CQC-401, siendo de 0.94, 0.85, 0.99.
0.82, 0.77, 0.80, 0.96 y 0.91 respectivamente. Considerandose, el presente indice de
vegetacion, para las accesiones mencionadas, un buen indicador del rendimiento. La
causa de ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas al follaje de dichas
accesiones, que las hacen posibles identificar con las bandas espectrales reflejadas

que utilizan dicho indice.
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Tabla 260. Resumen de correlacion lineal del rendimiento, versus el NRVI,

SAVI_05 y AVI, para cada accesion evaluado a los 86 DDS

REND = m (SAVI_05)
REND =m (NRVI) + b REND =m (AVI) + b
Accesién +b
m b R? M b R? m b R?

CQC-003 2.23 9.61 094 6493 -26.44 096 96.53 23.98 0.94
CQC-026 163 -6.44 0.72 3455 -13.09 062 4222 -935 0.51
CcQC-034 197 -910 0.85 4376 -17.75 086 5151 -12.26 0.71
CQC-042 0.28 356 0.05 -408 7.87 0.01 -1745 11.61 0.07
CQC-045 0.35 072 014 6.73 -0.35 0.08 6.22 1.03 0.04
CQC-051 1.06 -3.08 040 2320 7.67 046 3081 -577 0.48
cQC-062 099 -1.31 047 2043 -477 035 21.21 -121 0.25
CQC-067 138 -4.87 099 3825 -1460 0.96 49.79 -11.23 0.95
cQC-110 235 -10.38 0.82 37.03 -14.02 058 4288 -9.30 0.48
CcQC-114 098 -2.16 0.78 2427 7.62 0.72 3066 -524 0.65
CQC-117 129 -427 068 2246 -693 019 554 2.21 0.01
cQC-132 11.07 -63.26 0.60 -75.09 38.31 0.11 -113.57 35.96 0.31
CQC-141 206 -9.02 0.39 4021 -1542 0.31 4545 -9.70 0.25
CQC-145 152 -522 081 4192 -1588 086 58.76 -13.61 0.87
cQc-165 135 1187 046 -39.72 2273 058 -51.90 19.28 0.57
cQC-167 0.75 -0.60 067 2427 -7.28 067 3172 -5.04 0.60
cQC-183 084 -029 013 2869 -899 0.18 3644 -6.16 0.15
CQC-199 0.35 111 096 815 -0.61 096 9.87 0.33 0.94
cQC-244 067 -113 0.77 1535 -426 087 2010 -2.89 0.90
cQC-260 083 -0.82 0.73 2565 -7.77 069 3719 -6.62 0.73
CQC-296 1.75 6.68 0.70 28.66 -9.84 034 2526 -3.75 0.17
CQC-305 1.06 -287 068 2324 -7.26 067 2858 -464 0.63
cQc-401 162 -6.31 061 4192 -16.20 0.71 55.02 -12.50 0.75
CQC-424 0.76 116 0.22 20.27 -6.05 022 2859 -486 0.18
CQC-465 0.63 708 008 -906 751 0.08 -10.06 6.18 0.07

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion NRVI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacion es alto en las accesiones CQC-003, CQC-034, CQC-
067, CQC-110, CQC-114, CQC-145 y CQC-199, siendo de 0.94, 0.85, 0.99, 0.82,
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0.78, 0.81y 0.96, respectivamente. Considerandose, el presente indice de vegetacion,
para las accesiones mencionadas, un buen indicador del rendimiento. La causa de
ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas al follaje de dichas accesiones, que
las hacen posibles identificar con las bandas espectrales reflejadas que utilizan dicho

indice.

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion SAVI_05, con el
rendimiento individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones
evaluadas, se tiene que el coeficiente de correlacidn es alto en las accesiones CQC-
003, CQC-034, CQC-067, CQC-114, CQC-145, CQC-199 y CQC-244, siendo de 0.96,
0.86, 0.96, 0.72, 0.86, 0.96, y 0.87, respectivamente. Considerandose, el presente
indice de vegetacidon, para las accesiones mencionadas, un buen indicador del
rendimiento. La causa de ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas de la planta
o la vegetacion de dichas accesiones, que las hacen posibles identificar con las

bandas espectrales de reflectancia que utilizan dicho indice.

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion AVI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacién es alto en las accesiones CQC-003, CQC-034, CQC-
067, CQC-145 y CQC-199, CQC-244, CQC-260 y CQC-401 siendo de 0.94, 0.71,
0.95, 0.87, 0.94, 0.90, 0.73 y 0.75, respectivamente. Considerandose, el presente
indice de vegetacion, para las accesiones mencionadas, un buen indicador del
rendimiento. La causa de ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas de la planta
o la vegetacion de dichas accesiones, que las hacen posibles identificar con las

bandas espectrales de reflectancia que utilizan dicho indice.
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Tabla 261. Resumen de correlacion lineal del rendimiento, versus el IPVI, CTVI

y CREDG, para cada accesion evaluado a los 86 DDS

REND = m (CREDG)
REND=m (IPV)+b REND=m (CTVI)+b

Accesidén +b
m b R? M b R? m b R?
CQC-003 98.86 -78.95 0.96 107.89 -113.09 0.97 -70.66 17.60 0.97
CQC-026 64.55 -50.64 0.77 69.88 -72.32 0.77 -4510 1219 0.77
CQC-034 70.10 56.06 0.83 75.38 -79.06 0.82 -48.07 11.97 0.82
CQC-042 1248 -517 0.02 13.62 -948 0.02 -890 7.02 0.02
CQC-045 18.62 -12.79 0.17 20.57 -19.49 0.17 -13.76 548 0.17
CQC-051 41.60 -31.61 042 45.07 -45.62 042 -29.13 8.89 042
CQC-062 51.37 -38.46 0.54 56.57 56.76 0.54 -37.66 11.87 0.55
CQC-067 71.34 -56.29 0.97 78.28 -81.38 0.97 -51.73 13.54 0.96
cQC-110 83.21 -66.01 0.78 89.39 -93.22 0.77 -56.90 14.73 0.77
CQC-114 46.82 -35.32 0.83 51.17 -51.55 0.83 -33.56 10.46 0.83
CQC-117 60.35 -47.09 0.66 66.12 -68.23 0.66 -43.62 11.92 0.66
CQC-132 4160 -31.61 0.42 470.22 -506.98 0.59 -304.13 61.74 0.59
CQC-141 9455 -75.89 0.42 103.44 -108.84 042 -68.06 16.51 0.42
CQC-145 69.33 -53.86 0.85 7530 -77.39 0.85 -48.83 13.76 0.85
CQC-165 -59.50 53.66 0.47 -64.96 7424 047 4258 -4.44 047
CQC-167 43.36 -32.37 0.77 4793 48.01 0.77 -32.12 10.19 0.78
CQC-183 50.37 -37.59 0.21 55.88 5598 0.21 -37.69 11.89 0.22
CcQC-199 15.84 -10.03 0.92 17.28 -1550 0.09 -11.30 543 091
CQC-244 28.29 -21.04 0.79 3110 -30.80 0.79 -20.24 6.84 0.79
CQC-260 39.60 -28.83 0.65 43.30 -42.58 0.61 -28.43 9.90 0.60
CQC-296 77.62 -61.17 0.71 84.78 -88.06 0.71 -55.61 14.64 0.71
CQC-305 48.56 -37.12 0.74 53.02 -53.92 0.74 -34.75 10.32 0.74
CQC-401 75.07 -59.48 0.62 82.20 -85.71 0.63 -54.17 13.91 0.63
CQC-424 3144 -2289 0.26 34.11 -33.52 0.26 -22.09 7.75 0.26
CQC-465 26.19 2525 0.08 -28.48 34.20 0.08 18.54 -0.28 0.09

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion IPVI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacion es alto en las accesiones CQC-003, CQC-026, CQC-
034, CQC-067, CQC-110, CQC-114, CQC-145, CQC-199, CQC-244 y CQC-305,
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siendo de 0.96, 0.77, 0.83, 0.97, 0.78, 0.83, 0.85, 0.92, 0.79 y 0.74, respectivamente.
Considerandose, el presente indice de vegetacion, para las accesiones mencionadas,
un buen indicador del rendimiento. La causa de ello sea posiblemente caracteristicas
intrinsecas del follaje de dichas accesiones, que las hacen posibles identificar con las

bandas espectrales reflejadas que utilizan dicho indice.

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetaciéon CTVI, con el rendimiento
individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones evaluadas, se tiene
que el coeficiente de correlacion es alto en las accesiones CQC-003, CQC-026, CQC-
034, CQC-067, CQC-110, CQC-114, CQC-145, CQC-244, CQC-296 y CQC-305,
siendo de 0.97, 0.77, 0.82, 0.97, 0.77, 0.83, 0.85, 0.79, 0.71 y 0.74, respectivamente.
Considerandose, el presente indice de vegetacion, para las accesiones mencionadas,
un buen indicador del rendimiento. La causa de ello sea posiblemente caracteristicas
intrinsecas al follaje de dichas accesiones, que las hacen posibles identificar con las

bandas espectrales reflejadas que utilizan dicho indice.

A partir de la correlacion lineal entre el indice de vegetacion CREDG, con el
rendimiento individual de grano en cada parcela, para las cuatro repeticiones
evaluadas, se tiene que el coeficiente de correlacion es alto en las accesiones CQC-
003, CQC-026, CQC-034, CQC-067, CQC-110, CQC-114, CQC-145, CQC-167, CQC-
199, CQC-244 y CQC-305, siendo de 0.97, 0.77, 0.82, 0.96, 0.77, 0.83, 0.85, 0.78,
0.91, 0.79y 0.74, respectivamente. Considerandose, el presente indice de vegetacion,
para las accesiones mencionadas, un buen indicador del rendimiento. La causa de
ello sea posiblemente caracteristicas intrinsecas al follaje de dichas accesiones, que
las hacen posibles identificar con las bandas espectrales reflejadas que utilizan dicho
indice.

En ocho de los nueve indices de vegetacion analizados (NDVI, TTI, RVI, NRVI,
SAVI_05, AVI, IPVI, CTVI), utilizan las bandas: roja e infrarroja, para estimar con una
buena correlacion el rendimiento, a partir de una correlacién lineal, en tanto solo uno
de los indices analizados, utiliza las bandas: Infrarroja y borde rojo, Hinojosa et al.,
(2019) encontré una buena correlacion del NDVI con el rendimiento de quinua en el
momento de la floracién, sin embargo, los indices estimados fueron determinados por

un equipo de espectro radiometria en suelo.
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CONCLUSIONES

A partir de las investigaciones realizadas se puede concluir que:

Se determiné que, realizado los analisis de varianza para 24 indices de
vegetacion, 10 de ellos presentaron diferencias significativas entre las
accesiones evaluadas. Asimismo, fue posible encontrar hasta siete grupos
después de realizar la prueba de comparaciéon de medias de Tukey, lo cual
plantea la posibilidad que dichos indices de vegetacion puedan medir
caracteristicas distintivas en las plantas de quinua evaluadas. Estos resultados,
abren las puertas para continuar esta investigacion.

Fue posible calcular las coberturas vegetales de las accesiones del Banco de
Germoplasma del Programa de Investigacion en Quinua del CICA-FCA-
UNSAAC utilizando técnicas de procesamiento digital de imagenes.

A partir de los resultados de evaluar la cobertura de las plantas, el analisis de
varianza arrojé que no existen diferencias significativas entre las accesiones
evaluadas, para cada una de las cinco fechas analizadas (62, 86, 93, 121, 128
DDS). Por consiguiente, se presume que existe caracteristicas similares en
cuanto a la cobertura de plantas de las 25 accesiones evaluadas.

Fue posible establecer un nivel de correlacién entre el rendimiento de grano de
quinua al final de la cosecha y los indices de vegetacién. Los datos adquiridos
a los 86 DDS presentaron el mayor coeficiente de correlacion para las 25
accesiones del Banco de Germoplasma, del Programa de Investigacion en
Quinua del CICA-FCA-UNSAAC. Este resultado se puede atribuir debido a que
en dicho periodo las accesiones de quinua alcanzaron — en promedio — su
maxima cobertura foliar. Se encontr6 que al menos nueve indices de
vegetacion (NDVI86, R? = 0.68; TTI86, R? = 0.67; RVI86, R? = 0.71; NRVI86,
R?=0.71; SAVI_0586, R? = 0.68; AVI86, R? = 0.65; IPVI86, R? = 0.67; CTVI86,
R? = 0.67; CREDG86, R? = 0.66), tienen una alta correlacién (R? > 0.7) con el
rendimiento de grano de quinua.

Asimismo, un analisis individual entre los indices de Vegetacién para cada
accesion vs sus respectivos rendimientos correspondientes a las imagenes
adquiridas a los 86 DDS, muestran que siete accesiones de quinua: CQC-003,
CQC-034, CQC-067, CQC-110, CQC-114, CQC-145 y CQC-199; guardaron

una alta correlacion lineal. Alcanzados coeficientes de determinacién (R?) de
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hasta 0.9 entre los indices de vegetacion previamente mencionados y su
respectivo rendimiento de grano, y la diferencia (residuales) se explica por los
efectos variables de los contornos (suelo, albedo, etc.) a la estan expuestas las

imagenes multiespectrales.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados encontrados de los analisis a los indices de vegetacion y sus

relaciones con el cultivo de quinua, se puede recomendar:

e Realizar trabajos de investigacion para diferentes accesiones de quinua que
tengan otras caracteristicas morfo agronémicas, pertenecientes al Banco de
Germoplasma de la UNSAAC.

e Evaluar en fechas distintas de siembra, para determinar si algunos de los
indices de vegetacion evaluados tienen cambios, por efecto de la Interaccion
Genotipo x Ambiente.

e Realizar cosechas de Biomasa en el mismo momento del vuelo del UAV, para
establecer si algunos de los indices de vegetacion pueden estimar dicho
parametro.

¢ Realizar evaluaciones por efecto de los niveles de fertilizacion y establecer si
existe una variacion en los indices de vegetacion, con la finalidad de optimizar

el uso de fertilizantes.
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a. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Marco teérico conceptual

Hipotesis

Variables e identificadores

Metodologia

General

Existen muchas dificultades
para hacer fenotipaje de la

quinua, pues se requiere de

muchos  recursos, tanto
humanos como de
instrumentacion, para

hacerlo de manera visual,

préactica y a nivel de campo.
Problemas especificos

a- No existe informacién a

nivel nacional, sobre el
fenotipaje de la quinua y/o
bases de datos de los indices
de vegetacion del cultivo de
la quinua y de las accesiones
del Banco de germoplasma
del Centro de Investigacion
en Cultivos Andinos de la
Facultad de

Agrarias de la Universidad

Ciencias

Nacional de San Antonio
Abad del Cusco (CICA-FCA-
UNSAAC), a

imagenes

través de
multiespectrales
adquiridas con dron y/o

satélite.

Objetivo General

Estudiar los indices de
vegetacion que nos permitan
estimar caracteristicas de la
planta de quinua de manera

remota

Objetivos Especificos

a- Determinar la

variacion de los indices de

vegetacion de  imagenes
multiespectrales  adquiridas
mediante  un  dron, con

respecto a las accesiones del
Banco de Germoplasma, del

Programa de Investigacion en

Quinua del CICA-FCA-
UNSAAC,.
b- Calcular las

coberturas vegetales de las
accesiones del Banco de
Germoplasma, del Programa
de Investigacién en Quinua del
CICA-FCA-UNSAAC

utilizando técnicas de

procesamiento  digital  de

Antecedentes de la

Investigacién

Los fenotipos de la quinua se
pueden diferenciar por las
caracteristicas morfolégicas
de planta, grano y otras
propiedades agro fisiologicas,
lo que ha permitido el
desarrollo de variedades. Sin
embargo, es importante
mejorar la identificacion de
fuentes de calidad de granos,
rendimiento,  caracteristicas
fenotipicas de resistencia a
los  principales  factores
bidticos y abidticos a nivel
genotipico. El cultivo de la
quinua en valles interandinos
requiere de mayor énfasis en
la caracterizacion fenotipica e
identificacién de accesiones
que sea de uso en los
programas de mejoramiento
para el desarrollo de nuevas

variedades.

Las plataformas de deteccion
con drones montadas con

camaras, brindan beneficios

Hipotesis general

La hipotesis general que se
plantea es que, como parte
del fenotipaje de cultivos, los
indices de vegetacion
permiten estimar o aproximar
biofisicos

rasgos y/o

fisiolégicos del cultivo de
quinua, en las accesiones del
Banco de Germoplasma del
Programa de Investigacion en
Quinua  del  CICA-FCA-

UNSAAC.
Hipotesis especificas

- Los indices de vegetacion
en el cultivo de quinua
pueden ser obtenidas a partir
de imagenes
multiespectrales, adquiridas
desde un dron y/o satélite
sobre los campos
experimentales de quinua del
Banco de Germoplasma del
Programa de Investigacion en
Quinua  del  CICA-FCA-

UNSAAC.

- Puede encontrarse una

Para demostrar y comprobar
la hipotesis anteriormente
formulada, la
operacionalizamos,

determinando las variables e
indicadores que a

continuacién se mencionan:

Variable X =

Independiente:

Variable
Iméagenes

multiespectrales.

Indicadores:

Imagen banda Azul (centrado
en 475 nm y 32 nm de ancho
de banda),

Verde

(centrado en 560 nm y 27 nm

Imagen banda

de ancho de banda),

Imagen banda Rojo (centrado
en 668nm y 14 nm de ancho
de banda),

Imagen banda Borde rojo
(centrado 717 nmy 12 nm de

ancho de banda),

Tipo de Investigacién

Por el tipo de investigacion,
el presente estudio reune las
condiciones metodoldgicas
de una investigacion
aplicada en el ambito

agricola

Nivel de la Investigacién

De acuerdo a la naturaleza
del

investigacion, retne por su

estudio de la

nivel las caracteristicas de
un estudio  descriptivo,
explicativo, experimental y

correlacional.

Método de la Investigacion

Durante el proceso de
investigacion para demostrar
y comprobar la hipdtesis se
aplicaran los métodos que a
continuacioén se indican:

Descriptivo.- A ftravés de

este método se conocera la
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Problema Objetivos Marco teérico conceptual Hipotesis Variables e identificadores Metodologia

b- No se ha establecido un | iméagenes. significativos para el | correlacion estadistica entre | Imagen  banda  Cercano | evolucién el cultivo a lo largo

tipo de correlacion de las . . fenotipaje, siendo la captura | los valores obtenidos del | infrarrojo (centrado en 842 | del periodo vegetativo Ila
c- Estimar el nivel de

medidas en campo de la
clorofila SPAD, la altura de
planta, el rendimiento de
grano y los indices de
vegetacion de las accesiones
del Banco de germoplasma
de Quinua del CICA-FCA-

UNSAAC.

correlacién con los contenidos
relativos de clorofila (valores
SPAD) medidos a nivel de la
hoja de la planta, con los
indices de vegetacion, de las
accesiones del Banco de
Germoplasma, del Programa
de Investigacion en Quinua del

CICA-FCA-UNSAAC.

de datos a nivel de parcela
con sistemas de posicién
global (GPS), lo que permite
la navegacién 'y anélisis
espacial. Sin embargo, el reto
es desarrollar plataformas de
fenotipaje a nivel de campo,
rapidas, eficientes y de bajo
costo. Habiendo retos que
todavia limitan el potencial de
las plataformas, por ello, esto
puede superarse capturando
informacién con una alta
resolucién desde plataformas
aéreas no tripuladas (UAVs),
montados

con sensores

como: camaras térmicas,
camaras multiespectrales y
camaras hiperespectrales; se
usan para medir el
crecimiento y desarrollo de

cultivos.

Tovar et al. (2018), desarrollo
un protocolo de fenotipaje a
partir de imagenes en quinua,
tomadas con equipos de bajo
costo denominadas

raspberry-pi, que ademas con

medidor de contenido de
clorofila SPAD-502 de la hoja
en la planta de quinua, y los
indices de vegetacion
calculados a partir de las
imagenes  multiespectrales
adquiridos sobre los campos
experimentales de quinua del
Banco de Germoplasma del
Programa de Investigacion en
Quinua  del  CICA-FCA-

UNSAAC.

- Existe una relacion entre las
caracteristicas fenotipicas
biométricas como la altura de
planta, la cobertura foliar y el
rendimiento de grano, con las
imégenes y los indices de
vegetacion obtenidos a partir
de sensores multiespectrales
agricolas instalados sobre un
dron, lo cual puede ayudar a
reducir los tiempos de

evaluacién en campo.

nmy 57 nm de ancho de
banda)

Variable 'Y = \Variable
Dependiente: Iindices de
vegetacion.
Indicadores:

NDVI = (Cercano infrarrojo —
Rojo) / (Cercano infrarrojo +
Rojo)

Cl_RedEdge =
infrarrojo / Borde rojo) — 1)

((Cercano

LCI = (Cercano infrarrojo -
Borde

infrarrojo + Borde rojo)

rojo) / (Cercano

NDVI_Green =

infrarrojo — Verde) / (Cercano

(Cercano

infrarrojo + Verde)

Z = Variable

Medidas

Variable
Independiente
biométricas y fisioldgicas

de la planta

planta de quinua.
Comparativo.- .A través de
este método, se hara una
comparacion entre las
diferentes variables e
indicadores realizados en las
accesiones de quinua.
Cuantitativo.- se recogen

datos de forma sistematica a

través de mediciones
precisas, y se analizan
estadisticamente dichos
resultados

Disefio de la Investigacion:

Experimental

Muestreo

Se ha tomado como unidad

experimental una planta,
dentro de una poblacién de 10
plantas de quinua por cada

parcela

Técnicas. - Vuelos de Dron
para la adquisicion de las
imagenes  multiespectrales,

analisis de las imagenes para
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Problema

Objetivos

Marco teérico conceptual

Hipotesis

Variables e identificadores

Metodologia

una herramienta de analisis
de iméagenes de uso libre
“PlantCV”, permite reconstruir
una planta en 3 dimensiones.
Alvar-Beltran et al. (2020),
encontraron que los sensores
opticos proximales pueden
predecir el crecimiento de la
planta de quinua, la
produccién de biomasa y el

rendimiento.

Indicadores:

Altura de planta

Cobertura vegetal

Rendimiento de grano

Contenido de clorofila SPAD

la determinacion de los
indices de vegetacion,
mediciones en campo y con
programas  especializados,
mediciones biométricas de la
planta, medicion del
contenido de clorofila SPAD.

Instrumentos y equipos. -
Dron con camara
multiespectral, Medidor de
clorofila SPAD, cinta métrica,
PC.
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b. Instrumentos de recoleccion de informacién

FOTOGRAFIAS DEL VUELO DEL DRON Y TOMA DE INFORMACION

Armado del Dron
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Camara multiespectral MicaSense RedEdge MX

Previo al vuelo, foto en panel de calibracién
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Disefio del plan de vuelo en campo
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En pleno vuelo
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Finalizado el vuelo
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