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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “COMPARATIVO DE RENDIMIENTO DE
GRANO, CARACTERIZACION AGROBOTANICA Y CONTENIDO DE SAPONINA DE 14
LINEAS DE QUINUA Y VARIEDAD CICA 127 (Chenopodium quinoa Willdenow) EN
K’AYRA - SAN JERONIMO - CUSCO”.

Se realizo en el Programa de investigacion en Quinua del CICA — FAZ — UNSAAC durante
la campafia agricola de 2021 — 2022. Tuvo como objetivos: Evaluar el rendimiento de grano de
quinua, caracterizar los aspectos agrobotdnicos y determinar el contenido de saponina del grano
de quinua por el método del indice de espuma de Koziol modificado.

El trabajo en campo, inici6 el 16 de octubre del 2021 fecha en la que se realizd la siembra,
hasta el dia 02 de mayo de 2022, fecha en la que se culmind con el corte de los tallos del
experimento, la conduccion del trabajo fue en el potrero C-1 del Centro Agrondémico K ayra,
ubicado a 3219m, latitud sur 13°33'24", longitud oeste 71°52'30”.

El disefio experimental utilizado fue el Diseno de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con 15 tratamientos, 3 repeticiones y con 45 unidades experimentales. Los resultados se procesaron
utilizando el paquete estadistico SPSS.

Los resultados alcanzados en el presente trabajo de investigacion fueron: para rendimiento
de grano en t/ha, las lineas L-275-14 con 8.25 t/ha, L-273-14 con 7.92 t/ha, L-279-14 con 6.54 t/ha
y L-286-14 con 6.31 t/ha las cuédles mostraron superioridad a las de mas lineas evaluadas incluido
al testigo CICA 127.

Para las caracteristicas agronomicas de las lineas evaluadas incluida variedad testigo CICA
127. se concluye que: La linea L-273-14 con un promedio de 214.33 cm presentd mayor altura de

tallo, Las lineas evaluadas incluido el testigo CICA 127 son estadisticamente iguales para
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diametro de tallo, longitud de peciolo, longitud de la hoja, ancho maximo de la hoja, longitud de
panoja y diametro de panoja, el diametro de grano de las lineas evaluadas incluida el testigo CICA-
127 son estadisticamente iguales excepto, la linea L-270-14 que tuvo 2.03 mm de promedio, el
testigo CICA-127 obtuvo el mayor promedio en espesor de grano con 1.08 milimetros.

Con respecto a las caracteristicas botanicas se tienen: tipo de crecimiento arbustivo, habito
de crecimiento ramificado hasta el segundo superior, forma de tallo angulosa y color verde, no
presentan axilas pigmentadas, las lineas evaluadas incluido el testigo CICA 127 presentan estrias
de color amarillo, ramificacién que salen oblicuas del tallo, forma de hojas triangular, borde de
hoja dentado, color de peciolo y lamina foliar verde, granulos de color blanco, color de panoja
verde, forma de panoja amarantiforme, densidad de panoja compacta, color del grano amarillo y
forma de grano cilindrica.

con respecto a las caracteristicas botanicas evaluadas se tiene lo siguiente: habito de
crecimiento ramificado, forma de tallo angulosa y color verde, no presentaron axilas pigmentadas,
las lineas evaluadas incluido el testigo CICA-127 presentan estrias de color amarillo, ramificacion
salen oblicuas del tallo, forma de hojas triangular, borde de hoja dentado, color de peciolo y lamina
foliar verde, granulos de color blanco, color de panoja verde, forma de panoja amarantiforme,
densidad de panoja compacta, el color del grano amarillo y forma de grano cilindrica.

Para nivel de saponina, la linea L-273-14 obtuvo el nivel mas bajo de espuma con 1.81 ml

de contenido de espuma para consumo.

Palabras claves: Lineas, genotipos, caracteristicas agrondmicas, caracteristicas botdnicas y

variedad.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) es un cultivo originario y de gran arraigo en
la poblacion andina, considerado como un alimento de gran importancia nutricional, que permite
sustituir y complementar las proteinas de origen animal, ya que, contiene aminoacidos esenciales
necesarios para el cuerpo humano como la metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina,
ademas contienen vitaminas del complejo B, C, E, tiamina, riboflavina y alto contenido de potasio
y fosforo. A pesar de las grandes cualidades nutricionales y los reconocimientos alcanzados en los
ultimos afios, la produccion de quinua en el 2022 se redujo en un (20.8%) comparado con la
informacion obtenida del 2021, esta se debio a la reduccion de las areas cosechadas de la quinua
en un (14,4%) y el (7,4) al deterioro de variedades obtenidos, en la region Cusco, seglin los
registros del afio 2021 (2.917 t/ha) y el ano 2022 (2.700 t/ha), emitidos por MIDAGRI (2022). La
reduccion de la superficie cultivada se debe entre otras razones, a la existencia de variedades
tradicionales de bajo rendimiento, teniendo el principal problema la baja rentabilidad del cultivo,
también esto se debe al efecto del cambio climatico que viene alterando el comportamientos de los
cultivos, razén por la cual se desconoce el comportamiento para los aspectos agronomicos de las
lineas de quinua en proceso de seleccion, por ello se disefi6 el presente trabajo a evaluar constituido
por 14 lineas bajo condiciones del Centro Agronémico K’ayra.

El Programa de Investigacion en Quinua del Centro de Investigacion en Cultivos Andinos
de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco (CICA — FAZ — UNSAAC), dentro de la linea de mejoramiento genético cuenta con mas
de 500 genotipos constituido por lineas de quinua en proceso de selecciébn para aspectos
agronomicos favorables como rendimiento de grano, precocidad, contenido de saponina,

resistencia a condiciones adversas ambientales como a la sequia, heladas, excesiva precipitacion,



entre otros, razon por la que el equipo de docentes investigadores del Programa de investigacion
en Quinua del CICA — FAZ — UNSAAUC, vienen seleccionando, empleando las metodologias de
mejoramiento genético cientifico universalmente aplicados por los programas de mejoramiento
genético, para lo cual, se utiliza la enorme variabilidad de las accesiones de quinua que existe en
el Banco de Germoplasma del Programa de Investigacion en Quinua del CICA — FAZ — UNSAAC.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es contribuir en el proceso de
evaluacion y continuar con la seleccion de las lineas de quinua, los resultados obtenidos en el
experimento, aportaran para el desarrollo del cultivo de quinua en la region, por lo que los
resultados seran de gran ayuda para que en un futuro se pueda obtener nuevas variedades
genéticamente superiores que beneficien tanto al agricultor como al consumidor, por lo que se
plantea el presente trabajo de investigacion: “COMPARATIVO DE RENDIMIENTO DE
GRANO, CARACTERIZACION AGROBOTANICA Y CONTENIDO DE SAPONINA DE 14
LINEAS DE QUINUA Y VARIEDAD CICA-127 (Chenopodium quinoa Willdenow) EN
K’AYRA - SAN JERONIMO - CUSCO”.

La autora



I PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema objeto de investigacion

La agricultura de la region alto andina, asi como de los valles interandinos del Cusco, dan
prioridad en mayor area al cultivo de papa y maiz, en cambio las areas para el cultivo de quinua
no son en gran extension debido a que las variedades comerciales de quinua actuales, son de bajos
rendimientos de grano, razdn por lo que los agricultores no se ven animados para cultivar la quinua,
de ahi la gran importancia de seleccionar nuevos genotipos que cumplan las caracteristicas
agronomicas favorables que requiere el agricultor para obtener mayores rendimientos.

El Programa de Investigacion en Quinua del CICA — FAZ — UNSAAC, dentro de su linea
de mejoramiento genético, cuenta con mas de 500 lineas de quinua en proceso de seleccion, cuyo
rendimiento de grano en forma experimental no se conoce, asi como la descripcion boténica de las
mismas con el uso de un diseno estadistico, asi mismo el cambio climatico viene afectando a los
cultivos de la region, por lo que fue de importancia determinar las caracteristicas botdnicas de las
lineas en proceso de seleccion, la cual contribuird en el conocimiento de las caracteristicas de las
lineas.

Igualmente, el contenido de saponina del grano es de suma importancia para el agricultor,
consumidor y el agroindustrial, por lo que fue necesario evaluar este caracter mediante el método
del indice de espuma, por ser un método practico para el proceso de seleccion, dado al elevado

numero de plantas de lineas que se evaluaron.



1.2 Formulacion del problema objeto de estudio

1.2.1 Problema general

(Cuanto serd el rendimiento de grano, cuales seran las caracteristicas agrobotanicas y
cuanto sera el contenido de saponina de 14 lineas de quinua y variedad CICA 127 (Chenopodium

quinoa Willdenow) en K’ayra - San Jeronimo - Cusco??

1.2.2  Problemas especificos

e ;Cuanto sera el rendimiento de grano de 14 lineas de quinua y de la variedad CICA 127,
en condiciones del Centro Agronémico K’ayra — Cusco?

e ;Cudles seran las caracteristicas agrondomicas de tallo, panoja y grano de 14 lineas de
quinua y de la variedad CICA 127, bajo condiciones del Centro Agronémico K’ayra?

e ;Cuadles seran las caracteristicas botanicas de tallo, hoja, panoja y grano de 14 lineas de
quinua y de la variedad CICA 127, bajo condiciones del Centro Agronéomico K’ayra?

e ;Cuanto sera el contenido de saponina del grano a la cosecha de 14 lineas de quinua y de

la variedad CICA 127 en condiciones de laboratorio?



II OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento de grano, caracterizacion agrobotanica y contenido de saponina de 14
lineas de quinua y variedad CICA 127 (Chenopodium quinoa Willdenow) en K’ayra - San

Jer6nimo - Cusco.

2.2 Objetivos especificos

e Comparar el rendimiento de grano de 14 lineas de quinua y de la variedad CICA 127, en
el Centro Agrondémico K’ayra - San Jerénimo -Cusco.

e Determinar las caracteristicas agrondmicas de tallo, panoja y grano de 14 lineas de quinua
y de la variedad CICA 127, bajo condiciones del Centro Agrondémico K’ayra.

e Determinar las caracteristicas botdnicas de tallo, hoja, panoja y grano de 14 lineas de
quinua y de la variedad CICA 127, bajo condiciones del Centro Agronomico K’ayra.

e Determinar el contenido de saponina del grano a la cosecha de 14 lineas de quinua y

variedad CICA 127 en condiciones de laboratorio.



2.3 Justificacion de la investigacion

El mejoramiento genético es una de las alternativas importantes que tiene el propdsito
fundamental de incrementar el rendimiento de las especies nativas andinas, dentro de ello la
quinua, por lo que la investigacion cientifica, es uno de los objetivos esenciales considerada en la
Ley Universitaria y en el Estatuto de la UNSAAC, razén por la que el Programa de Investigacion
en Quinua del CICA — FAZ — UNSAAC, dentro de la linea de mejoramiento genético en quinua
viene realizando trabajos de seleccion mediante el método de seleccion individual con el objeto de
desarrollar variedades mejoradas, como respuesta a la escasez y demanda de alimentos; para una
poblacion en constante crecimiento, es por ello que se buscan alternativas para mejorar la calidad
de alimentacion haciendo estudios de investigacion, como el presente trabajo, donde fue necesario
determinar el rendimiento de grano por ser una caracteristica de suma importancia, esta
informacion contribuird para el desarrollo agricola, favoreciendo econdmicamente al sector agrario
y la alimentacion del agricultor asi como de la sociedad.

Asi mismo el conocimiento de las variables agrondmicas de las lineas es de importancia, no
obstante, que son influidos por accion del ambiente, sin embargo, la informacion recopilada servira
para continuar con el proceso de seleccion con el objeto de conseguir en un futuro variedades
genéticamente superiores.

El conocimiento de las caracteristicas botanicas de las lineas de quinua es de importancia debido
a que tipifican estos caracteres a cada genotipo, debido que las caracteristicas botanicas no son
influenciadas por efectos del ambiente.

Finalmente es necesario evaluar el contenido de saponina de los granos de quinua a la cosecha,
debido a que es importante conocer este caracter ya que es un componente de la calidad culinaria,

por tanto, es necesario determinar el contenido de saponina de las lineas de quinua evaluadas en



el trabajo de investigacion, conocer esta informacidon permitird discriminar de mejor manera a las

lineas evaluadas.

III HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis general

El rendimiento de grano, las caracteristicas agrobotanicas y el contenido de saponina del grano a
la cosecha de 14 lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow), seran iguales a la del testigo
constituido por la variedad CICA 127 sembradas en el Centro Agrondémico K’ayra - San Jerénimo

- Cusco.

3.2 Hipétesis espec ificos

H1: El rendimiento de grano de 14 lineas de quinua y de la variedad CICA 127 sembradas bajo
condiciones del Centro Agronémico K’ayra - San Jeronimo - Cusco son similares.

H2: Las caracteristicas agrondmicas de tallo, panoja, y grano de 14 lineas de quinua y de la
variedad CICA 127 son similares.

H3: Las caracteristicas botanicas de tallo, panoja, hoja y grano de 14 lineas de quinua y de la
variedad CICA 127 son iguales.

H4: El contenido de saponina del grano a la cosecha de 14 lineas de quinua y de la variedad CICA

127 son proximos, bajo condiciones de laboratorio.



IV MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Quispe (2019) en la tesis desarrollada en el Distrito de San Salvador, Provincia de Calca,
Departamento de Cusco a 3029m. Obtuvo los resultados para rendimiento de grano de tres
variedades de quinua se obtuvieron: CICA — 127 rendimiento de 2.275 kg/ha, variedad local con
un rendimiento de 2.137 kg/ha, CICA — 18 rendimiento de 2.107 kg/ha, CICA — 17 rendimiento
de 2.088 kg/ha. evaluo: altura de planta, longitud promedio de la panoja, didmetro promedio de la
panoja, didmetro promedio del tallo, peso de jipi (g/planta), Peso de kiri (g/planta), Peso de grano
limpio (g/planta) y peso total del grano (t/ha), asi como los valores llevados a la hectarea de jipi,
kiri y peso de grano resultaron no significativos, indicando que todos esos parametros tuvieron
igual comportamiento en la zona, excepto el didmetro del tallo donde la variedad local es superior
al 95% con 1.29 mm en comparacion a las variedades CICA - 17, CICA - 18 y CICA - 127. Por
otro lado, indica que estas variedades tienen comportamiento muy semejante a la variedad local,
por tanto, tienen buen caracter de adaptacion para la zona, para contenido de saponina no encontrd
diferencias estadisticas entre el contenido de la variedad testigo CICA-17, CICA-18 y CICA-127.

Huillca (2019) en la investigacion ejecutado en la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, evalu6 el rendimiento de grano de quinua, caracterizar los aspectos botanicos
teniendo en cuenta el descriptor del CIRF/IBPGR, determinar el comportamiento fenoldgico y
determinar el contenido de saponina del grano de quinua por el método del indice de espuma, tuvo
como resultados: el mejor rendimiento de grano lo obtuvo la linea L-20-2012 con 3.10 t/ha, el
testigo, tipo de crecimiento herbaceo; habito de crecimiento erecto, diametro de tallo 1.34 cm;
axilas pigmentadas en 8 lineas, color de tallo variable, color de estrias variable, no presentaron

ramificacion 8 lineas, hojas inferiores forma triangular, hojas superiores lanceoladas, la longitud



de peciolo 2.77 cm, bordes de hojas dentados y color verde; panoja de color variable longitud
47.41 cm, diametro 8.95 cm, forma de panoja amarantiforme, densidad de panoja intermedia; el
color de fruto, forma de fruto cilindrico; mayor contenido de saponina de 6.40 ml para testigo
CICA- 17, menor contenido para L-16-2012 con 0.98ml de contenido de saponina.

Davalos (2022) en el trabajo de investigacion realizado entre septiembre 2018 a septiembre
2019. ejecutado en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, tuvo como objetivo
general evaluar el rendimiento de grano, las caracteristicas agrobotanicas y el nivel de saponina de
lineas promisorias y una variedad de quinua. Las lineas L-203-14 y L-225-14 tuvieron el mejor
rendimiento por hectarea con 6.99 y 6.89 t/ha, la linea L-273-14 tuvo mejor rendimiento por planta
de 57.83 gy por ultimo la linea L-241-14 tuvo el mayor peso de 1000 granos con 4.19 g. La linea
L-203-14 tuvo altura de planta con 203.5 cm, didmetro de tallo con 19.73 mm y niimero de ramas
primarias de 21.63. peciolo, longitud maxima y ancho maximo de hoja. La linea L-210-14, tuvo el
mayor nimero de dientes de la hoja. La linea L-225-14 tuvo mayor longitud de panoja. Las lineas
L-222-14 mostré mayor didmetro de panoja. Las lineas evaluadas incluida la variedad presentaron
igual didmetro y espesor de grano. Densidad de siembra intermedia, tipo de crecimiento arbustivo,
habito de crecimiento simple, forma de tallo anguloso, color de tallo amarillo, sin axilas
pigmentadas, con estrias, estrias pirpuras, ramificados, ramas salen oblicuas del tallo, hoja de
forma romboidal y borde dentado, peciolo verde, ldmina foliar verde, granulos blancos, panoja
verde a floracion, forma y densidad de panoja intermedia, aspecto de perigonio semiabierto,
perigonio anaranjado, pericarpio amarillo, grano cilindrico. La linea L-210-14 presentd el menor

nivel de contenido de saponina.



4.2 Aspectos de mejoramiento genético

4.2.1 Finalidad del mejoramiento genético

Alvarez y Céspedes (2017) mencionan que la finalidad que persiguen la mayoria de los
fitomejoradores es el aumento de rendimiento. Algunas veces esto se ha podido llevar a cabo no
con mejoras especificas, tales como resistencia a plagas y enfermedades, sino mediante la
obtencion de variedades basicamente mas productivas como resultado de una eficiencia fisioldgica
del genotipo.

Gabriel (2010) describe que el mejoramiento genético tiene como finalidad, generar cultivares
que cumplan las necesidades de los agricultores, comerciantes, industriales y consumidores en
general, y que tengan caracteres de precocidad, buen rendimiento, calidad culinaria y con
resistencia a los principales factores bidticos y abidticos que afectan al cultivo.

AGROBANCO (2017) da a conocer que la finalidad del mejoramiento genético es crear
cultivares superiores a fin de incrementar los que ya existen actualmente que beneficien en la

produccion agricola, horticola, industrial, medicinal y otros usos.

4.2.2 Objetivos del mejoramiento genético

Alvarez y Céspedes (2017) mencionan que el objetivo del mejoramiento genético de plantas,
es aumentar la proporcion de genotipos superiores; la eficacia, dependera del nimero de genes
involucrados, y de la heredabilidad, los métodos de mejoramiento genético para seleccionar, han
sido eficaz, para aumentar la frecuencia génica, en caracteristicas, que son faciles de contemplar,

como: color de grano, altura de planta y precocidad.



4.2.3 Métodos de mejoramiento en plantas cultivadas

Alvarez y Céspedes, (2017) sefialan que, a través del mejoramiento genético, las plantas van
evolucionando hasta llegar a una forma superior, siendo esta una herramienta con el que cuenta el
investigador para incrementar la produccion y productividad de los diversos cultivos. En esta
transformacion, la fuerza principal de cambio es la seleccion, por la cual favorece a determinados
individuos o fenotipos a intervenir en la produccion. Los atributos de la seleccion son importantes
para comprender los avances en el mejoramiento; la seleccion sélo actua sobre diferencias
heredables y la seleccion no crea variabilidad, sino que actua solamente en la ya existente.

Todas las caracteristicas, tanto cualitativas como cuantitativas, son gobernados por los
denominados genes mayores y menores respectivamente, que se encuentran sujetas a la influencia
de la seleccion. Desde el punto de vista agricola una variedad, es un grupo de individuos que
trabajan como una unidad familiar, que gracias a sus caracteristicas estructurales y de
comportamiento se pueden diferenciar de otras variedades dentro de la misma especie.

Indican que los métodos de mejoramiento genético a aplicarse a las plantas cultivadas,
dependeran fundamentalmente del objetivo y de los problemas a resolverse, por otro lado, también
de la forma de reproduccion lldmese sexual o asexual y dentro del sexual, si son autdgamas o

alégamas.

4.2.3.1 Meétodos de seleccion

Mujica (1997) indica que los métodos de seleccion se rigen en funcion del tipo de polinizacion
y caracteristicas de la flor; la polinizaciéon cruzada en la quinua alcanza incluso el 10% en la
mayoria de los cultivares, variando con los diferentes ambientes y dependiendo basicamente de
las especies y cultivares; en la mayoria de los casos los agricultores no hacen un adecuado

distanciamiento en sus siembras, debido a esto ocurre la libre polinizacion y autofecundacion; sin



embargo, en siembras comerciales mas avanzadas se aislan de otras poblaciones para obtener
semilleros mas puros, para esto se debe de eliminar las silvestres, denominados ajara o ayara y
plantas atipicas antes de la floracion, para evitar contaminacion de polen y presencia de semillas
oscuras que bajan considerablemente el precio y la calidad del producto destinados al mercado.

Debido a la biologia reproductiva de la quinua, los métodos de mejoramiento a utilizarse en
la totalidad de los casos, es similar a las plantas autégamas, sin embargo, dada la amplia
variabilidad genética y predominancia de la varianza aditiva, se debe optar en primera instancia la
seleccion, una vez completada y acumulada los objetivos y caracteres aditivos se utiliza la
hibridacion.

De acuerdo a FAO (1997) los objetivos del mejoramiento estan centrados en los
requerimientos de la agricultura moderna y procesos de transformacion, entre estos tenemos alto
rendimiento, precocidad, grano grande, con resistencia a factores bidticos (plagas y enfermedades)
y abidticos ( sequia, heladas y salinidad), alto contenido de proteina, maduracion homogénea,
indehiscencia de granos, plantas un porte adecuado y uniforme, inflorescencia erecta, panoja inica
terminal y glomérulos concentrados; por otro lado tenemos la agricultura destinada a solucionar
los problemas de los productores, ya que la agricultura de los andes esta dirigida a la seguridad de
cosecha debido a que se siembra en condiciones desfavorables de clima, suelo y recursos
econdomicos; por eso es conveniente orientar los métodos de mejoramiento a ambos sectores
productivos.

FAO (1997) indica que los métodos de seleccion de mejoramiento utilizados por los
mejoradores en la zona andina y otras latitudes estd enfocado a la seleccion masal, seleccion

individual (panoja- surco) y recientemente a la hibridacion.
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4.2.3.2 Seleccion masal

Alvarez y Céspedes (2017) explican que este método se basa en cultivar en forma masal, las
generaciones de la F2, y a partir de la F6 o F7, iniciar con la seleccion panoja - surco, para
identificar a los genotipos promisorios. Debido a que el grado de homocigosis, aumenta en cada
generacion, generalmente, en la F6, una gran proporcion de las plantas, seran homocigotas, para
la mayor parte de las caracteristicas.

En este método de mejoramiento, toda la semilla proveniente de la F1, se mezcla y se siembra,
en una parcela grande, de la cual, se logra la generacion F2. La semilla proveniente, de la F2 se
siembra en la misma forma, hasta obtener, la generacion F6; a partir de la cual, se seleccionan las
panojas, previa evaluacion, para seguir la seleccion, por el método de panoja - surco; la semilla
proveniente de cada generacion, se debe sembrar, en cantidad suficiente, para lograr una poblacion,
de unas 30 000 plantas.

Este método es usado por los propios agricultores andinos, para purificar una variedad o
ecotipo local, mediante la eliminacion de genotipos no deseados.

En la seleccion masal se eligen plantas individuales, las cuales se cosechan y se juntan todas
las semillas, sin pruebas de la descendencia, para proseguir a producir la siguiente generacion
puesto que la seleccion se basa en el progenitor femenino, y no se controla la polinizacion, la
seleccion masal es una forma de apareamiento al azar que tiene como finalidad el aumento de la
proporcion de genotipos superiores en la poblacion.

FAO (1997) detalla que la seleccion masal ha sido efectiva para aumentar las frecuencias
génicas en caracteres que se pueden ver o medir facilmente. Esta a su vez no ha sido efectiva en la

modificacion de caracteres, tales como rendimiento, que estdn controlados por muchos genes y
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que no se pueden juzgar de una forma precisa tomando como base el aspecto de plantas

individuales.

4.2.3.3 Seleccion individual

Alvarez y Céspedes (2017) explican que la seleccion individual comprende tres etapas
diferentes, en la primera etapa se hace gran niimero de selecciones dentro de una poblacion
genéticamente variable. Estas selecciones de planta a planta son de mayor importancia, ya que en
esta fase se toman en cuenta caracteristicas importantes con fines de obtener plantas genéticamente
superiores. La seleccion inicial se debe realizar con cuidado, pues esta estd limitada por
disponibilidad de tiempo, dinero y espacio.

La segunda etapa consiste en cultivar para la observacion de las descendencias de selecciones
individuales de plantas. Esta valoracién visual puede prolongarse varios afios, eliminando
inmediatamente las formas con defectos aparentes. Durante el proceso de las selecciones y
evaluaciones no se realiza control fitosanitario alguno a fin de seleccionar a aquellos genotipos
que resistan al dafio ocasionado por plagas y enfermedades.

La tercera y tltima etapa comienza cuando el mejorador ya no puede decidir entre las lineas
basdndose solo en su observacién, entonces realiza experimentos utilizando disefios
experimentales para comparar dichas selecciones, asi mismo, compararlo con variedades locales
conocidas en cuanto a rendimiento y otros caracteres. El periodo de tiempo necesario para la
evaluacion ya que depende de las circunstancias, pero ordinariamente comprende por lo menos

cinco afnos consecutivos y en todas las localidades con condiciones climéticas aptas para el cultivo.
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4.2.4 Términos genéticos
4.2.4.1 Variedad

Alvarez y Céspedes (2017) dan a conocer que la variedad es una poblacion correspondiente a
una misma especie, que poseen caracter genética, citologica, fisioldgica, morfologica y otras en

comun, dando como resultado la misma descendencia que los padres.

4.2.4.2 Genotipo
Alvarez y Céspedes (2017) mencionan que el genotipo es el conjunto de genes que contiene

un organismo heredado de sus progenitores. Donde no se puede ver si los alelos son iguales o no.

4.2.4.3 Ecotipo
AGROBANCO (2017) conceptualiza que el ecotipo es una poblacion o grupo heterogénea de
plantas de libre polinizacion que se han adaptado a un medio ambiente o habitat  natural

manifestando fertilidad completa de donde resultan inicamente de la seleccion natural.

4.2.4.4 Linea pura
Stansfield (1971) denomina a un grupo individuos con similares antecedentes genéticos que
son también denominados como cepa o linea. Los apareamientos de individuos similares producen

solo descendencia homocigota similar a los padres.

4.2.4.5 Caracteristicas botanicas

Hidalgo citado por Condori (2023) menciona que son atributos de la planta que describen e
identifican y son comunes a todos los individuos de la especie, en su gran mayoria tienen alta
heredabilidad, sin embargo, en especies cultivadas, con frecuencia, se puede encontrar algunas

especies que muestran diferentes grados de variabilidad, especialmente las caracteristicas
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cualitativas como: tipo, color y forma de (tallo, hoja, panoja y fruto), presencia de estrias,

ramificacion, axilas pigmentadas y dientes en el cultivo de quinua.

4.2.4.6 Caracteristicas agronomicas

Hidalgo citado por Condori (2023) aclara que son caracteres de la planta que son relevantes
en la utilizacién de las especies cultivadas. Cabe aportar que las caracteristicas agronémicas son
aquellos caracteres que son influenciadas por las labores culturales que realiza el hombre y el
efecto del medio ambiente, también son conocidas como caracteristicas cuantitativas. En la quinua
se conoce los siguientes: a) diametro de tallo, panoja y grano. b) longitud de hoja y panoja. c)

ancho hoja. d) peso y espesor grano.

4.3 Genética de la quinua

Cubero (2003) citado por Ledn (2003) sostiene que los cromosomas se encuentran en el nticleo
celular, y en ellas se encuentran los genes que gobiernan todas las caracteristicas y mecanismos
hereditarios de la planta. La quinua tiene 36 cromosomas, repartidos en 4 gendmios, (x=9)
cromosomas, por tanto, la quinua es un alotetraploide (4x=36 cromosomas). La alotetraploidia, es
el resultado del cruce de dos especies distintas diploides (2n=18); especificamente la quinua es

alotetraploide (2n=4x=36 cromosomas).

4.4 Rendimiento de quinua en el Peru

FAO (1998) da a conocer que los rendimientos de grano varian de 650 kg/ha en campos del
agricultor productor con una tecnologia tradicional, hasta 3500 kg/ha en semilleros y campos
experimentales, el rendimiento estd en funcion al uso de semillas mejoradas, fertilizacion y

cuidados culturales brindados.
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Como se estipula en los registros (MINAGRI, 2021), durante la ultima década, los
rendimientos por hectarea se han aumentado en apenas 2,7%, como resultado del peso, cuyos
rendimientos crecieron a una tasa interanual de apenas 2,1%. No obstante, en los departamentos
de Ayacucho, Apurimac y Arequipa, los rendimientos se incrementaron en 36,3%, 28,3% y 26,9%,
respectivamente, asi como en Huancavelica, Cusco y Junin, que crecieron a tasas de 18,8%, 15,9%
y 12,7% respectivamente. Es importante destacar que, en el departamento de Arequipa, en el
ultimo quinquenio, se ha obtenido rendimientos superiores a los 3 mil kg/ha; mientras que en Puno
no se alcanzaron mas de 1500 kg/ha.

Tabla 1
Rendimiento por hectarea del cultivo de quinua

RENDIMIENTO POR HECTAREA DEL CULTIVO DE QUINUA EN EL PERU (Kg/ha)

ANO Arequipa Apurimac Cusco Junin Tacna Ayacucho Huancavelica Puno Prom.Nac
2011 2034 1153 963 1216 1238 740 910 1198 1161
2016 3390 1560 1275 1893 2006 1447 929 985 1234
2020 3632 2283 1934 1905 1798 1677 1234 1102 1480

Fuente: Direccién General de Politicas Agrarias (2021)

Tabla 2
Re:dimiento de las principales variedades de quinua en campos experimentales.
VARIEDAD ORIGEN RENDIMIENTO (t/ha)
Amarilla Marangani Cusco 3.7
Illpa inia Puno 1.96
Inia salcedo Puno 1.87
431 inia altiplano Puno 2.6
Hualhuas Junin 4.15
Rosada Junin Junin 3.21
Huancayo Junin 3.25
Inia 433 Puno 4.72
Roja pasankalla Puno 3.22
Inia 420 negra collana Puno 2.53
Amarilla Sacaca Cusco 3.17
Blanca Junin Junin 4.62

Fuente: Soto et al., (2019)
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4.4.1 Factores de rendimiento

Puma (1996) indica que los factores que afectan el rendimiento estan relacionados, con:
Variedad, fertilizacion, sistema de cultivo, manejo del cultivo, suelo, clima, etc., durante su ciclo
vegetativo, obteniendo como resultado rendimientos de 600 a 1800 kg/ha.

Valdivia (1997) indica que se puede obtener rendimientos, hasta de 3000 kg/ha segtin el
material genético. El rendimiento de kiri (broza gruesa), también es variable, se dice que, en
promedio, puede llegar a los 5000 kg/ha; mientras que el Jipi (broza fina), fluctaa entre 200 a 300
kg/ha. El Kiri, es el conjunto de tallos; y el Jipi, son pequenas partes de hojas, y restos de

inflorescencias (tépalos — perigonio - pedunculos).

4.5 Origen y distribucion de la quinua

Fairlie (2016) senala que el altiplano es el centro de origen del cultivo, de domesticaciéon y
diversificacion de las variedades de quinua prehispanicas. Estas culturas no solo domesticaron,
sino que también preservaron los diversos tipos de quinua para su aprovechamiento. Desde el
punto de vista de su variabilidad genética, se puede considerar como una especie oligocéntrica,
con centro de origen de amplia distribucion y diversificacion multiple, siendo la region andina y
dentro de ella, las orillas del Lago Titicaca, las que muestran mayor diversidad y variacién
genética.

Mujica (2015) manifiesta que la quinua, se cultiva en la region andina, principalmente del
Pert y Bolivia desde hace mas de 7.000 afios por culturas pre incas e inca. Historicamente la quinua
se ha cultivado desde el norte de Colombia hasta el sur de Chile desde el nivel del mar hasta los
4.000 m, pero su mejor produccion se consigue en el rango de 2.500-3.800 m con una precipitacion

pluvial anual entre 250 y 500 mm y una temperatura media de 5-14 °C.
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4.6 Importancia

Puma (1996) indica que constituye un aporte de nuestra cultura para todo el mundo, segun

estudiosos, este cultivo viene cobrando cada vez mayor importancia, por su diversidad y utilidad

en paises con fragilidad de sus ecosistemas, sumando a sus bondades nutricionales que satisface

las necesidades de alimentacion basica (seguridad alimentaria) del productor, ademés generando

ingresos econdmicos por la venta de sus excedentes de produccion.

4.7 Taxonomia

Segun Just y otros, citado por Céspedes (2009), la quinua tiene la siguiente posicion taxondémica:

...... Vegetal

................ Magnoliophyta

..................... Magnoliopsida
Orden.................. Caryophyllales
Familia.................. Amaranthaceae
Subfamilia......... Chenopodioideae
Género............... Chenopodium
Especie.................. Chenopodium quinoa
Willdenow.

Nombre comun................ Quinua

17



4.8 Descripcion morfologica

4.8.1 Aspecto general

Puma (1996) describe que es una planta anual, que puede medir entre 1 metro y 3,6 metros
de altura, segun los ecotipos y segin el medio ecologico donde se cultiven. Segun el desarrollo de
la ramificacion, se pueden encontrar plantas; con un solo tallo principal y ramas laterales muy
cortas en los ecotipos del altiplano y plantas con todas las ramas de igual tamafio en los ecotipos
de valle. Este desarrollo de ramas puede modificarse parcialmente seguin la densidad de siembra

que tenga el cultivo.

4.8.2 Caracteristicas Morfologicas

4.8.2.1 Raiz

Melorose et al (2016) indican que la raiz de quinua es del tipo pivotante, consiste de una
raiz principal de la cual salen un gran nimero de raices laterales muy ramificadas. La longitud de
las raices es variable, de 0.8 a 1.5 m. Su desarrollo y crecimiento estd determinado por el genotipo,

tipo de suelos, nutricion y humedad entre otros factores.

4.8.2.2 Tallo

Camacho (2009) menciona que el tallo de la quinua presenta un eje principal que puede o
no tener ramificacion, es de forma cilindrica a la altura del cuello de la planta y angulosa desde el
inicio de las ramificaciones hasta la panoja. Alcanza una altura de 0.5 a 2.5 m segun la variedad,
el manejo agrondmico y las condiciones ambientales. El tallo posee epidermis cutinizada, corteza
firme, compacta con membranas celuldsicas, interiormente contiene una medula, que a la madurez

desaparece. Su didmetro puede variar desde 1 a 8 cm.
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Vilca y Carrasco (2013) explican que, el tallo es forma cilindrica en la parte contigua al
cuello y de mayor grosor, a medida que se aleja del cuello presenta angulaciones no muy
diferenciadas. Internamente el tallo tiene una médula que va desaparecer a medida que la planta
madura. En algunas variedades el tallo es ramificado sobre todos en los valles interandinos,

generalmente el tallo es de habito sencillo.

4.8.2.3 Hojas

Alvarez (1993) menciona que la hoja esta formada por el limbo y el peciolo. El limbo es
polimorfico, es decir, en la misma planta las hojas inferiores pueden ser de forma triangular o
romboidal y las superiores lanceoladas. Las hojas jovenes habitualmente se encuentran cubiertas
por papilas, al igual que los tallos jovenes de las inflorescencias. En algunas ocasiones las hojas
son brillantes y carentes de papilas.

El nimero de dientes de la hoja es uno de los caracteres mas constantes, que varia segun la
variedad de 3 a 20 dientes constituyéndose en hojas de borde aserrado cuando tienen 20 dientes.
Las hojas inferiores pueden medir hasta 15 cm de largo por 12 cm de ancho. Las hojas superiores
son mas pequefias y pueden carecer de dientes, en su mayor parte. Las laminas presentan tres
nervios principales que nacen del peciolo. Los peciolos son largos, finos, acanalados en su lado
superior y de un largo variable en la misma planta. Los que nacen directamente del tallo son mas

largos y los de las ramas primarias, mas cortas.

4.8.2.4 Flores

Tapia (1979) expresa que las flores en el glomérulo pueden ser hermafroditas, ademas de
ser apicales sobresalen de las pistiladas que se encuentran en la parte inferior. La flor hermafrodita

esta conformada por un perigonio sepaloide de cinco partes, el gineceo con un ovario elipsoidal
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con dos 0 mas ramificaciones estigmaticas rodeada por el androceo formado por cinco estambres
cortos y un filamento también corto. La flor femenina consta solamente de perigonio y el gineceo.
El tamafio del primero varia de 2 a 5 mm y de segundo de 1 a 3 mm igual que el resto de las plantas,

el perigonio esta cubierto de papilas en el lado externo.

4.8.2.5 Inflorescencia

Vilca y Carrasco (2013) manifiestan, Es una panoja tipica constituida por un eje central,
ejes secundarios, terciarios y pedicelos que sostienen a los glomérulos. Estas pueden ser
glomerulada, amarantiforme e intermedia. Es glomerulada cuando forman grupos de flores
esféricas con pedicelo corto y compacto, es amarantiforme cuando los glomérulos son alargados,
y el eje central tiene numerosas ramas secundarias y terciarias y ellas se agrupan las flores laxas,
tiene con la inflorescencia del género Amaranthus. Las intermedias tienen caracteristicas de los

dos grupos

4.8.2.6 Fruto

Tapia (1976) indica que el fruto es un aquenio cubierto por el perigonio que cubre una sola
semilla que se desprende con facilidad al frotarlo cuando esté seco. El color del fruto esta dado por
el perigonio y se asocia directamente a la planta, de donde resulta que puede ser verde, purpura o
rojo. A la madures el purpura puede secarse del mismo color o puede variar al amarillo. Al estado
maduro el perigonio tiene forma estrellada por la quilla que presentan los cinco sépalos, el
pericarpio del fruto que estd pegado a la semilla, presenta alvéolos y en algunas variedades se

puede separar facilmente el perigonio.
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4.8.2.7 Semilla

Camacho (2009) sefiala que la semilla es pequefia de 2 mm de diametro y 1 mm de espesor
en promedio. En la mayoria de las hojas las laminas presentan nervios principales que nacen del

peciolo. El color de la semilla varia de amarillo, café, crema, blanco o traslucido.

4.9 Ecotipos de quinua en el Peru

4.9.1 Quinuas de valle

Florez (2003) menciona que son propias de valles interandinos de 2000 y 3000 m . Son
plantas altas y de largo periodo vegetativo. Algunas variedades llegan hasta 3.5 metros de altura.
Dentro de este grupo se tiene: Rosada de Junin, Narifio, Amarilla de Marangani, Dulce de

Quitopampa.

4.9.2 Quinuas de los salares

Melorose et al (2016) explican que este ecotipo evoluciono en las altas planicies del sur de
Bolivia conocida como salares, cuyas zonas son desérticas con cerca de 300 mm precipitacion.
Estas quinuas presentan una morfologia similar a las quinuas del altiplano. Se identifican
principalmente por el tamafio grande llegando a 2.2 mm de didmetro, por ello algunas de sus

variedades se conocen como “Quinua Real”.

4.9.3 Quinuas del altiplano

Melorose et al (2016) dicen que estas se desarrollan en las amplias planicies del altiplano,
en zonas comprendidas entre los 3600 y 4000 m. Siendo esta area donde se halla la mayor

variabilidad de quinuas, en cuanto a caracteristicas morfologicas, agrondmicas, fisiologicas,
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nutritivas y de usos muy diversos. A este grupo pertenecen la mayor parte de las variedades
tradicionales y comerciales que se caracterizan por la predominancia de plantas sin ramificacion o
de tallo simple con una panoja terminal compacta, con altura de planta en un rango de 0.5 a 1.5

2

m.

4.9.4 Quinuas de yunga

AGROBANCO (2012) considera una nueva zona de cultivo comercial de quinua, el factor
limitante son las altas temperaturas en la floracién a grano pastoso. Entre los 500 y 2300 m el
clima es moderado, ligeramente himedo y con escasas precipitaciones estacionales de verano, y

presencia del sol en gran parte del afio, en esta zona predomina la siembra gracias a las irrigaciones

4.9.5 Quinuas de nivel del mar

Melorose et al (2016) mencionan que se las encuentra en la zona de Linares y Concepcion
(36° latitud sur). Son plantas mas o menos vigorosas, de 1.0 a 1.4 m de altura, ramificadas y
producen semillas transparentes de color crema. Se puede diferenciar por el grano pequefio, de
color amarillento, de sabor amargo y que se adaptan a condiciones de fotoperiodo largo. Tanto en

rendimiento como en calidad no son representativos.

4.10 Descriptores para caracterizacion de quinua

segin Hidalgo (2003) un descriptor debe ser facil de medir y registrar; donde hace
referencia a la forma, o comportamiento de una accesion o cultivar, ayuda a su diferenciacion y a
expresar el atributo de manera precisa y uniforme, simplificando la clasificacion, almacenamiento

y el uso de datos.
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Leon (2003) incluye en su trabajo de investigacion los diferentes tipos de descriptores,

segin Bioversity International (2013).

Descriptor de caracterizacion: es necesario conocer la biologia de la especie, el aspecto
reproductivo sexual, asexual, autogamia, alogamia, centro de origen y domesticacion.
Descriptores de pasaporte: Comprende los datos de la accesion, la informacion
etnoboténica y basica para el manejo de la accesion (registro de procedencia del banco de
germoplasma).

Descriptores de manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el
banco de germoplasma, estos datos son indispensables durante la multiplicacion y
regeneracion.

Descriptores del sitio y del ambiente: Describen los datos especificos del sitio y del
ambiente. incluyen los descriptores del sitio de recoleccion del germoplasma.
Descriptores de caracterizacion: facilita una discriminacion facil y rapida entre fenotipos.
Son caracteres altamente heredables, detectados a simple vista y se expresan en todos los
ambientes. Pueden incluir un numero limitado de caracteres adicionales considerados
deseables por consenso del productor.

Descriptores de evaluacion: Estos descriptores depende del ambiente y se necesitan
métodos experimentales para evaluarlos. La evaluacién involucra métodos de
caracterizacion molecular. Incluye caracteres de rendimiento, productividad agronomica,

susceptibilidad al estrés y caracteres bioquimicos y citologicos.
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Mujica (2004) anade que para caracterizar una planta de quinua de un determinado cultivar
es necesario tener en cuenta dos aspectos para evitar errores en la caracterizacion por
modificaciones ambientales.

- Competencia completa donde las plantas utilizadas para caracterizar deben crecer en
condiciones iguales sin ventaja adicional como mayor espacio, beneficiando Ia
disponibilidad de nutrientes, humedad, luz. No debe tener competencia por factores que
permitan un mayor crecimiento y desarrollo.

- Estratificacion, es la separacion en pequeiios lotes del campo donde esté el cultivo para
efectuar el muestreo de plantas y su caracterizacion para obtener muestras de diferentes
condiciones de suelo, fertilidad, humedad, etc. Cuando la caracterizacion se realiza en
parcelas experimentales, se toma las muestras de la parte media de los surcos centrales para

evitar efectos de bordes e influencia de otros genotipos.

4.11 Requerimiento del cultivo

4.11.1 Suelo

Melorose et al (2016) sefialan que los suelos de textura franco-arenosos, con buen
contenido de materia organica ricos en nutrientes, con una profundidad de 60 a 90 cm y con un
buen drenaje. Con un pH neutro o cercano a la neutralidad, son suelos aptos para el cultivo de la
quinua.

Lescano citado por Mayhua (2004) menciona que la quinua tolera bien los suelos salinos,
y que puede desenvolverse en un amplio rango de acidez de suelos desde 6 hasta 8,5, es tolerante
a la infertilidad, a la salinidad moderada y a bajos niveles de saturacion de bases, es susceptible al

exceso de humedad en los primeros estadios.
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4.11.2 Requerimiento hidrico

Calla (2012) indica que la quinua es eficiente en el uso del agua, sin embargo, la
disponibilidad de humedad del suelo es un factor determinante en las primeras etapas del cultivo
desde la emergencia hasta las primeras cuatro hojas. El requerimiento minimo de precipitacion
para la germinacion es de 30 a 45 mm por dos a cinco dias, soportando después veranillos hasta
por dos meses debido a la presencia de papilas higroscopicas en las hojas y su sistema radicular
muy profunda para resistir esas condiciones de sequia. La cantidad requerida 6ptima de agua es de
300-500 mm de precipitacion por campafia agricola, bajo estas condiciones se puede observar el

crecimiento y desarrollo 6ptimo de la planta.

4.11.3 Temperatura

Leén (2003) indica que la temperatura Optima para la quinua, estd alrededor de 7 a 15 °C,
puede soportar hasta 4 °C, en determinadas fases fenoldgicas. Esta es mas tolerante en la
ramificacion, y la mas susceptible, es la floracion y llenado de grano. La temperatura estd
influenciada por la altura, la inclinacion, exposicion del campo y la densidad del cultivo. Para una
germinacion adecuada y Optima, la temperatura minima para la quinua, es de 4 °C. Las
temperaturas mayores a 15 °C, causan pérdidas por respiracion, traen el riesgo de ataques de
insectos u hongos. La presencia de veranillos prolongados, con altas temperaturas diurnas, provoca

la formacion prematura de la panoja y su maduracion, lo que provoca bajos rendimientos

4.11.4 pH

Ledn (2003) describe que el pH del suelo para la quinua no es un factor limitante puesto

que se ha determinado que la planta logra prosperar en suelos alcalinos hasta con 9 de pH, asi
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como en suelos acidos de hasta 4.5 de pH. Esto dependera de la variedad de quinua. Esto nos da a

entender que el pH 6ptimo varia de 6.5 a 8.0.

4.11.5 Altitud

AGROBANCO (2012) aclara que la quinua prospera desde el nivel del mar hasta altitudes
cercanas a 4000 m. A nivel de costa el periodo vegetativo es mucho mas corto con rendimientos
altos (6000 kg/ha) y en zonas altoandinas el periodo vegetativo es mas largo. Las variedades como
la blanca de Junin cuya altitud optima es de 2800-3500 m., son representativas de los valles

interandinos.

4.12 Composicion Nutricional

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor nutricional.
El contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81 y 21,9% dependiendo de la variedad.
Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es considerada
como el unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos esenciales, que se
encuentran extremadamente cerca de los estandares de nutricion humana establecidos por la FAO.
Al respecto Risi (1991) acota que el balance de los aminodcidos esenciales de la proteina de la
quinua es superior al trigo, cebada y soya, comparadndose favorablemente con la proteina de la
leche. Su composicion del valor nutritivo de la quinua en comparacion con la carne, el huevo, el

queso y la leche.
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Tabla 3
Composicion nutricional del grano de quinua

NUTRIENTE UNIDAD VALOR POR 100 g
Agua g 13.8
Energia kcal 368
Proteina g 14-19
Lipidos totales g 6.07
Carbohidratos g 64.16
Fibra total dietaria g 7
Almidén g 52.22
Calcio (Ca) mg 47
Fierro (Fe) mg 4.57
Magnesio mg 197
Fosforo mg 457
Potasio mg 563
Sodio mg 5
Zinc mg 3.1
Cobre mg 0.59
Manganeso mg 2033

Fuente: Cruz et al., (2019)

4.13 Practicas agronomicas

4.13.1 Preparacion de suelo

Segun Tapia et al., (1979) se debe roturar con arado de vertederas, luego mullir con una
rastra de discos flexibles y proximo a la siembra se debe desintegrar el terreno, para ello se debe
pasar una rastra cruzada y finalmente una niveladora para que el suelo quede bien nivelado y los
terrones deshechos. En lo posible es conveniente nivelar los campos para uniformizar la
emergencia y un buen desarrollo de las plantas como también eliminar posibles empozamientos

de agua y evitar la asfixia de las plantulas.
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4.13.2 Siembra

Estrada (2010) indica que la siembra se debe llevar a cabo cuando las condiciones
ambientales sean las mas favorables. Esto estd determinado por una temperatura adecuada,
humedad del suelo por lo menos a capacidad de campo, que facilitard la germinacién de las
semillas. La época mas oportuna de siembra dependera del lugar de siembra, generalmente en la
zona andina, en el altiplano y en la costa, la fecha optima es del 15 de septiembre al 15 de
noviembre, el cual se puede adelantar o atrasar de acuerdo a la disponibilidad de agua y a la
precocidad o duracion del periodo vegetativo de los genotipos a sembrarse, en zonas mas frias se

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

4.13.3 Densidad de siembra o cantidad de semilla/ha

Gomez y Aguilar (2016) sefialan que la cantidad de semilla a emplear varia segin estos
factores:

- Tamario de la semilla: Aplicar una mayor cantidad de semillas cuando estas son grandes y una
menor cuando son pequefias. El peso de mil granos de quinua variade 1.5a3 g.

- Zonas de siembra: Se recomienda 10 — 12 kg/ha de semillas en la costa o en zonas de terrenos
planos y suelos con disponibilidad de humedad. En zonas de altiplano o valles interandinos,
en condiciones de secano, se sugiere poner mas semillas de 15 — 20 kg/ha, especialmente en
campos con suelos pedregosos, pendientes pronunciadas y superficiales y debido a que se
secan muy rapido por la radiacion solar.

- Siembra manual o mecanizada: Con sembradora manual 10 a 12 kg/ha o sembradora de
hortaliza: 4 a 5 kg/ha o sembradora de Cereales: 12 a 15 kg/ha. La siembra se realiza en forma

directa a chorro continuo, utilizando entre 12-15 kg de semilla/ha.
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4.13.4 Desahije o raleo

Valdivia (1997) afirma que el entresaque de las plantulas mas pequefias, raquiticas,
amarillentas, débiles o enfermas y plantas silvestres son fundamentales. Esta actividad se realiza
con el fin de evitar la competencia por los nutrientes, evitar un ambiente favorable para plagas y

enfermedades.

4.13.5 Deshierbo.

Mujica (1997) recomienda deshierbos tempranos para evitar competencia por agua,
nutrientes, luz y espacio, asi como presencia de plagas y enfermedades ya que estas pueden actuar
como agentes hospederos, lo cual repercutira el rendimiento y calidad de la semilla. El nimero de
deshierbas depende de la poblaciéon de malezas que se encuentren en el cultivo por tanto es
recomendable realizar el primer deshierbo cuando las plantas tengan de 15 a 20 cm o
aproximadamente 30 dias después de la emergencia y el segundo deshierbo antes de la floracion o

90 dias después de la siembra.

4.13.6 Aporque

Mujica (1997) afiade la importancia de los aporques para sostener la planta sobre todo en
los valles interandinos donde la quinua alcanza un gran tamaio por el cual requiere acumulacion
de tierra para evitar el tumbado o vuelco de las plantas. Asimismo, le permite resistir los fuertes
embates de los vientos sobre todo en las zonas fuertes corrientes de aire. Generalmente se

recomienda un buen aporque con fertilizacion antes de la floracion.
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4.13.7 Cosecha

Tapia et al., (1979) detallan que la cosecha se realiza una vez que las plantas llegan a la
madurez fisiologica, se identifica por las hojas inferiores ya que cambian de color y son caedizas,
se observa un color amarillento en toda la planta. El grano, al ser presionado con las ufias hay
resistencia que dificulta su penetracion. Para llegar a esta fase debe pasar por lo menos de 5 a 8
meses, segun el ciclo vegetativo de las variedades. normalmente, la cosecha es de abril a mayo. Se
debe fijar la fecha de la cosecha ya que, de hacerse un poco antes de la maduracion, puede haber
riesgos de fermentaciones en las parvas, el cual puede oscurecer el grano. Si, se realiza tarde, se
pierden granos a causa del desgrane. Los trabajos de la cosecha se dividen en cinco fases:

- Siega o corte

- Formacion de arcos o parvas
- Golpeo o garroteo

- Venteado y limpieza

- Secado del grano

4.14 Plagas y enfermedades

Mujica y Zanabria (1997) mencionan que los estudios dan a conocer que los insectos
ocasionan en el cultivo de quinua una pérdida de 8% de la produccion de grano y las enfermedades
ocasionan un 10.25%. El cultivo de quinua sufre un ataque de una serie de insectos dafiinos durante
todo el ciclo desde que las plantas emergen hasta la madurez en ciertos casos aun en los depositos

de almacén.
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Tabla 4

principales plagas en el cultivo de la quinua.

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Danos

Ticonas o ticuchis

Gusanos de tierra.

Kcona — kcona
Mosca minadora
Oruga de hojas
Polilla de la quinua
Gusano minador
Acchu - karhua,
Padre curo, Escarabajo
negro

Pulguilla saltadora
Pulgones, kutti

Piojo de las plantas

Cigarritas, Laja, trips

Feltia experta
Spodoptera sp.
Copitarsia turbata
Agrotis ipsilon
Eurysacca melanocampta
Liriomyza brasiliensis
Hymenia recurvalis
Pachyzancla bipunctalis
Perisoma sordescens
Epicauta latitarsis
Epicauta willei

Epitrix subcrinita

Myzus persicae

Macrosiphum euphorbiae.

Frankliniella tuberosi

Cortadores  de  plantas

tiernas.

Minadores y destructores de

grano.
Insectos masticadores 'y
defoliadores.

Picadores y chupadores.

Fuente: Ortiz y Zanabria (1997).
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Tabla 5

principales enfermedades en el cultivo de la quinua.

Nombre Microorganismo Sintomas Control
Mildiu. Peronospora farinosa  Presentan manchas en Variedades
hojas y tallos, primero resistentes
verde claro, después Fungicidas
amarillas. cupricos
Mancha foliar. Ascochyta hyalospora ~ Manchas necréticas en  Semilla
hojas. desinfectada
Podredumbre marrén Phoma exigua var. Lesiones color marron Drenaje, cambio
del tallo foveata en tallo y panojas. de rotacion
Drenaje,
Mancha ojival del Phoma sp. Lesion ojival en tallo.  Variedades
tallo. resistentes

Mancha bacteriana.

Pseudomonas sp.

Manchas  irregulares
humedecidas en tallos
y hojas al inicio. Luego
marron

oscuro  con

lesiones profundas.

Control de semilla

Fuente: Leon (2003)
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4.15 Saponinas

Chéavez (1982) citado por Huillca (2019) refiere que las saponinas son sustancias de origen
mixto provenientes de glucosidos triterpenoides, de reaccion ligeramente acida, como de
esteroides derivados de Perhidro 1,2 Ciclopentano Fenantreno. Estas se hallan concentradas en la
cascara de los granos de quinua, generalmente son amorfas, inodoras, raramente cristalizables, con
fuerte sabor amargo, son ligeramente toxicas para los animales domésticos y el ser humano, y por
tanto deben ser eliminadas antes del consumo del grano. Estos alcaloides reciben el nombre de
saponinas, por la naturaleza jabonosa que tienen, ya que al ser disueltas en el agua y al ser agitadas
forma una gran cantidad de espuma

Segun Mujica (2006) La saponina de la quinua tiene un papel de defensa contra plagas
como los péjaros e insectos, a nivel de la maduracion fisiologica de la planta. Actualmente la
saponina forma parte de las sustancias que estan siendo investigadas para el tratamiento alternativo
de la lehismania. Las saponinas tienen un amplio rango de actividades bioldgicas tales como su
acciéon antimicética, antiviral, anti cancerigena, hipolesterolémica, hipoglicaémica,
antitrombotica, diurética, antinflamatoria y molusquicida. Por hidrolisis de las saponinas se
obtienen las sapogeninas esteroidales, de gran interés para la industria farmacéutica por ser

precursores en la sintesis de hormonas y corticoides.

4.15.1 Clasificacion de saponinas

Zavaleta (1993) citado por Quispe (2019) sefiala que la saponina originada por las plantas,
puede clasificarse de dos maneras:
a) Saponina dcida: Es el tipo de saponina, presenta un pH bajo. Estas son insolubles en agua,

poco toxicos, y logran precipitar con Acetato - Plumbico.
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b) Saponina neutra: Es el tipo de saponina, muestra un pH neutro. Son insolubles en agua,
presentan propiedades necrosantes y hemoliticas (es decir, pueden disolver, los glébulos

rojos), precipitan con el Acetato - basico de Plomo.

4.15.2 Desaponificado de quinua.

4.15.2.1 Desaponificado via humeda:

Rojas et al (2010) indican que los campesinos y las amas de casa utilizan tradicionalmente
el método humedo. El cual consiste en lavados haciendo varias repeticiones en agua, friccionando
con las manos o una piedra para facilitar la eliminacion de las primeras capas. Ello es bastante
laborioso si se trata de grandes cantidades de quinua, por lo que no constituye una alternativa
practica.

Zavaleta (2010) aporta que la via himeda puede consumir cantidades importantes de agua,
siendo una relacion de 7:1 en masa. La mayor parte de esta agua, que contiene cantidades variables
de saponinas en solucidn, es expulsada como efluente, sin someterla a ninglin tratamiento de

descontaminacion.

4.15.2.2 Desaponificado por escarificacion.

Segun estudios de Nieto y Vimos (1992) también se conoce como el método seco y consiste
en someter el grano a un proceso de friccion, para eliminar de forma de polvo las capas periféricas
del grano, que son las que contienen la saponina.

Rojas et al (2010) demuestran que con el método por via seca o escarificado de los granos
de quinua pierde entre 6 a 8% de la cascarilla (saponina), pero se consigue eliminar hasta el 90%
del contenido de la saponina. Posteriormente se pasa al proceso de lavado por via huimeda donde

se elimina lo que resta de la saponina. El proceso de lavado no debe ser de més de 30 segundos,
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de lo contrario, el grano tiende a remojarse demasiado. Luego se pasa al proceso del enjuagado,
proceso por el cual se elimina el 100% del contenido de saponina. El siguiente proceso es el de
centrifugado donde se elimina parte del agua para facilitar el proceso de secado, el cual dura de 2
a 3 minutos, y se elimina gran parte del agua del grano quedando entre 25 y 30% de agua. Esta
cantidad de Tecnologias de procesamiento agroindustrial de los granos andinos agua retenida por
el grano se elimina por métodos de secado, ya sea por medio de colectores solares y/o a gas. El

tiempo que dura el proceso de secado es de 20 a 30 minutos por lote.

4.15.2.3 Desaponificado por el método combinado.

Nieto y Vimos (1992) considerando los inconvenientes del método humedo y el método
seco no es eficiente para variedades de alto contenido de saponina, lo mas adecuado seria la
aplicacion de un método combinado para la eliminacion de saponificacion de la quinua, primero
se aplica un escarificado, con lo que se elimina un alto porcentaje de saponina y luego se somete
a un lavado para eliminar el restante. De tal manera, el grano no es expuesto excesivamente a la

humedad y el proceso de secado es mucho mas rapido y barato.

4.15.3 Determinacion del contenido de saponina en la quinua

4.15.3.1 Método de espuma

Koziol, (1990) citado por Cerrén (2023) indica que este es un método fisico para
determinar las saponinas de la quinua. Cuando las saponinas se disuelven en agua y se agitan, dan
una espuma estable, cuya altura esta correlacionada con el contenido de saponinas en los granos.

Este procedimiento es rapido y permite estimar la saponina.
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4.15.3.2 Método de cromatografia

Barreto (1986) citado por Huillca (2019) indica que realizé identificando el color o colores que
indiquen la presencia de saponinas en el cromato placa y mediante una observacion comparativa,

identificar aquellas entradas que contienen menor contenido de saponina.

4.15.3.3 Método espectrofotométrico

Huamén & Shuan (2018) describen como una técnica que permite conocer la concentracion de un
compuesto. Se caracteriza por su precision, sensibilidad y su aplicacion a moléculas de distinta
naturaleza y estado de agregacion. Se basa en la propiedad que tienen los compuestos de absorber
energia a diferentes longitudes de onda del espectro electromagnético de la luz. el método
espectrofotométrico, es una técnica valida y sencilla, de bajo costo, que pueda ser aplicada por

cualquier laboratorio, como un medio para su identificacioén y cuantificacion.
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V  DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental debido a que se utilizé un disefio experimental
para la instalacion y evaluacion de las variables cuantitativas y de nivel descriptivo, debido a que

se utilizé el descriptor de quinua para la caracterizacion de las variables cualitativas.

5.2 Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se instald en el potrero C-1 del Centro Agrondémico K’ayra
FAZ-UNSAAC del Distrito de San Jerénimo, Provincia, Departamento y Region Cusco, durante

la campafia agricola del 2021 al 2022.

5.2.1 Ubicacion politica

Region : Cusco

Departamento : Cusco

Provincia : Cusco
Distrito : San Jeronimo
Lugar : Centro Agrondémico K’ayra

5.2.2 Ubicacion geogrifica

Altitud : 3219m
Latitud : 13°33°24"sur
Longitud : 71°52°30" Oeste
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5.2.3 Ubicacion hidrogrdfica

Cuenca : Vilcanota
Subcuenca : Watanay
Micro cuenca : Wanakauri

5.2.4 Ubicacion Satelital del Campo

figura 1
Vista del Campo Experimental

Fuente: Google Earth (2021)

5.2.5 Zona de vida

El Centro Agronomico K’ayra segun el diagrama biocliméatico de Holdridge se encuentra

en la zona de vida natural: Bosque seco -Montano Bajo Subtropical (bs-MBS).

5.2.6 Ubicacion temporal

El trabajo de investigacion se realizé en la campafia agricola 2021-2022 que inicio6 en el

mes de septiembre del afio 2021.
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5.2.7 Historial del campo experimental

En el campo experimental donde se instal6 el trabajo de investigacion, se condujeron los

siguientes cultivos:

Tabla 6
historial dfl campo
CAMPANA CULTIVO
2016 —2017 Tarwi
2017 —-2018 Papa
2018 -2019 Kiwicha
2019 - 2020 Tarwi y maiz
2020 - 2021 Papa
2021 - 2022 Presente estudio

Fuente: CICA — FCA — UNSAAC. (2021)

5.3 Materiales

5.3.1 Material genético

El material genético que se utilizd en el presente trabajo de investigacion fue una parte de
las 500 lineas que se viene seleccionando el Programa de Investigacion en Quinua del CICA —

FAZ — UNSAACQC, las cuales se citan en la tabla 7.
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Tabla 7
Lineas utilizadas en el experimento

N° CLAVE
1 L-270-14
2 L-272-14
3 L-273-14
4 L-274-14
5 L-275-14
6 L-276-14
7 L-277-14
8 L-278-14
9 L-279-14
10 L-280-14
11 L-281-14
12 L-282-14
13 L-285-14
14 L-286-14
15 CICA-127

L = Linea de quinua

5.3.2 Insumos

- Urea 46%

- Fosfato diamoénico 18 -46%

5.3.3 Material de campo y gabinete

Para esta investigacion fue necesario el uso de los siguientes materiales, instrumentos y

equipos tal como se detalla en la tabla 8.
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Tabla &8

Lista de materiales y equipos

Campo Gabinete Laboratorio

Materiales e insumos Equipos Materiales Equipos Materiales

Libreta de campo Balgn;fl de Utﬂ?s d.e Fotocopiadora Papel filtro
precision escritorio
Wincha GPS Registro de datos Calculadora Cajas Petri
Lapicero Céamara fotografica ;ﬂlrrl)trig(fra Computadora dAegsltlﬁa da
Plumoén Vernier USB Internet
Formatqs para Tractor agricola Papel bond Impresora
evaluaciones
Etiquetas Carta de colores  Escaner
Cartulina V§nti!ador
eléctrico

Costales
Estacas
Zarandas
Pico
Guantes
Bolsas de polietileno
Bolsas de papel
Arpillera
Fertilizantes
Compost
Estiércol

5.3.4 Anailisis fisico quimico del suelo

5.3.4.1 Toma de muestras

Para conocer la textura y fertilidad del suelo un mes antes de la siembra se realizd el

muestreo del suelo del campo experimental siguiendo el método de Zic Zac, para el recojo de sub-

muestras, una vez reunidas las sub- muestras se procedié a homogenizar, con el propdsito de

obtener una muestra representativa del campo que fue llevado al laboratorio de Suelos para su

correspondiente analisis fisico — quimico, los resultados se muestran en la figura de anexo 1.
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Tabla 9
interpretacion de analisis de suelos

ANALISIS UNIDAD CANTIDAD INTERPRETACION METODO
M.O % 3.07 Medio Oxidacion (Walkey - Black)
N total % 0.15 Medio Oxidaciéon
P205 Ppm 98.7 Alto Calorimetro
K20 Ppm 286 Alto Turbermetrico
pH 7.6 Ligeramente alcalino Potenciometro
Arena % 34

Hidrémetro de
Limo % 34 Franco arcilloso

Bouyoucos
Arcilla % 32

5.3.4.2 Nivel de fertilizacion

El nivel de fertilizacion quimica a utilizarse fue de 80 — 60 — 40, donde la urea se aplicé en
dos fracciones, el 50% en la siembra y el restante en el aporque, mientras que el fosfato diamoénico
se aplico el 100% en la siembra. El célculo de nivel de fertilizacion se hizo con la regla de tres
simple, cabe aclarar que la fertilizacion para el nivel de potasio no fue necesario por el exceso que

muestra en el analisis de suelos anteriormente realizado, los calculos realizados se muestran en el

anexo II.
Tabla 10
Niveles de fertilizacion a'plicada segun el analisis de suelos
Descripcion Area Nivel de fertilizacion N-P
Urea agricola | Fosfato diaménico
N 46% (kg) P20s5 18% - 46% (kg)
Hectarea 10000 m? 18.85 4.27
Experimento 720 m? 1.36 0.31
Bloque 240 m? 0.45 0.10
Parcela 16 m? 0.030 0.006
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5.4 Metodologia

5.4.1 Diserio experimental

El disefio experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con tres repeticiones y quince tratamientos, para la evaluacion de las variables cuantitativas se
utilizo el paquete estadistico SPSS donde se procesoé el andlisis de varianza y la prueba estadistica
de Tukey y para las variables cualitativas se midi6 en porcentajes.

Dimensiones del campo experimental

Largo total: 48,00 m
Ancho total: 18,00 m
Area total: 864,00 m?
Area neta: 720,00 m?

Numero y dimensiones del bloque

Numero: 3

Largo: 48,00 m
Ancho: 5,00 m
Area del bloque: 240,00 m?
Numero de calles: 4

Ancho de calle: 1,00 m

Nimero y dimensiones de parcelas

Numero de parcelas por bloque: 15
Numero de parcelas por experimento: 45
Ancho de parcela: 3,20 m
Largo de parcela: 5,00 m
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Area total de parcela:

Area neta de parcela:

Nimero y dimensiones de surcos

Numero de surcos por parcela:
Distancia entre surcos:
Longitud de surco:
Profundidad de surco:

Area

Numero de plantas

Numero de plantas/ surco:

Numero de plantas/parcela:

Numero de plantas/parcela neta:

Numero de plantas/tratamiento:

Numero de plantas/experimento:

Semilla

Semilla por hectarea:
Semilla/surco:
Semilla/parcela:
Semilla /tratamiento:

Nivel de fertilizacion:

16,00 m*

6,40 m?

04

0,80 m
5,00 m
0,25 m

4.00 m?

50
200
80
600

9000

5.00 kg
200 g
8.00 g
24.00 g

80-60-40
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5.4.2 Parcela experimental

NM
3.20m /
| L- L- L- L- L- L- L- L- L- CICA- L- L- L- L- L- 5 oom
285-14 | 277-14 | 280-14 | 278-14 | 274-14 | 276-14 | 272-14 | 282-14 | 279-14 | 127 | 273-14 | 270-14 | 286-14 | 281-14 | 275-14 | | >
18.00m | | L- L- CICA- L- L- L- L- L- L- L- L- L- L- L- L-
280-14 | 275-14 | 127 | 281-14 | 272-14 | 286-14 | 279-14 | 278-14 | 273-14 | 270-14 | 276-14 | 282-14 | 274-14 | 277-14 | 285-14
1.00 m
1l L- L- L- L- L- L- L- L- L- L- L- L- L- CICA- L-
276-14 | 272-14 | 279-14 | 280-14 | 273-14 | 270-14 | 285-14 | 281-14 | 277-14 | 275-14 | 278-14 | 286-14 | 282-14 | 127 | 274-14

48.00 m

Croquis 01. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental

45



5.5 Actividades realizadas

5.5.1 Preparacion del terreno

El campo experimental en el cual se instal6 el presente trabajo de investigacion se llevo a
cabo con fines de darle las condiciones adecuadas para la germinacion de las semillas y para el

optimo desarrollo de la planta, donde se realiz6 las siguientes actividades.

5.5.1.1 Riego de machaco

El riego se realizo el 23 de septiembre, segiin los requerimientos del suelo con el fin de
darle las condiciones dptimas de humedad que requiere el cultivo, cuya actividad se llevd a cabo

un mes antes de la siembra.

5.5.1.2 Arado, rastrado y surcado

Estas actividades se realizaron el dia 14 de octubre utilizando un tractor agricola equipado
con arado, rastra de discos y surcadora con tres vertederas, labor que se efectué una vez que el
suelo estaba en capacidad de campo, el arado se realizo volteando el suelo con el arado de discos
a 30 cm de profundidad, el rastrado se hizo en forma cruzada a fin de mullir finamente el suelo, lo
cual posibilit6 la germinacion de las semillas de la quinua y por tltimo, el surcado se hizo con el
tractor agricola previamente equipado con la surcadora con tres vertederas, los surcos abarcaron

un distanciamiento de 80 cm entre surco.
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Figura 2
Arado de terreno

Figura 3
Surcado de terreno con tractar agricola

5.5.1.3 Riego por surco

El riego se efectud un dia antes de la siembra a fin de darle la suficiente humedad para la

germinacion Optima de las semillas que se sembraron.

5.5.2 Trazado del campo experimental

Esta actividad se ejecutd una vez que el terreno estuvo surcado, previo a la siembra, para
ello se procedié a replantear el campo experimental con las dimensiones preestablecidas, para el

cual se hizo uso de la diatomita, cordel y estacas, materiales con los cuales fueron trazadas todas
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las unidades experimentales, incluido los bloques y calles entre bloques. Dicha actividad se realizd
el dia 15 de octubre.

Figura 4
Trazado de los bloques del campo experimental

5.5.3 Fertilizacion.

Se utilizo fertilizante quimico en un nivel de 80 — 60 — 40 de NPK, la fuente de nitrogeno
se utiliz6 a la siembra el 50% y al aporque el otro 50%, la distribucion de mezcla de NPK fue a

chorro continuo a fondo del surco.

5.5.4 Siembra.

Luego de haberse realizado el replanteo en el terreno experimental se procedio a la siembra.
Para esta labor se distribuyeron en cabecera de cada parcela, bolsitas de polietileno conteniendo
las semillas de los tratamientos, debidamente etiquetadas con sus correspondientes claves de
acuerdo a la aleatorizacion. El sistema de siembra empleada fue de chorro continuo. El tapado de

la semilla se hizo con una capa de tierra no mayor a 1 cm.
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Figura 5
Distribucion de bolsitas de semillas en las parcelas experimentales

5.5.5 Raleo

Esta labor se efectud con la finalidad de regular la densidad de las plantas y disminuir el
exceso de plantas, en estado de plantula, cuando las plantas alcanzaron un tamafio promedio de 10
cm, dejando plantas distanciadas a 10 cm entre planta y planta.

Figura 6
Raleo de plantulas
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5.5.6 Control de malezas

Es una de las labores mas importantes como en todo cultivo, para esta actividad utilizo
guantes y herramientas como pico y lampa, esta actividad se fue realizando una vez se veia una

gran presencia de malezas por lo menos de una vez al mes.

5.5.7 Aporque

El primer aporque se realizé el 03 de diciembre, cuando las plantas alcanzaron en promedio
30 cm de altura asi mismo se aplicéd previo al aporque el 50% de nitrogeno faltante y el segundo
aporque se ejecuto el 10 de enero cuando las plantas alcanzaron en promedio 50 cm de altura. Esto
con la finalidad de controlar las malezas y para dar mayor estabilidad a las plantas de quinua y asi
poder evitar el tumbado por el viento y presencia de aves al momento de la madurez.

Figura 7
Primer aporque de las plantas del campo experimental

5.5.8 Riego

Esta actividad se realiz6 dos veces a la semana hasta el mes de diciembre de acuerdo a la
necesidad del cultivo, se reg6 hasta la normalizacion de las precipitaciones pluviales. En los meses

de enero y febrero no se hizo dicha actividad por la presencia de lluvias
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Figura 8
Riego por surcos

5.5.9 Cosecha

La cosecha se realiz6 a medida que las plantas de los tratamientos alcanzaron la madurez
fisiologica, para lo cual se observaron las hojas inferiores de las plantas, las cuales se tornaban
amarillentas y parcialmente caidas, asi mismo el grano al ser presionado con las ufias presenta
resistencia. Esta actividad inicio el 22 de abril, a medida que iban madurando los tratamientos se
procedia con el corte de los tallos de las plantas de la parcela neta, y una vez cortadas se pusieron
las plantas dentro de cada parcela formando parvas hasta que se sequen las panojas y pueda
facilitarse la trilla, las labores comprendidas en la cosecha fueron las siguientes:

Figura 9
Cosecha de las parcelas netas de los tratamientos
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a)

b)

Siega o corte: Se procedio a cortar desde la parte inferior del tallo de cada planta cuando
el grano alcanzd la madurez fisioldgica para ello fue necesario identificar mediante la
presion con las ufias al grano y verificar que el grano este duro. Se cortaron primero las 10
plantas inicialmente tomadas al azar y etiquetadas dentro de la parcela neta de cada
tratamiento por bloque, los cuales fueron cosechados individualmente a fin de realizar en
ellas las evaluaciones postcosecha/por planta y posteriormente las plantas de la parcela neta
constituidos por los dos surcos centrales de la parcela experimental.

Secado de panojas: Las panojas de la parcela neta se seco en forma de parvas dentro de
cada parcela con el objeto de realizar una trilla adecuada, mientras que, las 10 plantas
individuales que se tomaron de cada unidad experimental, se hicieron secar en una arpillera

exponiéndolos a la luz solar directamente.

Figura 10
Secado en parvas
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¢) Trillado: Este proceso se realizo de forma manual, protegiendo las manos con un guante,
para separar los granos de la panoja seca, tanto para los individuales, asi como para las
panojas de la parcela neta, cabe aclarar que los individuales se trillaron uno por uno para

ponerlos en bolsas de papel.

Figura 11
Trillado de panojas secas

d) Zarandeo: Para esta actividad se utiliz6 una zaranda con cribas de 2 mm, el cual fue
necesario para separar del jipi (broza fina), este proceso se hace cuando el grano esta
completamente seco, para luego obtener los granos listos para ventear.

e) Venteado o limpieza: Se realizd cuando el grano y la broza fina se encontraban
completamente secos y zarandeados, para el venteado se utilizo ventiladores eléctricos a

fin de obtener el grano completamente limpio.
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Figura 12
Venteados de granos

f) Secado de grano: El secado de los granos se llevo a cabo después del venteado de cada
tratamiento para lo cual se tuvo que exponer al sol en arpilleras durante dos dias y una vez
secados se depositaron en bolsas de polietileno de 5 kilos de capacidad, seguidamente se
procedid a almacenar en un lugar limpio y seco, con las bolsas abiertas para que el grano

este ventilado.

Figura 13
Granos de quinua para el proceso de secado
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5.6 Evaluaciones

5.6.1 Rendimiento de grano

5.6.1.1 Peso de grano por planta

Para la evaluacion del peso individual por planta, se realizé de las 10 plantas tomadas al
azar dentro de los 2 surcos centrales de cada unidad experimental para cada bloque. Los granos
previamente limpiados y secados se pesaron individualmente en una balanza de precision
conservando cuidadosamente sus respectivas claves, los datos registrados fueron en gramos.

Figura 14
Pesado de granos individuales

5.6.1.2 Peso de granos por parcela

Se procedio6 a pesar el grano de cada tratamiento en una balanza de precision obteniéndose
en kg/parcela, este peso se transformo a t/ha a fin de que se realice el correspondiente anélisis de
variancia. El area de la parcela neta para la evaluacion fue de 6.4 m?, el cual se transformo

realizando la regla de tres simple.
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Ejemplo:
Datos:
- 1 tonelada = 1000 kg
1 hectarea = 10000 m?
- Lalinea L-270-14 correspondiente al bloque I tiene un peso de 3,254 kg

Transformacion a toneladas: 1 tonelada — 1000kg

x — 3.254kg

x = 0.003254 toneladas

Transformacion a hectareas: 0.003254 toneladas — 6.4m?
x = 10000m?
x =5.08t/ha
Figura 15

Pesado de granos de parcela neta
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5.6.1.3 Peso de 1000 granos

Los granos limpios de la parcela neta de cada unidad experimental y cada repeticion, fueron
tomados al azar para contar los 1000 granos de forma manual, para luego ser pesados en una
balanza analitica.

Figura 16
Pesado de 1000 granos

5.6.1.4 Peso de broza por planta

Para esta evaluacion se consideraron las 10 plantas anteriormente seleccionadas dentro de
la parcela neta de cada unidad experimental. Se esperd que los tallos se encuentren completamente
secos para luego ser pesados de forma individual, haciendo uso de una balanza de precision, los
resultados se registraron en gramos por cada planta pesada.

Figura 17
Peso de broza por planta
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5.6.2 Caracteristicas agronomicas

5.6.2.1 Altura de planta (cm)

Para la altura de la planta se realizé la medicion de las 10 plantas individuales tomadas
dentro de la parcela neta constituido por los dos surcos centrales, la medida en centimetros se tomo
desde el cuello de la planta (nivel de suelo) hasta el apice de la panoja, utilizando una cinta métrica,

con la informacién se obtuvo el promedio de las plantas de cada unidad experimental.

5.6.2.2 Diametro de tallo (cm)

Para esta variable se tom¢6 la medida en cm en el tallo principal, por debajo de la panoja de
las 10 plantas individuales de los dos surcos centrales. Para su medida se hizo uso de un vernier

graduado.

5.6.2.3 Longitud de peciolo (cm)

Para la longitud del peciolo se tom6 una hoja del tercio inferior de cada una de las 10
plantas de la parcela neta, en las cuales se midi6 la longitud desde la insercion con el tallo hasta la

base de la lamina foliar, para ello se hizo uso de un vernier graduado expresado en centimetros.

5.6.2.4 Longitud maxima de la hoja (cm)

Se realizd la medicion en las hojas anteriormente tomadas para la medicion del peciolo,
midiéndose desde la unidn de la base de la hoja con la parte terminal del peciolo hasta el apice la

hoja, para lo que se utiliz6 un vernier midiéndose en centimetros.

5.6.2.5 Ancho mdaximo de la hoja (cm)

La medida se realiz6 en las mismas hojas utilizadas para la medida de longitud, para la

medida se utilizo un vernier tomandose el valor en centimetros.
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5.6.2.6 Longitud de panoja (cm)

La longitud de panoja fue medida en las diez plantas individuales tomadas y etiquetadas
inicialmente dentro de los dos surcos centrales de cada parcela neta, realizdndose la medida de la
longitud de la panoja desde la parte inferior de la panoja constituido por la densidad de los ejes
glomerulares, hasta el 4pice de la panoja, utilizdndose para esta labor una cinta métrica, los datos
se registraron en centimetros.

Figura 18
Evaluacion de caracteristicas agrobotdnicos

5.6.2.7 Diametro de panoja (cm)

Para esta variable se tomaron las mismas plantas en las que se evaluaron la longitud de
panoja, la medida se realiz6 en el tercio medio de la panoja para lo que se utiliz6 una cinta métrica,

registrandose los valores en centimetros.

5.6.2.8 Didametro de grano (mm)

El diametro de grano se midi6 con la ayuda de un vernier digital, para la medicion se tomo

en consideracion 10 granos al azar del area neta de cada tratamiento y repeticion.
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5.6.2.9 Espesor de grano (mm)

La medida de espesor se considerd los mismos 10 granos que se tomaron para la medicién
de didmetro de grano, utilizdndose el vernier digital, los datos registrados fueron en milimetros.

Figura 19
Medidas de diametro y espesor de grano

5.6.3 Caracteristicas botanicas

Para la evaluacion de las caracteristicas botanicas se hizo uso del descriptor de quinua
propuesto por el consejo internacional de recursos fitogenéticos CIRF — IPGR, anexo II. se
observaron las 10 plantas individuales seleccionadas al azar y se registrd las siguientes
caracteristicas:

- El tipo de crecimiento

- Habito de crecimiento

- Forma de tallo

- Color de tallo

- Presencia de axilas pigmentadas
- Presencia de estrias

- Color de estrias

- Presencia de ramificacion
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- Posicidon de ramas primarias

- Presencia de dientes

- Forma de hoja

- Borde de hoja

- Color de peciolo, ldmina foliar y granulos

- Color, forma y densidad de panoja a la madurez

- Color y forma de grano

5.6.4 Nivel de espuma para la determinacion de saponina

Para determinar el nivel de espuma se utilizé el método del indice de espuma de Koziol,
modificado por los investigadores del Programa de Quinua del CICA, cuyos procedimientos se

muestra a continuacion:

Jeringa milimétrica de 20 ml

Un gramo de grano limpio y seco
- 5 ml de agua destilada
- Un cronometro

Procedimiento:

Se pes6 1 gramo de granos de quinua en balanza analitica

- Se deposito las semillas en una jeringa de 20 ml

- Se anadio 5 ml de agua destilada a la jeringa que contiene la semilla

- Se tap6 debidamente la jeringa e inmediatamente agitd enérgicamente por un minuto

- Después del minuto de agitacion se puso en reposo la jeringa por un minuto, al cabo del
minuto se realizo la primera lectura del nivel alcanzado por la espuma en la jeringa

- Una vez realizado la primera lectura se agitd enérgicamente por segunda vez la jeringa

por un minuto
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Después del minuto de agitacion se puso nuevamente en reposo la jeringa por otro
minuto.

Al cabo del minuto de reposo de la jeringa, inmediatamente se dio la segunda lectura del
nivel de la espuma alcanzada en la jeringa

Se promedio los datos de las dos lecturas, el promedio se relacionara con el contenido de

saponina
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6.1 Rendimiento

VI

6.1.1 Peso de grano por planta (g)

RESULTADOS

Tabla 11
Peso de grano por planta (g) promedio de diez plantas
Tratamiento BLOQUES .
Promedio
I 11 111
L-270-14 150.20 127.30 139.60 139.03
L-272-14 95.60 105.40 92.90 97.97
L-273-14 180.70 189.10 155.50 175.10
L-274-14 112.40 105.00 130.40 115.93
L-275-14 143.00 116.00 120.50 126.50
L-276-14 160.50 146.20 123.60 143.43
L-277-14 146.70 123.60 135.70 135.33
L-278-14 95.40 106.40 66.80 89.53
L-279-14 117.60 112.40 137.90 122.63
L-280-14 84.50 69.50 107.30 87.10
L-281-14 176.50 143.60 160.30 168.40
L-282-14 195.10 203.60 176.40 191.70
L-285-14 146.70 157.90 147.90 150.83
L-286-14 79.50 77.60 70.40 75.83
CICA -127 98.00 73.50 81.60 84.37
TOTAL 132.16 122.39 123.12 126.91
Tabla 12
Andlisis de varianza para peso de grano por planta(g)
FdeV GL SC M FC F.T. Significancia
0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamientos 14 51179.5000 3655.678467 19.66 2.06 2.80 * *
Bloques 2 759.8125 379.906250  2.04 334 545 NS NS
Error 28 5205.2500 185.901779
Total 44 57144.5625 CV: 10.79%
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Tabla 13

Prueba de tukey para peso de granos por planta(g)

. ALS
OM Tratamiento ® ALS (T)a
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

I L-282-14 191.70 4130 48.83 a a

II L-273-14 175.10 41.30 48.83 ab ab

11 L-281-14 168.40 41.30 48.83 abc abc

v L-285-14 150.83 41.30 48.83 abc abcd

A% L-276-14 143.43 41.30 48.83 bce abcde

VI L-270-14 139.03 41.30 48.83 bed bcde

A1 L-277-14 13533 41.30 48.83 bed becdef
VIII L-275-14 126.50 41.30 48.83 cde bcdefg
IX L-279-14 122.63 41.30 48.83 cdef cdefgh
X L-274-14 11593 41.30 48.83 cdefg defgh
XI L-272-14 97.97 4130 48.83 defg efgh
XII L-278-14 89.53 41.30 48.83 efg fgh
XIIT L-280-14 87.10 41.30 48.83 efg fgh
X1V CICA - 127 84.37 4130 48.83 fg gh
XV L-286-14 75.83 41.30 48.83 g h
AES 0.05: 5.5 AES0.01: 620 MO 7.8720

estandar:

6.1.2 Peso de grano transformado a t/ha

Tabla 14
Peso de grano transformado a t/ha (parcela neta 6.4 m?)

Tratamientos BLOQUES Promedio

I I 11}

L-270-14 5.08 541 5.72 5.40
L-272-14 5.96 5.46 5.77 5.73
L-273-14 7.40 8.48 7.90 7.93
L-274-14 5.10 4.99 4.89 5.00
L-275-14 8.84 8.02 7.89 8.25
L-276-14 5.54 6.14 5.22 5.63
L-277-14 4.14 4.18 5.00 4.44
L-278-14 4.21 3.30 4.62 4.04
L-279-14 5.93 6.75 6.96 6.55
L-280-14 4.08 3.96 4.53 4.19
L-281-14 5.13 5.05 6.08 542
L-282-14 4.23 522 3.77 4.41
L-285-14 4.89 3.35 3.80 4.01
L-286-14 6.05 5.56 7.32 6.31
CICA - 127 5.77 6.41 6.62 6.26
TOTAL 5.49 5.49 5.74 5.57
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Tabla 15

Andlisis de varianza para peso de grano transformado t/ha

F de F.T. Significancia

Vv GL 5€ ™M FC 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamientos 14 73.234009 5.231000 17.24 2.06  2.80 * *
Bloques 2 0.628052 0.314026 1.04 334 545 NS NS
Error 28 8.497192 0.303471

Total 44 82.359253 CV  9.89%
Tabla 16
Prueba tukey para peso de grano transformado a t/ha

. ALS
- Tratamiento (®) ALS (Ta
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

I L-275-14 8.25 1.67 197 a a

II L-273-14 7.93 1.67 1.97 ab ab

11 L-279-14 6.55 1.67 1.97 bc abc

v L-286-14 6.31 1.67 1.97 bc abcd

A\ CICA — 127 6.26 1.67 1.97 bc bed
VI L-272-14 5.73 1.67 1.97 cd cde
A% 11 L-276-14 5.63 1.67 1.97 cde cde
VIII L-281-14 542 1.67 1.97 cde cde
IX L-270-14 5.40 1.67 1.97 cde cde
X L-274-14 4.99 1.67 1.97 cde cde
XI L-277-14 4.44 1.67 1.97 de de
XII L-282-14 4.41 1.67 1.97 de de
XIIT L-280-14 4.19 1.67 1.97 de e
XIvV L-278-14 4.04 1.67 1.97 e e
XV L-285-14 4.01 1.67 1.97 e e
AES 0.05: 525 AES 0.01: 620 Lrror 0.3181

estandar:
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6.1.3 Peso de 1000 granos

Tabla 17

Peso de 1000 granos (g)
Tratamiento BLOQUES Promedio

I 11 111

L-270-14 4.00 4.09 3.82 3.97
L-272-14 4.16 4.32 4.23 4.24
L-273-14 3.99 3.96 4.16 4.04
L-274-14 4.21 4.20 4.26 4.22
L-275-14 4.13 4.18 3.95 4.09
L-276-14 4.01 3.99 4.01 4.00
L-277-14 4.15 4.07 4.15 4.12
L-278-14 4.20 4.11 4.11 4.14
L-279-14 4.07 4.11 4.42 4.20
L-280-14 4.34 4.33 4.42 4.36
L-281-14 3.74 3.73 3.72 3.73
L-282-14 4.33 4.14 4.17 4.21
L-285-14 4.95 4.32 4.02 4.43
L-286-14 4.12 4.17 4.24 4.17
CICA - 127 3.65 3.72 3.63 3.66
Promedio 4.14 4.10 4.09 4.11
Tabla 18

Andlisis de varianza para peso de 1000 granos

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

Tratamientos 14 1.789917 0.127851  5.45 2.06 2.80 * *
Bloques 2 0.021851 0.010925 0.47 0.0253 0.0050 NS NS
Error 28 0.657104 0.023468
Total 44 2.468870 CV: 3.73%
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Tabla 19
Prueba tukey para peso de 1000 granos

Tratamiento ( t)ALS ALS (T)a
oM
Clave Promedios  0.05 0.01 0.05 0.01
| L-285-14 443 0.46 0.55 a a
11 L-280-14 4.36 0.46 0.55 a a
111 L-272-14 4.24 0.46 0.55 a ab
1A% L-274-14 422 0.46 0.55 a ab
A\ L-282-14 421 0.46 0.55 a abc
VI L-279-14 4.20 0.46 0.55 a abc
A\%11 L-286-14 4.17 0.46 0.55 ab abc
VIII L-278-14 4.14 0.46 0.55 ab abc
IX L-277-14 4.12 0.46 0.55 abc abc
X L-275-14 4.09 0.46 0.55 abc abec
XI L-273-14 4.04 0.46 0.55 abc abc
XII L-276-14 4.00 0.46 0.55 abc abc
XIII L-270-14 3.97 0.46 0.55 abc abc
X1V L-281-14 3.73 0.46 0.55 bc bc
XV CICA - 127 3.66 0.46 0.55 c Cc
AES 0.05: 525 AES 0.01: 620 CIOr 0.0885
estandar:
6.1.4 Peso de broza por plantas
Tabla 20
Peso de broza por planta (g) promedio de diez plantas
Tratamientos BLOQUES Promedio
I 1T I
L-270-14 93.36 138.66 80.92 104.31
L-272-14 48.11 52.08 54.91 51.70
L-273-14 119.68 129.21 136.47 128.46
L-274-14 76.29 84.27 52.34 70.97
L-275-14 81.14 88.76 65.89 78.59
L-276-14 94.91 113.34 91.05 99.77
L-277-14 94.41 89.82 79.20 87.81
L-278-14 64.02 78.33 69.39 70.58
L-279-14 78.14 87.90 91.41 85.82
L-280-14 54.80 48.27 39.10 47.39
L-281-14 90.99 97.13 86.80 91.64
L-282-14 96.88 102.91 110.56 103.45
L-285-14 93.98 112.51 87.85 98.11
L-286-14 59.50 59.17 69.98 62.88
CICA -127 57.09 60.60 71.92 63.20
TOTAL 80.22 89.53 79.19 82.98
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Tabla 21

Andlisis de varianza para peso de broza por planta

SC CM FC F.T. Significancia
FdeV GL 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamientos 14  20749.562500 1482.111572 12.71 2.06 2.80  * *
Bloques 2 973.906250 486.953125 4.18 3.35 545 * NS
Error 28 3264.125000 116.575890
Total 44 24987.593750 CV: 13.01%
Tabla 22
Prueba de tukey para peso de broza por planta
. ALS
OM Tratamiento (t) ALS (Ta
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| L-273-14 128.46 32.71 38.67 a a
11 L-270-14 104.31 32.71 38.67 ab ab
I L-282-14 103.45 32.71 38.67 abc abc
v L-276-14 99.77 32.71 38.67 abcd abc
A" L-285-14 98.11 32.71 38.67 abcd abc
\%! L-281-14 91.64 32.71 38.67 bcde abc
Vil L-277-14 87.81 32.71 38.67 bcde bcd
VIII L-279-14 85.82 32.71 38.67 bcde bcde
IX L-275-14 78.59 32.71 38.67 bcdef bcde
X L-274-14 7097 32.71 38.67 cdef bcde
XI L-278-14 70.58 32.71 38.67 def bcde
XII CICA -127 63.20 32.71 38.67 ef cde
XIIT L-286-14 62.88 32.71 38.67 ef cde
XIV L-272-14 51.70 32.71 38.67 f de
XV  L-280-14 47.39 32.71 38.67 f e
AES Error
0.05: 5.25 AES 0.01: 6.2 estandar- 6.2337
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6.2 Caracteristicas agrondomicas

6.2.1 Altura de planta

Tabla 23
Altura de planta en cm promedio de diez plantas

Tratamiento BLOQUES Promedio
I 11 111
L-270-14 202.80 146.20 195.60 181.53
L-272-14 171.30 178.70 207.40 185.80
L-273-14 219.80 205.20 218.00 214.33
L-274-14 204.70 175.30 175.90 185.30
L-275-14 174.20 136.50 129.40 146.70
L-276-14 162.30 174.80 168.00 168.37
L-277-14 171.20 203.10 148.00 174.10
L-278-14 197.60 166.20 173.10 178.97
L-279-14 195.10 185.30 182.30 187.57
L-280-14 185.80 165.00 173.60 174.80
L-281-14 185.20 180.10 179.80 181.70
L-282-14 189.80 184.00 214.00 195.93
L-285-14 194.70 195.50 156.70 182.30
L-286-14 199.30 164.80 177.40 180.50
CICA-127 220.90 164.70 188.30 191.30
TOTAL 191.65 175.03 179.17 181.95
Tabla 24
Andlisis de varianza para altura de planta
F.T. Significancia

FdeV oL >¢ M F€ 7005 001 005 001
Tratamientos 14 8821.250000 630.089294 2.1  2.06 2.80 * NS
Bloques 2 2245.625000 1122.812500 3.74 3.34 5.45 * NS
Error 28 8403.375000 300.120544
Total 44 19470.250000 CV  9.52%
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Tabla 25
Prueba de tukey para altura de planta

. ALS
OM Tratamiento ® ALS (Ta
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

| L-273-14 214.33 52.48 62.05 a
11 L-282-14 195.93 52.48 62.05 ab
111 CICA-127 191.30 52.48 62.05 ab
v L-279-14 187.57 52.48 62.05 ab

\% L-272-14 185.80 52.48 62.05 ab

VI L-274-14 185.30 52.48 62.05 ab

A\ 1 L-285-14 182.30 52.48 62.05 ab

VIII L-281-14 181.70 52.48 62.05 ab
IX L-270-14 181.53 52.48 62.05 ab

X L-286-14 180.50 52.48 62.05 ab

XI L-278-14 178.97 52.48 62.05 ab

XII L-280-14 174.80 52.48 62.05 ab

XIII L-277-14 174.10 52.48 62.05 ab

XI1v L-276-14 168.37 5248 62.05 ab

XV L-275-14 146.70 52.48 62.05 b

AES 0.05: 5.25 AES 0.01: 6.20 Crror 10.0020

estandar:

6.2.2 Diametro de tallo principal

Tabla 26

Didametro de tallo principal en cm promedio de diez plantas

Tratamiento BLOQUES P di
I I e romedio

L-270-14 2.37 2.09 2.19 2.22
L-272-14 2.23 2.16 2.52 2.30
L-273-14 2.63 2.59 2.94 2.72
L-274-14 2.09 1.83 2.41 2.11
L-275-14 2.39 1.54 2.18 2.04
L-276-14 2.18 2.14 2.33 2.22
L-277-14 2.74 1.98 2.15 2.29
L-278-14 243 2.44 2.02 2.30
L-279-14 2.37 2.45 2.14 2.32
L-280-14 2.08 1.66 2.20 1.98
L-281-14 2.66 2.00 2.55 2.40
L-282-14 2.18 2.27 2.40 2.28
L-285-14 2.61 1.72 2.72 2.35
L-286-14 2.13 2.66 2.42 2.40
CICA -127 2.25 1.77 2.07 2.03

TOTAL 2.36 2.09 2.35 2.26




Tabla 27

Andlisis de varianza para didmetro de tallo principal

F.T. Significancia
FdeV GL 5C M FC 7905 001 005 o001
Tratamientos 14 1.428741 0.102053 1.55 2.06 2.80 NS NS
Bloques 2 0.707870 0.353935 539 334 545 * NS
Error 28 1.839661 0.065702
Total 44 3.976273 CV  11.32%
6.2.3 Longitud de peciolo
Tabla 28
Longitud de peciolo en cm promedio de diez hojas
Tratamiento BLOQUES .
Promedio
I I I
L-270-14 6.96 5.22 4.05 541
L-272-14 6.05 481 5.49 5.45
L-273-14 6.64 6.03 3.72 5.46
L-274-14 7.35 5.56 6.47 6.46
L-275-14 5.29 491 5.79 5.33
L-276-14 5.19 5.48 5.58 5.42
L-277-14 6.64 5.44 5.63 5.90
L-278-14 6.82 5.38 5.04 5.75
L-279-14 5.89 5.85 5.29 5.68
L-280-14 6.46 4.22 4.38 5.02
L-281-14 6.39 5.31 5.07 5.59
L-282-14 6.92 5.70 4.42 5.68
L-285-14 6.39 5.94 6.12 6.15
L-286-14 6.15 5.51 4.89 5.52
CICA -127 6.89 6.36 5.26 6.17
TOTAL 6.40 5.45 5.1467 5.67
Tabla 29
Analisis de varianza para longitud de peciolo
F.T. Significancia
FdeV GL 5C M FC 7005 001 005 o001
Tratamientos 14 5.866699 0.419050 1.03 206 280 NS NS
Bloques 2 12.884033 0.442017 15.89 334 545 * *
Error 28 11.353638 0.405487
Total 44 30.104370 CV  11.24%
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6.2.4 Longitud mdxima de la hoja (cm)

Tabla 30

Longitud maxima de la hoja en cm promedio de diez hojas
Tratamiento BLOQUES )

Promedio
I I 1

L-270-14 10.20 7.63 5.60 7.81
L-272-14 9.80 5.70 7.60 7.70
L-273-14 9.90 10.70 6.50 9.03
L-274-14 12.10 7.40 7.10 8.87
L-275-14 8.70 6.40 9.60 8.23
L-276-14 8.60 9.40 5.80 7.93
L-277-14 9.80 6.30 8.30 8.13
L-278-14 10.10 6.80 9.50 8.80
L-279-14 9.70 8.60 7.83 8.71
L-280-14 9.42 7.31 7.00 7.91
L-281-14 8.69 7.54 6.97 7.73
L-282-14 8.75 8.44 7.26 8.15
L-285-14 9.80 8.44 8.54 8.93
L-286-14 8.83 8.56 7.43 8.27
CICA -127 9.85 8.74 8.31 8.97
TOTAL 9.62 7.86 7.56 8.35
Tabla 31

Andlisis de varianza para longitud maxima de hoja

F.T. Significancia
FdeV GL SC CM FC 005 001 005

Tratamientos 14 10.039795 0.717128  0.45 0363 0.258 NS
Bloques 2 37.039795 18.519897 11.75 3.34 545 *
Error 28 44.143066 1.576538
Total 44 91.222656 CV:
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6.2.5 Ancho mdximo de la hoja (cm)

Tabla 32
Ancho maximo de la hoja en cm promedio de diez hojas

Tratamiento BLOQUES Promedio
I II 11
L-270-14 7.62 5.34 4.73 5.90
L-272-14 7.45 5.60 491 5.99
L-273-14 7.43 5.82 4.43 5.89
L-274-14 7.76 4.61 4.03 5.47
L-275-14 5.61 5.01 4.66 5.09
L-276-14 6.08 4.80 4.22 5.03
L-277-14 6.43 5.20 4.03 5.22
L-278-14 6.49 4.62 3.49 4.87
L-279-14 7.29 5.17 4.34 5.60
L-280-14 6.92 7.38 3.62 5.97
L-281-14 7.18 4.17 4.97 5.44
L-282-14 5.17 4.73 4.86 4.92
L-285-14 6.96 5.86 4.36 5.73
L-286-14 5.40 5.82 4.30 5.17
CICA - 127 8.10 4.58 4.36 5.68
TOTAL 6.79 5.25 4.35 5.46
Tabla 33
Analisis de varianza para longitud maxima de hoja
F.T. Significancia
FdeV GL SC ™ FC 7005 001 005 o001
Tratamientos 14 6.475586  0.462542 0.80 0363 0.258 NS NS
Bloques 2 45.665800 22.832947 3949 3.34 5.45 * *
Error 28 16.188477 0.578160
Total 44 68.329960 CV: 1391%
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6.2.6 Longitud de panoja

Tabla 34
Longitud de panoja en cm promedio de diez plantas
Tratamiento BLOQUES )
Promedio
I II 111

L-270-14 61.40 39.50 56.50 52.47
L-272-14 46.40 43.50 65.70 51.87
L-273-14 63.60 60.90 64.70 63.07
L-274-14 52.60 54.90 56.00 54.50
L-275-14 55.80 41.70 46.80 48.10
L-276-14 43.90 51.00 55.20 50.03
L-277-14 51.10 60.10 40.20 50.47
L-278-14 57.00 48.90 52.20 52.70
L-279-14 60.00 51.90 53.80 55.23
L-280-14 59.10 53.10 55.40 55.87
L-281-14 58.90 50.30 59.00 56.07
L-282-14 51.60 59.50 69.10 60.07
L-285-14 63.20 52.80 45.80 53.93
L-286-14 60.00 72.00 53.00 61.67
CICA - 127 64.20 54.00 55.00 57.73
TOTAL 56.59 52.94 55.23 54.92

Tabla 35

Analisis de varianza para longitud de panoja

F.T. Significancia
FdeV GL S¢ M FC 7005 001 005 o001

Tratamientos 14 780.734375 55.766743 1.02 206 2.80 NS NS
Bloques 2 101.875000 50.937500  0.94 0.0253 0.0050 * NS
Error 28 1525.125000 54.468750

Total 44 2407.734375 CV: 13.44%
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6.2.7 Diametro de panoja

Tabla 36
Diametro de panoja en cm promedio de diez plantas

Tratamiento BLOQUES Promedio
| 11 111
L-270-14 15.30 10.60 10.40 12.10
L-272-14 10.95 12.50 14.40 12.62
L-273-14 14.80 14.90 12.00 13.90
L-274-14 11.39 12.90 11.00 11.76
L-275-14 12.95 9.90 11.20 11.35
L-276-14 10.40 12.70 11.00 11.37
L-277-14 12.75 17.40 9.50 13.22
L-278-14 14.71 12.80 11.70 13.07
L-279-14 13.10 12.60 10.70 12.13
L-280-14 13.00 12.10 10.80 11.97
L-281-14 14.55 13.70 14.50 14.25
L-282-14 11.50 14.10 14.00 13.20
L-285-14 16.30 13.00 10.50 13.27
L-286-14 12.14 13.40 12.40 12.65
CICA - 127 12.75 13.40 9.90 12.02
TOTAL 13.11 13.07 11.60 12.59
Tabla 37
Andlisis de varianza para diametro de panoja
F.T. Significancia

FdeV oL >¢ M FC 7005 001 005 001
Tratamientos 14 32.433594 2.316685  0.76 0.363 0.258 NS NS
Bloques 2 22.101074 11.050537  3.62 3.34 545 * NS
Error 28 85.579590 3.056414
Total 44 140.114258 CV: 13.88%
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6.2.8 Diametro de grano

Tabla 38

Diametro de grano en mm.
Tratamiento BLOQUES Promedio

I I 11}

L-270-14 2.05 2.00 2.04 2.03
L-272-14 2.17 2.10 2.13 2.13
L-273-14 2.16 2.12 2.15 2.14
L-274-14 2.13 2.19 2.13 2.15
L-275-14 2.15 2.19 2.15 2.16
L-276-14 2.10 2.13 2.08 2.10
L-277-14 2.16 2.14 2.17 2.16
L-278-14 2.14 2.20 2.02 2.12
L-279-14 2.19 2.08 2.06 2.11
L-280-14 2.18 2.25 2.17 2.20
L-281-14 2.09 2.04 2.11 2.08
L-282-14 2.18 2.07 2.16 2.14
L-285-14 2.19 2.15 2.18 2.17
L-286-14 2.11 2.09 2.09 2.10
CICA - 127 2.13 2.13 2.13 2.13
TOTAL 2.14 2.13 2.12 2.13
Tabla 39

Analisis de varianza para diametro de grano

F.T. Significancia
FdeV GL 5C M F€ 005 001 005 001

Tratamientos 14 0.072113  0.005151 3.11 2.06 2.80 * *
Bloques 2 0.004593  0.002296 1.39 334 545 NS NS
Error 28 0.046310 0.001654

Total 44 0.123016 CV: 191%

76



Tabla 40
Prueba de tukey didmetro de grano

. ALS
OM Tratamiento (t) ALS (Ta
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| L-280-14 2.20 0.12 0.15 a a
11 L-285-14 2.17 0.12 0.15 a a
111 L-275-14 2.16 0.12 0.15 a a
v L-277-14 2.16 0.12 0.15 a ab
\% L-274-14 2.15 0.12 0.15 ab ab
VI L-273-14 2.14 0.12 0.15 ab ab
VI L-282-14 2.14 0.12 0.15 ab ab
VIII L-272-14 2.13 0.12 0.15 ab ab
IX CICA - 127 2.13 0.12 0.15 ab ab
X L-278-14 2.12 0.12 0.15 ab ab
XI L-279-14 2.11 0.12 0.15 ab ab
XII L-276-14 2.10 0.12 0.15 ab ab
XIII L-286-14 2.10 0.12 0.15 ab ab
X1V L-281-14 2.08 0.12 0.15 ab ab
XV L-270-14 2.03 0.12 0.15 b b
AES 0.05: 5.25 AES 0.01: 6.20 Error 0.0235
estandar:
6.2.9 Espesor de grano
Tabla 41
Espesor de grano en mm.
Tratamiento BLOQUES Promedio
| 11 11
L-270-14 0.95 1.05 0.95 0.98
L-272-14 1.00 1.00 1.03 1.01
L-273-14 1.02 0.98 0.99 1.00
L-274-14 0.89 0.85 0.92 0.89
L-275-14 0.89 0.84 0.97 0.90
L-276-14 0.91 0.97 0.92 0.93
L-277-14 0.82 0.85 0.90 0.86
L-278-14 0.96 0.97 0.97 0.97
L-279-14 0.94 0.99 1.01 0.98
L-280-14 1.03 1.00 1.10 1.04
L-281-14 0.86 0.93 0.94 0.91
L-282-14 0.96 0.89 0.95 0.93
L-285-14 0.94 0.95 0.99 0.96
L-286-14 0.92 0.93 0.98 0.94
CICA - 127 1.05 1.05 1.13 1.08

TOTAL 0.94 0.95 0.98 0.96




Tabla 42
Andlisis de varianza para espesor de grano

F.T. Significancia
FdeV GL SC ™ FC =505 001 005 o001
Tratamientos 14 0.145655 0.010547 9.01 2.06 2.8 * *
Bloques 2 0.014095 0.007048 6.02 334 545 * *
Error 28 0.032772 0.001170
Total 44 0.194523 CV: 3.57%
Tabla 43
Prueba de tukey para espesor de grano
oM Tratamiento ALS (t) ALS (T)a
Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
I CICA - 127 1.08 0.10 0.12 a a
11 L-280-14 1.04 0.10 0.12 ab ab
111 L-272-14 1.01 0.10 0.12 abc abc
v L-273-14 1.00 0.10 0.12 abcd abcd
A\ L-270-14 0.98 0.10 0.12 abcde abcd
VI L-279-14 0.98 0.10 0.12 abcde abcd
VII L-278-14 0.97 0.10 0.12 becde abcde
VIII L-285-14 0.96 0.10 0.12 bcdef abcde
IX L-286-14 0.94 0.10 0.12 bcecdef becde
X L-276-14 0.93 0.10 0.12 cdef bcde
XI L-282-14 0.93 0.10 0.12 cdef becde
XII L-281-14 0.91 0.10 0.12 cdef cde
XIIT L-275-14 0.90 0.10 0.12 def cde
X1V L-274-14 0.89 0.10 0.12 ef de
XV L-277-14 0.86 0.10 0.12 f e
AES 0.05: 525  AES 0.01: 6.20 Lrror 0.019748
estandar:
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6.3 Caracteristicas botanicas

6.3.1 Tipo de crecimiento y habito de crecimiento

Tabla 44

Densidad de siembra, tipo de crecimiento y habito de crecimiento

Tratamientos Tipo de crecimiento Habito de crecimiento

L-270-14 Arbustivo Ramificado hasta segundo inferior

L-272-14 Arbustivo Ramificado hasta segundo inferior

L-273-14 Arbustivo Ramificado hasta segundo inferior

L-274-14 Herbaceo Simple

L-275-14 Arbustivo Ramificado hasta tercio inferior

L-276-14 Herbaceo Ramificado hasta segundo inferior

L-277-14 Arbustivo Ramificado hasta segundo inferior

L-278-14 Herbaceo Ramificado hasta tercio inferior

L-279-14 Arbustivo Ramificado hasta segundo inferior

L-280-14 Herbaceo Ramificado hasta segundo inferior

L-281-14 Arbustivo Ramificado hasta segundo inferior

L-282-14 Herbaceo Ramificado hasta segundo inferior

L-285-14 Arbustivo Ramificado hasta tercio inferior

L-286-14 Arbustivo Simple

CICA - 127 Arbustivo Ramificado hasta tercio inferior
herbaceo 33.33% Simple 20.00%
Arbustivo 66.67% Ramificado hasta tercio 26.67%

Ramificado hasta segundo inferior 53.33%

6.3.2 Formay color de tallo, presencia de axilas pigmentadas y estrias

Tabla 45

Forma y color de tallo, presencia de axilas pigmentadas y estrias

Presencia de axilas Presencia de

Tratamiento Forma de tallo Color de tallo . .
pigmentadas estrias
L-270-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-272-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-273-14  Anguloso Verde Presentes Presente
L-274-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-275-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-276-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-277-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-278-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-279-14  Anguloso Verde Presentes Presente
L-280-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-281-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-282-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-285-14  Anguloso Verde Ausentes Presente
L-286-14  Anguloso Verde Ausentes Ausentes
CICA — 127 Anguloso Verde No determinadas Presente
Anguloso 100% Verde 100% Ausentes 80.00% Presente  100%
Presentes 13.33%
No determinadas 6.67%
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6.3.3 Color de estrias, presencia de ramificacion y posicion de ramas primarias

Tabla 46

Color de estrias, presencia de ramificacion y posicion de ramas primarias

Presencia de

Tratamiento Color de estrias  ramificacion Posicion de ramas primarias
L-270-14 Parpura Presente Salen de la base con cierta curvatura
L-272-14 Amarillo Presente Salen de la base con cierta curvatura
L-273-14 Amarillo Presente Salen de la base con cierta curvatura
L-274-14 Amarillo Presente Salen oblicuas del tallo
L-275-14 Amarillo Presente Salen oblicuas del tallo
L-276-14 Amarillo Presente Salen oblicuas del tallo
L-277-14 Amarillo Presente Salen oblicuas del tallo
L-278-14 Amarillo Presente Salen oblicuas del tallo
L-279-14 Parpura Presente Salen oblicuas del tallo
L-280-14 Amarillo Presente Salen oblicuas del tallo
L-281-14 Rosado Presente Salen de la base con cierta curvatura
L-282-14 Verde Presente Salen oblicuas del tallo
L-285-14 Amarillo Presente Salen de la base con cierta curvatura
L-286-14 Amarillo Presente Salen de la base con cierta curvatura
CICA - 127 Puarpura Presente Salen oblicuas del tallo
Amarillo 66.67% Presente  100% Salen oblicuas del tallo 60.%
Parpura  20.00% Salen de la base con cierta curvatura  40%
Verde 6.70%
Rosado 6.70%

6.3.4 Forma de hoja, borde de hoja, color de peciolo y presencia de tallos

Tabla 47

Forma de hoja, borde de hoja y color de peciolo

. Forma de Borde de hoja Color de Presencia de
Tratamiento . . . .

hoja peciolo dientes en la hoja
L-270-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-272-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-273-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-274-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-275-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-276-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-277-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-278-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-279-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-280-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-281-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-282-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-285-14 Triangular Dentado Verde Presente
L-286-14 Triangular Dentado Verde Presente
CICA — 127  Triangular Dentado Verde Presente

Triangular 100% Dentado 100% Verde 100% 100% 100%
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6.3.5 Color de lamina foliar, granulos y panoja a la madurez

Tabla 48
Color de lamina foliar, granulos y panoja a la madurez
Tratamiento C?lor de. Corlor de Color de panoja
lamina foliar granulos
L-270-14 Verde Blanco Verde y purpura
L-272-14 Verde Blanco Verde, purpura y anaranjado
L-273-14 Verde Blanco Verde y purpura
L-274-14 Verde Blanco Verde
L-275-14 Verde Blanco Verde
L-276-14 Verde Blanco Verde
L-277-14 Verde Blanco Verde y purpura
L-278-14 Verde Blanco Verde, purpura y amarillo
L-279-14 Verde Blanco Verde
L-280-14 Verde Blanco Verde, purpura y amarillo
L-281-14 Verde Blanco Verde y purpura
L-282-14 Verde Blanco Verde y purpura
L-285-14 Verde Blanco Verde y purpura
L-286-14 Verde Blanco Verde
CICA — 127 Verde Blanco Verde
Verde 100% Blanco 100% Verde 40.00%
Verde y purpura 40.00%
Verde, purpura y amarillo 13.33%
Verde, purpura y anaranjado 6.67%
6.3.6 Forma y densidad de panoja
Tabla 49
Forma y densidad de panoja
Tratamiento  Forma de panoja Densidad de panoja
L-270-14 Amarantiforme Intermedia
L-272-14 Amarantiforme Intermedia
L-273-14 Amarantiforme Compacta
L-274-14 Amarantiforme Intermedia
L-275-14 Amarantiforme Compacta
L-276-14 Amarantiforme Compacta
L-277-14 Amarantiforme Intermedia
L-278-14 Amarantiforme Compacta
L-279-14 Amarantiforme Compacta
L-280-14 Amarantiforme Intermedia
L-281-14 Amarantiforme Intermedia
L-282-14 Amarantiforme Compacta
L-285-14 Amarantiforme Intermedia
L-286-14 Amarantiforme Compacta
CICA - 127 Amarantiforme Compacta
Amarantiforme 100% Compacta 53.33%
Intermedia 46.67%
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6.3.7 Colory forma de grano

Tabla 50
Color y forma de grano

Tratamiento Color de grano Tono Forma de grano
L-270-14 Amarillo - naranja 14D Cilindrico
L-272-14 Amarillo - naranja 20D Cilindrico
L-273-14 Amarillo - naranja 22A Cilindrico
L-274-14 Amarillo — naranja 18B Cilindrico
L-275-14 Amarillo — naranja 20B Cilindrico
L-276-14 Amarillo 11C Cilindrico
L-277-14 Amarillo — naranja 14D Cilindrico
L-278-14 Anaranjado - blanco 159C Cilindrico
L-279-14 Anaranjado - blanco 21D Cilindrico
L-280-14 Anaranjado - blanco 159D Cilindrico
L-281-14 Amarillo - blanco 158A Cilindrico
L-282-14 Amarillo - naranja 18B Cilindrico
L-285-14 Anaranjado - blanco 159D Cilindrico
L-286-14 Amarillo - naranja 19D Cilindrico

CICA - 127 Amarillo - naranja 22A Cilindrico

Amarillo - naranja 60.00% Cilindrico 100.00%
Anaranjado - blanco 26.67%
Amarillo - blanco 6.67%
Amarillo 6.67%
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6.4 Saponina (ml)

Tabla 51

Nivel de saponina(ml)

Tratamiento BLOQUES Promedio

I 11 I

L-270-14 1.67 2.00 2.00 1.89
L-272-14 3.33 3.17 3.00 3.17
L-273-14 1.50 2.08 1.83 1.81
L-274-14 6.00 4.25 4.17 4.81
L-275-14 5.08 4.50 4.33 4.64
L-276-14 6.67 4.42 3.92 5.00
L-277-14 4.67 5.83 4.67 5.06
L-278-14 3.17 3.08 3.00 3.08
L-279-14 1.33 2.33 2.55 2.07
L-280-14 4.00 3.67 3.67 3.78
L-281-14 3.75 3.42 3.17 3.44
L-282-14 3.67 3.17 3.33 3.39
L-285-14 5.83 5.08 5.83 5.58
L-286-14 3.17 3.50 4.08 3.58
CICA -127 6.33 7.25 6.83 6.81
TOTAL 4.01 3.85 3.76 3.87
Tabla 52

Andlisis de varianza para el nivel de saponina

F.T. Significancia

FdeV oL 8¢ M FC To0s 001 005 001
Tratamientos 14  86.211487 6.157963 17.38 2.06 2.8 * *
Bloques 2 0.48938 0.244690 0.69 334 545 * *
Error 28 9.922363 0.354370
Total 44 96.62323 CV: 1537%
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Tabla 53
Prueba de tukey para nivel de saponina

Tratamiento ( t)ALS ALS (Ta

OM

Clave Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| CICA - 127 6.81 1.80 2.13 a a
11 L-285-14 5.58 1.80 2.13 ab ab
111 L-277-14 5.06 1.80 2.13 abc abc
| A% L-276-14 5.00 1.80 2.13 bc abc
A% L-274-14 481 1.80 2.13 becd abc
VI L-275-14 4.64 1.80 2.13 bed bc
VII L-280-14 3.78 1.80 2.13 cde bed
VIII L-286-14 3.58 1.80 2.13 cdef bed
IX L-281-14 3.44 1.80 2.13 cdef cd
X L-282-14 3.39 1.80 2.13 cdef cd
XI L-272-14 3.17 1.80 2.13 def cd
XII L-278-14 3.08 1.80 2.13 def cd
XIII L-279-14 2.07 1.80 2.13 ef d
XIV L-270-14 1.89 1.80 2.13 f d
XV L-273-14 1.81 1.80 2.13 f d
AES Error
0.05: 5.25 AES 0.01: 6.20 estandar- 0.3435
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VII DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 Rendimiento

7.1.1 Peso de grano por planta

Enlatabla 11 respecto al peso de granos por planta se tuvo un promedio general de 126.91g
habiendo obtenido el valor mas alto la linea L- 282-14 con un promedio de 191.70 g, y la linea L-
286-14 con un promedio de 75.83 muestra el menor valor. El promedio superior para bloques fue,
el bloque I teniendo el mayor promedio de 132.16 g.

La tabla 12 para el andlisis de varianza muestra que hay diferencia significativa al 0.05 y
0.01 de probabilidad para tratamientos, Donde FC es mayor a FT con CV = 10.79%, por lo tanto,
el experimento se condujo con una normalidad razonable para la variable de peso de grano/planta.

En la tabla 13 de la prueba estadistica de tukey, se observa que las lineas L.-282-14, L-273-
14, L-281-14 Y L-285-14 con un promedio de 191.70, 175.10, 168.40 y 150.83 gramos
respectivamente, son estadisticamente iguales al 95% de confianza y comparten el primer lugar,
el segundo lugar comparten los tratamientos L-273-14, L-281-14, L-285-14, L-276-14, L-270-14
y L-277-14 con un promedio de 175.10, 168.40, 150.83, 143.43, 139.03 y 135.33 gramos
respectivamente y el tercer lugar comparten los tratamientos L-281-14, L-285-14, L-276-14, L-
270-14, L-277-14, L-275-14, L-279-14 Y L-274-14 con los siguientes promedios de 168.40,
150.83, 143.43, 139.03, 135.33, 126.50, 122.63 y 115.93 gramos respectivamente. Al 99% de
confianza se tienen a las lineas L-282-14, L-273-14, L-281-14, L-285-14 y L-276-14 con 191.70,
175.10, 168.40, 150.83 y 143.43 gramos respectivamente, comparten el primer lugar siendo
superiores a las demas lineas evaluadas.

Tomando en cuenta el trabajo de investigacion de Davalos (2022) realizado en el potrero
turpaysiqui, menciona que las lineas L.-273-14 y L-277-14, con promedio 57.83 y 38.74 fueron

estadisticamente iguales y compartieron el primer lugar, no obstante, en el presente trabajo de
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investigacion, el peso de grano de las mismas lineas alcanz6 un peso de 175.10 y 135.33 gramos,
por tanto, se puede afirmar que estas lineas siguen en aumento de rendimiento por planta y también

uno de los factores que influy6 dicha variable fue el suelo.

7.1.2  Peso de grano transformado a t/ha

El peso de granos transformados tuvo un promedio de 5.57 t/ha teniendo en cuenta los
estudios realizados por la FAO donde da a conocer que en campos experimentales se tiene
rendimiento de hasta 3.5 t/ha y tomando en cuenta los estudios de Valdivia (1997) y Puma (1996)
donde afirman que el rendimiento de la quinua con manejo tradicional varia de 0.8 a 1.8 t/ha, se
afirma que el valor obtenido en el presente estudio es superior, donde se obtuvo un valor maximo
de 8.25t/ha correspondiente a la linea L-275-14, mientras que el valor minimo fue de 4.01 t/ha de
la linea L-285-14, tal como muestra la tabla 14.

El analisis de varianza para las 14 lineas y el testigo variedad CICA-127 es
estadisticamente significativo, mientras que para bloques resulta ser no significativo al 95 y 99%
de confianza con un CV= 9.89%, por tanto, muestra que el experimento se condujo dentro del
rango razonable tal como se observa en la tabla 15.

La prueba estadistica de tukey para peso de grano por hectarea al 95% de confianza
muestras que, las lineas L-275-14 y L- 273-14 con promedios de 8.25 y 7.93 t/ha son
estadisticamente iguales y superiores a los de més, al 99% de confianza las lineas L-275-14, L-
273-14, L-279-14 y L-286-14 con promedios de 8.25, 7.93, 6.55 y 6.31 t/ha son iguales y
superiores a las demas lineas en evaluacion tal como se muestra en la tabla 16. Ademads, se afirma
que las lineas L- 273-14, L-279-14, L-286-14 y el testigo variedad CICA-127 con promedios de
7.93, 6.55, 6.31, 6.26 t/ha son estadisticamente iguales al 95 y 99% de confianza compartiendo el
segundo lugar. Al 95y 99% de confianza se tiene a las lineas L-279-14, L-286-14, testigo variedad
CICA-127, L-272-14, L-276-14, L-281-14, L-270-14 y L-274-14 teniendo de promedio 6.55,

6.31, 6.26, 5.73, 5.63, 5.42, 5.40 y 4.99 que comparten el tercer lugar.
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Quispe (2019) afirma que la variedad CICA-127 en su trabajo de investigacion, obtuvo un
rendimiento de 2.27 t/ha, no obstante, el presente trabajo de investigacion demuestra que la
variedad CICA-127 tuvo como promedio 6,26 t/ha, cabe resaltar que, uno de los factores que

influenciara el rendimiento de dicha variedad haya sido la ubicacion del campo experimental.

7.1.3 Peso de 1000 granos

Para el peso de 1000 granos se obtuvo un promedio total de 4.11 gramos, la linea L-285-
14 alcanzo el valor mas elevado con 4.43g de promedio y el testigo variedad CICA-127 obtuvo el
valor minimo de 3.663¢. tabla 17.

En la tabla 18 se muestra el analisis de varianza para peso de 1000 granos, donde se observa
que los tratamientos son estadisticamente diferentes al 95 y 99% de confianza con un CV=3.73%.

La prueba estadistica de tukey para el peso de 1000 granos indica que, al 95 y 99% de
confianza, la linea L-285-14 con un promedio de 4,43g es igual y superior a las de més lineas en
evaluacion, excepto a la linea L-281-14 y el testigo variedad CICA-127 con promedio 3.73 y 3.66g

que resultan ser inferiores a las de més lineas. Tabla 19.

7.1.4 Peso de broza por plantas

En la tabla 20 se observan los promedios de peso de broza por planta, donde se obtuvo un
promedio general de 82.98 g, asimismo la linea L-273-14 refleja el maximo promedio llegando a
128.46 gy la linea L-280-14 tiene el menor promedio con 47.39 g.

Para andlisis de varianza se observa que, existe diferencia significativa para los
tratamientos al 95 y 99% de confianza, con un CV: 13.01 %, como se muestra en la tabla 21.

La prueba estadistica de tukey para peso de broza por planta evidencia que, las lineas L-
273-14 L-270-14, L-282-14, L-276-14 y L-285-14 con promedios de 128.46, 104.31, 103.45,
99.77 98.11g comparten el primer lugar al 95% de confianza siendo superior a las demés lineas.

Al 99% las lineas L-273-14 L-270-14, L-282-14, L-276-14, L-285-14 Y 1-281-14 de confianza
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con los promedios de 128.46, 104.31, 103.45, 99.77 98.11 y 91.64 son superiores a las de mas

lineas incluido el testigo. Como se observa en la tabla 22.

7.2 Caracteristicas agronomicas

7.2.1 Altura de planta

La tabla 23 indica que el promedio mayor fue de la linea L-273-14 con una altura promedio
de 214.33 cm y el menor promedio lo obtuvo la linea L-275-14 con 146.70 cm, cabe mencionar
que el promedio general fue de 181.95 cm.

En la tabla 24 se observa que, al 95% de confianza presenta diferencia significativa
mientras que al 99% no existe diferencia estadistica, con un CV=9.52% lo cual, demuestra que el
experimento se condujo dentro del rango permitido.

La prueba estadistica tukey realizada para altura de tallo muestra que, las lineas L-273-14,
L-282-14, CICA-127, L-279-14, L-272-14, L-274-14, L-285-14, L-281-14, L-270-14, L-286-14,
L-278-14, L-280-14, L-277-14 y L-276-14 con los siguientes promedios 214.33, 195.93, 191.3,
187.57, 185.80, 185.30, 182.30, 181.70, 181.53, 180.50, 178.97, 174.80, 174.10 y 168.37 cm son
estadisticamente iguales y superiores al tratamiento L.-275-14 con promedio de 146.7 cm, al 95 y
99% de significancia. Tabla 25.

considerando el trabajo de investigacion de Déavalos (2022) obtuvo una altura de planta de
203, 5 cm mientras que el presente trabajo de investigacion alcanz6 214.33 cm promedio

correspondiente a la linea 1-273-14.

7.2.2 Didametro de tallo principal

El promedio general para diametro de tallo principal fue 2,26 cm tal como se aprecia en la
tabla 26, donde el maximo promedio fue de la linea L-273-14 con 2.72 cm y el promedio minimo

lo obtuvo la linea L-274-14 con 1.98 cm respectivamente.
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En la tabla 27 se presenta el analisis de varianza para diametro de tallo, donde se define
que al 95 y 99% de confianza no existen diferencias significativas para tratamientos. con un CV:
11.32% el cual indica que las evaluaciones se realizaron dentro del rango permitido.

Huillca (2019) demuestra que el didmetro de tallo en su trabajo de investigacion alcanzo
un promedio maximo de 1,34 cm, donde el presente trabajo de investigacion superd con 2,26 cm

de diametro de tallo.

7.2.3 Longitud de peciolo

El promedio general para longitud de peciolo registrado fue de 5.67 cm, donde la linea L-
274-14 tuvo un valor maximo de 6.46 cm, por otra parte, el minimo promedio corresponde a la
linea L.-280-14 con 5.02 cm, tal como se observa en la tabla 28.

En la tabla 29 para andlisis de varianza al 95 y 99% de confianza dio como resultado que
presenta diferencias estadisticas para bloques, mas no para tratamientos, razon por la cual no se
realizd prueba estadistica de tukey, cabe sefialar que obtuvo un CV:11.24% por lo que el
experimento se manejo dentro del rango permitido.

El presente trabajo de investigacion tiene un promedio de 5.67 de longitud de peciolo, esta

siendo no significativo al igual que el trabajo de investigacion de Davalos (2023).

7.2.4 Longitud maxima de la hoja

La tabla 30 sefiala que, el promedio general para longitud méxima de hoja fue 8.35 cm, el
maximo valor corresponde a la linea L-273-14 con 9.03 cm de promedio, mientras que, la linea L-
272-14 con promedio de 7.70 cm obtuvo el valor minimo.

El andlisis de varianza realizada para longitud maxima de la hoja muestra que no existen
diferencias significativas para tratamientos al 95 y 99% de confianza entre las lineas evaluadas
incluido al testigo CICA -127, cabe resaltar que se tiene un CV: 15.05% que indica que el trabajo

de investigacion se realiz6 dentro en el rango permitido. Tabla 31.
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Davalos (2022) demuestra que las lineas evaluadas en su trabajo investigacion no presentan
diferencias estadisticas al igual que el presente trabajo donde se resulta no significativo para esta

caracteristica

7.2.5 Ancho maximo de la hoja

La tabla 32 muestra que el promedio general para ancho méximo de la hoja fue de 5.46 cm,
donde el maximo valor alcanzado es de 5.99 cm y correspondi6 a la linea L.-272-14, en cambio, el
minimo valor obtenido es de 4.92 ¢cm correspondiente a la linea L-282-14.

El analisis de varianza refleja que no existe diferencias significativas para tratamientos al
95 y 99% de confianza para las lineas evaluadas incluido el testigo CICA-127, con un CV=13.91%

el cual demuestra que el experimento fue conducido dentro de los rangos permitidos, Tabla 33.

7.2.6 Longitud de panoja

El promedio general para la longitud de panoja llegd a 54.92 cm, donde la linea L-273-14
con un valor 63.07 cm obtuvo el mayor promedio y el minimo correspondio a la linea L-275-14
con promedio de 48.10 cm. Tal como sefiala la tabla 34.

El analisis de varianza para longitud de panoja no present6 diferencias significativas para
tratamientos al 95 y 99% de confianza y con un CV: 13.44% que indica que el experimento fue

conducido dentro del rango permitido, tabla 35.

7.2.7 Didmetro de panoja

El promedio general para didmetro de panoja alcanz6 12.59 cm, donde la linea L.-273-14
obtuvo el promedio maximo de 14.73 cm y el minimo promedio correspondi6 a la linea L-270-14

con un promedio de 10.57 cm, tal como sefala la tabla 36.
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En la tabla 37 se muestra el andlisis de varianza para diametro de panoja, donde se observa
que, no existen diferencias significativas al 95y 99% de confianza, con un CV=13.88% que indica

que las evaluaciones en campo estan dentro del rango permitido.

7.2.8 Diametro de grano (mm)

El promedio total para diametro de grano fue de 2.13 mm, donde la linea L.-280-14 obtuvo
el méaximo promedio de 2.20 mm y el minimo valor pertenece a la linea L-270-14 con un promedio
de 2.03 mm. Tabla 38

El andlisis de varianza para diametro de grano de la tabla 39, muestra diferencia
significativa para tratamientos al 95 y 99% de confianza con un CV:1.91% por lo que se procedio
a realizar las correspondientes pruebas estadisticas.

La prueba estadistica de tukey, aplicado para tratamientos al 95 y 99% de confianza
muestra que la linea L-280-14 con promedio de 2.20 mm es superior, a su vez es igual a las demads
lineas evaluadas, excepto a la linea L-270-14 con un promedio 2.03 mm tal como se observa en la

tabla 40.

7.2.9 Espesor de grano

La tabla 41 muestra el promedio total de 0.96 mm para espesor de grano, donde el méximo
valor correspondio al testigo CICA-127 con 1.08mm de promedio, mientras la linea L-277-14 con
promedio de 0.86 mm fue el de minimo valor.

Al analisis de varianza para espesor de grano, tabla 42, se encontrd que existe diferencia
estadistica al 95 y 99% con un CV=3.57%, razén por la cual se procedié a realizar la prueba
estadistica correspondiente, para determinar el orden de mérito para cada linea.

De acuerdo a la prueba estadistica de tukey para espesor de grano compartieron el primer
lugar el testigo CICA — 127 y las lineas L-280-14, L-272-14, L-273-14, L-270-14 y L-279-14 con

los promedios 1.08, 1.04, 1.01, 1.00, 0.98 y 0.98 mm siendo estadisticamente iguales y superiores
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a las de més lineas evaluadas al 95% de confianza, seguidamente se observa las lineas L-280-14,
L-272-14, L-273-14, L-270-14, L-279-14, L-278-14, L-285-14, L-286-14 con promedios de 1.04,
1.01, 1.00, 0.98, 0.98, 0.97, 0.96 y 0.94 mm, son estadisticamente iguales y superiores a las lineas
L-276-14, 1L-282-14, L-281-14, L-275-14, L-274-14 y L-277-14. Con el 99%de confianza
compartieron el primer lugar el testigo CICA — 127 y las lineas L-280-14, L-272-14, L-273-14, L-
270-14, L-279-14, L-278-14 y L-285-14 con un promedio de 1.08, 1.04, 1.01, 1.00, 0.98, 0.98,

0.97 y 0.96 mm respectivamente, siendo superiores a las de las lineas evaluadas. Tabla 43.

7.3 Caracteristicas botanicas

7.3.1 Tipo de crecimiento

El tipo de crecimiento de las lineas evaluadas incluido el testigo variedad CICA-127 son
arbustivos en un 66,67% y el 33,33% son herbaceos, asi como se muestra en la tabla 44.
Huillca (2019) reporta que obtuvo un tipo de crecimiento herbaceo, la variacion de dicha

caracteristica es debido a las caracteristicas propias de cada linea.

7.3.2 habito de crecimiento

Un 53,33% de las lineas evaluadas son de crecimiento ramificado hasta segundo inferior,
mientras que, el 26,67% de lineas incluido el testigo CICA-127 presentan crecimiento ramificado
hasta tercio superior y un 20,00% es de crecimiento simple, tabla 44. Estos resultados fueron

diferentes al trabajo de investigacion de Davalos (2022) realizado en el centro agronomico K’ayra.

7.3.3 Forma de tallo

La tabla 45 muestra las evaluaciones realizadas para forma de tallo, donde evidencia que
el 100% de las lineas evaluadas y el testigo CICA-127 son forma angulosa, iguales a los resultados

que obtuvo Davalos (2022) en el trabajo de investigacion en el centro agrondmico K’ayra.
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7.3.4 Color de tallo

En la tabla 45 se muestra que las evaluaciones realizadas para el color de tal, donde el
100% de tallos son de color verde tanto para las 14 lineas evaluadas y el testigo cica-127. Mientras
que Huillca (2019) muestra que el color de tallos fue de colores variables, esto se debe a la

caracteristica propia que tiene cada linea en investigacion.

7.3.5 Presencia de axilas pigmentadas

En la tabla 45 se observa que, el 80% carecen de axilas pimentadas, mientras que, un
13.33% si presenta axilas pigmentadas, excepto el testigo CICA-127 que resultdé como no
determinada. No obstante, que Davalos (2022) muestra que las lineas evaluadas en su trabajo de

investigacion no presentan axilas pigmentadas.

7.3.6 Presencia de estrias

Para presencia de estrias las lineas evaluadas y el testigo variedad CICA-127, indica que
el 100% presenta estrias tal como se observa en la tabla 46. tomando en cuenta los trabajos de

Dévalos (2022) y Huillca (2019) se puede afirmar que los resultados son iguales en este caracter.

7.3.7 Color de estrias

La tabla 46 evidencia el color de estrias donde, el 66.67% de las lineas evaluadas fueron
de color amarillo, un 20,00% de las lineas incluido el testigo CICA-127 son de color purpura, y en
un 6,70% son de color verde y rosado. Siendo similares a los resultados que Huillca (2019)

realizado en el centro agrondomico K’ayra.
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7.3.8 Presencia de ramificacion

La tabla 46 detalla que, las lineas de quinua estudiadas incluida el testigo variedad CICA-
127, presentaron ramificacion al 100%. Iguales a las investigaciones de Huillca (2019) y Davalos

(2022) realizados en el centro agronémico K’ayra.

7.3.9 Posicion de ramas primarias

La posicidon de ramas primarias en las lineas de quinua evaluadas incluido el testigo CICA-
127, el 60% salen oblicuas del tallo y el 40% salen de la base con cierta curvatura. Tal como detalla

la tabla 46.

7.3.10 Forma de hoja

El 100% de las lineas de quinua evaluadas de quinua incluida el testigo variedad CICA-
127 presentan forma de hoja triangular como se muestra en la tabla 47. Esta es diferente a los
resultados que obtuvo Davalos (2022) quien detalla que la forma de hoja fue romboidal en el

trabajo realizado en el centro agronémico K’ayra.

7.3.11 Borde de hoja

En la tabla 47 se observa que las 14 lineas de quinua evaluadas y el testigo variedad CICA-
127, son de borde dentado al 100%, tal como muestran los resultados de obtenidos en las

investigaciones de Huillca (2019) y Davalos (2022) realizados en el centro agronémico K’ayra.

7.3.12 Color de peciolo

El 100% de las lineas de quinua evaluadas incluyendo el testigo variedad CICA-127
presentan color de peciolo verde, como se observa en la tabla 47. el resultado obtenido es igual a
al color de peciolo de las lineas evaluadas por Huillca (2019) y Davalos (2022) realizados en el

centro agrondmico K’ayra.
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7.3.13 Presencia de dientes en la hoja

En la evaluacion realizada para las 14 lineas incluida el testigo variedad CICA — 127

nuestra que el 100% de las plantas presentan dientes en las hojas. Tabla 47

7.3.14 Color de lamina foliar

Segun la tabla 48, el color de ldmina foliar es de 100% verde, en las lineas de quinua
evaluadas incluyendo el testigo CICA-127. los resultados obtenidos son iguales al trabajo de

investigacion realizado por Davalos (2022) en el centro agrondmico K’ayra.

7.3.15 Color de granulos

Para color de granulos en las lineas de quinua evaluadas incluyendo el testigo CICA-127
el 100% fue de color blanco, tal como detalla la tabla 48. Estos resultados fueron iguales a los

resultados encontrados por Davalos (2022) realizados en el centro agronomico K’ayra

7.3.16 Color de panoja

Un 40% de las lineas de quinua evaluadas incluido el testigo CICA-127 presentan color de
panoja verde, el 40% son de color verde y purpura, el 13,33% tienen color de panoja verde, purpura
y amarillo y el 6.67%es de color verde, purpura y anaranjado, tabla 48. Estos resultados fueron

iguales a los resultados encontrados por Huillca (2019) realizado en el centro agronémico K’ayra

7.3.17 Forma de panoja

La tabla 49 evidencia que las 14 lineas evaluadas y el testigo CICA-127 presentan forma
de panoja amarantiforme en un 100%. Estos resultados fueron iguales a los resultados encontrados

por Davalos (2022) y Huillca (2019) realizados en el centro agrondémico K’ayra.
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7.3.18 densidad de panoja

Para densidad de panoja, el 53,33% de las lineas de quinua evaluadas incluido el testigo
CICA-127 son compactas, mientras que, el 46,67% es de densidad intermedia, tabla 49. La
densidad encontrada en el presente trabajo es variable, mientras Huillca (2019) y Davalos (2022)

obtuvieron una densidad de panoja intermedia,

7.3.19 Color de grano

Como se observa en la tabla 50 para color de grano. el 60,00% de las lineas evaluadas
incluido el testigo variedad CICA-127 presentan color de grano amarillo — anaranjado, 26,67% la
presentan de color anaranjado-blanco, el 6,67% fueron de color amarillo-blanco y el 6,67% de las
lineas de quinua fueron color amarillo. Davalos (2022) muestra que obtuvo como resultado para

color de grano, anaranjado mientras en el presente trabajo de investigacion, es variable.

7.3.20 Forma de granos

El 100% de las lineas de quinua evaluadas incluido el testigo CICA-127 presentan forma
de grano cilindrico, tabla 50. Los resultados obtenidos son iguales a los de Huillca (2019) y

Dévalos (2022) realizados en el centro agronomico K’ayra en diferentes lineas de quinua.

7.4 Saponina

El promedio final para el nivel de saponina entre todos los tratamientos fue de 3.87 ml
donde, el mayor promedio lo obtuvo el testigo CICA-127 con un promedio de 6.81 ml y el menor
promedio fue de la linea L-273-14 con 1.81 ml, tal como indica la tabla 51.

La tabla 52, muestra el analisis de varianza para nivel de saponina, donde se aprecia que,
al 95y 99% de confianza son estadisticamente significativas con un CV:15.37%

En la tabla 53, se muestra la prueba estadistica de tukey para niveles de saponina, donde

detalla que, al 95% de confianza, el testigo CICA — 127 y la lineas L-285-14 y L-277-14 con
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promedios de 6.81, 5.58 y 5.06 ml son estadisticamente iguales y superiores a las demads lineas, en
segundo lugar, se observa que las lineas L-285-14, L-277-14, L-276-14, L.-274-14 y L-275-14 con
5.58,5.06,5.00,4.81 y 4.64 ml de promedio son iguales estadisticamente, seguidamente se aprecia
las lineas L-277-14, L-276-14, L-274-14, L-275-14, 1L.-280-14, L-286-14, L-281-14 y 1.-282-14
quienes son estadisticamente iguales y superiores a las lineas L-272-14, L-278-14, L-279-14, L-
270-14 y L-273-14. A199% de confianza se observa que el testigo CICA — 127 y las lineas L-285-
14, L-277-14, L-276-14 y L-274-14 con 6.81, 5.58, 5.06, 5.00 y 4.81 son estadisticamente iguales
y superiores a las demas lineas evaluadas, mientras que las lineas L-285-14, L-277-14, L-276-14,
L-274-14, L-275-14, L-280-14 y L-286-14 con los siguientes promedios 5.58, 5.06, 5.00, 4.81,
4.64, 3.78 y 3.58 con estadisticamente iguales y superiores a las siguientes lineas L-281-14, L-

282-14, L-272-14, L-278-14, L-279-14, L-270-14 y L-273-14.
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VIII CONCLUSIONES

Producto de este trabajo de investigacion realizado, se llego a las siguientes conclusiones:

1.

En cuanto al rendimiento de grano en t/ha en el trabajo de investigacion se tiene: las lineas L-
275-14 con 8.25 t/ha, L-273-14 con 7.92 t/ha, L-279-14 con 6.54 t/ha'y L-286-14 con 6.31 t/ha
compartieron y ocuparon el primer lugar con una confianza del 99%, siendo estadisticamente
superiores sobre las diez lineas incluyendo al testigo variedad CICA-127, quien ocupo el
penultimo lugar, para rendimiento de grano por planta las lineas L-282-14 con 191.70g, L-
273-14 con 175.10g, L-281-14 con 168.40g L-285-14 con 150.83 y L-276-14 con 143.43g son
iguales y superiores a las demas lineas al 99% de confianza. En cuanto al peso de 1000 granos
las lineas en evaluacion son estadisticamente iguales excepto la linea L-281-14 y el testigo
CICA-127 y por tltimo la L-273-14 presenta superioridad a las de lineas evaluadas incluido el

testigo CICA-127.

. Para las caracteristicas agrondmicas de las lineas evaluadas incluida variedad testigo CICA-

127. se concluye que: La linea L-273-14 con un promedio de 214.33 cm presentd mayor altura
de tallo, Las lineas evaluadas incluido el testigo CICA-127 son estadisticamente iguales para
diametro de tallo, longitud de peciolo, longitud de la hoja, ancho méximo de la hoja, longitud
de panoja y didmetro de panoja, el diametro de grano de las lineas evaluadas incluida el testigo
CICA-127 son estadisticamente iguales excepto, la linea L-270-14 que tuvo 2.03 mm de

promedio, el testigo CICA-127 obtuvo el mayor promedio en espesor de grano con 1.08 mm.

. En cuanto a las caracteristicas botdnicas se tienen: tipo de crecimiento arbustivo, habito de

crecimiento ramificado hasta el segundo superior, forma de tallo angulosa y color verde, no
presentan axilas pigmentadas, las lineas evaluadas incluido el testigo CICA-127 presentan
estrias de color amarillo, ramificacion que salen oblicuas del tallo, forma de hojas triangular,

borde de hoja dentado, color de peciolo y lamina foliar verde, granulos de color blanco, color
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de panoja verde, forma de panoja amarantiforme, densidad de panoja compacta, color del
grano amarillo y forma de grano cilindrica.

. Para la determinacion del nivel de saponina, la variedad testigo CICA-127 present6 el mayor
nivel de saponina con un promedio de 6.81 ml de espuma, mientras que la linea L-273-14
obtuvo el minimo nivel de saponina con 1.81 ml de espuma, por tanto, se concluye que la linea

L-273-14 es la mejor respecto al nivel de saponina para consumo humano.
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1.

RECOMENDACIONES

El rendimiento de los granos andinos, hoy en dia es mas conocido. por tanto, el consumo
de ello ha aumentado en los ultimos afios, por cual, se sugiere liberar como nueva variedad
y hacer comparaciones de rendimientos con variedades locales (ensayos en red), las lineas
que ocuparon los primeros lugares en rendimiento como es la linea L-273-14, ya que esta
linea se mantuvo entre los primeros lugares a lo largo de las investigaciones anteriores.
Las caracteristicas agrobotanicas, son de gran importancia para el rendimiento de grano
por eso esta importante continuar evaluando, seguir seleccionando las lineas con mejores
caracteristicas agrobotanicas y seguir mejorando estas lineas.

La saponina, actualmente sobresale en el mercado por el uso que se le da, como para la
fabrica de detergente, cosméticos entre otras cosas, por tanto, ya no es de gran desventaja
el tener una linea con gran cantidad de saponina, se sabe que de una tonelada la de quinua
se obtiene 50 kilos de saponina fina el cual es utilizado en la industria detergentes, donde
la cuarta parte del contenido de detergente es la saponina de quinua, por ello se recomienda

hacer la evaluacion de rentabilidad de saponina de quinua
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ANEXO 1
ANALISIS DE SUELOS

Figura 20
Fertilidad caracterizacion y otros analisis

Fuente: Unidad de prestacion de servicios de andlisis quimico departamento académico de
Quimica — Facultad de Ciencias-UNSAAC.



b)

ANEXO II

DETERMINACION DE FERTILIZANTES PARA EL CULTIVO DE QUINUA

Calculo de volumen, masa y peso del suelo
Volumen:

=100m x 100m X 0.40m
= 4000m3

Masa:

1 ton - 1000 kg
1.47ton - x
= 1470 kg

Peso del suelo:

4000m3 x 1470 kg
= 5880000kg /m?

Calculo de nitrogeno (N) puro

100 kg de suelo — 0.15 kg
5880000 kg de suelo — x
x = 8820 kg de N puro

Para nitrégeno disponible (Coeficiente de reduccion para 2%)

8820kg de N puro = 100%
X - 2%

X =176.4 kg de nitrogeno disponible



» Para nitrogeno asimilable

176.4 kg de N disponible — 100%

X - 40%

X =70.56 kg de nitrogeno asimilable

3. Calculo para fosforo (P)

1000000 kg de suelo — 98.7 kg de P,05

5880000 kg de suelo — x

x = 580.356 kg de P, 05

» Determinacion para fosforo (P) asimilable

580.356 kg de P,0s — 100%

X - 10%

x = 58.0356 kg de P,05 asimilable

4. Para potasio (K)

1000000 kg de suelo — 286 kg de K,0

5880000 kg de suelo — x

x = 1681.68 kg de K,0

» Potasio asimilable con coeficiente de reduccion para 20%

1681.68 kg de K,0 — 100%

X - 20%

X = 336.366 kg de K,0 asimilable



5. Balancede N-P-K

N - 80—70.56 =9.44 %

P — 60 — 58.0356 = 1.9644 %

K — 40 — 336.366 = 296.366%

» Cdlculo de Cantidad de fertilizacion de fosforo con fosfato diamonico

100 kg de fosfato diamonico - 46% de P

X — 1.9644% de P requerido

X =4.270434783 kg de fosfato diamonico

» Calculo de N aplicado junto con el fosfato diamonico

100 kg de fosfato diamonico — 18% de N

4.270434783 kg de fosfato diamonico — x

x = 0.7686782609 % de N

» Correccion del balance del nivel de nitrogeno

N 80 — 70.56 = 9.44 % — 0.7686782609 % = 8.6713217390%

» Cilculo de Cantidad de fertilizacion de nitrégeno con urea

100 kg de Urea — 46%de N

X — 8.6713217390% de N requerido

X = 18.85069943 kg de Urea



ANEXO III
DESCRIPTOR DE QUINUA PROPUESTO POR EL CONSEJO INTERNACIONAL DE

RECURSOS FITOGENETICOS CIRF - IPGR

Para la caracterizacion del cultivo de la quinua se utilizan descriptores que nos permiten
identificar caracteristicas de facil observacion y medicion. Las evaluaciones deberan ser
observadas y medidas en un minimo de 10 plantas tomadas al azar del surco central y de la parte
media el surco, se debe evitar el efecto borde; para los caracteres cuantitativos se utilizara la

media del nimero de plantas observadas.

CARACTERIZACION

1. TIPO DE CRECIMIENTO
1 Herbaceo

2 Arbustivo

2. PORTE DE LA PLANTA
1 Erecto
2 Semierecto

3 Decumbente

3. ALTURA DE PLANTA (CM)

Medida en la madurez fisiologica, desde el cuello de la raiz hasta el apicede la panoja.

Promedio de 10 plantas.

4. TALLO
4.1 Formacion del tallo principal

0 tallo principal no prominente



+ Tallo principal prominente

4.2 Angulosidad de la seccion del tallo principal

Vista transversal. Observado en el tercio inferior de la planta en lamadurez

fisiologica. Véase la Fig. 1
1 Cilindrico

2 Anguloso

Fig. 1. Forma de tallo principal
4.3 Diametro del tallo principal

Medido en milimetros. Por debajo de la primera panoja o de la primerarama con

panoja. Media de al menos 10 plantas.
4.4 Color del tallo principal
1. lanco
2. Purpura
3. Rojo
4. Rosado
5. Amarrillo

6. Anaranjado



7. Marron

8. Qris

9. Negro

10.Verde

99. Otro (especificar)

4.5 Intensidad del color del tallo

3 claro

5 medio

1 oscuro

4.5.1 Presencia de axilas pigmentadas

Observado en la interseccion entre el tallo principal y las ramas primariasen la

floracion de la planta.

0 Ausentes
1 Presentes

2 No determinadas (por ej. Aquellas plantas de tallo y ramas de color rojo,
donde no se puede apreciar la presencia de estrias pigmentadas) Caracterizacion

5. PRESENCIA DE ESTRIAS

Observado en el tallo principal de la planta en floracién

0 Ausentes

1 Presentes



6. COLOR DE ESTRIAS

Observado en la parte media del tercio medio de la planta en plenafloracion.

1 Verde

2 Amarrillas

3 Rojas

4  Purpura

99 otro (especificar)

7. RAMIFICACION

7.1 Presencia de ramificacion

0 Ausencia

1 Presencia

7.2 Nimero de ramas primarias

Numero de ramas desde la ase hasta el segundo tercio de la planta, en lamadurez

fisiologica.

7.3 Posicion de las ramas primarias

1 Salen oblicuamente del tallo principal
2 Salen de la ase con una cierta curvatura

8. HOJA

Descripcion de hojas del tercio medio del tallo principal de la planta,

seleccionadas en plena floracion de al menos 10 plantas.



8.1 Forma de las hojas

1 Romboidal

2 Triangular

8.2 Margen (borde) de la hoja

1 Entero
2 Dentado
3 Aserrado

8.3 Numero de dientes en la hoja
Numero de dientes; media en al menos 10 plantas
8.4 Longitud maxima del peciolo (cm)

Medida de al menos 10 plantas (una hoja por planta) (ver Fig. 2)

Ancho

Longitud peciolo

e e e ) 0 S . B 0 - %

Longitud de la hoja 1

Fig.2
8.5 Longitud maxima de la hoja (cm)
Medida de al menos 10 plantas (una hoja por planta)
8.6 Ancho maximo de la hoja (cm)

Media de al menos 10 plantas (una por planta9



8.7 Color de las hojas basales

1 Verde
2 Rojo
3 Purpura

4 Otros (especifiquese)

9. INFLORESCENCIA O PANOJA

9.1 Color de la panoja antes de la madurez

1. blanca
2. Roja

3. Purpura
4. Amarilla

5. Anaranjado

6. Marron
7. Gris
8. Negra

9. Rojay verde

10. Otros (especifiquese)

9.2 Intensidad de color de la panoja antes de la madurez

1 Claro

2 Medio

3 oscuro



9.3 Color de panoja en la cosecha

1 blanco

2 Rojo

3 Purpura
4  Amarillo

5 Anaranjado

6 Marrén
7 Gris
8 Negro

9 Rojoy verde

10 Otros (especifiquese)

9.4 Tipo de panoja

La panoja puede tener terminal y bien diferenciada del resto de la planta

Diferenciada claramente del eje principal

1 Diferenciada y terminal

2 No diferenciada

9.5 Forma de la panoja (ver fig. 3)

La panoja se llama amarantiforme cuando sus glomérulos estan insertadosdirectamente
en el eje secundario y presenta una forma alargada. Se llama glomerulada cuando
dichos glomérulos entran insertos en losllamados ejes glomerulares y presentan una

forma globosa



1 glomerulada

3  intermedia

2 Amarantiforme

Fig. 3. De la panoja

9.6 Longitud de la panoja (cm)

Registrar en la madurez fisioldgica, medir desde la ase hasta el apice dela panoja

principal. Media de al menos 10 plantas

9.7 Diametro de la panoja (cm)

Registrar en la madurez fisioldgica, registrar el didmetro maximo de lapanoja

principal. Media de al menos 10 plantas.

9.8 Densidad de la panoja

1 Laxa

2 Intermedia

3 Compacta



10. CARACTERISTICAS DEL GRANO

10.1 Color del perigonio
1 Verde
2 Rojo
3 Purpura
4 Otros (especifiquese)

10.2 Color de pericarpio

1 Transparente

2 Blanco

3 blanco sucio

4 blanco opaco

5 Amarillo claro

6 Amarillo intenso

7 Anaranjado

8 Rosado

9 Rojo bermellon

10 Guinda

11 Café

12 Gris

13 Negro

14 Otros (especifiquese)



10.3 Forma del grano (ver fig. 4)

1 Lenticular

2 Cilindrico

3 Elipsoidal

4  Cobnico

Fig.4. Forma del grano

EVALUACION PRELIMINAR DE LA CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
2.1 Numero de dias hasta 50% de la madurez fisiologica.

2.2 Rendimiento de granos por planta

Peso de granos en al menos 10 plantas

2.3  Diametro de grano

Medida de granos en al menos 10 plantas

2.4 Conteo de granos en un gramo

3 OTRAS EVALUACIONES POSTERIORES

3.1 Altura de planta

Al final de la floracion medida en milimetros de al menos 10 plantas



3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION DE LA SAPONINA

ESCALA DE CALIFICACION PARA LA SAPONINA

Espuma (ml) Calificativo Sabor de la semilla
0.0al.9 Bajo Dulce
2.0a3.9 Medio Intermedio
4.0a6.0 Alto Amargo

Fuente Oviedo (1990).




Tabla 54

ANEXO IV

EVALUACIONES COMPLEMETARIAS DE LA INVESTIGACION

Peso de grano por planta — blogue |

tratamiento BLOQUE 1 Promedio Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (2)

L-270-14 0.131 0.103 0.138 0.225 0.098 0.298 0.143 0.109 0.132 0.125 0.150  150.200
L-272-14 0.114 0.166 0.067 0.073 0.170 0.037 0.103 0.086 0.061 0.079 0.096 95.600
L-273-14 0.176 0.140 0.220 0.129 0.188 0.203 0.212 0.257 0.166 0.116 0.181  180.700
L-274-14 0.125 0.185 0.137 0.050 0.055 0.155 0.108 0.058 0.136 0.115 0.112  112.400
L-275-14 0.148 0.152 0.112 0.159 0.255 0.076 0.098 0.102 0.096 0.232 0.143  143.000
L-276-14 0.162 0.145 0.148 0.121 0.163 0.171 0.193 0.178 0.171 0.153 0.161  160.500
L-277-14 0.110 0.221 0.240 0.180 0.100 0.047 0.126 0.127 0.147 0.169 0.147  146.700
L-278-14 0.068 0.164 0.111 0.053 0.105 0.093 0.079 0.096 0.091 0.094 0.095 95.400
L-279-14 0.095 0.085 0.023 0.194 0.089 0.205 0.095 0.114 0.102 0.174 0.118  117.600
L-280-14 0.191 0.140 0.103 0.068 0.031 0.102 0.046 0.051 0.057 0.056 0.085 84.500
L-281-14 0.099 0.160 0.113 0.146 0.262 0.286 0.258 0.184 0.141 0.116 0.177  176.500
L-282-14 0.237 0.157 0.241 0.154 0.188 0.205 0.150 0.238 0.168 0.213 0.195  195.100
L-285-14 0.194 0.202 0.292 0.107 0.079 0.174 0.230 0.125 0.082 0.182 0.167 166.700
L-286-14 0.054 0.042 0.170 0.105 0.079 0.093 0.035 0.061 0.050 0.106 0.080 79.500
CICA —-127 0.078 0.063 0.049 0.114 0.081 0.213 0.109 0.088 0.118 0.067 0.098 98.000
Tabla 55

Peso de grano por planta — blogue I1

tratamiento BLOQUE 11 Promedio Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (g)

L-270-14 0.142 0.116 0.133 0.111 0.172 0.102 0.142 0.097 0.161 0.097 0.127  127.300
L-272-14 0.170 0.076 0.094 0.102 0.120 0.092 0.069 0.076 0.126 0.118 0.105 105.444
L-273-14 0.186 0.235 0.247 0.256 0.128 0.190 0.132 0.171 0.191 0.150 0.189  188.600
L-274-14 0.107 0.101 0.088 0.102 0.091 0.092 0.126 0.108 0.123 0.112 0.105  105.000
L-275-14 0.034 0.168 0.047 0.113 0.154 0.126 0.172 0.113 0.119 0.114 0.116  116.000
L-276-14 0.142 0.149 0.171 0.129 0.198 0.163 0.114 0.136 0.142 0.118 0.146  146.200
L-277-14 0.080 0.040 0.107 0.161 0.079 0.174 0.257 0.121 0.078 0.139 0.124  123.600
L-278-14 0.138 0.124 0.094 0.110 0.098 0.132 0.128 0.090 0.093 0.057 0.106  106.400
L-279-14 0.174 0.077 0.073 0.133 0.056 0.133 0.118 0.147 0.102 0.111 0.112  112.400
L-280-14 0.084 0.051 0.040 0.094 0.078 0.081 0.039 0.072 0.082 0.074 0.070 69.500
L-281-14 0.147 0.147 0.159 0.122 0.161 0.142 0.143 0.137 0.142 0.136 0.144  143.600
L-282-14 0.224 0.140 0.043 0.309 0.161 0.205 0.226 0.175 0.339 0.214 0.204  203.600
L-285-14 0.082 0.069 0.028 0.080 0.067 0.206 0.166 0.074 0.095 0.112 0.098 97.900
L-286-14 0.084 0.068 0.086 0.059 0.073 0.086 0.059 0.076 0.145 0.040 0.078 77.600
CICA —127 0.096 0.132 0.041 0.043 0.062 0.091 0.077 0.082 0.032 0.079 0.074 73.500




Tabla 56

Peso de grano por planta — blogue 111

tratamiento BLOQUE III Promedio Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (2)

L-270-14  0.109 0.100 0.118 0.208 0.203 0.137 0.216 0.068 0.118 0.119 0.140  139.600
L-272-14  0.098 0.090 0.121 0.073 0.087 0.108 0.071 0.118 0.077 0.086 0.093 92.900
L-273-14  0.139 0.220 0.163 0.146 0.147 0.105 0.158 0.229 0.123 0.125 0.156  155.500
L-274-14  0.206 0.151 0.141 0.114 0.128 0.068 0.089 0.092 0.198 0.117 0.130  130.400
L-275-14  0.098 0.142 0.145 0.098 0.089 0.097 0.127 0.095 0.117 0.197 0.121  120.500
L-276-14  0.079 0.141 0.137 0.144 0.082 0.068 0.203 0.112 0.148 0.122 0.124  123.600
L-277-14  0.179 0.126 0.098 0.170 0.130 0.136 0.123 0.101 0.134 0.160 0.136  135.700
L-278-14  0.037 0.058 0.165 0.022 0.041 0.061 0.110 0.090 0.041 0.043 0.067 66.800
L-279-14  0.145 0.118 0.121 0.124 0.125 0.158 0.168 0.126 0.153 0.141 0.138  137.900
L-280-14  0.051 0.140 0.119 0.063 0.096 0.122 0.086 0.143 0.122 0.131 0.107  107.300
L-281-14  0.147 0.177 0.202 0.120 0.081 0.152 0.155 0.209 0.146 0.214 0.160  160.300
L-282-14  0.190 0.142 0.116 0.154 0.323 0.191 0.226 0.093 0.136 0.193 0.176  176.400
L-285-14  0.102 0.116 0.095 0.065 0.115 0.035 0.045 0.433 0.329 0.144 0.148  147.900
L-286-14  0.092 0.063 0.051 0.071 0.088 0.059 0.057 0.030 0.064 0.129 0.070 70.400
CICA — 127 0.051 0.105 0.076 0.086 0.097 0.075 0.055 0.090 0.092 0.089 0.082 81.600
Tabla 57

Peso de grano con broza — Bloque 1

tratamiento BLOQUE I Promedio Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (2)

L-270-14  0.222 0.198 0.244 0.332 0.148 0.371 0.233 0.180 0.260 0.246 0.243  243.400
L-272-14  0.177 0.216 0.109 0.111 0.222 0.070 0.173 0.133 0.102 0.123 0.144  143.600
L-273-14  0.301 0.227 0.373 0.369 0.422 0.260 0.387 0.218 0.276 0.169 0.300  300.200
L-274-14 0.201 0.221 0.235 0.086 0.107 0.280 0.176 0.101 0.276 0.203 0.189  188.600
L-275-14  0.250 0.249 0.133 0.271 0.280 0.171 0.179 0.166 0.143 0.398 0.224  224.000
L-276-14 0.210 0.235 0.240 0.383 0.202 0.215 0.256 0.343 0.235 0.234 0.255  255.300
L-277-14  0.205 0.326 0.310 0.283 0.195 0.094 0.214 0.240 0.287 0.255 0.241  240.900
L-278-14 0.122 0.264 0.205 0.104 0.211 0.154 0.123 0.119 0.124 0.167 0.159  159.300
L-279-14 0.154 0.136 0.087 0.306 0.148 0.322 0.154 0.210 0.162 0.276 0.196  195.500
L-280-14  0.291 0.171 0.202 0.115 0.059 0.195 0.082 0.089 0.094 0.094 0.139  139.200
L-281-14  0.172 0.110 0.175 0.189 0.330 0.443 0.445 0.328 0.253 0.229 0.267  267.400
L-282-14  0.375 0.208 0.376 0.204 0.247 0.262 0.270 0.378 0.221 0.378 0.292  291.900
L-285-14  0.320 0.363 0.476 0.199 0.138 0.242 0.308 0.190 0.123 0.246 0.261  260.500
L-286-14  0.110 0.090 0.174 0.193 0.154 0.194 0.098 0.078 0.121 0.177 0.139  138.900
CICA - 127 0.133 0.110 0.091 0.177 0.131 0.299 0.175 0.140 0.192 0.102 0.155  155.000




Tabla 58

Peso de grano con broza — Blogque 11

tratamiento BLOQUE II Promedio Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (2)

L-270-14 0.220 0.549 0.284 0.263 0.242 0.167 0.306 0.155 0.298 0.174 0.266  265.800
L-272-14 0.241 0.067 0.185 0.154 0.156 0.134 0.093 0.096 0.264 0.184 0.157  157.400
L-273-14 0.215 0.392 0.495 0.407 0.325 0.291 0.218 0.309 0.293 0.232 0.318 317.700
L-274-14 0.168 0.166 0.154 0.178 0.159 0.148 0.196 0.183 0.254 0.286 0.189  189.200
L-275-14 0.084 0.226 0.102 0.170 0.205 0.252 0.329 0.243 0.240 0.196 0.205  204.700
L-276-14 0.222 0.356 0.265 0.204 0.268 0.244 0.262 0.280 0.245 0.248 0.259  259.400
L-277-14 0.159 0.075 0.203 0.243 0.126 0.391 0.392 0.200 0.129 0.213 0213  213.100
L-278-14 0.231 0.222 0.156 0.217 0.123 0.241 0.261 0.185 0.105 0.105 0.185  184.600
L-279-14 0.300 0.140 0.115 0.229 0.109 0.245 0.216 0.259 0.187 0.202 0.200  200.200
L-280-14 0.126 0.087 0.072 0.171 0.150 0.132 0.070 0.115 0.134 0.120 0.118 117.700
L-281-14 0.218 0.242 0.242 0.167 0.240 0.265 0.262 0.274 0.298 0.198 0.241  240.600
L-282-14 0.334 0.221 0.133 0.488 0.264 0.311 0.334 0.267 0.336 0.376 0.306  306.400
L-285-14 0.144 0.116 0.550 0.137 0.128 0.304 0.273 0.128 0.156 0.167 0.210  210.300
L-286-14 0.147 0.112 0.131 0.102 0.126 0.143 0.115 0.142 0.274 0.074 0.137  136.600
CICA 127 0.154 0.227 0.085 0.092 0.117 0.144 0.150 0.160 0.067 0.144 0.134  134.000
Tabla 59

Peso de grano con broza — Bloque 111

tratamiento BLOQUE III Promedio Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (2)

L-270-14 0.193 0.169 0.194 0.324 0.294 0.205 0.328 0.112 0.187 0.198 0.2204  220.400
L-272-14 0.147 0.147 0.197 0.089 0.153 0.170 0.118 0.159 0.162 0.135 0.1477  147.700
L-273-14 0.246 0.420 0.311 0.285 0.234 0.229 0.291 0.440 0.235 0.227 0.2918  291.800
L-274-14 0.308 0.222 0.214 0.172 0.180 0.107 0.091 0.073 0.288 0.171 0.1826  182.600
L-275-14 0.169 0.201 0.242 0.143 0.156 0.142 0.238 0.106 0.178 0.288 0.1863  186.300
L-276-14 0.132 0.228 0.236 0.279 0.133 0.126 0.351 0.193 0.255 0.212 0.2145  214.500
L-277-14 0.301 0.257 0.179 0.305 0.240 0.270 0.241 0.188 0.061 0.106 0.2148  214.800
L-278-14 0.097 0.115 0.287 0.067 0.097 0.124 0.193 0.195 0.088 0.098 0.1361  136.100
L-279-14 0.257 0.165 0.257 0.131 0.225 0.259 0.265 0.258 0.223 0.251 0.2291  229.100
L-280-14 0.087 0.258 0.176 0.150 0.103 0.184 0.106 0.085 0.075 0.239 0.1463  146.300
L-281-14 0.219 0.271 0.306 0.187 0.129 0.225 0.259 0.334 0.221 0.319 0.2470  247.000
L-282-14 0.266 0.269 0.203 0.253 0.533 0.265 0.393 0.136 0.261 0.289 0.2868  286.800
L-285-14 0.172 0.195 0.150 0.104 0.191 0.094 0.090 0.590 0.532 0.238 0.2356  235.600
L-286-14 0.184 0.131 0.109 0.145 0.157 0.139 0.100 0.055 0.121 0.262 0.1403  140.300
CICA-127 0.130 0.158 0.117 0.192 0.199 0.132 0.116 0.154 0.158 0.178 0.1534  153.400




Tabla 60
Altura de planta- blogue 1

tratamiento BLOQUE I Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 188.0 195.0 199.0 201.0 194.0 191.0 208.0 203.0 233.0 216.0 202.800
L-272-14 172.0 171.0 177.0 172.0 178.0 175.0 169.0 158.0 172.0 169.0 171.300
L-273-14 227.0 279.0 181.0 198.0 206.0 290.0 202.0 203.0 203.0 209.0 219.800
L-274-14 191.0 206.0 199.0 196.0 196.0 193.0 218.0 198.0 220.0 230.0 204.700
L-275-14 172.0 180.0 174.0 171.0 173.0 179.0 182.0 174.0 179.0 158.0 174.200
L-276-14 157.0 153.0 165.0 148.0 164.0 162.0 176.0 167.0 157.0 174.0 162.300
L-277-14 156.0 170.0 155.0 205.0 185.0 150.0 162.0 185.0 163.0 181.0 171.200
L-278-14 281.0 216.0 201.0 205.0 162.0 188.0 177.0 191.0 177.0 178.0 197.600
L-279-14 203.0 183.0 183.0 212.0 182.0 176.0 195.0 212.0 182.0 223.0 195.100
L-280-14 178.0 197.0 187.0 184.0 175.0 198.0 191.0 196.0 177.0 175.0  185.800
L-281-14 189.0 195.0 198.0 159.0 191.0 182.0 178.0 182.0 193.0 185.0  185.200
L-282-14 180.0 190.0 200.0 190.0 181.0 196.0 181.0 185.0 208.0 187.0  189.800
L-285-14 181.0 204.0 224.0 197.0 179.0 195.0 185.0 205.0 182.0 195.0 194.700
L-286-14 197.0 187.0 195.0 188.0 210.0 207.0 197.0 197.0 193.0 222.0 199.300
CICA —127 218.0 201.0 222.0 283.0 210.0 199.0 231.0 213.0 218.0 214.0 220.900
Tabla 61

Altura de planta- blogue 11

Tratamiento BLOQUE 11 Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 160.0 190.0 180.0 180.0 139.0 150.0 182.0 91.0 80.0 110.0 146.200
L-272-14 189.0 177.0 167.0 168.0 178.0 179.0 180.0 181.0 182.0 186.0 178.700
L-273-14 169.0 190.0 194.0 200.0 180.0 194.0 200.0 215.0 215.0 295.0 205.200
L-274-14 178.0 180.0 185.0 179.0 195.0 174.0 166.0 160.0 162.0 174.0 175.300
L-275-14 152.0 143.0 138.0 136.0 148.0 128.0 120.0 123.0 132.0 145.0 136.500
L-276-14 171.0 183.0 201.0 180.0 140.0 151.0 176.0 170.0 202.0 174.0 174.800
L-277-14 187.0 191.0 190.0 210.0 200.0 227.0 230.0 191.0 195.0 210.0 203.100
L-278-14 170.0 177.0 180.0 160.0 172.0 165.0 184.0 137.0 167.0 150.0 166.200
L-279-14 194.0 194.0 192.0 185.0 190.0 168.0 183.0 184.0 180.0 183.0 185.300
L-280-14 152.0 182.0 124.0 176.0 160.0 143.0 167.0 163.0 192.0 191.0 165.000
L-281-14 172.0 201.0 192.0 176.0 186.0 163.0 182.0 210.0 160.0 159.0 180.100
L-282-14 170.0 186.0 196.0 179.0 163.0 182.0 190.0 193.0 207.0 174.0 184.000
L-285-14 163.0 193.0 182.0 207.0 202.0 217.0 185.0 202.0 190.0 214.0 195.500
L-286-14 171.0 178.0 170.0 187.0 165.0 160.0 107.0 183.0 167.0 160.0 164.800
CICA—127 168.0 202.0 140.0 157.0 185.0 120.0 161.0 152.0 172.0 190.0 164.700




Tabla 62

Altura de planta- blogque 111

Tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 201.0 210.0 184.0 176.0 185.0 190.0 207.0 204.0 199.0 200.0 195.600
L-272-14 181.0 238.0 210.0 189.0 169.0 182.0 225.0 293.0 197.0 190.0  207.400
L-273-14 194.0 221.0 212.0 216.0 228.0 252.0 226.0 203.0 220.0 208.0 218.000
L-274-14 184.0 178.0 171.0 183.0 168.0 187.0 165.0 167.0 180.0 176.0  175.900
L-275-14 150.0 153.0 147.0 169.0 108.0 105.0 100.0 116.0 88.0 158.0  129.400
L-276-14 181.0 170.0 164.0 180.0 174.0 170.0 180.0 169.0 112.0 180.0  168.000
L-277-14 145.0 131.0 148.0 162.0 148.0 127.0 140.0 148.0 147.0 184.0  148.000
L-278-14 175.0 186.0 170.0 156.0 161.0 160.0 189.0 172.0 178.0 184.0  173.100
L-279-14 190.0 192.0 174.0 190.0 179.0 175.0 170.0 191.0 176.0 186.0  182.300
L-280-14 176.0 191.0 190.0 170.0 165.0 189.0 179.0 163.0 162.0 151.0 173.600
L-281-14 195.0 178.0 186.0 185.0 176.0 168.0 190.0 180.0 183.0 157.0  179.800
L-282-14 1208.0 207.0 220.0 204.0 206.0 223.0 204.0 215.0 228.0 225.0 314.000
L-285-14 144.0 153.0 152.0 145.0 156.0 146.0 136.0 202.0 168.0 165.0 156.700
L-286-14 195.0 150.0 183.0 183.0 188.0 185.0 163.0 166.0 180.0 181.0  177.400
CICA - 127 177.0 192.0 183.0 200.0 202.0 203.0 187.0 155.0 194.0 190.0  188.300
Tabla 63
Didametro de tallo principal blogue — |
tratamiento BLOQUE I Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 2.20 2.20 2.00 2.30 2.00 2.70 2.40 2.30 2.60 3.00 2.37
L-272-14 2.20 2.00 2.30 2.10 2.30 2.30 2.30 2.30 2.20 2.30 2.23
L-273-14 3.20 2.30 2.50 2.60 3.20 2.50 2.80 2.30 2.60 2.30 2.63
L-274-14 1.70 2.40 2.20 1.70 1.90 2.50 1.90 1.90 2.40 2.30 2.09
L-275-14 2.40 2.30 2.30 2.50 290 2.40 2.00 2.20 2.50 2.40 2.39
L-276-14 1.90 1.90 2.00 1.80 2.10 2.60 2.30 2.30 2.40 2.50 2.18
L-277-14 2.50 2.70 2.30 3.00 3.10 1.80 2.30 3.40 3.20 3.10 2.74
L-278-14 2.40 2.10 2.30 2.30 2.50 2.40 2.40 2.30 2.50 3.10 2.43
L-279-14 2.20 2.20 2.20 2.80 2.30 2.30 2.10 2.40 2.60 2.60 2.37
L-280-14 2.60 2.40 1.50 2.30 1.50 2.10 2.20 2.10 1.90 2.20 2.08
L-281-14 2.90 2.20 2.50 2.00 3.20 3.10 2.90 3.00 2.50 2.30 2.66
L-282-14 1.60 1.80 1.80 2.00 2.20 2.50 2.90 2.80 2.00 2.20 2.18
L-285-14 2.20 3.30 2.60 2.30 2.40 2.40 3.00 3.00 2.20 2.70 2.61
L-286-14 2.00 1.90 2.20 2.10 2.20 2.20 1.90 2.30 2.00 2.50 2.13
CICA -127 2.30 2.20 190 2.20 2.30 2.40 2.50 2.40 2.50 1.80 2.25




Tabla 64

Diametro de tallo principal blogue — 11

tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 2.60 290 2.30 2.30 1.90 2.10 2.90 1.50 1.10 1.30 2.09
L-272-14 230 1.80 1.70 1.70 2.90 2.10 1.70 2.40 2.80 2.20 2.16
L-273-14 2.20 3.20 3.10 3.00 2.00 2.40 2.30 2.70 2.60 2.40 2.59
L-274-14 1.90 190 1.80 1.70 1.60 2.10 1.90 1.90 1.60 1.90 1.83
L-275-14 1.90 1.70 1.70 1.80 1.60 1.30 1.10 1.30 1.30 1.70 1.54
L-276-14 2.60 240 240 2.80 1.20 1.10 2.40 2.50 2.70 1.30 2.14
L-277-14 1.80 1.70 1.70 2.00 1.70 2.70 2.70 2.00 1.60 1.90 1.98
L-278-14 2.60 290 2.40 3.00 2.50 290 2.60 1.50 2.10 1.90 2.44
L-279-14 290 2.50 2.10 2.30 2.10 2.50 2.00 3.00 2.50 2.60 2.45
L-280-14 1.60 1.60 1.10 2.20 1.80 1.40 1.40 1.60 2.00 1.90 1.66
L-281-14 2.30 2.30 2.50 2.10 1.90 1.70 2.40 1.70 1.50 1.60 2.00
L-282-14 230 2.30 1.80 2.20 2.30 2.20 2.30 2.30 2.40 2.60 2.27
L-285-14 1.10 1.70 1.20 1.80 1.70 2.20 1.70 1.90 1.90 2.00 1.72
L-286-14 2.70 2.60 290 2.60 2.50 2.70 3.00 2.70 2.70 2.20 2.66
CICA-127 2.10 2.00 1.60 1.50 240 1.10 1.90 1.70 1.50 1.90 1.77
Tabla 65

Diametro de tallo principal blogue — 111

tratamiento BLOQUE III Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 1.80 2.00 2.00 1.50 1.80 2.50 2.60 2.60 2.50 2.60 2.19
L-272-14 2.10 2.10 3.00 2.40 2.00 2.20 3.00 2.50 2.50 3.40 2.52
L-273-14 3.00 2.70 3.20 2.80 2.60 2.50 3.00 3.50 2.50 3.60 2.94
L-274-14 3.50 2.70 2.40 2.50 2.50 240 1.80 1.90 2.10 2.30 2.41
L-275-14 3.00 2.70 2.70 2.60 1.80 1.50 2.20 2.20 1.00 2.10 2.18
L-276-14 2.10 2.30 2.00 2.40 2.50 2.60 2.50 2.00 2.50 2.40 2.33
L-277-14 2.50 1.70 2.00 2.60 2.80 1.80 2.30 2.00 1.80 2.00 2.15
L-278-14 2.00 2.20 2.00 1.90 2.00 190 2.60 1.80 1.80 2.00 2.02
L-279-14 2.10 2.80 2.00 2.50 2.30 1.80 2.00 2.10 1.80 2.00 2.14
L-280-14 1.80 2.60 2.10 2.00 2.90 2.00 1.90 2.00 1.80 2.90 2.20
L-281-14 2.70 2.50 2.30 3.10 2.50 2.40 3.00 2.50 2.50 2.00 2.55
L-282-14 2.00 2.50 2.40 2.50 2.80 3.20 2.50 2.00 2.00 2.10 2.40
L-285-14 2.80 2.80 2.60 2.50 3.00 2.00 1.70 3.80 3.50 2.50 2.72
L-286-14 2.80 2.00 2.10 2.60 2.30 2.50 2.50 2.50 2.70 2.20 2.42
CICA -127 2.50 2.00 2.00 2.20 2.20 2.00 1.80 1.50 2.50 2.00 2.07




Tabla 66

Longitud de peciolo bloque — 1

Tratamiento BLOQUE I Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 6.70 7.30 6.30 7.20 6.40 6.90 830 6.80 6.90 6.80 6.96
L-272-14 6.10 6.40 5.10 6.30 6.40 6.30 6.10 6.70 5.90 5.20 6.05
L-273-14 5.10 6.90 7.10 6.90 6.70 7.00 6.90 6.30 7.20 6.30 6.64
L-274-14 7.30 6.10 7.30 8.70 7.50 7.70 6.30 7.30 8.20 7.10 7.35
L-275-14 540 6.50 4.70 4.10 4.50 490 4.80 6.50 5.30 6.20 5.29
L-276-14 420 390 5.10 590 4.30 520 690 5.60 590 4.90 5.19
L-277-14 720 7.00 7.10 7.20 530 540 590 6.10 8.10 7.10 6.64
L-278-14 6.90 6.20 7.70 7.30 6.90 7.80 6.80 4.50 7.30 6.80 6.82
L-279-14 3.50 490 5.10 6.30 6.10 6.40 690 6.10 7.30 6.30 5.89
L-280-14 5,00 7.40 690 7.10 6.40 6.30 590 6.40 6.10 7.10 6.46
L-281-14 520 6.10 630 6.30 590 530 6.70 6.90 7.90 7.30 6.39
L-282-14 6.70 7.70 6.30 7.20 7.20 6.50 7.30 6.10 7.10 7.10 6.92
L-285-14 5.10 6.70 6.10 7.20 7.90 690 590 6.70 5.30 6.10 6.39
L-286-14 440 7.80 7.20 4.50 520 7.50 6.70 7.20 6.60 4.40 6.15
CICA-127 7.50 6.80 6.30 6.10 5.70 8.10 690 6.20 9.40 5.90 6.89
Tabla 67
Longitud de peciolo bloque — 11
tratamiento BLOQUE 11 Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 530 5.50 5.30 4.50 5.00 4.70 4.50 590 5.50 6.00 5.22
L-272-14 6.50 4.00 6.00 3.50 5.00 430 6.00 5.00 4.00 3.80 4.81
L-273-14 6.00 7.00 4.30 6.50 7.00 5,0, 4.50 6.50 6.00 6.50 6.03
L-274-14 7.00 5.00 6.50 4.00 6.00 6.50 4.60 6.00 5.00 5.00 5.56
L-275-14 4.60 4.00 3.00 6.50 6.30 530 3.50 6.00 5.40 4.50 491
L-276-14 4.00 6.00 4.50 7.00 5.00 5.60 6.00 5.00 5.00 6.70 5.48
L-277-14 6.00 7.00 3.30 4.20 7.20 4.00 450 430 6.70 7.20 5.44
L-278-14 450 450 4.00 7.00 430 4.50 4.50 6.50 7.00 7.00 5.38
L-279-14 4.00 6.50 4.00 7.80 7.50 7.50 4.00 6.20 4.00 7.00 5.85
L-280-14 3.00 430 4.20 3.60 3.50 3.50 5.00 530 6.20 3.60 4.22
L-281-14 2770 230 730 7.00 5.00 5.00 4.00 6.50 7.00 6.30 5.31
L-282-14 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 6.60 6.00 6.50 4.70 6.20 5.70
L-285-14 3.00 3.70 5.70 8.00 7.00 4.00 6.50 8.00 6.00 7.50 5.94
L-286-14 6.00 4.00 7.00 4.00 6.60 4.00 4.50 8.00 4.00 7.00 5.51
CICA — 127 2.60 8.00 8.00 7.60 6.00 4.00 8.30 6.20 5.60 7.30 6.36




Tabla 68
Longitud de peciolo bloque — 111

tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 330 340 330 3.20 3.10 6.20 3.60 4.10 4.00 6.30 4.05
L-272-14 6.10 430 9.00 4.00 6.00 6.00 7.40 3.10 4.60 4.40 5.49
L-273-14 4.00 3.60 3.20 3.00 3.20 3.70 7.70 3.10 2.20 3.50 3.72
L-274-14 6.10 7.00 6.10 6.30 6.00 7.20 6.00 6.20 6.20 7.60 6.47
L-275-14 6.70 3.60 3.00 830 6.10 6.00 5.70 6.00 5.50 7.00 5.79
L-276-14 7.10 4.00 4.00 8.00 3.30 3.00 4.00 6.70 8.00 7.70 5.58
L-277-14 6.60 6.00 5.50 6.10 6.70 5.30 6.00 5.80 5.30 3.00 5.63
L-278-14 6.10 3.20 5.50 5.50 5.00 2.60 6.90 4.50 5.30 5.80 5.04
L-279-14 3.00 450 270 6.70 7.40 4.50 3.80 6.60 6.40 7.30 5.29
L-280-14 490 3.50 7.40 390 3.50 2.60 2.80 6.20 6.00 3.00 4.38
L-281-14 6.50 4.30 4.10 2.60 8.00 4.40 4.00 5.20 3.60 8.00 5.07
L-282-14 340 3.60 3.70 4.30 3.60 8.00 4.00 4.00 5.30 4.30 4.42
L-285-14 6.30 6.20 7.20 530 6.60 6.40 5.00 4.00 7.50 6.70 6.12
L-286-14 340 6.30 3.30 4.00 420 4.50 6.50 5.40 3.90 7.40 4.89
CICA - 127 730 6.80 2.70 3.20 3.10 7.30 7.00 4.50 6.20 4.50 5.26
Tabla 69
Longitud maxima de la hoja blogue — |

tratamiento BLOQUE I Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 8.70 10.60 10.70 10.50 9.80 10.70 11.00 9.80 10.30 9.90 10.20
L-272-14 890 9.10 930 9.80 9.80 9.90 10.30 11.30 10.00 9.60 9.80
L-273-14 9.80 10.30 9.90 9.40 10.30 10.60 9.80 10.10 9.90 8.90 9.90
L-274-14 12.30 11.00 13.90 10.80 12.80 10.20 12.30 12.70 11.20 13.80 12.10
L-275-14 8.10 9.10 850 7.50 7.70 7.90 8.80 1040 9.20 9.80 8.70
L-276-14 7.60 7.90 7.90 830 690 870 9.70 9.30 8.80 10.90 8.60
L-277-14 8.60 9.60 10.10 9.30 9.80 10.90 7.80 11.90 10.10 9.90 9.80
L-278-14 11.10 890 11.30 9.20 10.70 10.30 11.10 12.00 8.10 8.30 10.10
L-279-14 7.20 790 7.80 10.10 11.10 10.90 11.10 10.20 10.80 9.90 9.70
L-280-14 9.70 10.10 9.90 9.80 10.90 9.80 890 9.10 790 8.10 9.42
L-281-14 830 9.10 820 840 790 7.80 9.10 890 9.10 10.10 8.69
L-282-14 8.30 10.20 9.80 890 930 930 8.10 7.80 7.10 8.70 8.75
L-285-14 9.40 10.70 9.90 9.80 10.10 9.70 9.30 10.30 8.90 9.90 9.80
L-286-14 7.10 940 890 9.10 7.30 10.80 9.10 1040 9.10 7.10 8.83
CICA-127 9.20 9.80 9.70 10.70 10.80 11.00 9.30 9.70 10.10 8.20 9.85




Tabla 70

Longitud maxima de la hoja blogue — 11

tratamiento BLOQUE II Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 7.50 850 6.50 7.50 7.50 7.00 7.20 8.30 830 8.00 7.63
L-272-14 5.00 630 870 6.00 500 4.00 570 5.10 5.00 6.20 5.70
L-273-14 11.50 930 11.00 9.50 9.50 12.70 12.00 11.10 10.20 10.20 10.70
L-274-14 5.00 930 6.00 8.00 920 940 8.10 530 6.50 7.20 7.40
L-275-14 6.00 6.50 7.00 5.00 4.00 7.50 7.20 7.00 6.50 7.30 6.40
L-276-14 12.00 10.00 7.50 9.00 11.00 8.50 11.50 7.50 7.50 9.50 9.40
L-277-14 6.20 930 5.00 7.70 6.00 6.70 6.00 5.50 550 5.10 6.30
L-278-14 7.00 750 6.50 7.00 6.60 4.00 6.00 8.00 6.00 9.40 6.80
L-279-14 8.00 10.00 7.00 10.50 9.00 9.50 7.10 890 6.50 9.50 8.60
L-280-14 6.00 6.60 830 7.50 6.00 7.60 850 7.60 8.00 7.00 7.31
L-281-14 6.00 560 8.00 890 800 800 570 920 9.50 6.50 7.54
L-282-14 8.00 850 6.70 7.00 820 10.00 9.00 9.00 9.00 9.00 8.44
L-285-14 5.00 8.00 8.30 10.40 10.00 7.00 6.50 10.00 9.70 9.50 8.44
L-286-14 8.50 7.20 10.00 8.00 9.00 7.00 7.50 11.00 7.40 10.00 8.56
CICA-127 6.00 9.30 850 11.00 9.50 7.50 9.60 8.00 9.00 9.00 8.74
Tabla 71
Longitud maxima de la hoja blogue — 111
tratamiento BLOQUE III Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 400 6.70 640 6.60 6.50 550 570 620 430 4.10 5.60
L-272-14 6.70 7.50 870 620 930 8.70 6.60 6.50 8.00 7.80 7.60
L-273-14 7.20 730 6.70 620 6.90 8.00 470 6.00 6.00 6.00 6.50
L-274-14 7.00 9.50 6.50 640 7.00 9.00 7.70 530 6.20 6.40 7.10
L-275-14 9.50 10.00 7.40 9.50 10.40 11.00 8.40 9.30 12.00 8.50 9.60
L-276-14 5.00 6.30 620 520 6.50 590 570 6.10 5.50 5.60 5.80
L-277-14 8.40 8.00 850 7.50 880 7.20 880 9.00 8.80 8.00 8.30
L-278-14 8.60 10.00 8.00 7.20 6.30 1020 870 7.90 7.50 8.60 8.30
L-279-14 6.30 6.80 9.00 940 9.00 10.00 11.00 13.00 8.50 12.00 9.50
L-280-14 820 6.20 9.00 540 6.00 5.00 550 9.00 10.00 5.70 7.00
L-281-14 9.00 6.50 6.70 5.10 990 7.00 620 7.50 5.60 6.20 6.97
L-282-14 6.70 6.50 7.50 740 6.80 9.20 7.60 640 7.50 7.00 7.26
L-285-14 9.00 8.50 800 800 9.00 8.10 8.80 9.50 8.00 8.50 8.54
L-286-14 6.00 7.50 6.10 6.70 7.30 7.30 930 7.50 7.00 9.60 7.43
CICA -127 9.20 8.80 5.50 7.00 7.00 11.00 9.50 7.60 9.80 7.70 8.31




Tabla 72

Ancho maximo de la hoja blogue — 1

tratamiento BLOQUE I Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 7.00 690 7.20 690 8.10 8.10 9.10 7.10 7.50 8.30 7.62
L-272-14 720 730 6.90 7.10 7.50 8.10 7.30 9.10 7.10 6.90 7.45
L-273-14 6.90 7.30 7.10 790 6.90 9.00 7.30 7.90 690 7.10 7.43
L-274-14 540 5.30 8.70 9.10 8.20 6.50 9.70 6.80 9.20 8.70 7.76
L-275-14 5.10 5.80 530 420 420 550 690 6.10 540 7.60 5.61
L-276-14 580 490 590 6.10 5.10 6.30 7.20 6.30 7.10 6.10 6.08
L-277-14 530 6.90 690 7.20 540 5.60 570 590 7.20 8.20 6.43
L-278-14 7.10 6.10 8.10 6.20 6.30 7.10 7.60 4.30 5.60 6.50 6.49
L-279-14 6.00 630 6.10 790 7.10 7.20 9.20 7.90 8.10 7.10 7.29
L-280-14 7.70 690 7.10 690 7.20 7.20 6.10 7.30 590 6.90 6.92
L-281-14 6.00 7.20 7.20 7.10 6.10 6.30 8.10 7.30 8.10 8.40 7.18
L-282-14 470 570 7.20 590 5.10 4.80 4.90 430 4.50 4.60 5.17
L-285-14 6.30 8.10 7.30 6.10 6.30 7.10 7.20 8.10 6.10 7.00 6.96
L-286-14 450 5.10 530 6.30 5.60 520 6.10 6.50 4.90 4.50 5.40
CICA-127 8.10 7.80 7.10 9.30 820 9.70 7.90 820 7.60 7.10 8.10
Tabla 73

Ancho maximo de la hoja bloque — 11

tratamiento BLOQUE 11 Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 450 4.60 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 630 5.50 6.50 5.34
L-272-14 8.00 4.70 6.50 4.80 6.00 5.80 6.60 3.00 5.30 5.30 5.60
L-273-14 7.20 5.50 6.00 5.00 7.00 5.00 5.00 6.00 6.00 5.50 5.82
L-274-14 470 470 5.00 4.80 4.50 5.00 420 4.60 4.10 4.50 4.61
L-275-14 450 440 4.00 4.00 5.00 4.00 5.60 850 4.30 5.80 5.01
L-276-14 450 450 530 5.60 430 5.00 430 5.00 4.00 5.50 4.80
L-277-14 490 540 3.60 5.70 6.50 4.50 4.70 4.20 5.50 7.00 5.20
L-278-14 450 3.60 450 4.00 4.60 5.00 4.50 6.00 4.50 5.00 4.62
L-279-14 6.00 6.00 530 5.00 6.30 4.80 4.80 4.50 4.50 4.50 5.17
L-280-14 6.00 6.60 830 7.50 6.00 7.60 850 7.30 9.00 7.00 7.38
L-281-14 3.00 4.70 4.50 3.70 4.70 4.00 3.60 4.50 5.00 4.00 4.17
L-282-14 4.00 450 520 5.00 430 5.00 490 5.00 4.20 5.20 4.73
L-285-14 320 6.00 520 690 6.50 6.00 7.00 6.00 6.30 5.50 5.86
L-286-14 5.00 530 6.80 540 6.00 5.00 5.20 6.00 7.00 6.50 5.82
CICA-127 370 420 4.00 4.00 4.70 5.50 4.30 5.00 4.40 6.00 4.58




Tabla 74

Ancho maximo de la hoja bloque — 111

tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 4.00 490 4.10 4.60 4.60 6.50 5.00 430 4.30 5.00 4.73
L-272-14 5,60 530 6.70 4.10 5.00 4.70 4.80 4.00 3.70 5.20 491
L-273-14 440 5.00 430 420 4.50 540 5.00 390 3.00 4.60 4.43
L-274-14 4.10 420 420 4.00 320 4.30 3.60 4.60 4.10 4.00 4.03
L-275-14 520 440 3.60 4.40 480 520 520 4.40 540 4.00 4.66
L-276-14 540 4.00 3.60 4.00 4.00 3.50 3.60 3.60 5.90 4.60 4.22
L-277-14 3.80 4.00 4.00 3.20 4.60 4.10 3.90 5.00 3.70 4.00 4.03
L-278-14 450 3.60 3.00 3.30 3.20 3.40 4.50 3.20 3.40 2.80 3.49
L-279-14 370 4.60 3.90 450 440 3.70 440 5.00 4.20 5.00 4.34
L-280-14 3.00 3.80 3.00 3.00 4.00 3.80 3.80 3.80 4.50 3.50 3.62
L-281-14 6.10 4.70 5.20 4.00 5.00 5.10 4.40 6.20 6.00 3.00 4.97
L-282-14 450 420 540 520 4.70 430 550 490 4.40 5.50 4.86
L-285-14 480 4.00 460 320 4.40 4.40 440 4.60 4.70 4.50 4.36
L-286-14 490 430 3.50 4.50 5.00 4.70 3.20 3.70 4.70 4.50 4.30
CICA—127 4.00 4.00 3.70 440 4.80 520 390 440 490 4.30 4.36
Tabla 75
Numero de dientes blogue — 1
tratamiento BLOQUE I Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 8.00 800 7.00 8.00 7.00 8.00 8.00 7.00 8.00 6.00 7.50
L-272-14 6.00 7.00 6.00 7.00 7.00 6.00 7.00 6.00 7.00 7.00 6.60
L-273-14 8.00 8.00 800 8.00 7.00 8.00 8.00 8.00 7.00 8.00 7.80
L-274-14 4.00 4.00 4.00 6.00 4.00 7.00 2.00 5.00 2.00 4.00 4.20
L-275-14 5.00 6.00 7.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 5.00 6.00 5.70
L-276-14 7.00 8.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 7.00 7.00 7.20
L-277-14 5.00 6.00 6.00 10.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 7.50
L-278-14 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00
L-279-14 7.00 6.00 5.00 5.00 7.00 7.00 6.00 4.00 7.00 6.00 6.00
L-280-14 8.00 6.00 7.00 8.00 8.00 8.00 7.00 8.00 8.00 8.00 7.60
L-281-14 7.00 6.00 8.00 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00 7.00 6.50
L-282-14 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.20
L-285-14 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 6.30
L-286-14 6.00 5.00 4.00 5.00 6.00 5.00 7.00 6.00 5.00 5.00 5.40
CICA—-127 4.00 4.00 3.00 2.00 4.00 6.00 6.00 4.00 3.00 5.00 4.10




Tabla 76
Numero de dientes bloque — 11

tratamiento BLOQUE 11 Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 5.00 6.00 3.00 6.00 5.00 5.00 6.00 8.00 9.00 7.00 6.00
L-272-14 10.00 7.00 6.00 7.00 6.00 5.00 7.00 6.00 10.00 7.00 7.10
L-273-14 7.00 8.00 4.00 5.00 6.00 4.00 5.00 4.00 6.00 4.00 5.30
L-274-14 5.00 3.00 2.00 4.00 4.00 2.00 4.00 4.00 5.00 4.00 3.70
L-275-14 7.00 5.00 3.00 4.00 9.00 5.00 9.00 8.00 5.00 6.00 6.10
L-276-14 7.00 7.00 6.00 7.00 6.00 6.00 6.00 8.00 7.00 6.00 6.60
L-277-14 5.00 6.00 6.00 6.00 7.00 4.00 8.00 6.00 7.00 6.00 6.10
L-278-14 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00 5.00 4.00 9.00 5.00 9.00 4.90
L-279-14 4.00 5.00 6.00 8.00 8.00 4.00 5.00 4.00 5.00 6.00 5.50
L-280-14 5.00 6.00 7.00 5.00 8.00 5.00 7.00 5.00 6.00 7.00 6.10
L-281-14 6.00 5.00 5.00 7.00 6.00 6.00 5.00 6.00 6.00 7.00 5.90
L-282-14 3.00 5.00 3.00 4.00 5.00 3.00 3.00 2.00 5.00 4.00 3.70
L-285-14 6.00 6.00 5.00 9.00 8.00 4.00 8.00 9.00 7.00 4.00 6.60
L-286-14 4.00 6.00 5.00 4.00 6.00 3.00 5.00 6.00 5.00 8.00 5.20
CICA-127 5.00 4.00 3.00 6.00 3.00 5.00 3.00 5.00 6.00 7.00 4.70
Tabla 77

Numero de dientes blogue — 111

Tratamiento BLOQUE II1 Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 6.00 7.00 7.00 2.00 5.00 13.00 4.00 3.00 3.00 4.00 5.40
L-272-14 8.00 6.00 8.00 7.00 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 5.00 5.60
L-273-14 6.00 7.00 6.00 7.00 6.00 5.00 6.00 6.00 4.00 8.00 6.10
L-274-14 5.00 2.00 4.00 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00 3.00 5.00 3.50
L-275-14 9.00 3.00 0.00 0.00 7.00 13.00 8.00 7.00 5.00 0.00 5.20
L-276-14 6.00 7.00 6.00 5.00 4.00 6.00 5.00 5.00 6.00 5.00 5.50
L-277-14 3.00 4.00 6.00 1.00 5.00 4.00 5.00 7.00 10.00 7.00 5.20
L-278-14 9.00 6.00 3.00 4.00 6.00 7.00 7.00 4.00 4.00 6.00 5.60
L-279-14 4.00 5.00 6.00 3.00 5.00 4.00 5.00 6.00 3.00 3.00 4.40
L-280-14 7.00 4.00 5.00 4.00 6.00 7.00 4.00 7.00 8.00 6.00 5.80
L-281-14 12.00 6.00 9.00 6.00 10.00 5.00 4.00 9.00 9.00 5.00 7.50
L-282-14 3.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 6.00 6.00 5.00 5.00 4.70
L-285-14 8.00 7.00 10.00 5.00 7.00 5.00 7.00 12.00 6.00 6.00 7.30
L-286-14 9.00 5.00 0.00 0.00 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.20
CICA-127 0.00 0.00 4.00 5.00 3.00 5.00 6.00 5.00 3.00 3.00 3.40




Tabla 78

Longitud de panoja blogue — 1

tratamiento BLOQUE 1 Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 67.00 53.00 58.00 63.00 54.00 68.00 47.00 59.00 79.00 66.00 61.40
L-272-14 51.00 45.00 48.00 41.00 54.00 44.00 45.00 48.00 43.00 45.00 46.40
L-273-14 79.00 83.00 59.00 63.00 78.00 62.00 30.00 50.00 70.00 62.00 63.60
L-274-14 41.00 51.00 44.00 45.00 52.00 44.00 70.00 48.00 67.00 64.00 52.60
L-275-14 68.00 60.00 53.00 48.00 54.00 56.00 63.00 55.00 51.00 50.00 55.80
L-276-14 45.00 38.00 41.00 43.00 43.00 42.00 47.00 44.00 43.00 53.00 43.90
L-277-14 37.00 52.00 45.00 80.00 52.00 45.00 53.00 51.00 43.00 53.00 51.10
L-278-14 54.00 72.00 59.00 51.00 53.00 56.00 47.00 65.00 51.00 62.00 57.00
L-279-14 70.00 56.00 52.00 52.00 49.00 64.00 66.00 62.00 60.00 69.00 60.00
L-280-14 70.00 73.00 63.00 54.00 50.00 69.00 53.00 63.00 45.00 51.00 59.10
L-281-14 59.00 53.00 70.00 46.00 60.00 62.00 57.00 61.00 64.00 57.00 58.90
L-282-14 2.00 59.00 48.00 58.00 53.00 65.00 50.00 58.00 64.00 59.00 51.60
L-285-14 61.00 71.00 72.00 56.00 57.00 60.00 57.00 65.00 57.00 76.00 63.20
L-286-14 51.00 54.00 56.00 56.00 70.00 65.00 63.00 57.00 65.00 63.00 60.00
CICA - 127 63.00 55.00 67.00 68.00 63.00 67.00 72.00 56.00 62.00 69.00 64.20
Tabla 79

Longitud de panoja blogue — 11

tratamiento BLOQUE 11 Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 40.00 50.00 49.00 52.00 52.00 43.00 60.00 13.00 16.00 20.00 39.50
L-272-14 45.00 44.00 40.00 50.00 38.00 48.00 40.00 50.00 45.00 35.00 43.50
L-273-14 54.00 60.00 60.00 70.00 60.00 66.00 54.00 70.00 60.00 55.00 60.90
L-274-14 58.00 52.00 63.00 56.00 70.00 51.00 49.00 60.00 40.00 50.00 54.90
L-275-14 37.00 40.00 50.00 40.00 48.00 46.00 34.00 37.00 42.00 43.00 41.70
L-276-14 62.00 56.00 57.00 50.00 23.00 30.00 55.00 50.00 75.00 52.00 51.00
L-277-14 53.00 53.00 64.00 67.00 47.00 75.00 70.00 52.00 64.00 56.00 60.10
L-278-14 50.00 60.00 65.00 50.00 50.00 50.00 49.00 23.00 52.00 40.00 48.90
L-279-14 55.00 57.00 47.00 52.00 48.00 50.00 50.00 47.00 57.00 56.00 51.90
L-280-14 48.00 65.00 48.00 62.00 52.00 42.00 53.00 47.00 60.00 54.00 53.10
L-281-14 44.00 62.00 56.00 51.00 55.00 36.00 53.00 64.00 45.00 37.00 50.30
L-282-14 42.00 62.00 60.00 60.00 53.00 61.00 60.00 58.00 80.00 59.00 59.50
L-285-14 40.00 46.00 44.00 62.00 56.00 61.00 43.00 51.00 53.00 72.00 52.80
L-286-14 40.00 60.00 80.00 80.00 70.00 70.00 80.00 90.00 70.00 80.00 72.00
CICA - 127 59.00 67.00 30.00 60.00 36.00 41.00 65.00 43.00 60.00 79.00 54.00




Tabla 80

Longitud de panoja blogue — 111

tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 63.00 63.00 54.00 40.00 53.00 55.00 70.00 55.00 54.00 58.00 56.50
L-272-14 53.00 80.00 75.00 58.00 60.00 58.00 84.00 60.00 65.00 64.00 65.70
L-273-14 50.00 60.00 58.00 63.00 66.00 85.00 78.00 62.00 63.00 62.00 64.70
L-274-14 55.00 53.00 59.00 57.00 54.00 60.00 62.00 50.00 57.00 53.00 56.00
L-275-14 35.00 46.00 46.00 60.00 54.00 47.00 53.00 42.00 28.00 57.00 46.80
L-276-14 56.00 55.00 47.00 59.00 60.00 55.00 60.00 50.00 60.00 50.00 55.20
L-277-14 42.00 33.00 43.00 50.00 46.00 30.00 40.00 40.00 40.00 38.00 40.20
L-278-14 52.00 63.00 50.00 40.00 50.00 40.00 58.00 60.00 54.00 55.00 52.20
L-279-14 64.00 57.00 45.00 58.00 58.00 63.00 11.00 70.00 52.00 60.00 53.80
L-280-14 58.00 72.00 60.00 64.00 51.00 55.00 50.00 49.00 47.00 48.00 55.40
L-281-14 66.00 60.00 60.00 50.00 58.00 70.00 66.00 64.00 36.00 60.00 59.00
L-282-14 70.00 70.00 60.00 60.00 59.00 92.00 75.00 60.00 75.00 70.00 69.10
L-285-14 40.00 50.00 40.00 41.00 40.00 42.00 36.00 73.00 45.00 51.00 45.80
L-286-14 66.00 35.00 55.00 55.00 57.00 60.00 46.00 50.00 56.00 50.00 53.00
CICA — 127 54.00 54.00 53.00 69.00 65.00 63.00 40.00 43.00 55.00 54.00 55.00
Tabla 81

Diametro de panoja blogue —

tratamiento BLOQUE 1 Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 15.50 15.00 14.50 14.00 17.00 15.00 15.00 14.00 17.00 16.00 15.30
L-272-14 11.00 10.00 11.00 10.00 13.00 10.00 11.50 12.00 10.00 11.00 10.95
L-273-14 19.00 13.00 18.00 12.00 14.50 14.00 14.00 13.50 13.00 17.00 14.80
L-274-14 10.00 12.00 11.50 9.50 11.50 10.90 11.00 10.50 13.50 13.50 11.39
L-275-14 15.00 13.50 13.00 11.00 15.00 11.00 13.50 13.50 14.00 10.00 12.95
L-276-14 11.00 8.00 9.50 9.50 11.00 10.00 12.00 10.00 10.00 13.00 10.40
L-277-14 11.00 13.00 11.00 17.00 13.00 11.50 12.50 14.50 13.00 11.00 12.75
L-278-14 15.00 12.50 14.00 12.00 14.00 15.00 19.00 16.00 12.60 17.00 14.71
L-279-14 11.00 11.00 13.00 14.00 12.50 10.00 13.00 14.00 14.50 18.00 13.10
L-280-14 17.00 16.00 15.00 11.50 11.00 15.00 12.00 11.00 11.50 10.00 13.00
L-281-14 16.00 12.00 16.00 13.00 17.00 14.00 15.00 14.00 13.50 15.00 14.55
L-282-14 11.00 13.00 10.00 11.00 12.00 11.00 10.00 11.00 12.00 14.00 11.50
L-285-14 13.00 19.00 19.00 15.00 16.00 15.00 16.50 16.50 15.00 18.00 16.30
L-286-14 12.00 11.00 12.00 12.00 11.50 15.00 11.00 11.50 11.00 14.40 12.14
CICA - 127 13.00 13.00 12.50 13.00 13.00 13.00 14.00 13.00 14.00 9.00 12.75




Tabla &2

Diametro de panoja bloque — I1

tratamiento BLOQUE II Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 12.00 15.00 14.00 13.00 12.00 11.00 14.00 4.00 5.00 6.00 10.60
L-272-14 12.00 12.00 11.00 12.00 13.00 13.00 13.00 12.00 14.00 13.00 12.50
L-273-14 14.00 15.00 17.00 16.00 13.00 15.00 15.00 16.00 16.00 12.00 14.90
L-274-14 17.00 15.00 13.00 13.00 14.00 12.00 10.00 12.00 10.00 13.00 12.90
L-275-14 11.00 9.00 11.00 11.00 12.00 10.00 8.00 8.00 9.00 10.00 9.90
L-276-14 14.00 17.00 16.00 14.00 9.00 9.00 13.00 10.00 15.00 10.00 12.70
L-277-14 15.00 12.00 17.00 24.00 23.00 18.00 18.00 20.00 13.00 14.00 17.40
L-278-14 17.00 10.00 15.00 16.00 14.00 12.00 13.00 6.00 13.00 12.00 12.80
L-279-14 8.00 12.00 12.00 14.00 14.00 13.00 13.00 12.00 14.00 14.00 12.60
L-280-14 13.00 13.00 8.00 18.00 13.00 7.00 9.00 11.00 12.00 17.00 12.10
L-281-14 10.00 14.00 18.00 15.00 22.00 11.00 14.00 13.00 9.00 11.00 13.70
L-282-14 13.00 14.00 13.00 14.00 13.00 16.00 13.00 13.00 17.00 15.00 14.10
L-285-14 8.00 12.00 9.00 15.00 12.00 22.00 12.00 11.00 13.00 16.00 13.00
L-286-14 14.00 13.00 13.00 14.00 12.00 13.00 20.00 14.00 11.00 10.00 13.40
CICA - 127 11.00 17.00 16.00 12.00 18.00 9.00 12.00 12.00 13.00 14.00 13.40
Tabla 83

Diametro de panoja blogue — 111

tratamiento BLOQUE III Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 12.00 10.00 10.00 12.00 10.40
L-272-14 13.00 10.00 14.00 20.00 16.00 14.00 12.00 13.00 17.00 15.00 14.40
L-273-14 10.00 12.00 14.00 13.00 10.00 15.00 12.00 11.00 12.00 11.00 12.00
L-274-14 10.00 12.00 11.00 12.00 9.00 12.00 11.00 11.00 12.00 10.00 11.00
L-275-14 9.00 11.00 11.00 13.00 12.00 11.00 9.00 11.00 13.00 12.00 11.20
L-276-14 11.00 12.00 9.00 11.00 12.00 11.00 11.00 10.00 12.00 11.00 11.00
L-277-14 11.00 7.00 10.00 9.00 12.00 8.00 9.00 10.00 9.00 10.00 9.50
L-278-14 12.00 12.00 11.00 10.00 14.00 11.00 12.00 12.00 11.00 12.00 11.70
L-279-14 12.00 11.00 11.00 10.00 10.00 10.00 7.00 15.00 9.00 12.00 10.70
L-280-14 11.00 14.00 11.00 11.00 9.00 11.00 10.00 11.00 11.00 9.00 10.80
L-281-14 10.00 18.00 18.00 11.00 13.00 17.00 16.00 17.00 14.00 11.00 14.50
L-282-14 17.00 14.00 16.00 14.00 12.00 13.00 16.00 12.00 13.00 13.00 14.00
L-285-14 10.00 10.00 9.00 10.00 11.00 10.00 9.00 16.00 11.00 9.00 10.50
L-286-14 15.00 14.00 14.00 11.00 12.00 10.00 12.00 12.00 11.00 13.00 12.40
CICA-127 8.00 7.00 10.00 11.00 10.00 11.00 10.00 8.00 12.00 12.00 9.90




Tabla 84
Diametro de grano bloque- 1

Tratamiento BLOQUE I Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 2.10 220 230 230 190 1.90 190 190 1.90 2.10 2.05
L-272-14 220 220 220 220 220 220 220 220 2.00 2.10 2.17
L-273-14 240 240 220 2.00 2.00 2.10 220 2.10 2.20 2.00 2.16
L-274-14 2.30 230 230 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.00 1.90 2.13
L-275-14 2.10 2.10 2.10 190 2.10 2.10 230 230 220 2.30 2.15
L-276-14 230 2.10 2.10 220 220 2.00 190 190 220 2.10 2.10
L-277-14 220 2.10 220 2.10 220 220 220 220 2.10 2.10 2.16
L-278-14 230 230 240 1.80 1.80 2.00 2.00 230 2.10 2.40 2.14
L-279-14 220 220 220 220 220 220 220 220 220 2.10 2.19
L-280-14 240 2.10 230 2.10 190 220 220 2.10 2.10 2.40 2.18
L-281-14 220 1.80 2.00 2.10 2.10 2.10 220 220 2.10 2.10 2.09
L-282-14 220 220 220 220 220 220 220 220 2.10 2.10 2.18
L-285-14 230 230 2.00 220 220 220 2.10 2.10 2.20 2.30 2.19
L-286-14 220 220 220 220 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 1.80 2.11
CICA-127 200 220 240 240 190 190 2.30 2.20 2.00 2.00 2.13
Tabla 85

Diametro de grano bloque- 11

Tratamiento BLOQUE 11 Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L-270-14 2.00 2.00 2.10 2.10 2.10 2.10 190 190 1.90 1.90 2.00
L-272-14 2.10 2.10 2.00 190 2.10 2.10 2.10 220 2.20 2.20 2.10
L-273-14 2.30 220 2.10 2.10 220 220 2.10 190 190 2.20 2.12
L-274-14 230 230 230 230 220 220 220 2.10 2.10 1.90 2.19
L-275-14 230 1.80 220 220 220 220 230 230 2.10 2.30 2.19
L-276-14 220 190 220 220 2.00 2.10 2.10 2.00 2.30 2.30 2.13
L-277-14 2.10 220 220 190 2.00 220 220 220 220 2.20 2.14
L-278-14 2.30 230 240 240 2.00 2.10 2.20 2.00 2.10 2.20 2.20
L-279-14 2.00 2.00 2.00 2.00 2.20 2.20 2.10 2.10 2.10 2.10 2.08
L-280-14 230 220 220 230 230 2.10 230 230 230 2.20 2.25
L-281-14 2.00 2.00 2.00 2.00 190 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.04
L-282-14 2.10 2.10 2.10 2.10 2.00 2.00 2.00 2.10 2.10 2.10 2.07
L-285-14 1.80 190 2.20 230 220 220 220 220 230 2.20 2.15
L-286-14 1.80 2.20 2.20 220 220 2.10 2.10 2.00 2.00 2.10 2.09
CICA-127 190 230 2.00 2.10 2.10 2.10 2.20 2.20 2.10 2.30 2.13




Tabla 86

Diametro de grano blogue- 111

Tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 220 220 1.80 1.80 2.00 2.10 2.10 2.10 2.00 2.10 2.04
L-272-14 2.10 2.10 220 220 220 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.13
L-273-14 220 220 230 2.10 2.10 2.20 2.20 220 2.00 2.00 2.15
L-274-14 2.10 2.10 230 220 220 2.10 2.00 2.10 2.10 2.10 2.13
L-275-14 2.10 230 2.10 2.00 2.00 2.30 230 220 2.10 2.10 2.15
L-276-14 2.30 2.10 2.10 2.10 2.10 2.00 2.00 2.00 2.00 2.10 2.08
L-277-14 2.30 220 220 220 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.30 2.17
L-278-14 2.00 220 2.10 2.00 220 2.10 2.00 190 190 1.80 2.02
L-279-14 2.00 2.00 2.00 2.10 2.10 2.10 2.10 2.00 2.10 2.10 2.06
L-280-14 220 2.00 220 2.10 230 2.00 2.30 230 2.10 2.20 2.17
L-281-14 220 220 220 190 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.11
L-282-14 220 220 220 220 2.00 2.10 2.10 2.20 220 2.20 2.16
L-285-14 220 220 220 220 220 220 220 1.80 230 2.30 2.18
L-286-14 2.30 2.00 230 230 2.00 2.00 2.10 190 2.10 1.90 2.09
CICA-127 2,10 2.10 2.00 230 220 2.10 2.30 2.10 2.00 2.10 2.13
Tabla 87
Espesor de grano bloque — 1
Tratamiento BLOQUE I Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 0.80 090 090 1.00 1.10 0.90 0.90 1.10 1.00 0.90 0.95
L-272-14 1.10 1.10 1.10 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 0.80 0.80 1.00
L-273-14 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00 1.10 1.00 1.02
L-274-14 1.00 0.90 090 0.70 1.00 0.80 0.90 0.90 0.90 0.90 0.89
L-275-14 1.00 1.00 0.90 0.90 090 0.90 0.80 0.90 0.90 0.70 0.89
L-276-14 0.90 090 090 1.00 0.90 0.80 0.80 090 090 1.10 0.91
L-277-14 0.80 0.90 090 0.80 0.80 0.90 0.90 0.80 0.70 0.70 0.82
L-278-14 1.00 0.90 1.00 0.80 0.90 1.00 1.10 1.10 1.00 0.80 0.96
L-279-14 1.00 0.90 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 0.90 1.10 0.90 0.94
L-280-14 0.90 1.10 0.80 1.00 1.10 1.10 1.20 1.10 1.00 1.00 1.03
L-281-14 0.90 090 090 0.80 0.90 0.80 0.80 0.90 0.80 0.90 0.86
L-282-14 1.00 1.00 1.00 1.10 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 0.80 0.96
L-285-14 0.90 1.00 0.80 090 1.00 1.00 0.90 1.00 0.90 1.00 0.94
L-286-14 0.90 1.00 090 1.00 1.10 0.90 0.70 1.00 1.00 0.70 0.92
CICA-127 090 1.10 1.20 1.00 1.10 1.00 1.00 1.10 1.00 1.10 1.05




Tabla 88

Espesor de grano bloque — 11

Tratamiento BLOQUE 11 Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 1.00 1.30 1.10 090 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 1.05
L-272-14 1.00 1.10 1.10 1.00 1.00 1.10 0.90 1.00 0.80 1.00 1.00
L-273-14 1.00 1.00 1.00 1.10 0.80 0.90 1.10 0.90 1.00 1.00 0.98
L-274-14 1.00 0.80 0.90 0.70 090 0.70 1.00 0.90 0.80 0.80 0.85
L-275-14 0.90 0.80 0.60 0.80 090 0.90 090 1.00 0.80 0.80 0.84
L-276-14 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 090 1.00 1.00 1.00 0.97
L-277-14 0.60 090 0.90 090 0.80 0.90 0.80 0.90 0.90 0.90 0.85
L-278-14 0.80 1.00 1.00 1.10 1.20 0.90 1.00 0.90 0.90 0.90 0.97
L-279-14 1.20 1.00 1.00 0.80 090 0.90 120 1.10 0.90 0.90 0.99
L-280-14 0.80 1.10 090 1.10 1.10 1.00 1.00 090 1.00 1.10 1.00
L-281-14 0.80 1.00 0.80 0.90 1.20 0.90 1.00 1.00 0.90 0.80 0.93
L-282-14 0.80 090 0.80 0.90 090 1.20 090 0.70 0.90 0.90 0.89
L-285-14 1.00 1.00 0.90 1.20 0.80 1.00 0.80 1.00 0.90 0.90 0.95
L-286-14 0.90 090 1.00 1.00 090 0.90 1.00 090 0.90 0.90 0.93
CICA-127 1.10 120 0.80 1.10 1.10 1.20 1.20 0.80 1.10 0.90 1.05
Tabla 89
Espesor de grano blogue — 111
Tratamiento BLOQUE III Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-270-14 1.00 090 1.00 1.00 0.80 0.80 1.10 0.90 1.00 1.00 0.95
L-272-14 0.90 0.80 0.80 1.10 1.10 1.00 1.40 1.10 1.10 1.00 1.03
L-273-14 1.00 1.00 1.10 090 1.10 1.00 1.00 0.90 090 1.00 0.99
L-274-14 0.90 090 090 0.80 1.00 1.00 0.80 090 1.00 1.00 0.92
L-275-14 1.00 0.90 0.90 090 1.10 0.90 0.80 1.00 1.00 1.20 0.97
L-276-14 1.00 1.10 0.70 1.00 1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.10 0.92
L-277-14 0.90 090 1.00 090 1.00 0.80 0.90 0.70 1.00 0.90 0.90
L-278-14 1.00 1.00 0.90 090 090 1.00 1.10 1.00 0.90 1.00 0.97
L-279-14 0.80 1.20 090 1.00 090 1.10 1.00 1.00 1.10 1.10 1.01
L-280-14 0.90 1.00 1.10 1.20 130 1.00 1.10 1.10 1.20 1.10 1.10
L-281-14 1.00 0.80 0.90 0.90 0.80 1.20 0.90 1.00 0.90 1.00 0.94
L-282-14 1.00 0.80 0.90 090 1.00 1.00 1.00 1.10 0.90 0.90 0.95
L-285-14 1.10 090 1.00 1.10 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90 1.00 0.99
L-286-14 0.90 090 090 1.10 090 1.00 1.20 1.00 0.90 1.00 0.98
CICA-127 1.00 1.10 1.00 1.20 1.10 1.10 1.20 1.20 1.10 1.30 1.13




Tabla 90

Nivel de saponina bloque — 1

BLOQUE I
Tratamiento LECTURA Promedio LECTURA Promedio LECTURA Promedio
1 2 1 2 1 2
L-270-14 3.00 2.00 2.50 1.50 1.00 1.25 1.50 1.00 1.25
L-272-14 4.00 4.50 4.25 2.00 2.50 2.25 3.00 4.00 3.50
L-273-14 1.00 2.00 1.50 1.00 2.00 1.50 2.00 1.00 1.50
L-274-14 7.00 6.00 6.50 8.00 6.00 7.00 5.00 4.00 4.50
L-275-14 5.00 4.00 4.50 6.00 5.00 5.50 5.50 5.00 5.25
L-276-14 7.00 6.00 6.50 8.00 7.00 7.50 7.00 5.00 6.00
L-277-14 3.00 4.00 3.50 4.00 6.00 5.00 5.00 6.00 5.50
L-278-14 3.00 2.00 2.50 4.00 3.00 3.50 3.00 4.00 3.50
L-279-14 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.50 1.00 2.00 1.50
L-280-14 5.00 3.00 4.00 4.00 5.00 4.50 3.00 4.00 3.50
L-281-14 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.50 4.00 3.50 3.75
L-282-14 3.00 4.00 3.50 5.00 3.00 4.00 3.00 4.00 3.50
L-285-14 5.00 6.00 5.50 4.00 5.00 4.50 7.00 8.00 7.50
L-286-14 3.00 2.00 2.50 4.00 3.00 3.50 5.00 2.00 3.50
CICA — 127 6.00 7.00 6.50 5.00 7.00 6.00 11.00 2.00 6.50
Tabla 91
Nivel de saponina bloque —I1
BLOQUE 11
Tratamiento LECTURA Promedio LECTURA Promedio @LECTURA Promedio
1 2 1 2 1 2
L-270-14 2.50 2.00 2.25 2.00 1.50 1.75 3.00 1.00 2.00
L-272-14 3.50 3.00 3.25 2.00 4.00 3.00 2.50 4.00 3.25
L-273-14 2.50 1.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.50 2.25
L-274-14 6.00 5.00 5.50 5.50 4.00 4.50 5.00 4.00 4.50
L-275-14 4.00 6.00 5.00 5.00 3.50 4.25 4.50 4.00 4.25
L-276-14 5.00 3.00 4.00 5.00 3.50 4.25 6.00 4.00 5.00
L-277-14 6.00 4.00 5.00 7.00 5.00 6.00 6.00 7.00 6.50
L-278-14 4.00 2.00 3.00 3.00 2.50 2.75 3.00 4.00 3.50
L-279-14 3.00 2.50 2.75 2.00 1.50 1.75 3.00 2.00 2.50
L-280-14 4.00 3.00 3.50 3.50 3.00 3.25 5.00 3.50 4.25
L-281-14 3.00 2.50 2.75 4.00 2.00 3.00 4.00 5.00 4.50
L-282-14 2.50 3.00 2.75 4.00 3.50 3.75 4.00 2.00 3.00
L-285-14 4.00 6.00 5.00 6.00 4.50 5.25 6.00 4.00 5.00
L-286-14 3.00 3.50 3.25 4.00 2.50 3.25 5.00 3.00 4.00
CICA - 127 7.00 7.50 7.25 8.00 5.00 6.50 10.00 6.00 8.00




Tabla 92
Nivel de saponina bloque —I11

BLOQUE III
Tratamiento LECTURA Promedio @LECTURA Promedio @LECTURA Promedio
1 2 1 2 1 2
L-270-14 2.50 1.50 2.00 1.50 2.00 1.75 1.50 3.00 2.25
L-272-14 4.00 3.00 3.50 3.00 2.50 2.75 3.00 2.50 2.75
L-273-14 1.00 2.00 1.50 1.50 1.50 1.50 2.00 3.00 2.50
L-274-14 4.50 4.00 4.25 5.50 3.00 4.25 5.00 3.00 4.00
L-275-14 4.00 5.50 4.75 5.00 3.50 4.25 3.00 5.00 4.00
L-276-14 3.50 5.00 4.25 5.00 2.50 3.75 6.00 3.50 4.75
L-277-14 7.00 5.00 6.00 5.00 4.50 4.75 4.00 6.00 5.00
L-278-14 4.50 3.00 3.75 2.00 3.00 2.50 3.00 2.50 2.75
L-279-14 3.00 3.30 3.15 1.50 3.00 2.25 2.00 2.50 2.25
L-280-14 5.00 2.00 3.50 1.00 6.00 3.50 5.00 3.00 4.00
L-281-14 2.00 3.50 2.75 3.50 3.00 3.25 4.00 3.00 3.50
L-282-14 3.00 2.50 2.75 4.00 3.00 3.50 4.00 3.50 3.75
L-285-14 5.50 7.00 6.25 5.50 6.00 5.75 6.00 5.00 5.50
L-286-14 4.00 3.50 3.75 5.00 4.50 4.75 5.00 2.50 3.75

CICA - 127 7.00  8.00 7.50 5.00 7.00 6.00 5.00 9.00 7.00




ANEXO V

FOTOGRAFIAS DE SUSTENTO DE TRABAJO DE INVESTIGACION

Figura 21
Seleccion de semillas para la siembra.

Figura 22
Siembra a chorro continuo.



Figura 23
Trasplante de plantulas de quinua.

Figura 24
Aplicacion de fertilizantes previo al aporque.



Figura 25
Aporque de plantas

Figura 26
Riego por gravedad.



Figura 27
Etiquetado de las 10 plantas seleccionadas al azar.

Figura 28
Evaluacion de las 10 plantas seleccionadas al azar.



Figura 29
Siega y formacion de parvas para el secado de la quinua.

Figura 30
Pesado de granos de la parcela neta antes del venteo.



Figura 31
Venteo de granos de la parcela neta.

Figura 32
Pesado de granos limpios de la parcela neta



Figura 33
Pesado de grano por planta.

Figura 34
Pesado de 1000 granos.



Figura 35
Pesado de tallos secos de individuales y parcela neta.

Figura 36
Evaluacion de nivel de espuma de la saponina.



Figura 37
Medida de diametro y espesor granos con vernier.

Figura 38
Evaluacion de color de grano de quinua.
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