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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién titulado “Comparativo de rendimiento de grano,
caracteristicas agrobotanicas, fenolégia y contenido de saponina de 15 lineas de quinua
(Chenopodium quinoa WILLD) en proceso de seleccion y del testigo CICA 18 en el centro
agrondomico K’ayra, distrito San Jerénimo, provincia y regiéon Cusco”, realizado en la campafa

agricola 2022 - 2023.

El objetivo general formulado fue determinar el rendimiento de grano, caracteristicas
agrobotanicas, comportamiento fenoldgico y contenido de saponina de 15 lineas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) en proceso de seleccion comparados con la variedad CICA 18. El
disefo experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro

repeticiones y 16 tratamientos teniendo un total de 64 unidades experimentales.

Las lineas que presentaron el mayor rendimiento de grano fueron L-286-2-14 con 5.773
t/ha, L-279-2-14 con 5.396 t/ha y L-270-3-14 con 4.826 t/ha. Las lineas con mayor rendimiento
de jipi por hectarea fueron L-238-3-14 con 1.948 t/ha, L-238-1-14 con 1.906 t/ha, L-233-1-14 con

1.818 t/ha 'y L-266-4-14 con 1.784 t/ha.

En las caracteristicas agrondmicas, la linea L-281-3-14 presenté la mayor altura de planta
con 179.175 cm, la linea L-279-2-14 presentd el mayor didametro de tallo con 16.818 mm, la linea
L-281-3-14 presentod el mayor numero de dientes por hoja de 16.350, la linea L-270-3-14 presentd
la mayor longitud de peciolo con 5.798 cm, la linea L-281-3-14 presentd la mayor longitud maxima
de la hoja con 9.338 cm, la linea L-270-3-14 presentd el mayor ancho maximo de la hoja con
7.510 cm, la linea L-286-2-14 present6 la mayor longitud de panoja con 66.450 cm, la linea L-
286-2-14 presentd el mayor diametro de panoja con 8.723 cm, la linea L-281-1-14 presento el
mayor diametro de grano con 2.290 mm, el testigo variedad CICA 18 presenté el mayor espesor

de grano con 1.105 mm y la linea L-270-3-14 presentd el mayor peso de 1000 granos con 4.043

g.
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Las caracteristicas botanicas que todos los tratamientos mostraron fue grado de
germinacion lento tipo de crecimiento herbaceo, habito de crecimiento simple, forma de la hoja
romboidal, margen de la hoja dentado, color de la lamina foliar verde, presencia de estrias
presente, presencia de ramificacidén ausente, posicion de las ramas primarias salen oblicuamente
del tallo principal, presencia de androesterilidad ausente, grado de dehiscencia fuerte, apariencia
del pericarpio sucroso, apariencia del episperma opaco, color de episperma blanco y forma del
grano cilindrico. Mientras que la homogeneidad de germinacion fue regular e irregular; color de
cotiledones fue verde (haz y envés), pigmentado (haz y envés) y verde (haz) y pigmentado
(envés); color de peciolo verde y verde-rojo (estriado/ variegado); color de granulos en las hojas
blanco y purpura; forma del tallo principal anguloso y cilindrico; color del tallo principal amarillo,
purpuray blanco; presencia de axilas pigmentadas ausente y presente; color de las estrias verde
y purpura; color de la panoja en la floracion verde y purpura; forma de la panoja intermedia y
glomerulada; color de la panoja en la madurez fisiolégica amarillo, anaranjado y purpura;
densidad de la panoja intermedia y laxa; aspecto del perigonio semiabierta y cerrada; color del

perigonio amarillo, anaranjado y purpura y color de pericarpio crema, amarillo dorado y amarillo.

Para el comportamiento fenoldgico se tuvo que la variedad CICA-18 inicio en menos dias
la fase fenoldgica de madurez de cosecha a los 165 dias después de la siembra durante toda la
fenologia tuvo una temperatura maxima promedio de 20°C, temperatura minima promedio de
7.3°C, humedad relativa promedio de 81.9% y una acumulacion de precipitacion pluvial de 331.40
mm. Las lineas que iniciaron en mas dias fueron L-238-1-14, L-281-2-14 y L-286-2-14 que

iniciaron la fase fenolégica de madurez de cosecha a los 186 dias después de la siembra

El contenido de saponina en volumen de formacion de espuma en ml vario de 3.500 ml

la linea L-233-1-14 a 7.625 ml la linea L-313-2-14.

Palabras claves: Quinua, Rendimiento, Agronomico, Botanico, y Saponina.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo originario de la region andina y de
gran arraigo en la poblacion. La quinua es un alimento valioso por la calidad de sus aminoacidos,
contenido de almidones, aceites minerales y vitaminas.

Las variedades cultivadas en los valles interandinos de la region Cusco son la Amarilla
maragani con un rendimiento de 3.0 t/ha, Blanca de Junin con un rendimiento de 2.5 t/ha, Rosada
de Junin con un rendimiento de 2.5 t/ha, Quillahuaman INIA con un rendimiento de 3.5 t/ha, INIA
427 Amarilla Sacaca con un rendimiento de 3.5 t/ha. En las zonas altas de la region del cusco
las variedades cultivadas son Kancolla con un rendimiento de 2.5 t/ha, INIA 415 Pasankalla con
un rendimiento de 3.5 t/ha.

La produccion de la quinua a nivel nacional en el 2016 fue de 79,3 mil toneladas, en el
2017 fue de 78,700 toneladas, en el 2018 fue de 86,000 toneladas, en el 2019 fue de 89,400
toneladas y en el 2020 fue de 100,100 toneladas de quinua (MIDAGRI, 2021). La superficie
cosechada el 2020 a nivel nacional fue de 66,584 ha, con un rendimiento de 1.458 t/ha y se tuvo
una produccion de 97,057 t (Sierra y Selva Exportadora, 2020).

El valor bruto de la produccion en la regién Cusco aportado por la quinua para el 2007
fue de 13.7 millones de soles, siendo el 0.8% del VBP regional. En cuanto al area de cultivo de
la quinua en la region del cusco se tiene que en la campafa 2020-2021 se tenia 3 800 ha. Con
un rendimiento promedio de 1.93 t/ha para el 2020. Y la produccion promedio fue de 6,381
toneladas de quinua para la regién del cusco (MIDAGRI, 2021).

Por ello se plantea el presente trabajo de investigacion: “COMPARATIVO DE
RENDIMIENTO DE GRANO, CARACTERISTICAS AGROBOTANICAS, FENOLOGIA Y
CONTENIDO DE SAPONINA DE 15 LINEAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa WILLD) EN
PROCESO DE SELECCION Y DEL TESTIGO CICA 18 EN EL CENTRO AGRONOMICO

K’AYRA, DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA Y REGION CUSCO’.



. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema objeto de estudio

El rendimiento promedio de la quinua en la regién del Cusco es de 1,934 kg/ha para el
2020, estos rendimientos son inferiores a otras regiones del Peri como Apurimac que tienen un
rendimiento promedio de 2,283 kg/ha y Arequipa que tiene un rendimiento promedio de 3632
kg/ha (MIDAGRI, 2021).

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 554
accesiones en el germoplasma de quinua (UNSAAC, Alvarez, & Céspedes, 2017). De estas
accesiones se tienen lineas en proceso de seleccion de los cuales el rendimiento, caracteristicas
agrondmicas, caracteristicas botanicas, comportamiento fenolégico y contenido de saponina se

encuentran en investigacion, por lo tanto, se plantea las siguientes preguntas de investigacion.



1.2. Formulacion del problema objeto de estudio

1.2.1. Problema general

¢ Cuanto sera el rendimiento de grano, caracteristicas agrobotanicas, comportamiento
fenolégico y contenido de saponina de 15 lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en
proceso de seleccién y de la variedad CICA 18 en el Centro Agronémico K ayra del Distrito de

San Jerénimo, Provincia y Regién Cusco en la campana agricola 2022-20237

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuanto sera el rendimiento de grano de 15 lineas de quinua en proceso de seleccion
y de la variedad CICA 18 en el Centro Agronémico K’'ayra?

2. ¢Coémo seran las caracteristicas agronémicas de 15 lineas de quinua y de la variedad
CICA 18 en el Centro Agronémico K’ayra?

3. ¢Coémo seran las caracteristicas botanicas de 15 lineas de quinua y de la variedad
CICA 18 en el Centro Agrondmico K’'ayra?

4. ¢Como sera el comportamiento fenoldgico de 15 lineas y de la variedad CICA 18 en
condiciones del Centro Agrondmico K’'ayra?

5. ¢Cuanto sera el contenido de saponina del grano a la cosecha de 15 lineas de quinua
en proceso de seleccion y de la variedad CICA 18 en condiciones de laboratorio del

Centro Agronomico K’ayra?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivo general

Determinar el rendimiento de grano, caracteristicas agrobotanicas, comportamiento
fenolégico y contenido de saponina de 15 lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en
proceso de seleccion y de la variedad CICA 18 en condiciones del Centro Agronémico K ayra del
Distrito de San Jerénimo Provincia y Regién Cusco, en la campafa agricola 2022-2023.

2.2. Objetivos especificos

1. Realizar el comparativo de rendimiento de grano de 15 lineas de quinua en proceso de
seleccion y de la variedad CICA 18 en condiciones del Centro Agronomico K ayra.

2. Evaluar las caracteristicas agrondmicas de planta, tallo, hoja, panoja y grano de 15 lineas
de quinua y de la variedad CICA 18 en condiciones del Centro Agronémico K ayra.

3. Determinar las caracteristicas botanicas de planta, tallo, hoja, panoja y grano de 15 lineas
de quinua y de la variedad CICA 18 en condiciones del Centro Agronémico K ayra.

4. Determinar el comportamiento fenoldgico de 15 lineas de quinua y de la variedad CICA
18 en condiciones del Centro Agronémico K ayra.

5. Determinar el contenido de saponina del grano a la cosecha de 15 lineas de quinua en
proceso de seleccion y de la variedad CICA 18 en condiciones de laboratorio del Centro

Agrondémico K’ayra.



2.3. Justificacion de la investigacion

Determinar cual de las lineas en proceso de seleccidon tienen el mejor rendimiento,
comparado con el testigo variedad CICA -18, es de gran importancia en el mejoramiento genético,
ya que, se pretende obtener lineas de alto rendimiento, el rendimiento de grano de la quinua es
fundamental en su produccion ya que, influye en la rentabilidad del cultivo y con ello en su
sostenibilidad, por ello, obtener variedades de quinua de alto potencial de rendimiento es
fundamental para el crecimiento del cultivo en la region, considerando ademas que la quinua es
un alimento de alto valor nutricional, caracteristica que le ha permitido consolidarse como un
producto de exportacion, de gran importancia para la economia del pais.

Conocer las caracteristicas agronémicas de las lineas de quinua es de importancia ya que
estas caracteristicas son influidas por el medio ambiente, las caracteristicas agronémicas como
es la altura de planta, el diametro de tallo, longitud y ancho de la hoja, la longitud y diametro de
la panoja, diametro y espesor de grano son de gran importancia en el mejoramiento genético de
la especie, porque esta intimamente ligados al grado de aceptacion de la variedad mejorada.

Conocer las caracteristicas botanicas principalmente de panoja y grano de las lineas de
quinua es de importancia debido a que permiten escoger genotipos deseados como la densidad
de la panoja glomerulada, color de grano crema.

Es necesario conocer el comportamiento fenologico de las lineas de quinua por ser de
importancia agrondmica ya que permite conocer el ciclo fenoldgico, la duracién de las fases
fenoldgicas y la interaccion que tienen con las variables climaticas esto nos permite dar un
manejo agronémico adecuado.

Finalmente es necesario conocer el contenido de saponina de los granos de quinua en ml
de espuma, puesto que los consumidores generalmente prefieren quinuas son bajo contenido de
saponina y que sean de facil lavado, sabiendo esto podemos escoger las lineas con menor
contenido de saponina.

En este trabajo de investigacién se vera el potencial genético de las lineas.
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lll. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
El rendimiento de grano, caracteristicas agrobotanicas, comportamiento fenolégico vy
contenido de saponina de 15 lineas de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en proceso de
seleccion, seran similares al del testigo variedad CICA 18 en condiciones del Centro Agronémico
K’ayra del Distrito de San Jerénimo Provincia y Regién Cusco, en la campafia agricola 2022-

2023.

3.2. Hipotesis especificos

H1: El rendimiento de grano de 15 lineas de quinua en proceso de seleccién, seran
similares al rendimiento de grano de la variedad CICA 18.

H2: Las caracteristicas agrondmicas de planta, tallo, hoja, panoja y grano de 15 lineas,
seran similares al de la variedad CICA 18.

H3: Las caracteristicas botanicas de planta, tallo, hoja, panoja y grano de 15 lineas seran
similares al de la variedad CICA 18.

H4: El comportamiento fenoldgico de 15 lineas de quinua seran similares al de la variedad
CICA 18.

H5: El contenido de saponina del grano de 15 lineas de quinua en proceso de seleccion,

seran similares al de la variedad CICA 18.



V. MARCO TEORICO
41. Antecedentes

4.1.1. Antecedentes internacionales

( Olguin & Fuentes, 2020) evaluaron cinco genotipos (QLUC-02, QLUC-05, QLUC-RCH,
QLUC-NCH y Regalona) en la zona centro-sur de Chile (regiones de O’Higgins, Nuble y BioBio)
en dos campafas agricolas (2020-2021 y 2021-2022). Los resultados revelaron que los
genotipos QLUC-05 y QLUC-02 fueron los que presentaron los rendimientos maximos en el
estudio, con 3.7 t/ha en la regién de O’Higgins y 3.4 t/ha en la region de Bio-Bio, respectivamente.
Los rendimientos mas bajos registrados en el estudio fueron para el genotipo QLUCO02 en la
region de Nuble (1.7 t/ha) y QLUC-NCH en la region de Bio-Bio (2.3 t/ha). Los genotipos QLUC-
NCH, QLUC-RCH y Regalona fueron las mas estables en las tres regiones de estudio con
rendimientos promedios de 2.3; 2.8 y 2.7 t/ha, respectivamente. EI mayor tamafio de grano
promedio en todos los ambientes se obtuvo en el genotipo QLUC-02 (1.88 mm), mientras que el
genotipo QLUC-NCH registro el tamano de grano mas bajo (1.61 mm). El mayor peso de 1.000
granos se registré en el genotipo QLUC-02 (3.09 g), seguido por el genotipo QLUCO05 (3.04 g),

mientras que el genotipo QLUC-NCH obtuvo el menor peso de 1000 granos (2.18 g).

4.1.2. Antecedentes nacionales

(Molina, 2016) determino la variacion fenolégica, rendimiento de grano y resistencia a
factores bidticos y abidticos de 19 cultivares nativos de quinua, en tres zonas agroecolégicas de
Puno, durante la campafa agricola 2014 - 2015. Obtuvo y clasifico la fase de madurez fisioldgica
en precoces (Witulla, Q oitu rojo, Q oitu caoba, Q’oitu blanco y Chaucha rosada) con medias de
153 dias a la madurez fisioldgica, semi precoces (Blanca de Juli, Pasankalla ploma, Pasankalla
rosada, Wariponcho, Mistura, Choclito, Chullpi blanco, Cuchiwila y Kancolla) con medias de
161.78 a 164.44 dias y tardias (Chullpi rojo, Chajcha, Salcedo INIA, Rosada y Mestiza) con

191.11 a 196.11 dias. En cuanto a rendimiento de grano, el cultivar Wariponcho fue mas estable



en las tres zonas con 2871.74 kg ha-1, mientras en la zona Circunlacustre la cultivar Blanca de
Juli fue superior con 4931 kg ha-1, en la zona Suni baja fue Choclito con 2777.67 kg ha-1y en la
zona Suni alta la cultivar Q'oitu rojo con 2192.09 kg ha-1. Respecto a resistencia a factores
bidticos y abidticos, fueron notables los dafos por aves, mildiu, heladas y granizadas, donde para
aves fueron resistentes las cultivares chullpis con 0.1 % de dano, para mildiu resultaron
resistentes Wariponcho y Chajcha con 17-20 %, para heladas resultaron resistentes las cultivares
con susceptibilidad baja de 22.7 a 55 % de dano y para granizadas fueron resistentes las

cultivares Salcedo INIA y Witulla con 22 a 24.6 % de dafio

4.1.3. Antecedentes locales

(Villaca, 2024) Obtuvo un rendimiento de grano promedio de 5.57 t/ha y el rendimiento de
grano por planta de 121.912 g. El peso del k’iri o brosa por planta promedio fue de 82.98 g. En
las caracteristicas agrondmicas la altura de planta promedio general que obtuvo fue de 181.95
cm, diametro de tallo promedio de 22.6 mm, longitud de peciolo promedio de 5.67 cm, longitud
maxima de la hoja promedio de 8.35 cm, ancho maximo de la hoja promedio de 5.46 cm, longitud
de panoja promedio de 54.92 cm, diametro de panoja promedio de 12.59 cm, diametro de grano
promedio de 2.13 mm, espesor de grano promedio de 0.96 mm y el peso de 1000 granos
promedio de 4.11 g. En las caracteristicas botanicas las lineas, tuvo un tipo de crecimiento
arbustivo y herbaceo; habito de crecimiento simple, ramificado hasta el tercio medio y ramificado
hasta el segundo inferior; forma de tallo anguloso; color de tallo verde; hubo presencia y ausencia
de axilas pigmentadas; hubo presencia de estrias; color de estrias amarillo, purpura, rosado y
verde; tuvieron presencia de ramificacion; posicion de ramas primarias salen oblicuas del tallo y
las ramas salen de la base con cierta curvatura y las que salen oblicuas al tallo; forma de hoja
triangular; borde de hoja dentado; color de peciolo verde; color de lamina foliar verde; color de
granulos de hoja blanco; color de panoja en floracion verde, verde, purpura y amarillo y verde-

purpura; forma de panoja amarantiforme; densidad de panoja intermedia y compacta; aspecto de



perigonio semiabierto; color de grano anaranjado blanco, amarillo-naranja, amarillo blanco y
amarillo y forma de grano cilindrica. Para la saponina el promedio de saponina que obtuvo fue

de 3.87 ml con un valor maximo de 6.81 ml y un minimo de 1.81 ml de espuma.

(Davalos, 2022) obtuvo un rendimiento de grano promedio por hectarea de 4.88 t/ha y el
peso de grano por planta promedio fue de 45.07 g. En las caracteristicas agronémicas la altura
de planta promedio general que obtuvo fue de 172.28 cm, diametro de tallo promedio de 16.39
mm, longitud de peciolo promedio de 6.13 cm, longitud maxima de la hoja promedio de 7.9 cm,
ancho maximo de la hoja promedio de 6.64 cm, numero de dientes de la hoja promedio de 3.58,
longitud de panoja promedio de 60.16 cm, diametro de panoja promedio de 8.42 cm, diametro de
grano promedio de 1.96 mm, espesor de grano promedio de 0.89 mm vy el peso de 1000 granos
promedio de 3.56 g. En las caracteristicas botanicas obtuvo que el 100 % de las lineas
promisorias tuvo un tipo de crecimiento arbustivo; habito de crecimiento simple y ramificacion
hasta el tercio medio; forma de tallo anguloso; color de tallo amarillo, verde y anaranjado; hubo
presencia y no presencia de axilas pigmentadas; hubo presencia y no presencia de estrias; color
de estrias amarillo y verde; tuvieron presencia de ramificacion; posicion de ramas primarias salen
oblicuas del tallo y las ramas salen de la base con cierta curvatura; forma de hoja romboidal,
borde de hoja dentado; color de peciolo verde y verde-rojo; color de lamina foliar verde y verde-
rojo; color de granulos de hoja blanco y blanco-rojo; color de panoja en floracion verde, purpura-
rojo y verde-purpura; color de panoja en madurez fisiolégica anaranjado, amarillo, rosado,
rosado-amarillo y purpura-amarillo; forma de panoja intermedia, amarantiforme y glomerulada;
densidad de panoja intermedia y laxa; aspecto de perigonio semiabierto; color de perigonio
anaranjado-purpura, amarillo-purpura y rojo-anaranjado; color de pericarpio amarillo, crema y
crema-amarillo; forma de grano cilindrica y elipsoidal. Para saponina el promedio de saponina

que obtuvo fue de 11.17 ml con un valor maximo de 22.8 mly un minimo de 2.63 ml de espuma.



(Zuniga, 2023) obtuvo un rendimiento de grano promedio por hectarea de 3.56 t/ha y el
peso de grano por planta promedio fue de 54.10 g. El rendimiento de jipi por hectarea fue de 1.15
t/ha y el peso de jipi por planta fue de 20.63 g. El rendimiento de K’iri por hectarea fue de 2.23
t/ha y el peso de K'iri por planta fue de 38.21 g. Para el contenido saponina el promedio que

obtuvo fue de 4.10 ml con un valor maximo de 5.28 mly un minimo de 2.57 ml de espuma.

(Alagoén, 2021) obtuvo un rendimiento de grano promedio por hectarea de las accesiones
de 2.02 t/ha y el peso de grano por planta promedio fue de 40.25 g. En las caracteristicas
agrondmicas se obtuvo una la altura de planta promedio general de 151.00 cm; diametro de tallo
promedio de 1.48 cm; longitud de peciolo promedio de 5.9 cm; longitud maxima de la hoja
promedio de 8.87 cm; ancho maximo promedio de 7.20 cm; longitud de panoja promedio de 52.53
cm; diametro de panoja promedio de 7.26 cm; diametro de grano promedio de 2.16 mm y espesor
de grano promedio de 0.93 mm. En las caracteristicas botanicas se tuvo que el tipo de
crecimiento fue herbaceo; forma del tallo anguloso; axilas sin pigmentacién; estrias de color
variable; ramificacion variable; forma de hoja romboidal; margen de hoja dentada; color de
peciolo verde; color de lamina foliar verde; color de granulos blancos; color de panoja a la
floracién verde y verde/purpura; color de panoja a la madurez fisiolégica anaranjado; forma de
panoja variable; densidad de panoja intermedia; color de perigonio amarillo grisaceo; color de
pericarpio blanco; color de episperma blanca; color de perisperma opaco y forma de grano
lenticular. Las accesiones que presentaron el periodo vegetativo mas corto fueron con 150 dias

después, mientras que el periodo vegetativo mas largo fue con 228 dias después de la siembra.

(Huillca, 2019) Obtuvo un rendimiento de grano promedio de 2.55 t/ha y el rendimiento
de grano por planta de 38.55 g. El peso de jipi promedio por planta fue de 17.54 g y el peso del
K'iri por planta promedio fue de 50.06 g. Respecto a las caracteristicas botanicas presentaron el
tipo de crecimiento herbaceo; habito de crecimiento erecto; axilas pigmentadas y no

pigmentadas; el color de tallo vario del verde claro al verde oscuro; color de estrias purpura,
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verde, rojo y amarillo; hubo presencia de ramificacién y no ramificacion; forma de las hojas
inferiores triangular, hojas superiores lanceolada; bordes de las hojas dentados; color de panoja,
vario desde verde hasta purpura; forma de panoja amarantiforme; densidad de panoja intermedia
y compacta; color de fruto vario desde el color amarrillo claro hasta el color crema; color de
perigonio vario desde el color amarrillo claro hasta el color crema; color de pericarpio vario desde
amarrillo claro hasta el amarillo oscuro; color de perisperma transparente; aspecto del perisperma
opaco Yy translucido o hialino; borde del fruto fue afilado; forma de fruto cilindrico. Presentaron
una altura de planta promedio de 1.62 m; diametro de tallo promedio de 1.34 cm; longitud de
peciolo promedio de 2.77 cm; longitud de la hoja promedio de 5.16 cm, ancho de las hojas
basales promedio de 3.76 cm; longitud de panoja promedio de 47.41 cm, diametro de panoja
promedio de 8.95 cm; diametro de grano promedio de 2,05 mm y el peso de 1000 granos
promedio de 3.24 g. En cuanto a la fenologia los tratamientos evaluados en promedio llegaron:
a la fase de emergencia en 4 dias, 2 hojas verdaderas a los 7 dias, 4 hojas verdaderas a los 12
dias, 6 hojas verdaderas a los 15 dias, ramificacién a los 35 dias, panojamiento a los 62 dias,
floracién a los 94 dias, grano lechoso a los 108 dias, grano pastoso a los 122 dias y madurez
fisiolégica a los 155 dias. La temperatura promedio fue de 14.03°C, la temperatura maxima de
25.50°C, la temperatura minima de 1.00°C, la humedad relativa promedio fue de 70 %, la
precipitacion pluvial fue de 278.72 mm. En cuanto al contenido de saponinas, se tuvo un

promedio de 4.00 ml de espuma con un maximo de 6.40 ml y un minimo de 0.98 ml de espuma.

4.2. Rendimiento
4.2.1. Concepto de rendimiento
(Hurtado, 1999) respecto a rendimiento, menciona que es un concepto agronémico que
indica la cantidad de producto fisico obtenido por unidad de superficie y por unidad de tiempo. El

producto fisico puede ser expresado en kilogramos o toneladas y la unidad de superficie en
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hectareas. La unidad de tiempo generalmente es la campafa agricola, aunque también puede

ser un ano.

4.2.2. Factores de rendimiento de la quinua
(Tapia, 1997) sostiene que los rendimientos de la quinua estan muy relacionados con el
nivel de fertilidad del suelo, uso de abonos, epoca de siembra, variedad empleada, control de

plagas y enfermedades y la presencia de heladas y granizadas.

(Ledn, 2003) indica que el rendimiento de la quinua varia en funcién a la variedad,
fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo agronomico del cultivo, factores climaticos, nivel

tecnoldgico y el control de plagas y enfermedades.

e EIK’iri: Esta conformado por los tallos, tallos secundarios y pedunculos sin granos
ni hojas.

o El jipi: Esta constituido por pequefias partes de hojas, restos de inflorescencias
(perigonios, pedicelos, pedunculos) y granos mal conformados que se obtiene en

la trilla de los granos.

4.2.3. Rendimiento de la quinua en el Peru
(MIDAGRI, 2021) reporta que el rendimiento promedio de la quinua en el Peru para el
2021 fue de 1.48 t/ha, se tuvo como mejor productor a la regién Arequipa con un rendimiento
promedio de 3.63 t/ha, seguido por la region de Apurimac con 2.28 t/hay la region de Cusco tuvo

un rendimiento promedio de 1.93 t/ha.
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Figura 1

Rendimientos por hectarea del cultivo de quinua en el Pert (kg/ha) del 2011, 2016 y 2020

Fuente: (MIDAGRI, 2021)

4.2.4. Rendimiento de la quinua en la regién Cusco
(Estrada, Gonza, Anccasi, & Gallegos, 2018) mencionan a las siguientes variedades

cultivadas de quinua en Cusco y sus respectivos rendimientos.

Tabla 1

Rendimiento de variedades de quinua en la regiéon del Cusco

VARIEDAD RENDIMIENTO (t/ha)
AMARILLA MARANGANI 3.00
BLANCA DE JUNIN 2.50
ROSADA DE JUNIN 2.50
QUILLAHUAMAN INIA 3.50
INIA 427 AMARILLA SACACA 2.30
KCANCOLLA 2.00
INIA 420 NEGRA COLLANA 2.50
INIA 431 ALTIPLANO 2.50
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(Vilca, 2023) reporta los rendimientos respecto a las variedades obtenidas en el programa
de investigacién de quinua del CICA-FAZ-UNSAAC, los siguientes rendimientos. La variedad
CICA-17 tiene un rendimiento de 4.42 t/ha, la variedad CICA-18 tiene un rendimiento de 4.44 t/ha

y la variedad CICA-127 tiene un rendimiento de 4.64 t/ha.

(Davalos, 2022) y (Villaca, 2024) mencionan que los rendimientos de las lineas del
presente trabajo de investigacion en las anteriores campanas son: la linea L-233-14 tuvo un
rendimiento de 3.85 t/ha, L-270-14 tuvo un rendimiento de 5.40 t/ha, L-275-14 tuvo un
rendimiento de 8.25 t/ha, L-279-14 tuvo un rendimiento de 6.55 t/ha, L-281-14 tuvo un

rendimiento de 5.42 t/ha y la linea L-286-14 tuvo un rendimiento de 6.31 t/ha.

4.2.5. Concepto de produccion
(Hurtado, 1999) indica que es la cantidad de producto en broza (sin clasificar) obtenido
por unidad de analisis y por unidad de tiempo. La unidad de analisis puede ser una familia, una
comunidad campesina, un distrito, una provincia, regidon o pais. La producciéon se calcula

multiplicando el rendimiento de los cultivos por la superficie cultivada.

4.2.6. Principales productores de quinua a nivel internacional
(ALADI & FAO, 2014) indica que los principales paises productores de quinua son: Bolivia
con un rendimiento de 0.590 t/ha, superficie cultivada de 64,789 ha y una produccion de 38,257
toneladas para el ano 2011. Asimismo, el pais de Ecuador tiene un rendimiento de 0.630 t/ha,
superficie cultivada de 1,277 ha y una produccién de 804.5 toneladas para el afio 2011. También
se encuentra Peru con un rendimiento de 1.160 t/ha, superficie cultivada de 35,461 ha y una

producciéon de 41,168 toneladas para el afio 2011.
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4.2.7. Produccién de quinua en el Peru
(MIDAGRI, 2021) reporta que la produccion de quinua en el Peru, el 2016 fue de 79,300
toneladas, el 2017 fue de 78,700 toneladas, el 2018 fue de 86,000 toneladas, el 2019 fue de

89,400 toneladas y el 2020 la produccién de la quinua fue de 100,100 toneladas.

Figura 2

Produccién de la quinua en el Perd desde el 2011 al 2020 (t)

Fuente: (MIDAGRI, 2021)

4.2.8. Produccién de quinua en la region Cusco
(MIDAGRI, 2021) indica que se tuvo 3 800 ha de area de cultivo de quinua en la region
del Cusco en la campana 2020-2021 y un rendimiento de 1.93 t/ha siendo la produccion de
quinua para la regién de Cusco de 6,381 toneladas.
4.2.9. Zonas de produccion de quinua en la regiéon Cusco
(Estrada, Gonza, Anccasi, & Gallegos, 2018) indican que en la region del cusco se puede

encontrar la produccion de quinua de la siguiente manera.
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Quinua de valles Interandinos adaptados a pisos entre los 1800 a 3200 msnm con niveles

de precipitacion superiores a 600 mm.

Quinuas del Altiplano adaptados entre los 3400 a 3900 msnm principalmente en las
provincias; de Espinar, Chumbivilcas donde los niveles de precipitacion anual son inferiores a los

600 mm.

4.3. Caracterizacion y evaluacion
4.3.1. Definicidon de Caracterizacion
(Vallejo & Estrada, 2002) indican que la caracterizacién permite medir variables de tipo

cualitativo, no afectadas por el medio ambiente.

(FAO, 2014) manifiesta por caracterizacion a la descripcion del germoplasma vegetal. La
caracterizacion determina la expresion de caracteres altamente heredables que van desde las
caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas o agrondmicas hasta el contenido en proteinas y aceite

de las semillas, pasando por los marcadores moleculares.

(FAO, 2014) menciona que la caracterizacién permite detectar la diversidad que existe
entre varias accesiones y dentro de las accesiones. Puede ser necesario adoptar las medidas
adecuadas para asegurar la preservacion de los alelos raros o para mejorar el acceso a alelos

determinados.

4.3.1.1. Niveles de caracterizacion

(Franco & Hidalgo, 2003) indican dos niveles de caracterizacioon:

o El primer nivel se refiere a la caracterizacion de la variabilidad detectable visualmente, la
cual se puede dividir en los tipos siguientes:
v Las caracteristicas responsables de la morfologia y la arquitectura de la planta
utilizadas en un principio para la clasificacion botanica y taxonémica, aunque en
muchas de ellas se pueden encontrar variantes.
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v"Una serie de caracteristicas relacionadas especialmente con aspectos de manejo
agronomico y de produccion de la especie que son de interés para mejoradores
y agronomos. En la mayoria de los bancos de germoplasma de programas
existentes actualmente se hace una caracterizacion morfoagronémica en la que
se fusionan estos dos primeros tipos.
v" Un grupo de caracteristicas detectables visualmente que sélo se expresan como
reaccion a estimulos del medio ambiente. Estos pueden ser biético como plagas
y enfermedades; o abidticos como sequias, deficiencias de minerales y cambios
en temperatura, entre otros. Este tipo de caracterizacidén se denomina evaluacién
y para su correcta cuantificacion, generalmente, se requieren disefios
experimentales separados de la caracterizacidon morfoagronémica.
El segundo nivel se refiere a la caracterizacion de la variabilidad que no es detectable por
simple observacion visual. Esta caracterizacion se denomina molecular porque se refiere
a la identificacion de productos y/o funciones internas de la célula. Si bien ya existen
algunos métodos de analisis de datos en proceso de desarrollo para estos tipos de
caracterizacion las técnicas de laboratorio son relativamente recientes y estan en

continuo proceso de mejoramiento y actualizacion.

4.3.1.2. Objetivos de la caracterizacion

(Franco & Hidalgo, 2003) indican que en el proceso de caracterizacién de una coleccién,

independientemente de su tamano, se pueden establecer los objetivos principales siguientes:

Medir la variabilidad genética del grupo en estudio; para lo cual se pueden incluir uno,
varios o todos los niveles posibles de variabilidad, es decir, fenotipica, evaluativa y
molecular, utilizando en todas ellas descriptores previamente definidos.

Establecer la representatividad de la coleccion y su relacion con la variabilidad de la

especie en una region, o con la variabilidad total de la especie.
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e Investigar la estructura genética, o sea, la forma como se compone la coleccién estudiada
en relaciéon con las variantes, o sus combinaciones que forman grupos o poblaciones
identificables. Lo anterior esta influenciado por factores demograficos in situ, tales como
tamarfio de poblacion, biologia reproductiva y migracioén.

o Identificar los porcentajes de duplicidad de accesiones que puedan existir en una misma
coleccion o en comparacion con otras colecciones de la especie.

¢ Identificar genes especiales o alelos particulares que pueden ser de caracter individual o
en combinaciones unicas y que se pueden expresar en caracteres visibles (morfolégicos
o de evaluacion) en diferentes estados o combinaciones de estados. A estos genes

generalmente se les denomina ‘stocks genéticos’ y son utilizados para investigacion.

4.3.2. Definicion de evaluaciéon
(Vallejo & Estrada, 2002) mencionan que la evaluacién se refiere a medir caracteristicas
genéticas de tipo cuantitativo que son afectadas por el medio ambiente, como son los factores

de rendimiento y adaptacion.

4.3.3. Concepto de descriptor
(Franco & Hidalgo, 2003) indican que un descriptor es una caracteristica o atributo cuya
expresion es facil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o
comportamiento de una accesion. Los descriptores son aplicados en la caracterizacion y
evaluacion de las accesiones debido a que ayudan a su diferenciacion y a expresar el atributo
de manera precisa y uniforme, lo que simplifica la clasificacion, el almacenamiento, la
recuperacion y el uso de los datos. Estos descriptores han sido definidos para un gran nimero

de especies cultivadas.

Tipos de descriptores
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(Biodiversity internacional, FAO, PROINPA, INIAF, & FIDA, 2013) mencionan los

siguientes tipos de descriptores:

o Descriptores de pasaporte: Proporcionan la informacién basica que se utiliza para el
manejo general de la accesién (incluido el registro en el banco de germoplasma y
cualquier otra informacion de identificacion) y describen los parametros que se deberian
observar cuando se recolecta originalmente la accesion, incluyendo informacion
etnobotanica.

o Descriptores de manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en
el banco de germoplasma y ayudan durante su multiplicacién y regeneracion.

o Descriptores del sitio y el ambiente: Describen los parametros especificos del sitio y
del ambiente que son importantes cuando se realizan pruebas de caracterizacién y
evaluacion. Pueden ser importantes para la interpretacion de los resultados de esos
procesos. Se incluyen también en esta categoria los descriptores del sitio de recoleccién
del germoplasma.

o Descriptores de caracterizacion: Permiten una discriminacion facil y rapida entre
fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser faciimente
detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas,
pueden incluir un numero limitado de caracteres adicionales considerados deseables por
consenso de los usuarios de un cultivo en particular.

o Descriptores de evaluacion: La expresién de muchos de los descriptores de esta
categoria depende del ambiente y, en consecuencia, se necesitan métodos
experimentales especiales para evaluarlos. Su evaluacion puede también involucrar
métodos complejos de caracterizacion molecular o bioquimica. Este tipo de descriptores

incluye caracteres tales como rendimiento, productividad agrondmica, susceptibilidad al
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estrés y caracteres bioquimicos y citolégicos. Generalmente, éstas son las caracteristicas

mas interesantes en la mejora de cultivos

44. Fenologia
4.4.1. Definicion de fenologia

(Yzarra & Lopez, 2017) indican que la fenologia es la rama de la agrometeorologia que
trata del estudio de la influencia del medio ambiente fisico sobre los seres vivos. Dicho estudio
se realiza a través de las observaciones de los fendmenos o manifestaciones de las fases
bioldgicas resultantes de la interaccidén entre los requerimientos climaticos de la planta y las
condiciones de tiempo y clima reinantes en su habitat. En tal sentido, en las observaciones
agrometeoroldgicas se realizan las observaciones de la planta y de su medio ambiente fisico en

forma conjunta. Estas observaciones son importantes porque permiten determinar:

v Los requerimientos bioclimaticos de los cultivos
v' Calendarios agricolas
v Zonificaciones agroclimaticas

v' Herramientas para una planificacién de la actividad agricola.

(Ladron de Guevara, 2005) menciona que la fenologia, estudia los fenomenos periodicos
de los seres vivos y sus relaciones con las condiciones ambientales como: temperatura,

humedad, atmosfera, luz, precipitacion, vientos, etc.

4.4.2. Fase fenolégica
(Yzarra & Lopez, 2017) indican que una fase fenolégica viene a ser el periodo durante el
cual aparecen, se transforman o desaparecen los 6rganos de las plantas. También puede

entenderse como el tiempo de una manifestacion bioldgica.

(Ladron de Guevara, 2005) menciona que una fase fenologica se refiere a los rasgos o

cambios morfoldgicos clinicos que experimentan las plantas en funcion de la influencia ambiental,
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entre estos la aparicion, transformacion o desaparicion rapida de los 6rganos vegetales. La fecha

de aparicion de las fases debe atribuirse a dos condiciones esenciales:

e Las caracteristicas intrinsecas de la especie o variedad considerada.

e Las condiciones ambientales, principalmente el clima o el tiempo.

La fase se considera como un aspecto de tipo fisiolégico, se refiere a la aparicion y
transformacion progresiva de los diferentes 6rganos de una planta, que de acuerdo a cada

especie adopta diferentes nombres.

4.4.3. Fases fenologicas de la quinua
(Yzarra & Lopez, 2017) mencionan que las fases fenologicas de la quinua son los

siguientes:

¢ Emergencia: Aparecen las dos hojas cotiledonales en la superficie del suelo.

o Dos hojas verdaderas: Aparecen dos hojas verdaderas extendidas.

e Cuatro hojas verdaderas: Se observa dos pares de hojas verdaderas extendidas y aun

estan presentes las hojas cotiledonales, de color verde.

o Seis hojas verdaderas: Se aprecian tres pares de hojas verdaderas extendidas, las hojas

cotiledonales se tornan de color amarillento.

o Ramificacién: Se nota ocho hojas verdaderas extendidas. Las hojas cotiledonales se caen

y dejan cicatrices en el tallo.

o Panoja: Emergen las primeras panojas para luego sobresalir con claridad por encima de las

hojas de la planta.

o Floracién: Se abren las primeras flores de la parte apical de la panoja.

¢ Grano lechoso: Los granos al ser presionados presentan un liquido lechoso.
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o Grano pastoso: Los granos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color

blanco.

o Maduracion: Todas las partes de la planta estan secas, los granos al ser presionados

presentan resistencia.

(FAO, 2006) indica que la duracion de las etapas de crecimiento incluye cuatro etapas de
crecimiento de distintos cultivos, asi como la duracion total de la temporada de crecimiento de

cada cultivo, para distintos tipos de clima y diferentes localidades.

Para la quinua se considera:

¢ Etapa inicial (Ramificacion)
e Etapa de desarrollo del cultivo (Floracion)
e Etapa de mediados de temporada (Madurez fisiologica)

¢ Etapa de final de temporada (Madurez de cosecha)

4.4.4. Etapa fenoldégica
(Yzarra & Lopez, 2017) indican que una etapa fenolégica esta delimitada por dos fases
fenoldgicas sucesivas. Dentro de ciertas etapas se presentan periodos criticos, que son el
intervalo breve durante el cual la planta presenta la maxima sensibilidad a determinado evento
meteoroldgico, de manera que las oscilaciones en los valores de éste evento se reflejan en el
rendimiento del cultivo; estos periodos criticos se presentan generalmente poco antes o después
de las fases, durante dos o tres semanas. El comienzo y fin de las fases y etapas sirven como

medio para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas.

4.4.5. Observacion fenolégica
(Yzarra & Lopez, 2017) menciona que una observacion fenologica consiste en contar el
numero de plantas que ha alcanzado una determinada fase en una fecha exacta, o sea que, el
observador debe decidirse por un dia y no por un periodo en el que a su criterio ocurrio la fase

22



fenolégica. Es recomendable no recargar al observador en la toma de muchos datos

agrondmicos y de practicas culturales.

Tipos de observacién fenolégica.

(Yzarra & Lopez, 2017) indican los siguientes:

Categoria |

Puede realizarse en cultivos en conduccion y son los siguientes:

¢ Fecha de siembra (obtener informacién cuando se sembro)

e Duracion de la etapa de siembra al 10 % de cobertura del terreno

e Duracion de la etapa de siembra al 80 % de cobertura de terreno

e Duracion de la etapa de siembra al 100 % de cobertura del terreno

e Duracion de etapa de siembra al inicio de fase de maduracién

Categoria ll

En esta categoria se observara o determinara el nimero de dias necesarios para el inicio

de la manifestacion de la fase de:

e Emergencia

e Floracion

e Fructificacion

e Maduracioén

Categoria lll
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En esta categoria se realizara la observacion del ritmo de crecimiento del sistema
radicular de la planta de un cultivo. Se evaluara la profundidad media de 80 % del sistema

radicular al momento de alcanzar:

e EI 10 % de cobertura del terreno

e EI 80 % de cobertura del terreno

e EI 100 % de cobertura del terreno

e Elinicio de la fase de maduracioén

(Ladron de Guevara, 2005) menciona que estas observaciones deben realizarse tres
veces por semana, algunas fases como la floracién, tienen una duracion muy corta en
este caso las observaciones deben llevarse a cabo todo los dias durante la semana que
antecede a la fecha en que se espera que ocurra la fase mencionada, con respecto a la
hora de observacion, esta debe realizarse a continuacion de la observacién meteoroldgica

correspondiente.

4.5. Saponina
4.5.1. Definicion de saponina
(FAO, 2011) indica que las saponinas son sustancias organicas de origen mixto, que
provienen tanto de glucésidos triterpenoide (de reaccion ligeramente acida), como de esteroides

derivados de Perhidro 1,2 ciclopentano fenantreno.

(Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, 2016) mencionan que las saponinas son metabolitos
secundarios que constituyen una gran familia de compuestos estructuralmente constituidos por
una saponina (también llamada aglicona), y por un azucar (monosacaridos u oligosacaridos) a

través de enlaces glucosidicos que les confieren un caracter anfifilico.
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(Hernandez, 1997) indica que las saponinas son metabolitos secundarios, ampliamente
distribuidos en las plantas superiores, en las que se presentan en forma de glucésidos. Sus
soluciones acuosas al ser agitadas forman una espuma estable y abundante, hecho este que dio
origen etimolégicamente, al nombre genérico de estas sustancias provenientes del

latin sapon (jabodn).

4.5.2. Caracteristicas de la saponina

(Mendez, 2016) mencionan las siguientes caracteristicas de las saponinas:

Fisicas:

e Tienen un sabor amargo.
e Son altamente termoestables.
e Presentan una apariencia gomosa o cristalina.

e Tienen un elevado peso molecular de 600-2700 Da.

Quimicas:

e Favorecen la formacién de emulsiones.

e Su aislamiento y purificacién son procedimientos dificultosos.

o Son muy solubles en agua y alcohol; por lo que la agitacion de sus soluciones acuosas e
hidroalcohdlicas producen la formaciéon de una espuma estable y abundante.

o Se les confieren propiedades detergentes; ya que su aglicén esteroide o triterpénicas es
soluble en lipidos y sus azucares son solubles en agua.

o Tienen la propiedad de ligar amoniaco.

Bioldgicas:

e Son parte del aparato de defensa vegetal contra patégenos y herbivoros.

e Se caracterizan por ser biodegradables, no contaminantes de las aguas.
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e Presentan propiedades antibacterianas sobre todo en bacterias Gram positivo.

e En el ser humano ocasionan irritacion de la mucosa nasal, una muestra en polvo de la
misma causa estornudos.

e Son inocuas para el ser humano al ser ingeridas por via oral.

e Son altamente téxicas para el ser humano, cuando se administran por via endovenosa.

e Provocan la hemdlisis; es decir la destruccién de la membrana de los glébulos rojos de la
sangre, expulsando la hemoglobina al torrente sanguineo.

e Su toxicidad es letal para los animales de sangre fria.

e Se consideran anti nutricionales; ya que causan impermeabilidad intestinal, en aves y
porcinos interfieren con la absorcion de colesterol, acidos grasos y vitaminas liposolubles.

o En estudios recientes, se sefalan que algunas saponinas tienen propiedades
anticancerigenas, asi como también hipolcolesteromizantes e inmunoestimulatorias.

¢ Disminuyen la tension superficial de las soluciones acuosas; por lo que se los considera

como agentes tensoactivos.

4.5.3. Saponina en la quinua
(Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, 2016) indican que la quinua al ser una planta
dicotiledonea reporta la presencia de al menos 30 saponinas triterpénicas distribuidas en todas

las partes de la planta, tales como hojas, flores, frutos, semillas y la cascara de las semillas.

Estructuralmente, son compuestos derivados de la -amirina. Consisten en una mezcla
compleja de glucésidos triterpénicas derivados del acido oleandlico, hederagenina, acido
fitolacagénico, acido deoxifitolacagénico, acido serjanico, y acido 3[,23,30-trihidroxi olean-12-
eno-28-oico, con los grupos hidroxilo y carboxilato en el C-3 y C-28, respectivamente. Los
enlaces glucosidicos se forman con la arabinosa, la glucosa, la galactosa, la xilosa, el acido

glucurénico y la raminosa (excepto de metilpentosa).
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(Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, 2016) indican que ademas del fuerte sabor amargo,
se ha descubierto que las saponinas son ligeramente téxicas para los animales y el ser humano,

y por ello deben ser eliminadas antes del consumo del grano.

(FAO, 2011) menciona que el contenido de saponina en la quinua varia entre 0,1y 5 %.
El pericarpio del grano de quinua contiene saponina, lo que le da un sabor amargo y debe ser

eliminada para que el grano pueda ser consumido.

4.5.4. Métodos de determinacién del contenido de saponina
Existen varios métodos para determinar el contenido de saponina de los granos de

quinua, se mencionan los siguientes.

a) Método del indice de espuma de Koziol

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1988) menciona que este método fisico se basa
en las propiedades tensoactivas de las saponinas. Cuando se disuelven en agua y se agiten, las
saponinas dan una espuma estable, cuya altura puede correlacionarse con el contenido de

saponina en los granos.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1988) indica que el contenido de saponina de la

quinua, expresado en porcentaje, puede determinarse con la siguiente expresion matematica:

Ps = ((0.646 x h) — 0.104) / (m x 10)

Donde:

Ps= contenido de saponina en porcentaje en masa.

h = Altura de espuma en cm.

m = masa de la muestra en g.

Segun esta norma el procedimiento para determinar el contenido de saponina es el siguiente:
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Colocar 0.5 g de granos de quinua en un tubo de ensayo

Anadir 5.0 ml de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el cronémetro y sacudir
enérgicamente el tubo durante 30 segundos.

Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos y luego sacudir otra vez durante 30 segundos.
Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos y luego sacudir otra vez durante 30 segundos.
Dar al tubo una ultima sacudida fuerte.

Dejar el tubo en reposo durante cinco minutos, luego medir la altura de espuma con

aproximacioén al 0.1 cm.

b) Método de cromatografia en capa fina

(Barreto, 1986) menciona que el procedimiento es el siguiente:

Objetivo de la prueba: Identificar el color o colores que indiquen la presencia de saponinas

en el cromato placa y mediante una observacion comparativa identificar aquellos que

contienen menor contenido de saponina.

Procedimiento:

Pesar 0.5 gramos de cada muestra en una balanza de precision.

Vaciar a un frasco transparente lavado y enjuagado con agua destilada.

Identificar las muestras con su clave respectiva.

Anadir 10 mililitros de etanol al 70 % en cada frasco, luego se deja remojando durante
cuatro dias, agitando una vez por dia.

Después de este tiempo de macerado, decantar, quedando en los frascos la parte sélida
sedimentada, que posteriormente, al volatilizarse completamente el etanol.

La solucién decantada, contiene particulas finas de quinua, de esta se separa 5 mililitros,

a otros frascos con su codigo respectivo.
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e Colocar estas muestras, en la mufla, a una temperatura de 80° C, con la finalidad de
evaporar completamente el etanol. Quedando como residuo, particulas finas de harina de
quinua. Se agrega 0.5 mililitros de etanol al 70 %, agitando de inmediato para lograr una
mezcla homogénea.

o Con este material preparado, se utiliza la técnica de la cromatografia en capa fina.

4.6. Posicion taxonémica de la quinua
Segun la clasificacion propuesta por Juss y otros, citado por (Cespedes, 2009) se tiene

la siguiente clasificacién:

Reino..........cc.oenii. Vegetal
Division.................. Magnoliophyta
Clase.......c.covvnnnnn. Magnoliopsida
Orden...........coenen. Caryophyllales
Familia.................. Amaranthaceae
Subfamilia............. Chenopodioideae
Género................ Chenopodium
Especie.............. Chenopodium quinoa Willd.

4.7. Descripcion botanica de la quinua

Raiz

(Calla, 2012) indica que la raiz de la quinua es pivotante, vigorosa, profunda, bastante
ramificada y fibrosa, esto le da caracteristicas de supervivencia a las condiciones adversas del

medio.

(Beltran, Vargas, & Muijica, 2022) indican que la raiz de la quinua esta conformada por un

cuello, raiz principal y las raices segundarias son abundantes y fibrosas; tiene un origen
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embrionario; una consistencia lefiosa; forma pivotante o axonomorfa; con una profundidad de 20

cmailm.

Tallo

(Tapia, 1997) indica que el tallo es de seccion circular cerca de la raiz, transformandose
en angular a la altura donde nacen las ramas y las hojas. La corteza del tallo esta endurecida,
mientras la medula es suave cuando las plantas son tiernas, y seca con textura esponjosa cuando

maduran.

Segun el desarrollo de la ramificacion se pueden encontrar plantas con un solo tallo
principal y ramas laterales muy cortas en ecotipos del altiplano o plantas con todas las ramas de

igual tamario en ecotipos del valle.

(Beltran, Vargas, & Mujica, 2022) mencionan que el tallo de la quinua tiene cuatro partes
que son el tallo, los nudos, los entrenudos y las ramas; su forma de crecimiento es erguido, tipo

arbustivo y su consistencia es semilefiosa.

Hoja

(Herquinio, 2013) indica que la hoja de la quinua presenta un polimorfismo, las inferiores

son romboides y las superficies que sobresalen de la inflorecencia, son liniales. La lamina es

gruesa y regular, untuosa al tacto por la abundancia de papilas. El limbo presenta epidermis

superior, parenquima empalizada, parenquima esponjoso y epidermis inferior.

(Beltran, Vargas, & Mujica, 2022) mencionan que las hojas de la quinua esta conformado
por un peciolo, base, apice, borde y limbo o lamina; presenta una consistencia filosa; una filotaxis

alterna y espiralada.

Inflorecencia
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(Beltran, Vargas, & Mujica, 2022) indican que la inflorecencia de la quinua es una panoja
(botanicamente seria un racimo de racimos). La panoja se encuentra en el extremo del tallo
principal y en el extremos de las ramas. Ademas de las inflorecencias terminales, hay
inflorecencias axilares, que nacen de las hojas. Las partes de la panoja de la quinua son el
pedunculo, raquis principal o central, raquis secundario, pedicelo, glomérulos, bractea o hipsofilo

y la flor.

Flor

(Beltran, Vargas, & Mujica, 2022) mencionan que las partes de la flor de la quinua son el
pedicelo, talamo, caliz, androceo y gineceo. La flor de la quinua tiene una flor ginomonoica, es

decir, tiene flores hermafroditas y femeninas (pistiladas y androesteriles).

Fruto

(Gandarillas, 1979) indica que el fruto de la quinua es un aquenio cubierto por el perigonio,

del que se desprende con facilidad al frotarlo cuando esta seco.

En estado maduro el perigonio tiene forma estrellada, por la quilla que presentan los cinco

sépalos.

El pericarpio del fruto que esta pegado a la semilla, presenta alveolos. Pegada al

pericarpio se encuengtra la saponina, que le transfiere el sabor amargo.

La semilla esta envuelta por el episperma en forma de una membrana delgada. El embrion
esta formado por los cotiledones y la radicula, y constituye la mayor parte de la semilla que
envuelve al perisperma como un anillo. El perisperma es almidonoso y normalmente de color

blanco.
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(Beltran, Vargas, & Muijica, 2022) mencionan que el fruto de la quinua esta conformado
por el pedicelo, perigonio sepaloide (acompana al fruto) y pericarpio; el tipo de fruto de la quinua

€s un aquenio (pericarpio papiraceo separado de la semilla).

Semilla

(Beltran, Vargas, & Mujica, 2022) mencionan que las partes de la semilla de la quinua es
el episperma o tegumento seminal, endosperma, embrién (cotiledones, meristema apical, talluelo

y radicula) y perisperma; posee una germinacion epigea.

4.8. Requerimientos del cultivo

Suelo

(Mujica, 2013) indica que la quinua prefiere un suelo franco, con buen drenaje, con
pendientes moderadas, alto contenido de materia organica y un contenido medio de nutrientes,
la planta de quinua es exigente en nitrégeno y calcio, moderadamente en fosforo y potasio.
También puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos y franco arcilloso, siempre que
tenga nutrientes y no exista la posibilidad de encharcamiento de agua, puesto que son

susceptibles al exceso de humedad en los primeros estados.

pH

(Mujica, 2013) menciona que respecto al pH del suelo lo ideal es alrededor de la
neutralidad; sin embargo, la quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccién a

diferentes pH del suelo, existen genotipos para extremas condiciones de salinidad o alcalinidad.

Clima

(Mujica, 2013) indica que en cuanto al clima la quinua por ser una planta muy plastica y
tener amplia variabilidad genética, se adapta a diferentes climas desde el desértico, caluroso

seco en la costa hasta el frio y seco de las grandes altiplanicies, pasando por los valles
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interandinos templados y lluviosos, llegando hasta las cabeceras de las cejas de selva con mayor
humedad relativa y la puna, y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello es necesario

conocer el genotipo adecuado para cada condicion climatica.

Agua

(Mujica, 2013) indica en cuanto al agua, la quinua es un organismo eficiente en el uso de
agua, a pesar de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos morfoldgicos, anatémicos,
fisiolégicos, fenoldgicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a los déficits de humedad,
sino tolerar y resistir la falta de humedad del suelo, las precipitaciones minimas para la

produccién de quinua de 200 a 250 mm.

Temperatura

(Mujica, 2013) menciona que la temperatura media de la quinua esta alrededor de 15 a
20°C, sin embargo se ha observado que con temperaturas medias de 10°C se desarrolla
perfectamente el cultivo, asi mismo ocurre con temperaturas medias y altas de hasta 25°C,
prosperando adecuadamente, al respecto se ha determinado que esta planta también posee
mecanismos de escape y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta menos de
8°C, en determinadas etapas fenoldgicas, siendo mas tolerante la ramificacién y las mas

susceptibles la floracion y llenado de grano.

Altitud

(Muijica, 2013) reporta que la quinua crece y se adapta desde 0 msnm hasta 4000 msnm.

Fotoperiodo
(Muijica, 2013) menciona que la quinua por su amplia variabilidad genética y plasticidad,
presenta genotipos de dias cortos, de dias largos e inclusive indiferentes al fotoperiodo,

adaptandose facilmente a estas condiciones de luminosidad.
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Radiacion

(Muijica, 2013) indica que la quinua soporta condiciones extremas de las zonas altas de
los andes, sin embargo, estas altas radiaciones permiten compensar las horas necesarias para

cumplir con su periodo vegetativo y productivo.

4.9. Tipos de quinua en sudamérica

(Mujica, 2013) indica que en el area andina existen diferente tipo de quinua que varian de
una zona ecolégica a otra y difieren en su comportamiento, fenologia, morfologia, tecnologia de
cultivo resistencia a factores abiéticos y bidticos y utilizacién distinguiéndose ocho tipos de

quinua.

¢ Quinua del altiplano: Son plantas pequefias de diferentes colores, adaptadas a las
orillas del lago Titicaca, con contenido variable de saponina de seis meses de periodo
vegetativo, menos resistencia al frio y a las sequias, crecen en algunas ocasiones en
suelos salinos, sembradas generalmente en aynocas y en mezcla de variedades, poca
ramificadas y con abundante follaje, mediana resistencia al mildiu, atacados por
cortadores de plantas tiernas, kona y fuerte ataque de aves en las orillas del lago Titicaca,
cuando hay déficit de humedad hacen caer las hojas inferiores que se tornan amarillas,
estas quinuas reciben el nombre de jiura. Ejemplo, la Kankolla, Blanca de July, Chullpi.

e Quinuas de los salares: Son plantas de tamafio grande, ramificadas, plantas de
diferentes colores, con granos grandes y alto contenido de saponina, resistente a la
sequia, adaptado a suelos salinos, arenosos y alto contenido de sales, tecnologia
tradicional de siembra en hoyos, con distanciamiento alto entre plantas, siembra en
suelos de roturacion de thola, susceptible al ataque de kona y mildiu, adaptada a
condiciones altas, secas y frias, granos atacados por kona kona incluso dejando al pie
de la planta harina, estas quinuas reciben el nombre de quinua real. Ejemplo. Pandela,
Utusaya, Toledo.
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Quinuas de valles interandinos: Son plantas altas, ramificadas de largo periodo
vegetativo de granos grandes y pequefos, hojas grandes, plantas de diferentes colores,
tallo ramificado, susceptible al mildiu, generalmente de alto contenido de saponina y
ocasionalmente con bajo contenido de saponina; sembrada generalmente en ocasiones
con maiz y otros cultivos, en algunos valles interandinos sembradas al trasplante a punta
de riego, utilizacion de hojas como verdura y en Jauch’a, pocas veces sembradas como
cultivo unico, generalmente asociada al maiz, habas, y papas; estas quinuas reciben el
nombre de quinua. Ejemplo. Amarilla Marangani, Blanca de Junin.

Quinua de zonas aridas y secas: Quinuas de corto periodo vegetativo, con
modificaciones morfolégicas, fisioldgicas, bioquimicas, fenolédgicas para resistir el déficit
de la humedad, plantas pequefias de hojas pequefias, de colores variados, con alto
contenido de betacianina y oxalatos de calcio, se siembra como cultivo unico, mezcla de
ecotipos uso de hojas e inflorescencias para la alimentacion, granos pequenos tecnologia
de cultivo bajo secano y abono de camélidos, se siembra después de la primera lluvia en
la zona, se utiliza la raiz y el tallo para la utilizacién de la llipta o llucta, estas quinua
reciben el nombre de quinua. Ejemplo. Antahuara, Ucha, Ccoyto.

Quinuas de zonas altas y frias: Quinuas sembradas por encima de los 4,000 msnm,
son plantas pequefas, de colores intensos, de panojas compactas pequefas, con hojas
enrolladas, precoces, amargas de alto contenido de proteinas, resistente al frio, sobre
enfriamiento y a vientos prolongados. Ejemplo. Pasankalla, Witulla.

Quinuas de costa y cercanas al mar: Son plantas pequefias, poco ramificadas, hojas
pequenas, con granos pequefos, duros y generalmente protegidos por el perigonio que
se adhiere fuertemente al grano; resistentes a la sequia, salinidad, al exceso de humedad;
son de dias largos e indiferentes; su consumo se conoce en chichas y harinas; estas

quinuas reciben el nombre de Quingua.
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4.10.

Quinuas de ceja de selva y zonas tropicales: Quinuas altas muy ramificadas, con hojas
grandes, de colores intensos y vistosos, panojas grandes y laxas, de granos pequefios,
manchados y protegidos por el perigonio. Resistentes al mildiu y al exceso de humedad,
resistentes al calor y fuerte evapotranspiracion. Ejemplo. Tupiza, Amarilla Marangani.

Quinuas de alta precipitacién y humedad: Son plantas altas, muy ramificadas, de
panojas grandes, de granos pequefos y grandes; son de periodo vegetativo largo;
resistentes a precipitaciones intensas, resistente a la competencia de malezas,
resistentes al vuelco, resistentes al mildiu, son atacados por masticadores de hojas y

larvas minadoras. Ejemplo. Tupiza, Narifio, Sogamoso, Tunkahuan.

Plagas y enfermedades de la quinua

(Lima, 2019) menciona a las plagas y enfermedades de gran importancia que afectan a

los cultivos de la quinua son: Kcona Kcona (Eurysacca quinoa Povolny), gusano cortador

(Copitarsia turbata Herrich & Schafee), pulguilla saltadora (Epitrix sp), lorito verde (Diabrotica sp),

pulgén verde (Myzus sp), aves y entre las enfermedades el mildiu (Peronospora farinosa Fries).

También se encuentran los nematodos fitoparasitos como: el Falso nematodo del nudo de la raiz

(Nacobus sp), y el nematodo del quiste (Globodera sp).

4.10.1. Plagas

Kona — Kona o polilla de la quinua (Eurysacca melanocampta, Eurysacca quinoae),
pertenece al orden Lepidéptera y familia Gelechiidae, es una plaga clave de la quinua, ya
que se presenta todos los afos, casi siempre a alta densidad de poblacion, y se encuentra
practicamente en todas las zonas productoras de quinua. Los dafos que esta plaga
ocasiona son directamente en los granos que se encuentran en desarrollo o en granos
maduros ocasionados por las larvas.

Aves: los dafios se dan al alimentarse directamente de los granos en la misma panoja;

ocasionan la caida de granos o ruptura de los pedicelos de los glomérulos; ocasionan el
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4.11.

tumbado de plantas, exponiendo los granos a otros agentes dafinos. También causan
dafios a nivel de plantulas, arrancando los cotiledones. Las que estan constituidos por:
Gorrion Cuellirrufo (Zonotricha capensis), Tordo Chihuaco (Turdus chiguanco) Jilguero
Cabecinegro (Carduelis magellanica), Tortola Rabiblanca (Zenaida auriculata) y las

palomas.

4.10.2. Enfermedades
Mildiu (Peronospora farinosa Fries), es considerado como una de las enfermedades mas
importantes del cultivo de la quinua que afecta directa y principalmente al follaje, llegando

a reducir considerablemente el rendimiento.

Mejoramiento genético en quinua

4.11.1. Caracteristicas de la quinua involucrada en el mejoramiento genético

NUumero cromosémico: Segun Ward citado por (Apaza, 2019) indica que los
cromosomas se encuentran en el nucleo celular y son los portadores de los genes y por
ende del material hereditario. La quinua cultivada tiene 36 cromosomas, repartidos en 4
genodmios con el nucleo basico x= 9, es decir la quinua es un tetraploide, con 4x=36
cromosomas. Es resultado del cruce de dos diferentes especies diploides (con 2n=18), la
quinua es mas especificamente un alotetraploide con 2n=4x=36 cromosomas.

Herencia de caracteres: (Gandarillas, 1979) menciona que el color de las plantas es un
caracter de herencia simple; en cambio el color de grano es por la accion de agentes
complementarios, siendo el color blanco un caracter recesivo. El tipo de inflorescencia
glomerulada es dominante sobre la amarantiforme. La androesterilidad es recesiva. El
contenido de saponina es heredable, siendo recesivo el caracter dulce. Sin embargo, la
presencia de una escala gradual de contenido de saponina indicaria mas bien su caracter

poligénico.
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Tipo de flor en la panoja: (Gandarillas, 1979) indica que en un mismo glomérulo de una
panoja pueden presentarse flores hermafroditas y pistiladas, la dominancia de una de
ellas depende de la variedad. Las flores hermafroditas son faciles de reconocer, puesto
gue ademas de ser apicales sobresalen de las pistiladas, los cuales se encuentran en la
parte inferior del eje glomerular.

Tipo de polinizacién: (Gandarillas, 1979) menciona que la quinua es una especie
autégama con un cierto porcentaje de alogamia. El porcentaje de cruzamiento depende
de la variedad y de la distancia a las plantas con que se pueda cruzar, y oscila entre 2 %
al 10 %.

Presencia de la androesterilidad: (Gandarillas, 1979) indica que las plantas
androestériles son aquellas que solamente presentan flores femeninas en su panoja, pero
ninguna flor hermafrodita. La androesteriidad es econdémicamente importante,
especialmente en el mejoramiento por hibridacion. La obtencion de los hibridos requiere
la eliminacién de los &rganos masculinos, una operacion tediosa y costosa,
especialmente en especies con flores pequenas como la quinua. Sin embargo, cuando la
planta es androestéril la hibridacién se facilita y se reduce los costos del proceso. La
androesterilidad es frecuente en quinuas nativas, siendo la variedad androestéril mas
famosa la quinua nativa boliviana Apelawa.

Floracién: (Gandarillas, 1979) indica que en los glomérulos la floracion se inicia en la
parte apical y continda hacia la base. En cada glomérulo se abren primero las flores
hermafroditas y después las femeninas. Cada flor esta abierta de 5 a 13 dias. A partir de
la apertura de la primera flor, las demas flores se abren dentro de 15 dias. Asi la fase total
de floracion de una panoja se demora 3 a 4 semanas. La maxima intensidad de la
floracién en dias de sol se presenta entre las 10.00 a.m. hasta 14.00 p.m., porque 25 a
40 % de flores estan abiertas y cuando hay una fuerte radiacion solar. Una floracion de

minima intensidad se da en horas de lluvia. El pistilo es receptivo durante 2 horas.
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4.11.2. Métodos de mejoramiento mas utilizados en quinua

e Seleccién surco-panoja

(Gandarillas, 1979) menciona que este método consiste basicamente en aislar fenotipos
para evaluarlos posteriormente por su genotipo. El procedimiento se inicia con las colecciones
de germoplasma en el campo de los agricultores; estas colecciones son sembrados en bloques

grandes de los cuales se obtiene aproximadamente 5000 plantas.

En estos bloques de mejoramiento las colecciones se autofecundan, generalmente en
numero no menor a 100 plantas. En la campana siguiente se siembran las semillas provenientes
de las plantas autofecundadas, cada panoja se siembra en surcos de 5 m de largo, en la cosecha

se puede recoger todo o parte de los surcos mas promisorios y uniformes.

En la tercera campana se siembra la semilla proveniente de las plantas seleccionadas
con una repeticion a fin de evaluar los caracteres agrondmicos buscados. En la cuarta campana
se realizan las pruebas de rendimiento, en la quinta campafia se realizan las pruebas regionales

y finalmente la sexta campana se puede iniciar la distribucién de la semilla en forma comercial.

e Método de hibridacion

(Gandarillas, 1979) indica que el método de hibridacién permite combinar las mejores
caracteristicas de las variedades parentales, gracias a este método pueden obtenerse con
relativa facilidad variedades y lineas que presenten tolerancia a heladas, a plagas y
enfermedades; asi como precoces, con buen rendimiento y alta calidad del producto

especialmente con granos grandes, blancos y con bajo nivel de saponina.

En la hibridacién se debe considerar dos factores importantes: primero la eleccién de los
progenitores; se recomienda por ejemplo que uno de los progenitores debe ser elegido de las

variedades o lineas existentes en la zona y que estan bien adaptadas a las condiciones locales;
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mientras que el otro progenitor puede provenir de otra zona y ser elegida por sus buenas

caracteristicas.

El segundo factor a considerar se refiere al manipuleo del material hibridado, es decir a
la forma de seleccion mas recomendada del material segregante a partir de la generacién F2; la
seleccion puede ser individual o masal. Cuanto mayor sean las generaciones segregantes mayor
seran las probabilidades de encontrar la combinacion deseada; asi mismo cuanto mayor sea la
complejidad de la herencia de los caracteres a combinar, mayor debera ser las poblaciones

utilizadas
¢ Método de seleccion masal

(Alvarez & Céspedes, 2017) mencionan que este método consiste en cultivar en forma masal las
generaciones de la F2 hasta la F6 o F7 y a partir de la ultima iniciar una seleccion surco-panoja,
para aislar las lineas mas promisorias. Debido a que el grado de homocigosis aumenta en cada
generacién normalmente 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 obtiene la generacion F2, y en forma sucesiva las
generaciones F3, F4, F5, F6 y F7. La semilla proveniente de las generaciones se siembra en la
misma forma hasta obtener la generacion F7; a partir de la cual se seleccionan las panojas,
previa evaluacion para continuar la seleccién por el método de panoja surco; la semilla
proveniente de cada generacién se debe sembrar en cantidad suficiente para obtener una

poblacion de unas 30 000 plantas.

El objetivo de este método de mejoramiento es aumentar la proporcion de genotipos

superiores, la eficacia depende del niumero de genes involucrados y de la heredabilidad, este
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método ha sido eficaz para aumentar la frecuencia génica en caracteristicas que son faciles de

observar cémo: color de grano, altura de planta y precocidad.
e Meétodo por retrocruza

(Gandarillas, 1979) indica que este método es efectivo para poder mejorar una
determinada variedad que presenta un gran numero de caracteristicas buenas y uno o dos
deficientes; el objetivo de este método es incorporar genes favorables presentes en otra
variedad; se realiza mediante una hibridacion inicial entre ambas variedades y posteriores
cruzamientos de las generaciones segregantes con la variedad a la cual se quiere incorporar los

genes favorables.

En cada retrocruza solo intervienen aquellas plantas que llevan los genes a transferirse,
de manera que, al finalizar el ciclo de retrocruzas, las plantas llevan incorporado el gen o genes
transferidos en estado heterocigoto, mientras que los otros genes estaran en estado
homocigotos. Practicando una autofecundacion seguida de una seleccién se tiene individuos

homocigotos para todos los genes.

(Alvarez y Céspedes, 2017) mencionan que la variedad que se desee mejorar por
retrocruza suele denominarsele progenitor recurrente, mientras que la variedad de la cual se
transfiere los genes se le denomina progenitor donante o no recurrente. La variedad obtenida por
retrocruza difiere de la variedad recurrente o parental solamente en los genes que fueron
transferidos de la variedad donante. Finalmente, el nimero de retro cruzas es variable y depende

de los objetivos del fitomejorador.

4.12. Concepto de linea pura
(Alvarez & Céspedes, 2017) mencionan que esta teoria se desarroll6 a inicios del siglo

XX (1903) por el cientifico W. L. Johannsen el cual fue quien definioé el término de linea pura
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como la descendencia de un individuo homocigoto y autofecundado y determiné los parametros

para llegar a obtener una linea pura.

4.13. Comsumo pér capita de la quinua
(ALADI & FAO, 2014) indica que el consumo pér capita para el Pert el 2012 era de 1.15

kg/persona/afio.

(Armando, 2015) indica que el consumo per capita de la quinua en el Peru el 2014 era de

1.10 kg/persona/afo.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental ya que se utilizé un disefio estadistico para la
evaluacion las variables cuantitativas de nivel descriptivo porque se utilizé el descriptor de quinua
para caracterizar las variables cualitativas.

5.2. Ubicacioén espacial

Ubicacién politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

Lugar : Centro Agronémico K’'ayra

Ubicacién geografica

Altitud ;3214 m
Latitud : 13°33°24" sur
Longitud : 71°52’30" Oeste

Ubicacién hidrografica

Cuenca . Vilcanota
Subcuenca . Watanay
Micro cuenca . Wanakauri

Zona de vida
Segun el Diagrama bioclimatico propuesto por Holdridge (1967) citado por (Aybar &
Lavado, 2017) ubican al Centro Agronémico K’'ayra en la zona de vida Bosque seco — Montano

bajo Subtropical (bs-MBS).
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Gréafico 1

Ubicacion politica del trabajo de investigacion
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Grafico 2

Ubicacion del campo experimental en Google Earth

5.3. Ubicacién temporal
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el potrero Turpaysiqui de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia en el Centro Agrondmico K’'ayra del Distrito de San Jeronimo, Provincia
y Region Cusco, la fase experimental de la investigacion en campo se realizé desde setiembre
del 2022 a abril de 2023, las labores de postcosecha, trilla, evaluaciones de rendimiento y de
laboratorio a partir de mayo hasta agosto de 2023.
5.3.1. Historial del campo experimental
Los cultivos que antecedieron al presente trabajo de investigacion se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla 2

Historial del campo experimental

CAMPANA CULTIVO

2017-2018 Papa segregantes de Qompis, Maiz y Tarwi.
2018-2019 Kiwicha.

2019-2020 Papa segregantes de Qompis y Maiz.
2020-2021 Quinua.

2021-2022 Kiwicha.

2022-2023 Quinua, presente trabajo.

Fuente: CICA — FAZ — UNSAAC. (2022)

5.4. Materiales
5.4.1. Material genético
Se utilizaron 15 lineas de quinua en proceso de seleccion y como testigo la variedad CICA

18 los cuales fueron proporcionados por el Programa de Investigacion en Quinua del CICA — FAZ

— UNSAAC.

Tabla 3

Lineas utilizadas en el trabajo de investigacion

Ne CLAVE COLOR DE Ne CLAVE COLOR DE
GRANO GRANO

1 L-233-1-14 Crema 9 L-279-3-14 Crema

2 L-238-1-14 Amarillo 10 L-279-2-14 Crema

3 L-238-3-14 Crema 11 L-281-1-14 Crema

4 L-266-4-14 Crema 12 L-281-2-14 Crema

5 L-270-3-14 Crema 13 L-281-3-14 crema

6 L-270-5-14 Crema 14 L-286-2-14 Crema

7 L-275-1-14 Crema 15 L-313-2-14 Amarillo dorado

8 L-275-2-14 Crema 16 CICA 18 (TESTIGO) Amarillo dorado
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5.4.1.1. Descripcion del material genético
VARIEDAD CICA 18 (Testigo)
Planta: Tiene una altura de planta de 121 cm.
Tallo: Forma de tallo cilindrico, color de tallo purpura y un didmetro de tallo de 13.1 mm.
Panoja: Color purpura de panoja en floracién y color anaranjado en la madurez
fisioldgica. Densidad de panoja intermedia, tiene una longitud de panoja de 39.42 cmy
un diametro de panoja de 8.22 cm
Grano: Con un diametro de grano de 2.30 mm, y un contenido de saponina de 5.05 ml.
Rendimiento: Con un rendimiento de grano por planta de 35.76 g y un rendimiento de
grano por hectarea de 4.44 t/ha. Con un rendimiento de jipi por planta de 34.07 g y
rendimiento de jipi por hectarea de 2.85 t/ha. Con un rendimiento de k’iri por planta de
54.06 g y un rendimiento de K'iri por hectarea de 2.08 t/ha. (Vilca, 2023)
L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-
275-2-14, L-279-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-
313-2-14: Lineas de quinua que se encuentran en proceso de seleccion del CICA.
5.4.2. Material de campo y gabinete

Materiales

e Estacas para marcar parcelas

e Diatomita

o Libreta de campo

e Carteles para identificar los tratamientos

e Bolsas de papel

e Bolsas de polietileno

o Descriptores para quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y sus parientes silvestres.

e Sacos
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5.5.

e Arpillera

o Cajas Petri
Equipos

o Camara fotografica

e Germinador

e Ventilador eléctrico

e Equipo de computo

e Tractor agricola con arado y rastra

e Tubos de ensayo y pipeta graduada de 5y 20 ml
Herramientas

e Balanza de precision y analitica

e Cinta métrica

e Picos, azadas, tridentes y segaderas

e Vernier (pie de rey)

e Zarandas

Metodologia

5.5.1. Evaluacién del poder germinativo

La evaluacién del poder germinativo se realiz6 en condiciones de laboratorio a partir del

19 al 21 de setiembre del 2022; la metodologia utilizada fue la siguiente:

Se contaron 100 granos limpios por tratamiento con cuatro repeticiones.

Se colocaron en placas Petri los cuales tenian arena esterilizada como sustrato.

Se pusieron en la camara germinadora a una temperatura de 25°C.

La primera evaluacion de germinacion se realizd a las 24 horas y la segunda evaluacion
fue a las 48 horas, en cada evaluacién se conté el nimero de granos germinados para

luego determinar el poder germinativo.
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5.5.2. Muestreo y analisis de suelo

El muestreo de suelo se efectud el tres de octubre del 2022, iniciandose con el muestreo
de suelo del campo experimental por el método del (zigzag) en toda el area tomando las muestras
a una profundidad de 30 cm que luego se mezclé y homogenizo para obtener una sola muestra

de un kilo.

El analisis fisico - quimico de la muestra de suelo se realizé el cuatro de octubre del 2022
en la Unidad de Prestacion de Servicio de Analisis Quimico Departamento Académico de
Quimica, de la Facultad de Ciencias Quimicas, fisicas y Matematicas de la universidad Nacional

de San Antonio Abad del Cusco, obteniéndose los siguientes resultados como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 4

Resultados del analisis del suelo

TIPO DE ANALISIS COMPONENTE RESULTADO INTERPRETACION
Materia organica 1.16 % Bajo
Nitrogeno total 0.06 % Bajo
. Fosforo P205 9.3 ppm Medio
'?‘:E'IA_\‘,I.‘I_I"S_IB A[\)DE Potasio K20 84 ppm B.ajo '
pH 7.75 Ligeramente alcalino
C.E 0.68 mmhos/cm Ligeramente salino
CaCO3 2.80 % Medio
Arena 45 %
ANALISIS DE Limo 35 % Franco
CARACTERIZACION Arcilla 20 %
C.Il.C 17.20 meqg/100 Bajo
H.E. 25.40 % Franco
C.C. 24.59 % Franco
ANALISISFISICO  PMP 10.27 % Franco
Porosidad 37.50 % Franco
Da. 1.50 g/c.c Franco

Fuente: Unidad de prestacion de servicio de analisis quimico del departamento académico de

quimica — UNSAAC.
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5.5.3. Disefo del experimento

El diseno experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con
cuatro repeticiones y 16 tratamientos teniendo un total de 64 unidades experimentales.

Para las evaluaciones de laboratorio el Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro
repeticiones y 16 tratamientos teniendo un total de 64 unidades experimentales.

Para el analisis de las variables cuantitativas se realizé el andlisis de variancia y su
correspondiente prueba estadistica de Tukey en los que ameritaba esta prueba.

Para las variables cualitativas se midié en porcentajes utilizando el descriptor de la
quinua.

5.56.3.1. Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del campo experimental

Largo total: 64.00 m
Ancho total: 25.00 m
Area total: 1600.00 m?
Area neta: 1280.00 m?

Numero y dimensiones del bloque

Numero: 4

Largo: 64.00 m
Ancho: 5.00 m
Area del bloque: 320.00 m?
Numero de calles: 5

Ancho de calle: 1.00 m

Numero y dimensiones de parcelas

Numero de parcelas por bloque: 16
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Numero de parcelas por experimento:
Ancho de parcela:

Largo de parcela:

Area total de parcela:

Area neta de parcela:

Numero y dimensiones de surcos
Numero de surcos por parcela:
Distancia entre surcos:

Longitud de surco:

Profundidad de surco:

Numero de plantas

Numero de plantas / surco:

Numero de plantas / parcela:
Numero de plantas / parcela neta:
Semilla

Semilla por hectarea:

Semilla / surco:

Semilla / parcela:

Semilla / tratamiento:
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Grafico 3

Croquis del campo experimental

N

| 64.0m
CALLE T
v L-286-|L-281-[L-279-|L-266-|L-281-|L-313{ L-233-|L-238- |L-270{L-281-| L-2704 L-2754 L-279-|CICA-|L-238-|L-275-
2-14 | 114 | 2-14 | 4-14 | 214 | 2-14 | 1-14 | 3-14 | 5-14| 3-14 | 3-14 | 2-14 | 3-14 18 | 1-14 | 1-14 50m
CALLE
i L-275-| L-286- | CICA-[L-233-|L-313-|L-2701 L-270-|L-281- |L-281{L-281-| L-2794 L-2664 L-238- | L-238{L-279-|L-275-
1-14 | 214 18 1-14 | 2-14 | 5-14 | 3-14 | 1-14 | 3-14 | 214 | 2-14 | 4-14 | 314 | 1-14 | 3-14 | 2-14 250m
CALLE ]_ 1.0m
I L-238-|L-281-[L-313-[L-270-|L-281-|L-286{ CICA- |L-275- |L-279]{L-266-| L-2384 L-2754L-281-|L-270{L-233-|L-279-
3-14 | 214 | 2-14 | 3-14 [ 114 [ 2-14 | 18 1-14 [ 3-14 | 414 [ 1-14 | 2-14 | 314 | 5-14 | 1-14 | 2-14
CALLE
I L-281-| L-270- [L-233-|L-275-|L-270-| L-238{ L-286- | L-313- |L-281{L-279-| L-2664 L-2384 CICA- [L-275{L-279-|L-281-
3-14 | 314 [ 1-14 | 1-14 | 5-14 | 3-14 | 2-14 | 2-14 | 2-14 | 3-14 | 4-14 | 114 [ 18 |[2-14 | 2-14 | 1-14
CALLE
£
4.0m
LEYENDA:
CICA 18 : Testigo
L: Linea

233-1, 238-1, 238-3, 266-4, 270-3, 270-5, 275-1, 275-2, 279-3, 279-2, 281-1, 281-2, 281-3, 286-2, 313-2: Cddigos asignados por el CICA

14: 2014 (Afo desde el cual se viene realizando los trabajos de investigacion con las lineas del presente trabajo)

Grafico 4

Area total y area de la parcela neta
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5.54. Conduccién del experimento

5.5.4.1. Preparacion del terreno

Se inicio con la limpieza del campo experimental realizado el 10 de setiembre de 2022,
una vez limpiado el campo experimental se prosiguié con el riego de machaco por inundacion el
18 de setiembre de 2022, una vez alcanzado la humedad del suelo a capacidad de campo se
inicié con el arado, rastrado y surcado; el surcado se realizé a una profundidad de 0.30 m y un
distanciamiento de 0.80 m entre surcos, estas actividades se realizaron el 30 de setiembre de
2022. Después del surcado fue necesario realizar un riego por surco por gravedad para dar una
adecuada humedad a los surcos y facilitar la germinacion de la semilla. Esta labor fue realizada

el 6 de octubre de 2022.

Trazado del campo experimental

Se utilizo diatomita, cordel y estacas con ello se procedi6 a delimitar los bloques y calles

con las dimensiones establecidas, esta actividad se realizd el 8 de octubre de 2022.

5.5.4.2. Siembra
La siembra se realiz6 el 9 de octubre de 2022, teniendo la semilla preparada se procedio
a distribuir en cada unidad experimental bolsitas de polietileno conteniendo las semillas de
quinua, debidamente etiquetadas con sus correspondientes claves de acuerdo a la
aleatorizacion, luego se realizé la siembra, utilizando 10 g de semilla por unidad experimental el
sistema de siembra empleada fue a chorro continuo y el tapado de la semilla se hizo con una

capa de tierra no mayor a 1 cm.

5.5.4.3. Riego
El riego del campo experimental se realizé segun la necesidad del cultivo, los primeros

meses de crecimiento fue necesario realizar riegos frecuentes por aspersion, debido a la
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ausencia de las lluvias, una vez normalizado las lluvias de temporada, ya no fue necesario

realizar los riegos.

5.5.4.4. Control de malezas
Esta labor fue permanente durante la conducciéon del experimento, iniciandose a partir de
la emergencia de las plantulas, hasta que las malezas ya no constituyan competencia con el
cultivo de quinua del experimento, puesto que la labor de deshierbo en el cultivo de quinua es de
suma importancia, debido a que las malezas compiten por nutrientes, espacio, luz, agua como
también constituyen hospederos de plagas y enfermedades para el cultivo de quinua, el

deshierbo se realizé en forma manual, utilizandose lampa vy pico.
Las malezas que se encontraron en el campo experimental fueron:

o Nabo o Yuyo (Brassica rapa Sub especie Campestris L.) de la familia Brassicaceae.
e Trébol Carretilla (Medicago sp) de la familia Fabaceae.

e Kikuyo (Pennisetum clandestinum) de la familia Poaceae.

o Hatacco (Amaranthus hidridus L.) de la familia Amaranthaceae.

e Ayara (Chenopodium apulifolium) de la familia Amaranthaceae.

5.5.4.5. Raleo
Elraleo se realizé cuando las plantulas alcanzaron una altura promedio de 10 cm, dejando
plantas distanciadas a 10 cm entre planta y planta dentro del surco con la finalidad de regular la
densidad de las plantas y darles un espacio vital para su normal crecimiento y desarrollo. Esta

labor se realizdé del 12 al 17 de noviembre de 2022.

5.5.4.6. Aporque
Se realizaron dos aporques, el primero se llevé a cabo cuando las plantas alcanzaron 20
cm de altura y el segundo cuando las plantas alcanzaron 50 cm de altura. Con la finalidad de

controlar las malezas y dar mayor estabilidad a las plantas para evitar el tumbado por el viento y
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por la presencia de aves al momento de la madurez. Estas labores fueron realizadas el 01 de

diciembre de 2023 y el 07 de enero de 2023.

5.5.4.7. Marcado de plantas
El marcado de plantas se realizé en la fase de ramificacion, se tomé 10 plantas por unidad
experimental dentro de la parcela neta, con la finalidad de realizar las evaluaciones de fenoldgia,

caracteristicas agronémicas y caracteristicas botanicas en estas 10 plantas.

5.5.4.8. Cosecha
La cosecha se realizé desde el 22 de marzo hasta el 12 de abril a medida que las plantas
de los tratamientos iban alcanzando la madures de cosecha, momento en que las hojas inferiores
se tornaban amarillentas y caedizas dando un aspecto caracteristico a toda la planta. Asi mismo,
el grano al ser presionado con las ufas presentaba resistencia. La actividad realizada fue la

siguiente:

Corte: El corte de tallos fue manual con segaderas a una altura promedio de 10 cm por
encima del cuello de la planta. Primero se cortaron las 10 plantas etiquetadas en forma individual
con sus respectivas claves de identificacion, trillandose individualmente para ser depositadas en
bolsas de papel, luego se cortdé en forma conjunta a todas las plantas que quedaron dentro de la

parcela neta a fin de que se sequen las panojas y puedan trillarse.

5.5.4.9. Poscosecha

La poscosecha consistié en las siguientes actividades:

Trillado: El trillado de las plantas individuales, asi como, las plantas de la parcela neta
fueron realizados en forma manual, utilizando guantes con las cuales se frotaron las panojas

hasta desprender los granos, luego se procedieron al secado y el pisado sobre arpillera.
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Zarandeo: Esta labor se realizé después del trillado a fin de separar las impurezas
productos de la trilla, constituidos por pedunculos, ejes glomerulares de la panoja y perigonios

del grano.

Venteado: La limpieza de granos se realizd utilizando una ventiladora eléctrica,
eliminando todos los residuos finos que aun quedaban en la masa de granos zarandeados. Una
vez limpiado y secado los granos, se procedi6 a realizar el pesado de los granos de las 10 plantas
individuales por tratamiento y el peso de las 10 plantas se sumo al peso de grano de la parcela

neta de cada unidad experimental, con este peso se determiné el rendimiento parcelario.

Secado de tallos: El secado de tallos se realizd de igual manera que el del grano,
exponiéndose al sol los tallos de las plantas individuales y de la parcela neta identificadas con

sus respectivas claves, hasta peso constante para determinar el peso de los tallos secos o K'iri.

Almacenamiento: El almacenamiento se realiz6é en un lugar seco con buena ventilacion,
empleando envases de polietileno, para finalmente realizar el ingreso al Banco de Germoplasma
de Quinua. A fin de preservar el material genético y se continien con el proceso de selecciéon y

evaluacion.

5.5.5. Evaluaciones

5.5.5.1. Evaluaciones para rendimiento

Peso de grano por planta (g)

Las 10 plantas etiquetadas por unidad experimental, a la madurez fisiolégica se cosecho
en forma individual, para lo que se cort6 el tallo a 10 cm del suelo y se trillo individualmente
depositandose en bolsas de papel con sus correspondientes claves a fin secar los granos para
lo que se expuso al sol hasta conseguir peso constante momento en el que se considerd grano
seco se zarandeo y venteo, luego se procedio al pesado de los granos de las plantas individuales

en una balanza de precisiéon en gramos por planta.

56



Rendimiento de la parcela neta (kg)

Para el peso de la parcela neta (9.60 m?) una vez secadas las plantas de la parcela neta se
procedio con el trillado, zarandeado y venteado. Una vez obtenido el grano limpio se hizo secar
exponiendo al sol hasta peso constante y se procedié con el pesado en una balanza de precision
y a este peso se le sumo el peso de las 10 plantas de cada parcela este peso se transformo a

toneladas por hectarea a fin de realizar el analisis de variancia.
Peso de jipi por planta (g)

Para determinar el peso de jipi por planta, se pesé el grano mas el jipi y luego el grano
limpio en forma individual de cada planta en las 10 plantas etiquetadas, por diferencias de peso
se obtuvo el peso del jipi individual para ello se utilizé una balanza de precision expresada en

gramos por planta.
Rendimiento de jipi de la parcela neta (kg)

Para determinar el jipi de la parcela neta (9.60 m?) se peso el grano mas el jipi y luego el
grano limpio y por diferencia se obtuvo el peso del jipi y a este peso se le sumo el peso de jipi de
las 10 plantas de cada parcela este peso se transformé a toneladas por hectarea a fin de realizar

el analisis de variancia.
Peso de k’iri por planta (g)

De las 10 plantas etiquetadas por unidad experimental se pes6 el k’iri en forma individual

de cada planta para ello se utilizé una balanza de precisién expresada en gramos por planta.
Rendimiento de k’iri de la parcela neta (kg)

Para determinar el k’iri de la parcela neta (9.60 m?) se peso el k'iri de las plantas de la
parcela neta al que se le sumoé el peso de K'iri de las 10 plantas de cada parcela este peso se

transformo a toneladas por hectarea a fin de realizar el analisis de variancia.
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5.5.5.2. Evaluaciones para las caracteristicas agronémicas

Altura de planta (cm)

La altura de planta fue registrada a la madurez fisiolégica, midiendo la distancia que existe
desde el cuello de la planta hasta el apice de la panoja de las 10 plantas individuales utilizando

una cinta métrica registrando en cm.

Diametro de tallo principal (mm)

El diametro de tallo principal se midi6é a la madurez fisiolégica, medido en la parte media

del tercio inferior de las 10 plantas individuales utilizando un vernier graduado en mm.

Numero de dientes en la hoja

El numero de dientes por hoja fue registrado en plena floracién, se conté en las hojas

basales de las 10 plantas individuales (una hoja por planta).

Longitud del peciolo (cm)

La longitud del peciolo fue registrada en plena floracion, medido con una cinta métrica en

cm, de las hojas basales de las 10 plantas individuales (una hoja por planta).

Longitud maxima de la hoja (cm)

La longitud de la hoja fue registrada en plena floracion, medido con una cinta métrica en

cm de las hojas basales de las 10 plantas individuales (una hoja por planta).

Ancho maximo de la hoja (cm)

El ancho de la hoja fue registrado en plena floracién, medido con una cinta métrica en cm

de las hojas basales de las 10 plantas individuales (una hoja por planta).

Longitud de panoja (cm)
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La longitud de panoja fue registrada a la madurez fisioldgica, midiendo la distancia desde
la base de la panoja hasta el apice de la panoja principal de las 10 plantas individuales utilizando

una cinta métrica registrando en cm.

Diametro de la panoja (cm)

El diametro de panoja fue registrado a la madurez fisiolégica, midiendo el diametro
maximo de la panoja principal de las 10 plantas individuales utilizando una cinta métrica

registrando en cm.

Diametro de grano (mm)

El diametro de grano fue registrado en los granos limpios y secos, midiéndose con un

vernier digital el diametro de grano de 10 granos por tratamiento expresado en mm.

Espesor de grano (mm)

El espesor de grano fue registrado en los granos limpios y secos, midiéndose con un

vernier digital el espesor de grano de 10 granos por tratamiento expresado en mm.

Peso de 1000 granos (g)

Para el peso de 1000 granos, se tomaron 1000 granos por tratamiento y con cuatro

repeticiones, las cuales se pesaron en una balanza analitica y se expreso en g.

5.56.5.3. Evaluaciones para caracteristicas botanicas
Las siguientes caracteristicas botanicas se evaluaron de acuerdo al descriptor de Quinua

y sus parientes silvestres de Bioversity International/FAO reajustado por el CICA.

e Grado de germinacion ¢ Presencia de ramificacion
e Homogeneidad de germinacion e Posicidn de las ramas primarias
e Color de cotiledones e Presencia de androesterilidad
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e Tipo de crecimiento e Color de panoja en la floracion

¢ Habito de crecimiento e Forma de panoja

e Forma de la hoja e Color de panoja a la madurez fisiolégica
e Margen de hoja e Densidad de panoja

e Color de peciolo e Grado de dehiscencia

e Color de lamina foliar e Aspecto de perigonio

e Color de granulos en la hoja e Color de perigonio

e Forma de tallo e Apariencia del pericarpio

o Color de tallo e Color de pericarpio

e Presencia de axilas pigmentadas e Apariencia del episperma

e Presencia de estrias e Forma del grano

e Color de estrias

5.5.5.4. Evaluaciones para comportamiento fenolégico
Fases fenoldgicas:

v' Se registré de inicio de cada fase fenolégica en dias después de la siembra:

Emergencia: Se registrd el numero de dias desde la siembra, hasta el momento en que

mas del 50 % de plantulas mostraron los dos cotiledones extendidos.

Dos hojas verdaderas: Se registr6 el numero de dias desde la siembra, hasta el
momento en que mas del 50 % de las plantas en un metro lineal dentro del surco de cada

tratamiento y repeticién mostraron dos hojas verdaderas extendidas.

Cuatro hojas verdaderas: Se registré el numero de dias desde la siembra, hasta el

momento en que mas del 50 % de las plantas en un metro lineal dentro del surco de cada
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tratamiento y repeticion mostraron el segundo par de hojas verdaderas extendidas y aun estaban
las hojas cotileddnales de color verde.

Seis hojas verdaderas: Se registro el nimero de dias desde la siembra, hasta el
momento en que mas del 50 % de las plantas en un metro lineal dentro del surco de cada
tratamiento y repeticidbn mostraron el tercer par de hojas verdaderas extendidas y las hojas
cotiledonales se tornaron de color amarrillo.

Ramificacion: Se registré el numero de dias desde la siembra, hasta el momento en que
mas del 50 % de las plantas en un metro lineal dentro del surco de cada tratamiento y repeticion

mostraron ramificacion.

Panoja: Se registré el niumero de dias desde la siembra, hasta el momento en que mas
del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los surcos de la parcela neta mostraron la
emerguencia de las primeras panojas y sobresalieron con claridad por encima de las hojas de

las plantas.

Floracion: Se registré el numero de dias desde la siembra, hasta el momento en que
mas del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los surcos de la parcela neta presentaron
sus flores abiertas en la parte apical de la panoja, para esta evaluacion la observacion de esta
fase se realizé en horas del medio dia ya que en horas de la manana y la tarde se encuentran

cerradas las flores.

Grano lechoso: Se registré el numero de dias desde la siembra, hasta el momento en
que mas del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los surcos de la parcela neta
presentaron granos lechosos, momento en que los granos al ser presionados con las ufias deja

salir un liquido lechoso.

Grano pastoso: Se registro el numero de dias desde la siembra, hasta el momento en

que mas del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los surcos de la parcela neta
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presentaron granos pastosos, momento en que los granos al ser presionados con las ufas

presentaron una consistencia masosa de color blanco.

Maduracion: Dentro de la maduracion se tiene:

e Grano seco: Se registr6 el numero de dias desde la siembra, hasta el
momento en que mas del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los
surcos de la parcela neta presentaron granos secos, los granpos al ser
presionados con las ufias presentaron resistencia.

e Madurez fisiolégica: Se registro el nimero de dias desde la siembra, hasta
el momento en que mas del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los
surcos de la parcela neta, al observarselas, presentaron un cambio de color
de las hojas, de la planta y la panoja.

¢ Madurez de cosecha: Se registro el numero de dias desde la siembra, hasta
el momento en que mas del 50 % de las 10 plantas etiquetadas dentro de los
surcos de la parcela neta presentaron la senecencia, la cual consistia en la
caida de las hojas y la planta tenia un aspecto seco.

v Interaccion de los dias despues de la siembra con datos meteorologicos
+ Para la temperatura maxima, temperatura minima y humerad relativa se
considero el promedio de datos registrados durante la duracion de las
fases fenologias.
« Para la precipitacion pluvial se considero la acumulacién de precipitacion
durante la fase fenologica para cada uno de los tratamientos.
Duracion de las etapas de crecimiento:
e Etapa Inicial (Ramificacion): Se registré el nimero de dias desde la siembra, hasta el

momento en que iniciaron la ramificacion.
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e Etapa de desarrollo del cultivo (Floracion): Se registré el numero de dias desde la siembra,
hasta el momento que presentaron sus flores abiertas en la parte apical de la panoja.

e Etapa de mediados de temporada (Madurez fisiologica): Se registré el numero de dias
desde la siembra, hasta el momento en que presentaron un cambio de color de las hojas,
de la planta y la panoja

e Etapa de final de temporada (Madurez de cosecha): Se registro el nimero de dias desde la
siembra, hasta el momento en que presentaron la senecencia, la cual consistia en la caida

de las hojas y la planta tenia un aspecto seco.

Grafico 5

Datos meteorolégicos de la estacion meteorologica K ayra de la campafria agricola 2022-2023

Datos meteorolégicos de la estacion meteorologica
K'ayra de la campaiia agricola 2022-2023
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5.56.56.5. Evaluacidénes para el contenido de saponina
La mayor parte de saponinas contenidas en los granos de quinua son solubles en agua y
en disoluciéon forma espuma al ser agitadas, la cantidad de espuma producida en un tubo de
ensayo es directamente proporcional al contenido de saponina, cuanto mas alto la espuma mas

alta es el nivel de concentracién de saponina.

La saponina se determin6 por el método de indice de espuma propuesto por Koziol
reajustado por el Programa de Investigacion en Quinua del CICA, que a continuacion se indica

el procedimiento (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1988):

e Se peso 1 g de granos de quinua en una balanza analitica.

e Se coloco en una jeringa milimitrada de 20 ml, luego se afiadio 5 ml de agua
destilada y se tapo la jeringa herméticamente. Se puso en marcha el cronometro
y se sacudio vigorosamente la jeringa durante 1 minuto.

e Se dejo en reposo durante 1 minuto la jeringa verticalmente, y se realizo la primera
lectura de la espuma alcanzada en la jeringa en ml de espuma.

e Luego se sacudio la jerinja nuevamente durante 1 minuto, se dejo en reposo por
otro minuto, al cabo del cual se realizé la segunda lectura de la espuma formada
en la jeringa en ml de espuma. El promedio de las dos lecturas, constituye el valor
del nivel de espuma formada y la saponina contenida en cada tratamiento, esta

evaluacion se realizé con cuatro repeticiones / tratamiento.
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6.1. Rendimiento

Tabla 5

VL.

RESULTADOS

Rendimiento de grano de la parcela neta en kg

BLOQUE Z v
Linea | T i W | 7,
[233-1-14 4.091 4536 3611 4642 16880  4.220
L-238-1-14 4086 3469 3952 3556 15063  3.766
L-238-3-14 4055 4200 4252 4508 17.015 4254
L-266-4-14 4258 4088 4364 3892 16602  4.151
L-270-3-14 4773 4.931 3.941 4887 18532 4633
L-270-5-14 3804 3877 3922 4391 15994  3.099
L-275-1-14 2503 2410 2826 2881 10710 2678
L-275-2-14 3930 4004 3447 4170  15.551 3.888
L-279-2-14 5114 5393 4672 5541 20720  5.180
L-279-3-14 4209 3324 4097 3910 15540  3.885
L-281-1-14 3888 4113  4.001 4570 16572 4143
L-281-2-14 4.091 3680 3819 3984 15574  3.894
L-281-3-14 4525 3577 5225 4337 17664 4416
L-286-2-14 5.781 5160 5572 5655 22168  5.542
L-313-2-14 3410 3322 4762 4490 15984  3.99
CICA 18 3364 3718 2820 3464 13366  3.342
Z Y 65972  63.802 65283 68878 263.935
v 4123 3988 4080  4.305 4.124
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Tabla 6

Rendimiento de grano transformado a t/ha

BLOQUE Z Y,

Linea I Il I v Y
L-233-1-14 4.261 4.725 3.761 4835 17.583 4.396
L-238-1-14 4.256 3.614 4117 3.704  15.691 3.923
L-238-3-14 4.224 4.375 4.429 4696 17.724 4.431
L-266-4-14 4.435 4.258 4.546 4054 17.294 4.323
L-270-3-14 4972 5.136 4.105 5.091 19.304 4.826
L-270-5-14 3.963 4.039 4.085 4574 16.660 4.165
L-275-1-14 2.701 2.510 2.944 3.001  11.156 2.789
L-275-2-14 4.094 4171 3.591 4.344 16.199 4.050
L-279-2-14 5.327 5.618 4.867 5772  21.583 5.396
L-279-3-14 4.384 3.463 4.268 4073 16.188 4.047
L-281-1-14 4.050 4.284 4.168 4760 17.263 4.316
L-281-2-14 4.261 3.833 3.978 4150 16.223 4.056
L-281-3-14 4.714 3.726 5.443 4518 18.400 4.600
L-286-2-14 6.022 5.375 5.804 5.891  23.091 5773
L-313-2-14 3.552 3.460 4.960 4.677 16.650 4.163
CICA 18 3.504 3.873 2.938 3.608 13.923 3.481

z Y 68.721 66.460 68.003 71.748 274.932

Y, 4.295 4.154 4.250 4.484 4.296
Tabla7
Anélisis de variancia para rendimiento de grano t’/ha
FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.924438 0.308146  1.9559 2.8187 4.2662 NS NS
Tratamiento 15 28.338501 1.889233 11.9914 1.9020 24795 * **
Error 45 7.089722 0.157549
Total 63 36.352661 CV=9.24 %

66



Tabla 8

Prueba Tukey para rendimiento de grano en t/ha

TRATAMIENTO DLS
OM Linea Promedio 0.05 0.01
I L-286-2-14 5.773 a a
Il L-279-2-14 5.396 a b a b
1] L-270-3-14 4.826 a b c a b c
\Y L-281-3-14 4.600 b c a b c d
V L-238-3-14 4.431 b ¢ d b c d
Vi L-233-1-14 4.396 b ¢ d b c d
VIl L-266-4-14 4.323 c d b c d
VI L-281-1-14 4.316 c d b c¢c d
IX L-270-5-14 4.165 c d c d
X L-313-2-14 4.163 c d c d
XI L-281-2-14 4.056 c d c d
Xl L-275-2-14 4.050 c d c d
Xl L-279-3-14 4.047 c d c d
XV L-238-1-14 3.923 c d c d e
XV CICA 18 3.481 d e d e
XVI L-275-1-14 2.789 e e

ALS (T) 0.05: 1.0191

ALS (T)0.01: 1.1858
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Tabla 9

Peso de grano por planta promedio de 10 plantas en g

BLOQUE Z Y,

Linea | Il I \Y Y;
L-233-1-14 57.60 62.90 50.40 58.00 228.900 57.225
L-238-1-14 50.30 60.70 54.00 46.41 211.410 52.853
L-238-3-14 49.60 57.80 55.70 49.90 213.000 53.250
L-266-4-14 53.70 50.60 43.80 50.80 198.900 49.725
L-270-3-14 61.11 65.60 55.90 62.40 245.010 61.253
L-270-5-14 48.50 51.10 53.20 54.30 207.100 51.775
L-275-1-14 37.90 24.50 27.10 45.30 134.800 33.700
L-275-2-14 55.20 56.00 54.70 46.00 211.900 52.975
L-279-2-14 60.30 52.60 68.50 56.60 238.000 59.500
L-279-3-14 55.20 53.30 56.40 47.30 212.200 53.050
L-281-1-14 61.60 64.60 55.41 59.10 240.710 60.178
L-281-2-14 52.50 56.50 45.70 49.00 203.700 50.925
L-281-3-14 69.30 72.10 50.00 57.11 248.510 62.128
L-286-2-14 87.40 96.15 95.30 90.60 369.452 92.363
L-313-2-14 51.20 60.90 55.50 49.50 217.100 54.275
CICA 18 32.71 28.90 29.40 30.60 121.610 30.403

z Yj 884.120 914.252 851.010 852.920 3502.302

Y; 55.258 57.141 53.188 53.308 54.723
Tabla 10

Anélisis de variancia para peso de grano por planta promedio de 10 plantas en g

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion

0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 167.843750 55.947918 1.9394 28187 4.2662 NS NS

Tratamiento 15 10665.18750 711.01251 24.648 1.9020 24795 ~* *
Error 45 1298.062500 28.845833
Total 63 12131.09375 CV=9.81%
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Tabla 11

Prueba Tukey para peso de grano por planta promedio de 10 plantas en g

TRATAMIENTO DLS
OM Linea Promedio 0.01
I L-286-2-14 92.363 a
Il L-281-3-14 62.128 b b
1] L-270-3-14 61.253 b b
\Y L-281-1-14 60.178 b b
\Y, L-279-2-14 59.500 b b
Vi L-233-1-14 57.225 b b
VIl L-313-2-14 54.275 b b
VI L-238-3-14 53.250 b b
IX L-279-3-14 53.050 b b
X L-275-2-14 52.975 b b
XI L-238-1-14 52.853 b b
Xl L-270-5-14 51.775 b b
Xl L-281-2-14 50.925 b b
XV L-266-4-14 49.725 b b
XV L-275-1-14 33.700
XVI CICA 18 30.403

ALS (T) 0.05: 13.7896 ALS (T) 0.01: 16.0454
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Tabla 12

Rendimiento de jipi por parcela neta en kg

) BLOQUE z Y,
Linea L _
I Il 1] v Y
L-233-1-14 1.826 1.704 1.808 1.642 6.980 1.745
L-238-1-14 1.780 1.860 1.830 1.850 7.320 1.830
L-238-3-14 1.894 1.911 1.805 1.870 7.480 1.870
L-266-4-14 1.664 1.793 1.641 1.751 6.849 1.712
L-270-3-14 1.377 1.286 1.297 1.370 5.330 1.332
L-270-5-14 1.278 1.214 1.210 0.807 4.509 1.127
L-275-1-14 1.238 1.350 1.499 1.395 5.482 1.371
L-275-2-14 1.199 1.192 1.222 0.999 4.612 1.153
L-279-2-14 1.282 1.169 1.387 1.318 5.156 1.289
L-279-3-14 0.786 0.725 0.789 0.608 2.908 0.727
L-281-1-14 1.216 1.229 1.386 1.663 5.494 1.373
L-281-2-14 1.223 1.022 1.370 1.255 4.870 1.218
L-281-3-14 0.622 0.711 0.862 0.742 2.937 0.734
L-286-2-14 1.288 1.346 1.272 0.983 4.889 1.222
L-313-2-14 0.800 0.761 0.643 0.723 2.927 0.732
CICA 18 0.623 0.662 0.636 0.713 2.634 0.658
z Y; 20.096 19.935 20.657 19.690 80.378
Y, 1.256 1.246 1.291 1.231 1.256
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Tabla 13

Rendimiento de jipi transformado a t’ha

) BLOQUE Z Y,
Linea L _
I Il 1] v Y
L-233-1-14 1.902 1.775 1.883 1.710 7.271 1.818
L-238-1-14 1.854 1.938 1.906 1.927 7.625 1.906
L-238-3-14 1.973 1.991 1.880 1.948 7.792 1.948
L-266-4-14 1.733 1.868 1.709 1.824 7.134 1.784
L-270-3-14 1.434 1.340 1.351 1.427 5.552 1.388
L-270-5-14 1.331 1.265 1.260 0.841 4.697 1.174
L-275-1-14 1.290 1.406 1.561 1.454 5.711 1.428
L-275-2-14 1.249 1.242 1.273 1.041 4.805 1.201
L-279-2-14 1.335 1.218 1.445 1.373 5.371 1.343
L-279-3-14 0.819 0.755 0.822 0.633 3.029 0.757
L-281-1-14 1.267 1.280 1.444 1.732 5.723 1.431
L-281-2-14 1.274 1.065 1.427 1.307 5.073 1.268
L-281-3-14 0.648 0.741 0.898 0.773 3.060 0.765
L-286-2-14 1.342 1.403 1.325 1.024 5.093 1.273
L-313-2-14 0.833 0.793 0.670 0.753 3.049 0.762
CICA 18 0.649 0.690 0.663 0.743 2.744 0.686
Z Y; 20.934 20.766 21.518 20.510 83.727
Y, 1.308 1.298 1.345 1.282 1.308
Tabla 14

Anélisis de variancia para el rendimiento de jipi en t/ha

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.034164 0.011388  0.7921 0.071  0.024 NS NS

Tratamiento 15 10.419388 0.694626 48.3117 1.9020 24795 * **

Error 45 0.647011 0.014378

Total 63 11.100563 CV=9.17 %
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Tabla 15

Prueba Tukey para rendimiento de jipi en t/ha

TRATAMIENTO DLS
OM Linea Promedio 0.05 0.01
I L-238-3-14 1.948 a a
Il L-238-1-14 1.906 a a
1] L-233-1-14 1.818 a a
\Y L-266-4-14 1.784 a a
\Y, L-281-1-14 1.431 b C
VI L-275-1-14 1.428 b c
VIl L-270-3-14 1.388 b c
VI L-279-2-14 1.343 b c
IX L-286-2-14 1.273 b c
X L-281-2-14 1.268 b c
XI L-275-2-14 1.201 b c
Xl L-270-5-14 1.174 b c
Xl L-281-3-14 0.765 c d
XV L-313-2-14 0.762 c d
XV L-279-3-14 0.757 c d
XVI CICA 18 0.686 c d

ALS (T) 0.05: 0.3079

ALS (T) 0.01: 0.3582
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Tabla 16

Peso de jipi por planta promedio de 10 plantas en g

Linea BLOQUE Z Y,
I Il i v Y;
L-233-1-14 28.80 28.60 31.10 34.90 123.40 30.850
L-238-1-14 32.70 40.00 35.40 33.49 141.59 35.398
L-238-3-14 28.10 26.90 32.50 32.80 120.30 30.075
L-266-4-14 24.50 23.00 27.90 28.10 103.50 25.875
L-270-3-14 25.39 28.30 30.00 29.30 112.99 28.248
L-270-5-14 22.50 26.90 29.60 23.80 102.80 25.700
L-275-1-14 27.80 26.00 24.70 21.80 100.30 25.075
L-275-2-14 22.40 22.90 21.90 26.10 93.30 23.325
L-279-2-14 15.80 25.50 29.30 27.60 98.20 24.550
L-279-3-14 15.40 15.10 15.10 13.10 58.70 14.675
L-281-1-14 31.60 33.60 46.59 49.30 161.09 40.273
L-281-2-14 22.40 36.10 32.50 33.20 124.20 31.050
L-281-3-14 29.50 36.20 36.80 33.69 136.19 34.048
L-286-2-14 31.65 34.75 25.90 29.90 122.20 30.550
L-313-2-14 26.50 25.80 30.40 31.70 114.40 28.600
CICA 18 17.79 11.90 14.60 16.70 60.99 15.248
Z Y; 402.83 441.548 464.29 465.48 1774.15
Y.j 25177 27.597 29.018 29.093 27.721
Tabla 17

Andlisis de variancia para peso de jipi por planta promedio de 10 plantas en g

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 160.828125 53.609375 4.0453 2.8187 4.2662 * NS

Tratamiento 15 2646.48828 176.432556 13.3133 1.9020 2.4795 * *

Error 45 596.355469 13.252344

Total 63 3403.67187 CV=13.13 %
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Tabla 18

Prueba Tukey para peso de jipi promedio de 10 plantas en g

OoM TRATAMIENTO DLS

Linea Promedio 0.05 0.01
I L-281-1-14 40.273 a a
Il L-238-1-14 35398 a b a b
Il L-281-3-14 34048 a b c a b c
v L-281-2-14 31050 a b ¢ d a b c
Vv L-233-1-14 30.850 b c d a b c
\ L-286-2-14 30.550 b c d a b c
Vil L-238-3-14 30.075 b c d a b c
VI L-313-2-14 28.600 b c¢c d b c
IX L-270-3-14 28.248 b c¢c d b c
X L-266-4-14 25.875 c d b c d
XI L-270-5-14 25.700 c d b c d
Xl L-275-1-14 25.075 c d b c d e
Xl L-279-2-14 24.550 d e c d e
XV L-275-2-14 23.325 d e f c d e
XV CICA 18 15.248 e f d e
XVI L-279-3-14 14.675 f e

ALS (T) 0.05: 9.3467

ALS (T) 0.01: 10.8756
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Tabla 19

Rendimiento de K’iri por parcela neta en kg

Linea BLOQUE Z Y,
| I Il IV v,
L-233-1-14 3.478 2.490 3.641 3.063 12.671 3.168
L-238-1-14 3.966 3.538 3.421 2.703 13.626 3.407
L-238-3-14 4.218 4.925 4510 5.760 19.414 4.853
L-266-4-14 3.332 3.144 2.850 3.035 12.361 3.090
L-270-3-14 4.632 5.243 4.885 4.656 19.417 4.854
L-270-5-14 2.853 2.791 2575 2.672 10.891 2.723
L-275-1-14 2.601 2.759 2.613 2.886 10.859 2.715
L-275-2-14 5.739 5.938 4530 5.648 21.854 5.464
L-279-2-14 4.220 4.951 4.681 4.604 18.456 4.614
L-279-3-14 4.972 5.160 4.879 4.616 19.627 4.907
L-281-1-14 3.436 3.547 2.654 3.784 13.422 3.355
L-281-2-14 4.206 4.721 5.601 4.843 19.371 4.843
L-281-3-14 5.322 5.052 4.508 5.648 20.530 5.133
L-286-2-14 4.778 4.859 4.881 4.657 19.176 4.794
L-313-2-14 3.700 2.989 3.224 3.316 13.228 3.307
CICA 18 2.630 2.728 3.263 2517 11.138 2.784
Z Y 64.083  64.833 62717 64408  256.041
Y; 4.005 4.052 3.920 4.025 4.001
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Tabla 20

Rendimiento de K’iri transformado en t/ha

BLOQUE Z Y,

Linea I Il Il v Y;
L-233-1-14 3.339 2.390 3.495 2.940 12.164 3.041
L-238-1-14 3.807 3.396 3.284 2.594 13.081 3.270
L-238-3-14 4.049 4.728 4.330 5.530 18.637 4.659
L-266-4-14 3.199 3.018 2.736 2914 11.867 2.967
L-270-3-14 4.447 5.033 4.690 4.470 18.640 4.660
L-270-5-14 2.739 2.679 2472 2.565 10.455 2.614
L-275-1-14 2.497 2.649 2.508 2.771 10.425 2.606
L-275-2-14 5.509 5.700 4.349 5.422 20.980 5.245
L-279-2-14 4.051 4.753 4.494 4.420 17.718 4.430
L-279-3-14 4.773 4.954 4.684 4.431 18.842 4.711
L-281-1-14 3.299 3.405 2.548 3.633 12.885 3.221
L-281-2-14 4.038 4.532 5.377 4.649 18.596 4.649
L-281-3-14 5.109 4.850 4.328 5.422 19.709 4.927
L-286-2-14 4.587 4.665 4.686 4471 18.409 4.602
L-313-2-14 3.552 2.869 3.095 3.183 12.699 3.175
CICA 18 2.525 2.619 3.132 2.416 10.692 2.673

Z Y 61.520 62.240 60.208 61.831 245.799

Y; 3.845 3.890 3.763 3.864 3.841

Tabla 21

Anélisis de variancia para rendimiento de K'iri en t/ha
FdeV GL SC CM FC Ft Significacion

0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.143982 0.047994  0.3052 0.071 0.024 NS NS
Tratamiento 15  53.177979 3.545199 22.5415 1.9020 2.4795 * >
Error 45 7.077332 0.157274
Total 63  60.399292 CV=10.37 %
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Tabla 22

Prueba Tukey para rendimiento de K'iri en t’/ha

oM TRATAMIENTO DLS
Linea Promedio 0. 0.01

I L-275-2-14 5.245 a a

Il L-281-3-14 4.927 a a

I L-279-3-14 4.711 a a

v L-270-3-14 4.660 a a

Vv L-238-3-14 4.659 a a

Vi L-281-2-14 4.649 a a
Vil L-286-2-14 4.602 a a
VI L-279-2-14 4.430 a a

IX L-238-1-14 3.270 b c
X L-281-1-14 3.221 b c
Xl L-313-2-14 3.175 b c
Xl L-233-1-14 3.041 b c
Xl L-266-4-14 2.967 b c
XV CICA 18 2.673 b c
XV L-270-5-14 2.614 b c
XVI L-275-1-14 2.606 b c

ALS (T) 0.05: 1.0182

ALS (T) 0.01: 1.1848
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Tabla 23

Peso de k'iri por planta promedio de 10 plantas en g

Linea BLOQUE Z Y,
I Il 1] v Y;
L-233-1-14 31.90 33.90 33.20 32.10 131.100 32.775
L-238-1-14 32.80 27.10 35.70 30.10 125.700 31.425
L-238-3-14 30.50 35.10 38.10 37.80 141.500 35.375
L-266-4-14 25.60 31.20 34.60 36.90 128.300 32.075
L-270-3-14 30.60 38.60 38.20 35.90 143.300 35.825
L-270-5-14 34.40 36.60 37.80 42.20 151.000 37.750
L-275-1-14 33.60 31.30 37.90 34.80 137.600 34.400
L-275-2-14 41.90 43.40 34.40 34.60 154.300 38.575
L-279-2-14 53.60 54.80 54.80 56.20 219.400 54.850
L-279-3-14 36.30 41.40 37.70 38.30 153.700 38.425
L-281-1-14 37.00 47.10 42.20 40.30 166.600 41.650
L-281-2-14 56.10 61.20 54.00 50.40 221.700 55.425
L-281-3-14 53.30 72.50 52.10 70.60 248.500 62.125
L-286-2-14 52.40 52.30 50.40 56.00 211.100 52.775
L-313-2-14 30.10 38.00 41.80 39.40 149.300 37.325
CICA 18 34.20 33.20 29.80 31.50 128.700 32.175
Z Y 614.300 677.700 652.700 667.100 2611.800
17.1‘ 38.394 42.356 40.794 41.694 40.809
Tabla 24

Anélisis de variancia para peso de K’iri promedio de 10 plantas en g

F deV GL SC CM FC Ft Significacion

0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 159.835938  53.278645 3.0076 2.8187 4.2662 * NS
Tratamiento 15 5679.257813 378.617188 21.3734 1.9020 2.4795 * **
Error 45 797.148438  17.714409

Total 63 6636.242188 CV=10.29 %
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Tabla 25

Prueba Tukey para peso de K'iri promedio de 10 plantas en g

OoM TRATAMIENTO DLS
Linea Promedio 0.05 0.01

I L-281-3-14 62.125 a a

Il L-281-2-14 55.425 a a

1] L-279-2-14 54.850 a a

\Y L-286-2-14 52.775 a a
\Y, L-281-1-14 41.650 b c
VI L-275-2-14 38.575 b C
VIl L-279-3-14 38.425 b c
VI L-270-5-14 37.750 b c
IX L-313-2-14 37.325 b c
X L-270-3-14 35.825 b c
XI L-238-3-14 35.375 b C
Xl L-275-1-14 34.400 b c
Xl L-233-1-14 32.775 b c
XV L-266-4-14 32.175 b C
XV CICA 18 32.075 b C
XVI L-238-1-14 31.425 b c

ALS (T) 0.05: 10.8062

ALS (T) 0.01: 12.5739
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6.2. Caracteristicas agronémicas
Tabla 26

Poder germinativo de la quinua en % a las 24 horas

BLOQUE Z Y,

Linea | I i v | 7,
L-233-1-14 95 95 100 97 387.000 96.750
L-238-1-14 96 90 91 95 372.000 93.000
L-238-3-14 73 74 80 82 309.000 77.250
L-266-4-14 95 95 92 90 372.000 93.000
L-270-3-14 75 72 80 78 305.000 76.250
L-270-5-14 86 88 95 93 362.000 90.500
L-275-1-14 100 99 92 93 384.000 96.000
L-275-2-14 75 70 78 80 303.000 75.750
L-279-2-14 90 100 99 100 389.000 97.250
L-279-3-14 88 98 97 98 381.000 95.250
L-281-1-14 98 99 98 93 388.000 97.000
L-281-2-14 90 99 100 100 389.000 97.250
L-281-3-14 95 100 100 98 393.000 98.250
L-286-2-14 98 95 100 98 391.000 97.750
L-313-2-14 95 99 98 100 392.000 98.000
CICA 18 100 96 100 99 395.000 98.750

Z Y 1449.000 1469.000 1500.000 1494.000 5912.000

Y; 90.5625 91.8125 93.7500 93.3750 92.375
Tabla 27
Analisis de variancia para poder germinativo en % a las 24 horas
FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 15 4099.25000 273.283325 22.4424 1.8888 2.454 * *
Error 48 584.500000 12.177083
Total 63 4683.75000 CV=3.78 %
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Tabla 28

Prueba Tukey para poder germinativo a las 24 horas

OoM TRATAMIENTO DLS
Linea Promedio 0.05 0.01

I CICA-18 98.750 a a
Il L-281-3-14 98.250 a a
1] L-313-2-14 98.000 a a
\Y L-286-2-14 97.750 a a
\Y, L-281-2-14 97.250 a a
VI L-279-2-14 97.250 a a
VIl L-281-1-14 97.000 a a

VI L-233-1-14 96.750 a a
IX L-275-1-14 96.000 a a
X L-279-3-14 95.250 a a
XI L-266-4-14 93.000 a a
Xl L-238-1-14 93.000 a a

Xl L-270-5-14 90.500 a a

XV L-238-3-14 77.250

XV L-270-3-14 76.250

XVI L-275-2-14 75.750

ALS (T) 0.05: 8.9333 ALS (T) 0.01: 10.3780
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Tabla 29

Poder germinativo de la quinua en % a las 48 horas

BLOQUE z Y,

Linea | I Il v Y;
L-233-1-14 100 99 100 99  398.000 99.500
L-238-1-14 99 100 99 100  398.000 99.500
L-238-3-14 98 99 99 99  395.000 98.750
L-266-4-14 100 99 99 99  397.000 99.250
L-270-3-14 99 100 97 100  396.000 99.000
L-270-5-14 98 99 99 99  395.000 98.750
L-275-1-14 100 100 97 98  395.000 98.750
L-275-2-14 98 97 98 100  393.000 98.250
L-279-2-14 99 100 100 100  399.000 99.750
L-279-3-14 100 100 100 99  399.000 99.750
L-281-1-14 100 100 99 99  398.000 99.500
L-281-2-14 98 100 100 100  398.000 99.500
L-281-3-14 99 100 100 100  399.000 99.750
L-286-2-14 100 99 100 100  399.000 99.750
L-313-2-14 100 100 99 100  399.000 99.750
CICA 18 100 100 100 100  400.000 100.000

Z Yj 1588.000 1592.000 1586.000 1592.000 6358.000

Y; 99.250 99.500 99.125 99.500 99.344
Tabla 30

Andlisis de variancia para poder germinativo a las 48 horas

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion

0.05 0.01 0.05 0.01

Tratamiento 15 14.937500 0.995833 1.6203 1.8888 2.454 NS NS
Error 48 29.500000 0.614583
Total 63 44.437500 CV=0.79 %
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Tabla 31

Altura de planta promedio de 10 plantas en cm

BLOQUE z Y,

Linea [ I I v Y
L-233-1-14 163.40 137.30 151.70 160.30 612.700 153.175
L-238-1-14 132.90 178.20 154.40 157.10 622.600 155.650
L-238-3-14 131.80 161.60 155.10 154.20 602.700 150.675
L-266-4-14 126.00 159.60 137.30 144.90 567.800 141.950
L-270-3-14 182.80 160.50 166.70 165.00 675.000 168.750
L-270-5-14 131.60 157.70 144 .50 146.40 580.200 145.050
L-275-1-14 122.20 141.10 162.90 161.60 587.800 146.950
L-275-2-14 143.70 176.10 151.90 156.10 627.800 156.950
L-279-2-14 130.40 152.60 155.70 157.00 595.700 148.925
L-279-3-14 180.10 162.00 148.30 156.50 646.900 161.725
L-281-1-14 143.80 152.90 170.20 171.10 638.000 159.500
L-281-2-14 133.20 180.30 164.90 162.00 640.400 160.100
L-281-3-14 164.60 183.80 183.40 184.90 716.700 179.175
L-286-2-14 181.10 152.40 165.40 168.50 667.400 166.850
L-313-2-14 133.60 184.20 146.10 146.90 610.800 152.700
CICA 18 124.50 136.80 153.10 150.60 565.000 141.250

ZYJ 2325.700 2577.100 2511.600 2543.100  9957.500

Y; 145356 161.069 156.975  158.944 155.586

Tabla 32

Analisis de variancia para altura de planta promedio de 10 plantas en cm

FdeV G SC CMm FC Ft Significacion
L 0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3  2366.875000 788.958313 4.5161 2.8187 4.2662 * **

Tratamiento 15 6366.500000 424.433319 24295 1.9020 24795 * NS

Error 45 7861.375000 174.697220

Total 63 16594.75000 CV=8.49 %
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Tabla 33

Prueba Tukey para altura de planta promedio de 10 plantas en cm

TRATAMIENTO DLS

OM Linea Promedio 0.05 0.01
I L-281-3-14 179.175 a a
Il L-270-3-14 168.750 a b a
1] L-286-2-14 166.850 a b a
\Y L-279-3-14 161.725 a b a
\Y, L-281-2-14 160.100 a b a
VI L-281-1-14 159.500 a b a
VIl L-275-2-14 156.950 a b a
VI L-238-1-14 155.650 a b a
IX L-233-1-14 153.175 a b a
X L-313-2-14 152.700 a b a
XI L-238-3-14 150.675 a b a
Xl L-279-2-14 148.925 a b a
Xl L-275-1-14 146.950 a b a
XV L-270-5-14 145.050 b a
XV L-266-4-14 141.950 b a
XVI CICA 18 141.250 b a

ALS (T) 0.05: 33.9354

ALS (T) 0.01: 39.4867
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Tabla 34

Diametro de tallo principal promedio de 10 plantas en mm

BLOQUE
Linea | Il 1] v Z g Y;
L-233-1-14 11.53 15.13 14.27 15.40 56.330 14.083
L-238-1-14 15.21 14.14 14.06 14.33 57.740 14.435
L-238-3-14 17.66 16.80 15.45 14.36 64.270 16.068
L-266-4-14 14.81 12.74 13.60 15.13 56.280 14.070
L-270-3-14 16.13 14.30 14.49 13.01 57.930 14.483
L-270-5-14 15.09 13.95 13.63 16.58 59.250 14.813
L-275-1-14 11.41 10.73 11.78 11.13 45.050 11.263
L-275-2-14 17.61 15.72 17.00 15.86 66.190 16.548
L-279-2-14 12.99 17.46 17.51 19.31 67.272 16.818
L-279-3-14 13.81 15.01 15.63 14.33 58.780 14.695
L-281-1-14 12.48 14.71 15.03 18.67 60.890 15.223
L-281-2-14 16.53 14.89 14.86 13.17 59.450 14.863
L-281-3-14 16.60 16.10 16.13 16.21 65.040 16.260
L-286-2-14 15.28 13.76 14.25 17.76 61.050 15.263
L-313-2-14 16.54 14.79 13.99 14.42 59.740 14.935
CICA 18 11.47 12.26 13.21 16.39 53.330 13.333
Z Y 235.150 232.490 234.890 246.062  948.592
Y; 14.697 14.531 14.681 15.379 14.822
Tabla 35

Anélisis de variancia para diametro de tallo principal promedio de 10 plantas en mm

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 6.887695 2.295895 1.0019 2.8187 4.2662 NS NS

Tratamiento 15 108.918945 7.261263 3.1687 1.9020 24795 * *

Error 45 103.119141 2.291537

Total 63 218.925781 CVv=10.21 %
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Tabla 36

Prueba Tukey para diametro de tallo principal promedio de 10 plantas en mm

TRATAMIENTO DLS
OM Linea Promedio 0.05 0.01
I L-279-2-14 16.818 a a
Il L-275-2-14 16.548 a a
1] L-281-3-14 16.26 a a
\Y L-238-3-14 16.068 a a
V L-286-2-14 15.263 a a b
VI L-281-1-14 15.223 a a b
VIl L-313-2-14 14.935 a b a b
VI L-281-2-14 14.863 a b a b
IX L-270-5-14 14.813 a b a b
X L-279-3-14 14.695 a b a b
XI L-270-3-14 14.483 a b a b
Xl L-238-1-14 14.435 a b a b
Xl L-233-1-14 14.083 a b a b
XV L-266-4-14 14.070 a b a b
XV CICA 18 13.333 a b a b
XVI L-275-1-14 11.263 b b

ALS (T) 0.05: 3.8866

ALS (T) 0.01: 4.5224
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Tabla 37

Numero de dientes de la hoja promedio de 10 plantas

BLOQUE
Lineas | I Il WY Z " Y,
L-233-1-14 7.60 10.50 10.60 10.70  39.400 9.850
L-238-1-14 8.00 10.40 10.70 1060  39.700 9.925
L-238-3-14 13.30 12.40 12.30 1250  50.500  12.625
L-266-4-14 11.40 10.70 11.10 11.30 44500  11.125
L-270-3-14 9.40 10.30 10.10 1050  40.300  10.075
L-270-5-14 13.00 12.30 11.40 10.80  47.500  11.875
L-275-1-14 13.20 10.90 11.90 11.10 47100  11.775
L-275-2-14 12.20 10.30 11.50 12.90  46.900  11.725
L-279-2-14 8.80 10.90 10.40 10.60  40.700  10.175
L-279-3-14 12.70 11.50 11.20 1120  46.600  11.650
L-281-1-14 12.10 10.40 10.60 10.60  43.700  10.925
L-281-2-14 13.80 10.30 10.50 10.40  45.000  11.250
L-281-3-14 16.20 15.30 16.10 17.80 65400  16.350
L-286-2-14 13.10 11.10 11.20 11.70 47100  11.775
L-313-2-14 13.80 10.10 10.20 12.00 46100  11.525
CICA 18 7.90 9.80 9.90 9.70  37.300 9.325

Z Y 186.500 177.200 179.700  184.400  727.800
Y; 11656  11.075  11.231 11.525 11.372
Tabla 38

Andlisis de variancia para numero de dientes de la hoja promedio de 10 plantas

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 3.396484 1.132161 0.9754 0.071 0.024 NS NS

Tratamiento 15 156.580078 10.438672 8.9934 1.9020 24795 * *

Error 45 52.231445 1.160699

Total 63 212.208008 CV=9.47 %
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Tabla 39

Prueba Tukey para numero de dientes de la hoja promedio de 10 plantas

TRATAMIENTO DLS

OM Linea Promedio 0.05 0.01

I L-281-3-14 16.350 a

Il L-238-3-14 12.625 b b

1] L-270-5-14 11.875 b c b c
\Y L-275-1-14 11.775 b c b c
\Y, L-286-2-14 11.775 b c b c
VI L-275-2-14 11.725 b c b C
VIl L-279-3-14 11.650 b c b c
VI L-313-2-14 11.525 b c b c
IX L-281-2-14 11.250 b c b c
X L-266-4-14 11.125 b c b c
XI L-281-1-14 10.925 b c b C
Xl L-279-2-14 10.175 b c b c
Xl L-270-3-14 10.075 b c b c
XV L-238-1-14 9.925 b c b C
XV L-233-1-14 9.850 c b C
XVI CICA 18 9.325 c C

ALS (T) 0.05: 2.7661

ALS (T)0.01: 3.2186
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Tabla 40

Longitud de peciolo de la hoja promedio de 10 plantas en cm

BLOQUES
Linea Z Y _
I Il I v Y;
L-233-1-14 5.52 4.57 4.85 4.74 19.680 4.920
L-238-1-14 5.55 5.39 5.18 5.56 21.680 5.420
L-238-3-14 4.37 5.35 4.94 5.57 20.230 5.058
L-266-4-14 3.56 4.99 4.60 478 17.930 4.483
L-270-3-14 6.27 5.86 5.59 5.47 23.190 5.798
L-270-5-14 4.79 5.67 5.45 5.51 21.420 5.355
L-275-1-14 4.41 4.57 5.47 5.92 20.370 5.093
L-275-2-14 5.56 5.93 4.69 5.65 21.830 5.458
L-279-2-14 5.00 4.31 5.03 6.17 20.510 5.128
L-279-3-14 5.37 5.91 4.90 5.69 21.870 5.468
L-281-1-14 5.22 5.17 5.25 5.50 21.140 5.285
L-281-2-14 3.99 5.90 4.93 4.99 19.810 4.953
L-281-3-14 6.05 5.29 5.47 5.59 22.400 5.600
L-286-2-14 4.37 5.08 4.94 6.21 20.600 5.150
L-313-2-14 4.51 5.71 5.11 5.50 20.830 5.208
CICA 18 6.17 5.29 5.48 5.19 22.130 5.533
z Y; 80.710 84.990 81.880 88.040 335.620
Y, 5.044 5.312 5.118 5.503 5.244
Tabla 41

Anélisis de variancia para longitud de peciolo de la hoja promedio de 10 plantas en cm

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 2.108643 0.702881  2.7117 2.8187 4.2662 NS NS

Tratamiento 15 6.224609 0.414974 1.60010 1.9020 2.4795 NS NS

Error 45 11.664063 0.259201

Total 63 19.997314 CV=9.72 %
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Tabla 42

Longitud maxima de la hoja promedio de 10 plantas en cm

BLOQUE
Linea | Il 1 \Y Z i Y:
L-233-1-14 10.04 8.54 7.86 8.37 34.810 8.703
L-238-1-14 6.62 8.55 8.41 8.35 31.930 7.983
L-238-3-14 10.07 8.81 8.68 8.30 35.860 8.965
L-266-4-14 6.49 7.86 7.58 8.44 30.370 7.593
L-270-3-14 10.02 8.17 7.96 7.62 33.770 8.443
L-270-5-14 6.28 6.55 7.74 8.49 29.060 7.265
L-275-1-14 6.63 7.59 8.63 8.98 31.830 7.958
L-275-2-14 8.60 8.70 8.66 8.63 34.590 8.648
L-279-2-14 7.78 8.17 8.52 9.03 33.500 8.375
L-279-3-14 7.18 8.40 8.36 8.61 32.550 8.138
L-281-1-14 10.21 8.32 9.36 9.99 37.880 9.470
L-281-2-14 8.89 8.95 9.00 8.14 34.980 8.745
L-281-3-14 10.43 8.67 9.77 8.48 37.350 9.338
L-286-2-14 7.89 8.28 8.35 9.24 33.760 8.440
L-313-2-14 6.68 8.67 8.30 8.76 32.410 8.103
CICA 18 6.40 8.03 8.03 8.52 30.980 7.745
z Y; 130.210 132.260 135.210 137.950 535.630
Y, 8.138 8.266 8.451 8.622 8.369
Tabla 43

Anélisis de variancia para longitud maxima de la hoja promedio de 10 plantas en cm

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 2.150391 0.716797 1.0571 2.8187 4.2662 NS NS

Tratamiento 15 22.000977 1.466732 2.1638 1.9020 24795 * NS

Error 45 30.514160 0.678092

Total 63 54.665527 CV=9.84 %
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Tabla 44

Prueba Tukey para longitud maxima de la hoja en cm

TRATAMIENTO DLS

OM Linea Promedio 0.05 0.01
I L-281-1-14 9.470 a a
Il L-281-3-14 9.338 a b a
1] L-238-3-14 8.965 a b a
\Y L-281-2-14 8.745 a b a
V L-233-1-14 8.703 a b a
VI L-275-2-14 8.648 a b a
VII L-270-3-14 8.443 a b a
VI L-286-2-14 8.440 a b a
IX L-279-2-14 8.375 a b a
X L-279-3-14 8.138 a b a
XI L-313-2-14 8.103 a b a
Xl L-238-1-14 7.983 a b a
Xl L-275-1-14 7.958 a b a
XV CICA 18 7.745 a b a
XV L-266-4-14 7.593 a b a
XVI L-270-5-14 7.265 b a

ALS (T) 0.05: 2.1142

ALS (T) 0.01: 2.4601

91



Tabla 45

Ancho maximo de la hoja promedio de 10 plantas en cm

BLOQUE
Linea Z Y _
I Il 1 \Y Y;
L-233-1-14 7.05 6.11 6.38 6.65 26.190 6.548
L-238-1-14 5.25 6.88 6.70 6.78 25.610 6.403
L-238-3-14 6.82 6.86 6.81 6.88 27.370 6.843
L-266-4-14 6.18 6.84 6.42 6.71 26.150 6.538
L-270-3-14 8.05 7.36 7.31 7.32 30.040 7.510
L-270-5-14 6.87 7.39 6.29 6.32 26.870 6.718
L-275-1-14 4.39 6.23 5.86 5.86 22.340 5.585
L-275-2-14 8.45 7.28 5.72 7.24 28.690 7173
L-279-2-14 7.02 6.27 6.58 7.16 27.030 6.758
L-279-3-14 6.31 7.04 6.90 6.98 27.230 6.808
L-281-1-14 6.80 6.74 6.71 6.72 26.970 6.743
L-281-2-14 8.48 7.14 7.22 7.10 29.940 7.485
L-281-3-14 7.56 7.47 7.43 7.42 29.880 7.470
L-286-2-14 8.54 6.98 6.86 6.88 29.260 7.315
L-313-2-14 517 6.88 6.38 7.16 25.590 6.398
CICA 18 5.00 6.81 6.05 6.87 24.730 6.183
Z Y; 107.940 110.280 105.620 110.050  433.890
Y; 6.746 6.893 6.601 6.878 6.780

Tabla 46

Anélisis de variancia para ancho maximo de la hoja promedio de 10 plantas en cm

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 0.885010 0.295003 0.7626 0.071  0.024 NS NS

Tratamiento 15 16.572998 1.104867 2.8561 1.9020 24795 * **

Error 45 17.407715 0.386838

Total 63 34.865723 CV=9.17 %
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Tabla 47

Prueba Tukey para ancho maximo de la hoja promedio de 10 plantas en cm

TRATAMIENTO DLS
OM Linea Promedio 0.05 0.01

I L-270-3-14 7.510 a a

Il L-281-2-14 7.485 a a

1] L-281-3-14 7.470 a a
\Y L-286-2-14 7.315 a a b
\Y, L-275-2-14 7173 a b a b
Vi L-238-3-14 6.843 a b a b
VIl L-279-3-14 6.808 a b a b
VI L-279-2-14 6.758 a b a b
IX L-281-1-14 6.743 a b a b
X L-270-5-14 6.718 a b a b
XI L-233-1-14 6.548 a b a b
Xl L-266-4-14 6.538 a b a b
Xl L-238-1-14 6.403 a b a b
XV L-313-2-14 6.398 a b a b
XV CICA 18 6.183 a b a b
XVI L-275-1-14 5.585 b b

ALS (T) 0.05: 1.5969

ALS (T)0.01: 1.8581
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Tabla 48

Longitud de panoja promedio de 10 plantas en cm

BLOQUE
Linea | I T IV Z g Y;
L-233-1-14 58.10 50.90 48.90 47.30 205.200 51.300
L-238-1-14 62.30 52.10 49.10 50.50 214.000 53.500
L-238-3-14 52.70 54.50 45.40 48.10 200.700 50.175
L-266-4-14 56.90 54.40 47.10 5410 212.500 53.125
L-270-3-14 63.40 62.40 50.00 52.30 228.100 57.025
L-270-5-14 47.30 44.10 52.00 4740 190.800 47.700
L-275-1-14 40.50 42.00 44.60 30.00 157.100 39.275
L-275-2-14 56.70 49.60 38.80 49.50 194.600 48.650
L-279-2-14 67.40 64.00 43.50 48.70 223.600 55.900
L-279-3-14 56.80 50.80 42.70 46.40 196.700 49.175
L-281-1-14 44.60 52.70 53.50 50.90 201.700 50.425
L-281-2-14 48.60 56.20 46.20 46.40 197.400 49.350
L-281-3-14 47.10 49.20 52.10 4430 192.700 48.175
L-286-2-14 70.70 67.00 66.40 61.70  265.800 66.450
L-313-2-14 52.30 54.00 50.20 48.20 204.700 51.175
CICA 18 42.70 47.70 46.50 46.70 183.600 45.900
z Y 868.100 851.600 777.000 772.500 3269.200
Y; 54.256 53.225 48.563 48.281 51.081
Tabla 49
Anélisis de variancia para longitud de panoja promedio de 10 plantas en cm
FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 461.781250 153.927078 6.8247 2.8187 4.2662 * >
Tratamiento 15 2018.968750 134.597916 5.9677 1.9020 24795 * *
Error 45 1014.953125 22.554514
Total 63 3495.703125 CV=9.30 %
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Tabla 50

Prueba Tukey para longitud de panoja promedio de 10 plantas en cm

oM TRATAMIENTO DLS
Linea Promedio 0.01
I L-286-2-14 66.450 a
Il L-270-3-14 57.025 b a b
1] L-279-2-14 55.900 b a b
v L-238-1-14 53.500 b a b
Vv L-266-4-14 53.125 b a b c
Vi L-233-1-14 51.300 b c b c
Vil L-313-2-14 51.175 b c b c
VI L-281-1-14 50.425 b c b c
IX L-238-3-14 50.175 b c b c
X L-281-2-14 49.350 b c b c
Xl L-279-3-14 49.175 b c b c
Xl L-275-2-14 48.650 b c b c
Xl L-281-3-14 48.175 b c b c
XIV L-270-5-14 47.700 b c b c
XV CICA 18 45.900 b c c
XVI L-275-1-14 39.275 c c

ALS (T) 0.05: 12.1935

ALS (T) 0.01: 14.1881
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Tabla 51

Diametro de panoja promedio de 10 plantas en cm

BLOQUE
Linea I Il 1 v Zyi' Y
L-233-1-14 9.21 8.77 7.29 6.96 32.230 8.058
L-238-1-14 7.64 8.53 8.53 8.14 32.840 8.210
L-238-3-14 7.40 7.11 7.43 7.42 29.360 7.340
L-266-4-14 7.10 7.08 7.08 7.89 29.150 7.288
L-270-3-14 7.29 8.46 6.65 6.08 28.480 7.120
L-270-5-14 5.95 6.95 7.73 7.55 28.180 7.045
L-275-1-14 5.46 6.39 6.91 6.72 25.480 6.370
L-275-2-14 5.78 8.65 6.72 7.09 28.240 7.060
L-279-2-14 6.88 8.06 8.47 8.04 31.450 7.863
L-279-3-14 6.09 8.39 6.27 7.64 28.390 7.098
L-281-1-14 6.09 7.62 6.50 7.66 27.870 6.968
L-281-2-14 6.46 8.68 6.40 6.69 28.230 7.058
L-281-3-14 9.06 7.59 6.66 7.36 30.670 7.668
L-286-2-14 9.15 8.34 8.46 8.94 34.890 8.723
L-313-2-14 6.63 7.77 7.73 8.17 30.300 7.575
CICA 18 5.51 6.30 6.14 6.12 24.070 6.018
z Y; 111.700 124.690 114.970 118470 469.830
Y; 6.981 7.793 7.186 7.404 7.341
Tabla 52
Andlisis de variancia para diametro de panoja promedio de 10 plantas en cm
F deV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Bloques 3 5770752 1923584  3.4355 2.8187 4.2662 * NS
Tratamiento 15 27.130371 1.808691  3.2302 1.9020 24795 * *
Error 45 25.196045 0.559912
Total 63 58.097168 CVv=10.19 %
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Tabla 53

Prueba Tukey para diametro de panoja promedio de 10 plantas en cm

oM TRATAMIENTO DLS
Linea Promedio 0. 0.01

I L-286-2-14 8.723 a a

Il L-238-1-14 8.210 a a

1] L-233-1-14 8.058 a b a b
1Y L-279-2-14 7.863 a b c a b
Vv L-281-3-14 7.668 a b c a b
Vi L-313-2-14 7.575 a b c a b
Vil L-238-3-14 7.340 a b c a b
VI L-266-4-14 7.288 a b c a b
IX L-270-3-14 7.120 a b c a b
X L-279-3-14 7.098 a b c a b
Xl L-275-2-14 7.060 a b c a b
Xl L-281-2-14 7.058 a b c a b
Xl L-270-5-14 7.045 a b c a b
XV L-281-1-14 6.968 a b C a b
XV L-275-1-14 6.370 b c b
XVI CICA 18 6.018 c b

ALS (T) 0.05: 1.9212

ALS (T) 0.01: 2.2355
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Tabla 54

Diametro de grano promedio de 10 granos en mm

BLOQUE z Y,

Linea | Il [l v Y;
L-233-1-14 2.26 2.20 213 217 8.76 2.190
L-238-1-14 2.21 2.22 2.23 2.24 8.90 2.226
L-238-3-14 2.27 2.28 2.28 2.28 9.11 2.278
L-266-4-14 213 213 214 214 8.54 2134
L-270-3-14 2.23 2.27 2.22 2.23 8.95 2.237
L-270-5-14 2.06 2.05 2.1 1.96 8.18 2.046
L-275-1-14 2.28 2.25 2.20 2.19 8.92 2.230
L-275-2-14 217 2.26 2.24 2.24 8.91 2.227
L-279-2-14 2.18 2.18 2.14 2.23 8.72 2.180
L-279-3-14 2.23 2.20 2.21 2.22 8.86 2.214
L-281-1-14 2.31 2.30 2.28 2.28 9.16 2.290
L-281-2-14 2.18 2.09 2.18 2.14 8.60 2.149
L-281-3-14 2.22 2.30 2.19 2.29 9.00 2.249
L-286-2-14 2.14 2.18 2.21 2.18 8.70 2176
L-313-2-14 2.27 2.20 2.19 2.19 8.85 2.212
CICA 18 2.15 2.27 2.26 2.23 8.91 2.228

z Y 35.28 35.36 35.22 35.21 141.06

Y; 2.205 2.210 2.202 2.200 2.204

J

Tabla 55

Anélisis de variancia para diametro de grano promedio de 10 granos en mm

FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Tratamiento 15 0.213989 0.014266 10.0621 1.8888 2.454 * *

Error 48 0.068054 0.001418

Total 63 0.282043 CV=1.71%
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Tabla 56

Prueba Tukey para diametro de grano promedio de 10 granos en mm

TRATAMIENTO DLS

oM Linea Promedio 0.05 0.01

I L-281-1-14 2290 a a

Il L-238-3-14 2278 a b ab

Il L-281-3-14 2249 a b c a b c

v L-270-3-14 2237 a b c d a b c d

Vv L-275-1-14 2230 a b c d e a b c d

\ L-275-2-14 2228 a b c d e a b c d
Vil CICA 18 2227 a b c d e a b c d
VI L-238-1-14 2226 a b c d e a b c d

IX L-279-3-14 2214 a b c d e a b c d

X L-313-2-14 2212 a b c d e a b c d

XI L-233-1-14 2.190 b c d e a b c d
Xl L-279-2-14 2.180 c d e a b c d
Xl L-286-2-14 2176 c d e b c d
XV L-281-2-14 2.149 d e c d e
XV L-266-4-14 2134 e f d e
XVI L-270-5-14 2.046 f e

ALS (T) 0.05: 0.0964

ALS (T)0.01: 0.1120
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Tabla 57

Espesor de grano promedio de 10 granos en mm

BLOQUE
Linea | Il 0 v Z g Y;
L-233-1-14 1.11 1.07 1.07 1.01 4.26 1.065
L-238-1-14 1.03 1.00 1.00 1.04 4.07 1.016
L-238-3-14 1.04 1.04 1.06 1.07 4.20 1.051
L-266-4-14 1.08 1.09 1.11 1.11 4.39 1.096
L-270-3-14 1.10 1.07 1.09 1.04 4.29 1.074
L-270-5-14 0.95 1.02 1.02 0.94 3.93 0.982
L-275-1-14 1.04 1.04 1.00 1.00 4.08 1.020
L-275-2-14 1.00 1.03 1.06 1.03 4.1 1.028
L-279-2-14 1.02 1.07 1.04 1.05 4.18 1.046
L-279-3-14 1.08 1.05 1.05 1.05 4.22 1.056
L-281-1-14 1.04 1.05 1.03 1.05 417 1.043
L-281-2-14 1.02 0.99 1.00 1.02 4.03 1.006
L-281-3-14 1.03 1.04 0.97 1.00 4.04 1.010
L-286-2-14 0.99 0.97 1.04 1.04 4.03 1.006
L-313-2-14 1.13 1.09 1.06 1.08 4.36 1.090
CICA 18 1.08 1.10 1.13 1.11 4.42 1.105
Z Y 16.71 16.71 16.72 16.63 66.77
Y; 1.045 1.044 1.045 1.039 1.043
Tabla 58
Anélisis de variancia para espesor de grano promedio de 10 granos en mm
FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Tratamiento 15 0.076775 0.005118  7.6379 1.8888 2454 ~ >
Error 48 0.032166 0.000670
Total 63 0.108940 CV=248 %
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Tabla 59

Prueba Tukey para espesor de grano promedio de 10 granos en mm

TRATAMIENTO DLS
oM Linea Promedio 0.05 0.01
I CICA 18 1.105 a a
Il L-266-4-14 1.096 a a b
Il L-313-2-14 1.090 a b a b c
v L-270-3-14 1.074 a b c a b c d
Vv L-233-1-14 1.065 a b c d a b c d
VI L-279-3-14 1.056 a b c d a b c d e
Vil L-238-3-14 1.051 a b c d a b c d e
VI L-279-2-14 1.046 a b c d e a b c d e
IX L-281-1-14 1.043 a b c d e a b c d e
X L-275-2-14 1.028 b c d e b c d e
XI L-275-1-14 1.020 c d e b c¢c d e
Xl L-238-1-14 1.016 c d e c d e
Xl L-286-2-14 1.010 c d e d e
A\ L-281-3-14 1.006 d e d e
XV L-281-2-14 1.006 d e d e
XVI L-270-5-14 0.982 e e

ALS (T) 0.05: 0.0663

ALS (T)0.01: 0.0770
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Tabla 60

Peso de 1000 granos en g

BLOQUE
Linea | Il 1 v Z i Y,
L-233-1-14 3.868 3.869 3.755 3.639 15.131 3.783
L-238-1-14 3.708 3.606 3.672 3.713 14.699 3.675
L-238-3-14 3.592 3.627 3.603 3.524 14.346 3.587
L-266-4-14 3.465 3.512 3.476 3.818 14.271 3.568
L-270-3-14 4.319 3.890 3.662 4.302 16.173 4.043
L-270-5-14 3.364 3.442 3.447 3.390 13.643 3.411
L-275-1-14 3.410 3.401 3.448 3.382 13.641 3.410
L-275-2-14 3.569 3.644 3.585 3.597 14.395 3.599
L-279-2-14 3.563 3.573 3.555 3.641 14.332 3.583
L-279-3-14 3.709 3.719 4.295 4.290 16.013 4.003
L-281-1-14 3.444 3.161 3.483 4.265 14.353 3.588
L-281-2-14 3.345 2.672 3.243 3.369 12.629 3.157
L-281-3-14 3.278 3.479 3.622 3.373 13.752 3.438
L-286-2-14 3.827 3.639 4.060 3.868 15.394 3.849
L-313-2-14 2.833 3.076 2.950 2.905 11.764 2.941
CICA 18 4.045 4572 3.402 3.414 15.433 3.858
z Y 57.339 56.882 57.258 58.490 229.969
Y; 3.584 3.555 3.579 3.656 3.593
Tabla 61
Anélisis de variancia de peso de 1000 granos en g
FdeV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01

Tratamiento 15 5.023376 8.334892 5.4920 1.8888 2.454 ~* **
Error 48 2.926941 0.060978
Total 63 7.950317 CV=6.87 %
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Tabla 62

Prueba Tukey para peso de 1000 granos en g

TRATAMIENTO DLS
oM Linea Promedio 0.05 0.01
I L-270-3-14 4.043 a a
Il L-279-3-14 4.003 a b a
1] CICA 18 3.858 a b a b
v L-286-2-14 3.849 a b a b
Vv L-233-1-14 3.783 a b ¢ a b
VI L-238-1-14 3.675 a b ¢ a b c
VIl L-275-2-14 3.599 a b c a b c
VI L-281-1-14 3.588 a b ¢ a b c
IX L-238-3-14 3.587 a b ¢ a b c
X L-279-2-14 3.583 a b c a b c
XI L-266-4-14 3.568 a b c d a b c
Xl L-281-3-14 3.438 a b ¢ d a b c
Xl L-270-5-14 3.411 a b ¢ d a b c
A\ L-275-1-14 3.410 b ¢ d a b c
XV L-281-2-14 3.157 c d b c
XVI L-313-3-14 2.941 d c

ALS (T) 0.05: 0.6322

ALS (T) 0.01: 0.7344

103



6.3. Caracteristicas botanicas

Tabla 63

Grado de germinacién, homogeneidad de germinacién y color de cotiledones

Grado de Homogeneidad :

Linea germinacion de germinacién Color de cotiledones

1233114 oM d(gz)”es @ regular Verde (haz) Pigmentado (envés)
L-238-1-14 :Z?éo d(l,g‘;)tres 3 Regular Verde (haz y envés)

L-238-3-14 Is_iz?:) d(gz)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-266-4-14 ;‘Zrt‘;o d(gz)tres @ Regular Pigmentado (haz y envés)
L-270-3-14 'S'Z’t‘éo d(l.‘;i)”es 3 Regular Verde (haz y envés)

L-270-5-14 Is_i?a?éo d(ic;es)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-275-1-14 Is_ieé?;o d(ic;es)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-275-2-14 Is‘ieert]éo d(g(:)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-279-2-14 's'gt‘éo d(l,‘;‘:)tres @ Regular Verde (haz y envés)

L-279-3-14 Is_ieé?;o d(ic;es)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-281-1-14 Is_iz?éod(gz)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-281-2-14 'S'gt‘;o d(l,i‘z)tres 3 Regular Verde (haz y envés)

L-281-3-14 IS_iZTéO d(i(;z)tres a Irregular Verde (haz y envés)

L-286-2-14 I;iee?;o d(gi)tres a Regular Verde (haz y envés)

L-313-2-14 Is‘ieer,séo d(ig(;)tres a Regular Verde (haz) Pigmentado (envés)
CICA 18 Is‘ii?éod(l,iz)tres a Regular Pigmentado (haz y envés)

Lento (de tres a

siete dias): 100 %

Regular: 87.5 %
Iregular: 12.5 %

Verde(haz) y Pigmentado (envés):
125 %

Pigmentado (haz y envés): 12.5 %
Verde (haz y envés): 75 %

104



Tabla 64

Tipo de crecimiento y habito de crecimiento

Linea Tipo de crecimiento Habito de crecimiento
L-233-1-14 Herbaceo Simple
L-238-1-14 Herbaceo Simple
L-238-3-14 Herbaceo Simple
L-266-4-14 Herbaceo Simple
L-270-3-14 Herbaceo Simple
L-270-5-14 Herbaceo Simple
L-275-1-14 Herbaceo Simple
L-275-2-14 Herbaceo Simple
L-279-2-14 Herbaceo Simple
L-279-3-14 Herbaceo Simple
L-281-1-14 Herbaceo Simple
L-281-2-14 Herbaceo Simple
L-281-3-14 Herbaceo Simple
L-286-2-14 Herbaceo Simple
L-313-2-14 Herbaceo Simple
CICA 18 Herbaceo Simple

Herbaceo: 100 %

Simple: 100 %
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Tabla 65

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

estrias
Presencia de _
Linea Forma de tallo Color de axilas Presencia Color de
tallo de estrias estrias
pigmentadas
L-233-1-14 Anguloso Purpura Ausente Presente Purpura
L-238-1-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-238-3-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-266-4-14 Anguloso Purpura Presente Presente Verde
L-270-3-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-270-5-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-275-1-14 Anguloso Blanco Ausente Presente Verde
L-275-2-14 Anguloso Blanco Ausente Presente Verde
L-279-2-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-279-3-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-281-1-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-281-2-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-281-3-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-286-2-14 Anguloso Amarillo Ausente Presente Verde
L-313-2-14 Anguloso Purpura Ausente Presente Purpura
CICA 18 Cilindrico Purpura Ausente Presente Purpura
Cilindrico: Blanco: Presente: Presente: Purpura:
6.25 % 12.5 % 6.25 % 100 % 18.75 %
Anguloso: Purpura: Ausente: Verde:
93.75 % 25 % 93.75 % 81.25 %
Amarillo:
62.5 %
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Tabla 66

Presencia de ramificacion, posicion de ramas primarias

Linea Presencia de ramificacién Posicion de ramas primarias

L-233-1-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-238-1-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-238-3-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-266-4-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-270-3-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-270-5-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-275-1-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-275-2-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-279-2-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-279-3-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-281-1-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-281-2-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-281-3-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-286-2-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
L-313-2-14 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal
CICA 18 Ausente Salen oblicuamente del tallo principal

Ausente: 100 % Salen oblicuamente del tallo principal:
100 %
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Tabla 67

Forma de la hoja, margen de la hoja, color de peciolo, color de lamina foliar y color de granulos

en la hoja
Color de Color de
Formadela Margen de
Color de peciolo lamina granulos en
Linea hoja la hoja
foliar la hoja
L-233-1-14 Romboidal Dentado Verde-Rojo Verde Blanco
(Estriado/ Variegado)
L-238-1-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-238-3-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-266-4-14 Romboidal Dentado Verde Verde Purpura
L-270-3-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-270-5-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-275-1-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-275-2-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-279-2-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-279-3-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-281-1-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-281-2-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-281-3-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-286-2-14 Romboidal Dentado Verde Verde Blanco
L-313-2-14 Romboidal Dentado Verde Verde Purpura
CICA 18 Romboidal Dentado Verde Verde Purpura
Romboidal: Dentado:  Verde-Rojo (Estriado Verde: Purpura:
100 % 100 % /Variegado): 6.25 % 100 % 18.75 %
Verde: 93.75 % Blanco:
81.25 %
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Tabla 68
Presencia de androesterilidad, color de la panoja en la floracién, color de panoja en madurez

fisiolégica y densidad de la panoja

Presencia  Color de Forma de Color de Densidad de
de panoja en panoja panoja en panoja
Linea androesteri la floraciéon madurez

lidad fisiologica
L-233-1-14 Ausente Purpura Glomerulada  Anaranjado Laxa
L-238-1-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-238-3-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-266-4-14 Ausente Purpura Intermedia Anaranjado Intermedia
L-270-3-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-270-5-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-275-1-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-275-2-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-279-2-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-279-3-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-281-1-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-281-2-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-281-3-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-286-2-14 Ausente Verde Intermedia Amarillo Intermedia
L-313-2-14 Ausente Purpura Intermedia Purpura Intermedia
CICA 18 Ausente Purpura Intermedia Anaranjado Intermedia

Ausente: Purpura: Glomerulada:  Purpura: Laxa:

100 % 25 % 6.25 % 6.25 % 6.25 %

Verde: Intermedia: Anaranjado: Intermedia:
75 % 93.75 % 18.75 % 93.75 %

Amarillo: 75 %
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Tabla 69

Grado de dehiscencia, aspecto del perigonio, color del perigonio, apariencia del pericarpio y

color del pericarpio
Grado de Aspecto del Color del Apariencia  Color del
Linea dehiscencia perigonio perigonio del pericarpio
pericarpio
L-233-1-14  Fuerte Semiabierta Purpura Sucroso Crema
L-238-1-14  Fuerte Cerrada Anaranjado  Sucroso Amarillo
L-238-3-14  Fuerte Cerrada Anaranjado  Sucroso Crema
L-266-4-14  Fuerte Semiabierta Purpura Sucroso Crema
L-270-3-14  Fuerte Semiabierta Amarillo Sucroso Crema
L-270-5-14  Fuerte Semiabierta Amarillo Sucroso Crema
L-275-1-14  Fuerte Semiabierta Amarillo Sucroso Crema
L-275-2-14  Fuerte Semiabierta Amarillo Sucroso Crema
L-279-2-14  Fuerte Semiabierta Amarillo Sucroso Crema
L-279-3-14  Fuerte Semiabierta Amarillo Sucroso Crema
L-281-1-14  Fuerte Cerrada Amarillo Sucroso Crema
L-281-2-14  Fuerte Cerrada Amarillo Sucroso Crema
L-281-3-14  Fuerte Cerrada Amarillo Sucroso Crema
L-286-2-14  Fuerte Cerrada Amarillo Sucroso Crema
L-313-2-14  Fuerte Semiabierta Purpura Sucroso Amarillo dorado
CICA 18 Fuerte Semiabierta Anaranjado Sucroso Amarillo dorado
Fuerte: Cerrada: Purpura: Sucroso: Amarillo: 6.25 %
100 % 37.5% 18.75 % 100 % Amarillo
Semiabierta Anaranjado: dorado:12.5 %
:62.5 % 18.75 % Crema: 81.25 %
Amarillo:
62.5 %
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Tabla 70

Apariencia de episperma, color de episperma y forma de grano

Apariencia de

Linea _ Color de episperma Forma del grano
episperma
L-233-1-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-238-1-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-238-3-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-266-4-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-270-3-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-270-5-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-275-1-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-275-2-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-279-2-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-279-3-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-281-1-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-281-2-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-281-3-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-286-2-14 Opaco Blanco Cilindrico
L-313-2-14 Opaco Blanco Cilindrico
CICA 18 Opaco Blanco Cilindrico
Opaco: 100 % Blanco: 100 % Cilindrico: 100 %
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6.4. Comportamiento fenolégico

Tabla 71

Fase de emergencia para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después de

Lineas la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 4 23.6 4.8 64.1 0.0
L-238-1-14 5 23.8 4.3 63.5 0.0
L-238-3-14 7 23.0 4.9 65.4 0.0
L-266-4-14 5 23.8 4.3 63.5 0.0
L-270-3-14 5 23.8 4.3 63.5 0.0
L-270-5-14 6 232 4.3 64.9 0.0
L-275-1-14 6 23.2 43 64.9 0.0
L-275-2-14 6 23.2 4.3 64.9 0.0
L-279-2-14 6 232 4.3 64.9 0.0
L-279-3-14 6 23.2 43 64.9 0.0
L-281-1-14 6 23.2 43 64.9 0.0
L-281-2-14 6 23.2 4.3 64.9 0.0
L-281-3-14 6 23.2 4.3 64.9 0.0
L-286-2-14 6 23.2 43 64.9 0.0
L-313-2-14 5 23.8 4.3 63.5 0.0
CICA 18 4 23.6 4.3 64.9 0.0

Tabla 72
Fase de dos hojas verdaderas para las lineas con datos meteorolégicos

Lineas 2':; ds?esr‘:]‘gf: Toméax. (°C)  T°min (°C) He R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 10 21.8 5.6 68.0 0.2
L-238-1-14 12 22.3 5.8 68.9 0.2
L-238-3-14 12 22.8 5.6 68.4 0.2
L-266-4-14 11 21.8 6.1 69.1 0.2
L-270-3-14 12 223 5.8 68.9 0.2
L-270-5-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-275-1-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-275-2-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-279-2-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-279-3-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-281-1-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-281-2-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-281-3-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-286-2-14 12 22.6 6.1 68.4 0.2
L-313-2-14 11 21.8 6.1 69.1 0.2
CICA 18 11 22.2 5.6 67.9 0.2
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Tabla 73

Fase de cuatro hojas verdaderas para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 17 25.1 57 67.2 0.0
L-238-1-14 18 25.0 6.3 68.0 0.0
L-238-3-14 17 25.1 6.0 67.1 0.0
L-266-4-14 18 25.0 6.0 68.0 0.0
L-270-3-14 18 25.0 6.3 68.0 0.0
L-270-5-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-275-1-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-275-2-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-279-2-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-279-3-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-281-1-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-281-2-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-281-3-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-286-2-14 18 23.8 6.2 68.2 0.2
L-313-2-14 17 25.1 57 67.2 0.0
CICA 18 16 25.1 5.0 67.7 0.0

Tabla 74

Fase fenoldgica de seis hojas verdaderas para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H°R (%) P.P (mm)
L-233-1-14 23 24.9 5.6 68.7 0.0
L-238-1-14 24 24.9 5.8 68.3 0.0
L-238-3-14 24 24.8 6.0 68.6 0.0
L-266-4-14 24 249 5.8 68.3 0.0
L-270-3-14 23 24.9 5.8 68.3 0.0
L-270-5-14 23 25.0 5.2 68.0 0.0
L-275-1-14 24 24.9 5.8 68.3 0.0
L-275-2-14 24 249 5.8 68.3 0.0
L-279-2-14 24 24.9 5.8 68.3 0.0
L-279-3-14 24 249 5.8 68.3 0.0
L-281-1-14 24 24.9 5.8 68.3 0.0
L-281-2-14 24 24.9 5.8 68.3 0.0
L-281-3-14 25 25.0 5.3 68.2 0.0
L-286-2-14 24 24.9 5.8 68.3 0.0
L-313-2-14 23 249 5.6 68.7 0.0
CICA 18 22 24.9 6.5 67.5 0.0
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Tabla 75

Fase fenolégica de ramificacion para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 28 25.9 5.1 66.2 0.0
L-238-1-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-238-3-14 28 26.4 4.3 65.2 0.0
L-266-4-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-270-3-14 28 26.4 4.3 65.2 0.0
L-270-5-14 30 253 4.6 65.0 0.0
L-275-1-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-275-2-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-279-2-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-279-3-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-281-1-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-281-2-14 29 25.6 4.1 64.9 0.0
L-281-3-14 31 25.2 4.2 63.1 0.0
L-286-2-14 30 25.5 4.0 64.1 0.0
L-313-2-14 28 25.9 5.1 66.2 0.0
CICA 18 26 25.7 5.1 68.0 0.0

Tabla 76
Fase fenolégica de panojamiento para las lineas con datos meteoroldgicos

Lineas ~ D1@° AOSPUSS oy oC)  Tomin(°C)  HUR(%)  P.P(mm)
L-233-1-14 63 23.1 5.6 64.4 47.3
L-238-1-14 65 23.0 5.8 64.9 47.3
L-238-3-14 69 22.6 5.9 65.8 53.6
L-266-4-14 64 23.1 5.8 64.6 47.3
L-270-3-14 66 22.9 5.7 64.9 47.9
L-270-5-14 68 22.8 5.9 65.4 49.9
L-275-1-14 66 229 5.8 65.0 47.9
L-275-2-14 64 23.1 5.8 64.6 47.3
L-279-2-14 64 23.1 5.8 64.6 47.3
L-279-3-14 63 231 5.8 64.5 47.3
L-281-1-14 66 22.9 5.8 65.0 47.9
L-281-2-14 66 22.9 5.8 64.9 47.9
L-281-3-14 62 23.1 5.8 64.5 47.3
L-286-2-14 64 23.1 5.8 64.6 47.3
L-313-2-14 68 22.8 5.7 65.3 49.9
CICA 18 61 23.6 5.5 64.6 45.2
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Tabla 77

Fase fenolégica de floracion para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 94 20.8 6.5 73.7 82.4
L-238-1-14 96 20.9 6.4 73.6 82.4
L-238-3-14 97 21.1 6.2 73.4 76.1
L-266-4-14 93 20.7 6.6 74.0 54.8
L-270-3-14 98 21.0 6.3 73.5 81.8
L-270-5-14 97 20.9 6.3 73.6 79.8
L-275-1-14 98 21.0 6.3 73.5 81.8
L-275-2-14 99 20.9 6.3 73.4 82.4
L-279-2-14 101 21.0 6.2 72.8 87.0
L-279-3-14 98 21.0 6.3 73.3 82.4
L-281-1-14 99 21.0 6.3 73.4 81.8
L-281-2-14 99 21.0 6.3 73.4 81.8
L-281-3-14 98 21.0 6.3 73.2 82.4
L-286-2-14 98 20.9 6.4 73.5 82.4
L-313-2-14 98 21.0 6.3 73.6 79.8
CICA 18 93 20.9 6.5 73.4 56.9

Tabla 78
Fase fenolégica de grano lechoso para las lineas con datos meteorolégicos

Lineas glealsalcjs?:r?wlé(:: Toméx. (°C)  T°min (°C)  H°R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 121 20.6 54 73.0 52.2
L-238-1-14 137 20.7 5.8 74.3 125.4
L-238-3-14 139 20.8 5.8 74.5 139.8
L-266-4-14 119 20.9 5.3 72.6 73.1
L-270-3-14 137 20.6 5.8 74.4 125.4
L-270-5-14 134 20.5 57 74.8 123.6
L-275-1-14 143 20.9 5.7 74.6 142.7
L-275-2-14 135 204 57 74.9 123.6
L-279-2-14 138 20.6 59 75.1 120.8
L-279-3-14 138 20.7 5.8 74.4 125.4
L-281-1-14 135 204 57 74.9 123.6
L-281-2-14 139 20.7 5.8 74.7 139.8
L-281-3-14 140 20.8 5.8 74.7 139.8
L-286-2-14 136 20.6 57 74.6 123.6
L-313-2-14 125 204 55 73.9 86.8
CICA 18 121 20.7 5.3 73.0 79.8
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Tabla 79

Fase fenolégica de grano pastoso para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 143 214 6.1 75.7 90.5
L-238-1-14 153 223 6.0 75.9 31.2
L-238-3-14 160 21.7 6.6 76.2 39.5
L-266-4-14 143 21.1 6.1 75.8 97.2
L-270-3-14 152 22.5 5.8 75.7 31.2
L-270-5-14 159 22.0 6.4 75.4 55.7
L-275-1-14 164 21.3 7.0 77.3 53.9
L-275-2-14 158 22.2 6.4 75.4 55.7
L-279-2-14 160 21.8 6.5 76.4 53.9
L-279-3-14 159 21.8 6.5 76.4 53.9
L-281-1-14 159 22.0 6.5 75.6 55.7
L-281-2-14 164 214 6.7 77.0 56.8
L-281-3-14 157 221 6.3 75.7 38.1
L-286-2-14 158 22.1 6.5 75.6 55.7
L-313-2-14 146 21.8 5.9 75.5 55.9
CICA 18 138 21.2 6.3 75.5 73.2

Tabla 80
Fase fenolégica de grano seco para las lineas con datos meteorolégicos

Lineas géalz i‘f;f]‘t‘)‘f: Toméx. (°C)  T°min (°C)  H°R (%) P.P (mm)
L-233-1-14 157 22.0 6.6 76.2 35.2
L-238-1-14 166 20.4 7.6 79.0 45.7
L-238-3-14 170 20.2 8.0 81.1 271
L-266-4-14 154 22.1 6.4 76.1 13.9
L-270-3-14 164 20.3 7.6 78.5 40.0
L-270-5-14 169 20.2 7.8 81.3 271
L-275-1-14 173 21.0 8.1 78.7 12.2
L-275-2-14 167 19.9 7.7 80.7 271
L-279-2-14 168 20.1 7.8 82.1 271
L-279-3-14 168 20.2 7.7 81.4 271
L-281-1-14 173 20.7 7.8 79.2 29.5
L-281-2-14 173 21.0 8.1 78.7 12.2
L-281-3-14 166 20.0 7.8 80.0 24 .4
L-286-2-14 167 19.9 7.7 80.7 271
L-313-2-14 155 21.6 6.8 76.7 13.9
CICA 18 150 22.6 5.6 75.4 22.0
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Tabla 81

Fase fenolégica de madurez fisiolégica para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 165 19.8 7.7 80.9 23.6
L-238-1-14 180 21.7 6.9 76.3 32.0
L-238-3-14 179 22.2 6.4 74.7 27.9
L-266-4-14 164 204 7.5 78.6 40.0
L-270-3-14 176 21.3 7.6 77.8 247
L-270-5-14 177 22.2 4.6 74.7 17.8
L-275-1-14 179 223 5.9 75.0 25.5
L-275-2-14 177 21.8 7.1 76.5 17.8
L-279-2-14 178 217 6.8 75.5 27.9
L-279-3-14 177 21.9 6.9 75.4 17.8
L-281-1-14 179 223 5.9 75.0 25.5
L-281-2-14 179 223 5.9 75.0 25.5
L-281-3-14 170 20.4 8.6 80.6 4.1
L-286-2-14 176 21.6 7.4 76.5 14.9
L-313-2-14 165 20.2 7.7 79.9 449
CICA 18 159 20.7 7.8 77.7 31.9

Tabla 82

Fase fenolégica de madurez de cosecha para las lineas con datos meteorolégicos

Dias después

Lineas de la siembra T° max. (°C) T° min (°C) H° R (%) P. P (mm)
L-233-1-14 170 20.7 8.6 79.1 4.9
L-238-1-14 186 21.4 4.8 73.6 0.8
L-238-3-14 185 21.9 4.3 72.6 0.8
L-266-4-14 167 20.3 8.0 81.5 9.8
L-270-3-14 184 22.1 4.8 74.0 13.0
L-270-5-14 185 21.9 4.8 73.0 10.9
L-275-1-14 185 21.9 4.3 72.6 0.8
L-275-2-14 183 22.0 4.9 73.8 0.0
L-279-2-14 184 22.3 4.6 73.1 0.8
L-279-3-14 183 22.0 4.9 73.8 0.0
L-281-1-14 185 21.9 4.3 72.6 0.8
L-281-2-14 186 21.6 4.7 73.5 0.8
L-281-3-14 176 22.0 6.7 74.6 14.9
L-286-2-14 186 21.9 5.1 73.9 13.8
L-313-2-14 171 20.9 8.4 77.9 4.9
CICA 18 165 20.0 7.3 81.9 22.2
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Tabla 83

Etapas del crecimiento del cultivo con los datos meteoroldgicos con etapas de la FAO

Dias T° max T° min
Etapas del crecimiento del después °C) ' (°C) H°R (%) P.P (mm)
cultivo de la . . Promedio Acumulada
: Promedio Promedio
siembra
Etapa inicial (Ramificacion) 29 242 5.3 67.0 0.2
Etapa de desarrqllo del cultivo 97 29 1 6.1 68.2 853
(Floracion)
Etapa de mediados de 174 211 6.1 75.4 245.9
temporada (Madurez fisiologica)
Etapa de final de temporada 180 209 8.4 779 4.9

(Madurez de cosecha)

Tabla 84

Duracién de las etapas de crecimiento

Etapas del crecimiento del cultivo

Duracion (Dias)

Etapa inicial 29
Etapa de desarrollo del cultivo 68
Etapa de mediados de temporada 77
Etapa de final de temporada 6
Total 180
Fecha de siembra Octubre

Regin

Cusco — Peru
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6.5. Contenido de saponina

Tabla 85

Contenido de saponina en ml de espuma

Linea BLOQUE Z v, i
I Il 1] v Y;
L-233-1-14  3.00 3.00 4.00 4.00 14.00 3.500
L-238-1-14  7.00 6.50 6.50 6.50 26.50 6.625
L-238-3-14  6.00 6.50 6.00 6.50 25.00 6.250
L-266-4-14  4.00 4.00 4.00 3.50 15.50 3.875
L-270-3-14  5.00 5.00 5.50 5.00 20.50 5.125
L-270-5-14  3.50 4.50 4.00 4.00 16.00 4.000
L-275-1-14  6.50 6.50 6.00 7.00 26.00 6.500
L-275-2-14  6.00 5.50 6.50 5.00 23.00 5.750
L-279-2-14  5.00 5.50 6.00 6.00 22.50 5.625
L-279-3-14  5.00 5.50 4.50 5.00 20.00 5.000
L-281-1-14  6.50 5.00 5.50 6.00 23.00 5.750
L-281-2-14  5.00 5.50 5.00 6.00 21.50 5.375
L-281-3-14  6.50 5.50 6.00 5.00 23.00 5.750
L-286-2-14  6.00 6.50 6.00 6.50 25.00 6.250
L-313-2-14  7.00 8.00 8.00 7.50 30.50 7.625
CICA 18 5.50 5.00 4.50 6.00 21.00 5.250
Z Y; 87.50 88.00 88.00 89.50 353.00
Y; 5.469 5.500 5.500 5.594 5.516

-J
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Tabla 86

Analisis de variancia para el contenido de saponina en ml de espuma

F deV GL SC CM FC Ft Significacion
0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 15 69.859375 4.657292 21.0400 1.8888 2454 * *
Error 48 10.625000 0.221354
Total 63 80.484375 CV=8.53 %
Tabla 87

Prueba Tukey para el contenido de saponina en ml de espuma

TRATAMIENTO DLS

oM Linea Promedio 0.05 0.01

I L-313-2-14 7.625 a a

Il L-238-1-14 6.625 a b a b

i L-275-1-14  6.500 a b c a b c

IV L-238-3-14 6.250 b c d a b c d

V  L-286-2-14 6.250 b c d a b c d

VI L-275-2-14 5.750 b c d e b ¢ d

VIl L-281-3-14 5.750 b c d e b c¢c d

Vil L-281-1-14  5.750 b c d e b c¢c d

IX L-279-2-14 5.625 b c d e b c¢c d

X  L-281-2-14 5375 c d e b c d e

Xl CICA 18 5.250 d e b c d e f
Xl L-270-3-14 5.125 d e f c d e f
Xl L-279-3-14  5.000 e f g d e f
XV  L-270-5-14  4.000 f g h e f g
XV  L-266-4-14 3.875 g h f g
XVl L-233-1-14  3.500 h g
ALS (T) 0.05: 1.2044 ALS (T) 0.01: 1.3992
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1. Rendimiento

Rendimiento de grano por hectarea

En la tabla 5 se puede observar que el promedio general es de 4.124 kg de rendimiento
de grano por parcela neta siendo el de mayor rendimiento de grano por parcela neta la linea L-
286-2-14 con 5.542 kg y el de menor rendimiento de grano por parcela neta la linea L-275-1-14

con 2.678 kg.

En la tabla 6 se puede observar el promedio general es de 4.296 t/ha de rendimiento de
grano por hectarea siendo el mayor rendimiento de grano la linea L-286-2-14 con 5.773 t/hay el

menor rendimiento de grano la linea L-275-1-14 con 2.789 t/ha.

En la tabla 7 analisis de variancia para rendimiento de grano en t/ha (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 9.24 % que indica que el experimento tuvo un excelente manejo de
acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para los
blogues no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza. Para los tratamientos

utilizadas en el experimento existen diferencias estadisticas hasta con 99 % de confianza.

En la tabla 8 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para rendimiento de grano en

t/ha. Al 95 % de confianza existen cinco grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-286-2-14, L-279-2-14 y L-270-3-14 con promedios
de 5.773, 5.396 y 4.826 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el primer

grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto y quinto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-279-2-14, L-270-3-14, L-281-3-14, L-238-3-14 y

L-233-1-14 con promedios de 5.396, 4.826, 4.600, 4.431 y 4.396 t/ha respectivamente son
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estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo, pero son

superiores al tercer, cuarto y quinto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-281-3-14, L-238-3-14, L-233-1-14, L-
266-4-14, L-281-1-14, L-270-5-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-275-2-14, L-279-3-14 y L-238-1-14
con promedios de 4.826, 4.600, 4.431, 4.396, 4.323, 4.316, 4.165, 4.163, 4.056, 4.050, 4.047 y
3.923 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son

inferiores al primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto y quinto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-233-1-14, L-266-4-14, L-281-1-14, L-
270-5-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-275-2-14, L-279-3-14, L-238-1-14 y la variedad CICA 18 con
promedios de 4.431, 4.396, 4.323, 4.316, 4.165, 4.163, 4.056, 4.050, 4.047, 3.923 y 3.481 t/ha
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al

primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto grupo.

El quinto grupo constituidos por la variedad CICA 18 y la linea L-275-1-14 con promedios de
3.481 y 2.789 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el quinto grupo y

son inferiores al primer, segundo, tercer y cuarto grupo.

Al 99 % de confianza existen cinco grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-286-2-14, L-279-2-14, L-270-3-14 y L-281-3-14 con
promedios de 5.773, 5.396, 4.826 y 4.600 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales,

conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto y quinto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-279-2-14, L-270-3-14, L-281-3-14, L-238-3-14, L-
233-1-14, L-266-4-14 y L-281-1-14 con promedios de 5.396, 4.826, 4.600, 4.431, 4.396, 4.323 y
4.316 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son

inferiores al primer grupo, pero son superiores al tercer, cuarto y quinto grupo.
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El tercer grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-281-3-14, L-238-3-14, L-233-1-14, L-
266-4-14, L-281-1-14, L-270-5-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-275-2-14, L-279-3-14 y L-238-1-14
con promedios de 4.826, 4.600, 4.431, 4.396, 4.323, 4.316, 4.165, 4.163, 4.056, 4.050, 4.047 y
3.923 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son

inferiores al primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto y quinto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-238-3-14, L-233-1-14, L-266-4-14, L-
281-1-14, L-270-5-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-275-2-14, L-279-3-14, L-238-1-14 y la variedad
CICA 18 con promedios de 4.600, 4.431, 4.396, 4.323, 4.316, 4.165, 4.163, 4.056, 4.050, 4.047,
3.923 y 3.481 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y

son inferiores al primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, la variedad CICA 18 y L-275-1-14 con
promedios de 3.923, 3.481, 2.789 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales, conforman

el quinto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer y cuarto grupo.

Los resultados obtenidos de rendimiento de grano por hectarea es de 4.29 t/ha, este
rendimiento es superior al rendimiento de quinua de la regién del Cusco que es 1.93 t/ha asi
mismo, son superiores a los de (Huillca, 2019) que obtuvo 2.55 t/hay a (Alagon, 2021) que obtuvo
2.02 t/ha, pero son inferiores a (Davalos, 2022) que obtuvo 4.88 t/ha, y a (Villaca, 2024) que
obtuvo 5.57 t/ha de rendimiento de grano ya que el rendimiento esta relacionado al material

genético que se utilice.

Peso de grano por planta

En la tabla 9 se tiene que el promedio general es de 54.723 g de peso por planta siendo
el de mayor peso por planta por planta la linea L-286-2-14 con 92.363 g y el de menor peso por

planta la variedad CICA -18 con 30.403 g.
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En la tabla 10 analisis de variancia para peso de grano por planta en g (ANVA) se tiene
un coeficiente de variabilidad de 9.81 que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza. Para los
tratamientos utilizadas en el experimento existen diferencias estadisticas hasta con 99 % de

confianza.

En la tabla 11 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para peso de grano por planta en

g. Al 95 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por la linea L-286-2-14 con 92.363 g conforma el primer grupo y es

superior segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-270-3-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-
233-1-14, L-313-2-14, L-238-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-238-1-14, L-270-5-14, L-281-2-14
y L-266-4-14 con promedios de 62.128, 61.253, 60.178, 59.500, 57.225, 54.275, 53.250, 53.050,
52.975, 52.853, 51.775, 50.925 y 49.725 g respectivamente son estadisticamente iguales,

conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero son superiores al tercer grupo.

El tercer grupo constituido por la linea L-275-1-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 33.700
y 30.403 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son

inferiores al primer y segundo grupo.

Al 99 % de confianza existen cuatro grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por la linea L-286-2-14 con 92.363 g conforma el primer grupo y es

superior segundo, tercer y cuarto grupo.

El segundo grupo por las lineas L-281-3-14, L-270-3-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-233-1-14, L-

313-2-14, L-238-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-238-1-14, L-270-5-14, L-281-2-14 y L-266-4-14
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con promedios de 62.128, 61.253, 60.178, 59.500, 57.225, 54.275, 53.250, 53.050, 52.975,
52.853, 51.775, 50.925 y 49.725 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el

segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero son superiores al tercer y cuarto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-266-4-14 y L-275-1-14 con promedios de 49.725 y
33.700 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son

inferiores al primer y segundo grupo, pero son superiores al cuarto grupo.

El cuarto grupo constituido por la linea L-275-1-14 y la variedad CICA 18 con promedios de
33.700 y 30.403 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y

son inferiores al primer, segundo y tercer grupo.

El peso de grano por planta promedio general que se obtuvo fue de 54.72 g, este
resultado es superior a (Davalos, 2022) que obtuvo 45.07 g, a (Alagén, 2021) que obtuvo 40.25
g y a (Huillca, 2019) que obtuvo 38.55 g, pero es inferior a (Villaca, 2024) que obtuvo 126.91 g

de peso de grano por planta.

Rendimiento de jipi por hectarea

En la tabla 12 se tiene que el promedio general es de 1.256 kg de rendimiento de jipi por
parcela neta siendo el de mayor rendimiento de jipi por parcela neta la linea L-238-3-14 con 1.870

kg y el de menor rendimiento de jipi por parcela neta la variedad CICA 18 con 0.658 kg.

En la tabla 13 se tiene que el promedio general es de 1.308 t/ha de rendimiento de jipi
siendo el de mayor rendimiento de jipi la linea L-238-3-14 con 1.948 t/ha y el de menor

rendimiento de jipi la variedad CICA 18 con 0.686 t/ha.

En la tabla 14 analisis de variancia para rendimiento de jipi en t/ha (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 9.17 % lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo

de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
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los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza. Para los
tratamientos utilizadas en el experimento existen diferencias estadisticas hasta con 99 % de

confianza.

En la tabla 15 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para rendimiento de jipi en

t/ha. Al 95 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-238-1-14, L-233-1-14 y L-266-4-14 con
promedios de 1.948, 1.906, 1.818 y 1.784 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales

conforman el primer grupo y son superiores al segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-275-1-14, L-270-3-14, L-279-2-14,
L-286-2-14, L-281-2-14, L-275-2-14 y L-270-5-14 con promedios de 1.431, 1.428, 1.388, 1.343,
1.273, 1.268, 1.201 y 1.174 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman el

segundo grupo y son superiores al tercer grupo pero son inferiores al primer grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-313-2-14, L-279-3-14 y la variedad CICA
18 con promedios de 0.765, 0.762, 0.757 y 0.686 t/ha respectivamente son estadisticamente

iguales conforman el tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo.

Al 99 % de confianza existen cuatro grupos estadisticamente diferentes:

El primer constituidos por las lineas L-238-3-14, L-238-1-14, L-233-1-14 y L-266-4-14 con
promedios de 1.948, 1.906, 1.818 y 1.784 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales

conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer y cuarto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-266-4-14 y L-281-1-14 con promedios de 1.784 y
1.431 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman el segundo grupo y son

superiores al tercer y cuarto grupo, pero son inferiores al primer grupo.
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El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-275-1-14, L-270-3-14, L-279-2-14, L-
286-2-14, L-281-2-14, L-275-2-14 y L-270-5-14 con promedios de 1.431, 1.428, 1.388, 1.343,
1.273, 1.268, 1.201 y 1.174 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman el

tercer grupo y son superiores al cuarto grupo pero son inferiores al primer y segundo grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-313-2-14, L-279-3-14 y la variedad CICA
18 con promedios de 0.765, 0.762, 0.757 y 0.686 t/ha respectivamente son estadisticamente

iguales conforman el tercer grupo y son inferiores al primer segundo y tercer grupo.

El rendimiento de jipi por hectarea promedio general que se obtuvo fue de 1.31 t/ha, este

resultado es superior a (Zuniga, 2023) que obtuvo un rendimiento de jipi de 1.15 t/ha.

Peso de jipi por planta

En la tabla 16 se tiene que el promedio general es de 27.721 g de peso de jipi por planta,
siendo el de mayor peso de jipi por planta la linea L-281-1-14 con 40.273 g y el de menor peso

de jipi por planta la linea L-279-3-14 con 14.675 g.

En la tabla 17 analisis de variancia para peso de jipi por planta en g (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 13.13 % que indica que el experimento tuvo un muy buen manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los efectos ambientales fueron regulares. Para
los bloques existen diferencias estadisticas con 95 % de confianza y al 99 % de confianza no
existen diferencias estadisticas. Para los tratamientos utilizadas en el experimento existen

diferencias estadisticas hasta con 99 % de confianza.

En la tabla 18 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para peso de jipi por planta

en g. Al 95 % de confianza existen seis grupos estadisticamente diferentes:
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El primer grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-238-1-14, L-281-3-14 y L-281-2-14 con
promedios de 40.273, 35.398, 34.048 y 31.050 g respectivamente son estadisticamente iguales

conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto, quinto y sexto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, L-281-3-14, L-281-2-14, L-233-1-14, L-
286-2-14, L-238-3-14, L-313-2-14 y L-270-3-14 con promedios de 35.398, 34.048, 31.050,
30.850, 30.550, 30.075, 28.600 y 28.248 g respectivamente son estadisticamente iguales
conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero superiores al tercer, cuarto,

quinto y sexto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-281-2-14, L-233-1-14, L-286-2-14, L-
238-3-14, L-313-2-14, L-270-3-14, L-266-4-14, L-270-5-14 y L-275-1-14 con promedios de
34.048, 31.050, 30.850, 30.550, 30.075, 28.600, 28.248, 25.875, 25.700 y 25.075 g
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al

primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto, quinto y sexto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-281-2-14, L-233-1-14, L-286-2-14, L-238-3-14, L-
313-2-14, L-270-3-14, L-266-4-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-279-2-14 y L-275-2-14 con
promedios de 31.050, 30.850, 30.550, 30.075, 28.600, 28.248, 25.875, 25.700, 25.075, 24.550 y
23.325 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son

inferiores al primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto y sexto grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-279-2-14, L-275-2-14 y la variedad CICA 18 con
promedios de 24.550, 23.325 y 15.248 g respectivamente son estadisticamente iguales,
conforman el quinto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto grupo, pero son

superiores al sexto grupo.
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El sexto grupo constituidos por las lineas L-275-2-14, la variedad CICA 18 y L-279-3-14 con
promedios de 23.325, 15.248 y 14.675 g respectivamente son estadisticamente iguales,

conforman el sexto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto y quinto grupo.

Al 99 % de confianza existen cinco grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-238-1-14, L-281-3-14, L-281-2-14, L-
233-1-14, L-286-2-14 y L-238-3-14 con promedios de 40.273, 35.398, 34.048, 31.050, 30.850,
30.550 y 30.075 g respectivamente son estadisticamente iguales conforman el primer grupo y

son superiores al segundo, tercer, cuarto y quinto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, L-281-3-14, L-281-2-14, L-233-1-14, L-
286-2-14, L-238-3-14, L-313-2-14, L-270-3-14, L-266-4-14, L-270-5-14 y L-275-1-14 con
promedios de 35.398, 34.048, 31.050, 30.850, 30.550, 30.075, 28.600, 28.248, 25.875, 25.700 y
25.075 g son estadisticamente iguales conforman el segundo grupo y son inferiores al primer

grupo pero superiores al tercer, cuarto y quinto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-281-2-14, L-233-1-14, L-286-2-14, L-
238-3-14, L-313-2-14, L-270-3-14, L-266-4-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-279-2-14 y L-275-2-14
con promedios de 34.048, 31.050, 30.850, 30.550, 30.075, 28.600, 28.248, 25.875, 25.700,
25.075, 24.550 y 23.325 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer

grupo y son inferiores al primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto y quinto grupo.

El cuarto grupo constituido por las lineas L-266-4-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-279-2-14, L-275-
2-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 25.875, 25.700, 25.075, 24.550, 23.325 y 15.248
g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al

primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto grupo.

El quinto grupo constituido por las lineas L-275-1-14, L-279-2-14, L-275-2-14, |la variedad CICA

18 y L-279-3-14 con promedios de 25.075, 24.550, 23.325, 15.248 y 14.675 g respectivamente
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son estadisticamente iguales, conforman el quinto grupo y son inferiores al primer, segundo,

tercer y cuarto grupo.

El peso de jipi por planta promedio general que se obtuvo fue de 27.72 g, este resultado
es superior a (Huillca, 2019) que obtuvo 17.54 g y a (Zuniga, 2023) que obtuvo 20.63 g de peso

de jipi por planta.

Rendimiento de K’iri por hectarea

En la tabla 19 se tiene que el promedio general es de 4.001 kg de rendimiento de K’iri por
parcela neta, siendo el de mayor rendimiento de K’iri por parcela neta la linea L-275-2-14 con

5.464 kg y el de menor rendimiento de K’iri por parcela neta la linea L-275-1-14 con 2.715 kg.

En la tabla 20 se tiene que el promedio general es de 3.841 t/ha de rendimiento de Kk'iri,
siendo el de mayor rendimiento de K’iri la linea L-275-2-14 con 5.245 t/ha y el de menor

rendimiento de k’iri la linea L-275-1-14 con 2.606 t/ha.

En la tabla 21 analisis de variancia para rendimiento de k'iri en t/ha (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 10.37 % lo que indica que el experimento tuvo un muy buen manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza. Para los
tratamientos utilizadas en el experimento existen diferencias estadisticas hasta con 99 % de

confianza.

En la tabla 22 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para rendimiento de K'iri en

t/ha. Al 95 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-275-2-14, L-281-3-14, L-279-3-14, L-270-3-14, L-

238-3-14, L-281-2-14, L-286-2-14 y L-279-2-14 con promedios de 5.245, 4.927, 4.711, 4.660,
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4.659, 4.649, 4.602 y 4.430 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman el

primer grupo y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, L-281-1-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-
266-4-14, la variedad CICA 18, L-270-5-14 y L-275-1-14 con promedios de 3.270, 3.221, 3.175,
3.041,2.967, 2.673, 2.614 y 2.606 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman

el segundo grupo y son inferiores al primer grupo.

Al 99 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-275-2-14, L-281-3-14, L-279-3-14, L-270-3-14, L-
238-3-14, L-281-2-14, L-286-2-14 y L-279-2-14 con promedios de 5.245, 4.927, 4.711, 4.660,
4.659, 4.649, 4.602 y 4.430 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman el

primer grupo y son superiores al segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-279-2-14 y L-238-1-14 con promedios de 4.430 y
3.270 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman el segundo grupo y son

superiores al tercer grupo, pero inferiores al primer grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, L-281-1-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-
266-4-14, la variedad CICA 18, L-270-5-14 y L-275-1-14 con promedios de 3.270, 3.221, 3.175,
3.041,2.967,2.673, 2.614 y 2.606 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales conforman

el tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo.

El rendimiento de K’iri por hectarea promedio general que se obtuvo fue de 3.841 t/ha,
este resultado es superior a (Zuniga, 2023) que obtuvo 2.23 t/ha de rendimiento de K'iri por

hectarea.

Peso de Kk’iri por planta

En la tabla 23 se tiene que el promedio general es de 40.809 g de peso de K’iri por planta
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siendo el de mayor peso de K'iri la linea L-281-3-14 con 62.125 g y el de menor peso de K'iri la

linea L-238-1-14 con 31.425 g.

En la tabla 24 analisis de variancia para peso K'iri por planta en g (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 10.29 % lo que indica que el experimento tuvo un muy buen manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques existen diferencias estadisticas con un 95 % de confianza y al 99 % de confianza no
existen diferencias estadisticas. Para los tratamientos utilizadas en el experimento existen

diferencias estadisticas hasta con 99 % de confianza.

En la tabla 25 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para peso de k’iri en g. Al 95

% de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por las lineas L-281-3-14, L-281-2-14, L-279-2-14 y L-286-2-14 con
promedios de 62.125, 55.425, 54.850 y 52.775 g respectivamente son estadisticamente iguales

conforman el primer grupo y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-275-2-14, L-279-3-14, L-270-5-14, L-
313-2-14, L-270-3-14, L-238-3-14, L-275-1-14, L-233-1-14, L-266-4-14, la variedad CICA 18 y L-
238-1-14 con promedios de 41.650, 38.575, 38.425, 37.750, 37.325, 35.825, 35.375, 34.400,
32.775, 32.175, 32.075 y 31.425 g respectivamente son estadisticamente iguales conforman el

segundo grupo y son inferiores al primer grupo.

Al 99 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-281-2-14, L-279-2-14 y L-286-2-14 con
promedios de 62.125, 55.425, 54.850 y 52.775 g respectivamente son estadisticamente iguales

conforman el primer grupo y son superiores al segundo y tercer grupo.
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El segundo grupo conformado por las lineas L-286-2-14 y L-281-1-14 con promedios de 52.775
y 41.650 g respectivamente son estadisticamente iguales conforman el segundo grupo y son

superiores al tercer grupo, pero son inferiores al primer grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-275-2-14, L-279-3-14, L-270-5-14, L-
313-2-14, L-270-3-14, L-238-3-14, L-275-1-14, L-233-1-14, L-266-4-14, la variedad CICA 18 y L-
238-1-14 con promedios de 41.650, 38.575, 38.425, 37.750, 37.325, 35.825, 35.375, 34.400,
32.775, 32.175, 32.075 y 31.425 g respectivamente son estadisticamente iguales conforman el

tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo.

El peso de k'iri por planta promedio general que se obtuvo fue de 40.809 g, este resultado
es superior a (Zuniga, 2023) que obtuvo 38.21 g, pero son inferiores a (Villaca, 2024) que obtuvo

82.98 g de peso de K'iri por planta.

7.2. Caracteristicas agronémicas

7.2.1. Caracteristicas de planta

e Poder germinativo en % a las 24 horas

En la tabla 26 se puede observar el promedio general de 92.375 % de poder germinativo
a las 24 horas siendo el de mayor poder germinativo la variedad CICA 18 con 98.750 % y el de

menor poder germinativo la linea L-275-2-14 con 75.750 %.

En la tabla 27 analisis de variancia para poder germinativo a las 24 horas (ANVA) se tiene
un coeficiente de variabilidad de 3.78 % lo que indica lo que indica que el experimento tuvo un
excelente manejo en laboratorio de acuerdo a las normas estadisticas exigidas. Para los
tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de

confianza.

En la tabla 28 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para poder germinativo en %

a las 24 horas. Al 95 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:
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El primer grupo constituido por la variedad CICA-18, las lineas L-281-3-14, L-313-2-14, L-286-
2-14, L-281-2-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-233-1-14, L-275-1-14, L-279-3-14, L-266-4-14, L-
238-1-14 y L-270-5-14 con promedios de 98.750, 98.250, 98.000, 97.750, 97.250, 97.250,
97.000, 96.750, 96.000, 95.250, 93.000, 93.000 y 90.500 % respectivamente son

estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituido por las lineas L-238-3-14, L-270-3-14 y L-275-2-14 con promedios
de 77.250, 76.250 y 75.750 % respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el

segundo grupo y son inferiores al primer grupo.

Al 99 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por la variedad CICA-18, las lineas L-281-3-14, L-313-2-14, L-286-
2-14, L-281-2-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-233-1-14, L-275-1-14, L-279-3-14, L-266-4-14, L-
238-1-14 y L-270-5-14 con promedios de 98.750, 98.250, 98.000, 97.750, 97.250, 97.250,
97.000, 96.750, 96.000, 95.250, 93.000, 93.000 y 90.500 % respectivamente son

estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituido por las lineas L-238-3-14, L-270-3-14 y L-275-2-14 con promedios
de 77.250, 76.250 y 75.750 % respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el

segundo grupo y son inferiores al primer grupo.

e Poder germinativo en % a las 48 horas

En la tabla 29 se puede observar el promedio general de 99.344 % de poder germinativo
a las 48 horas siendo el de mayor poder germinativo la variedad CICA 18 con 100 % y el de

menor poder germinativo la linea L-275-2-14 con 98.250 %.

En la tabla 30 analisis de variancia para poder germinativo a las 48 horas (ANVA) se tiene

un coeficiente de variabilidad de 0.79 % lo que indica lo que indica que el experimento tuvo un
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excelente manejo en laboratorio de acuerdo a las normas estadisticas exigidas. Para los
tratamientos utilizados en el experimento no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 %

de confianza.

e Altura de planta

En la tabla 31 se puede observar el promedio general de 155.586 cm de altura de planta
siendo el de mayor altura de planta la linea L-281-3-14 con 179.175 cm y el de menor altura de

planta la variedad CICA 18 con 141.250 cm.

En la tabla 32 analisis de variancia para altura de planta (ANVA) se tiene un coeficiente
de variabilidad de 8.49 % lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo de acuerdo
a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para los boques
existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza. Para los tratamientos utilizados
en el experimento existen diferencias estadisticas con 95 % de confianza mientras que al 99 %

de confianza no existen diferencias estadisticas.

En la tabla 33 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para altura de planta en cm,

al 95 % de confianza se tiene 2 grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por las lineas L-281-3-14, L-270-3-14, L-286-2-14, L-279-3-14, L-281-
2-14, L-281-1-14, L-275-2-14, L-238-1-14, L-233-1-14, L-313-2-14, L-238-3-14, L-279-2-14 y L-
275-1-14 con promedios de 179.175, 168.750, 166.850, 161.725, 160.100, 159.500,156.950,
155.650, 153.175, 152.700, 150.675, 148.925 y 146.950 cm respectivamente son

estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-286-2-14, L-279-3-14, L-281-2-14, L-
281-1-14, L-275-2-14, L-238-1-14, L-233-1-14, L-313-2-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-275-1-14,
L-270-5-14, L-266-4-14 y la variedad CICA 18 con promedios 168.750, 166.850, 161.725,

160.100, 159.500,156.950, 1565.650, 163.175, 152.700, 150.675, 148.925, 146.950, 145.050,
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141.950 y 141.250 cm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el segundo

grupo y son inferiores al primer grupo.

La altura de planta promedio general que se obtuvo fue de 155.59 cm, este resultado es
superior a (Alagon, 2021) que obtuvo 151.00 cm, pero es inferior a (Davalos, 2022) que obtuvo

172.28 cm y a (Huillca, 2019) que obtuvo 162.00 cm de altura de planta.

7.2.2. Caracteristicas de tallo

e Diametro de tallo principal

En la tabla 34 se puede observar que el promedio general es de 14.822 mm de diametro
de tallo principal siendo el de mayor diametro de tallo principal la linea L-279-2-1 con 16.818 mm

y el menor diametro de tallo principal la linea L-275-1-14 con 11.263 mm.

En la tabla 35 el analisis de variancia para diametro de tallo principal (ANVA) tiene un
coeficiente de variabilidad de 10.21%, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con el 99 % de confianza, para los
tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias estadisticas altamente significativas

hasta con un 99 % de confianza.

En la tabla 36 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para el diametro se tallo

principal. Al 95 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-279-2-14, L-275-2-14, L-281-3-14, L-238-3-14, L-
286-2-14, L-281-1-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-270-5-14, L-279-3-14, L-270-3-14, L-238-1-14,
L-233-1-14, L-266-4-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 16.818, 16.548,16.260, 16.068,
15.263, 15.223, 14.935, 14.863, 14.813, 14.695, 14.483, 14.435, 14.083, 14.07 y 13.333 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, comparten el primer lugar y son superiores al

segundo grupo.
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El segundo grupo constituidos por las lineas L-313-2-14, L-281-2-14, L-270-5-14, L-279-3-14, L-
270-3-14, L-238-1-14, L-233-1-14, L-266-4-14, la variedad CICA 18 y L-275-1-14 con promedios
de 14.935, 14.863, 14.813, 14.695, 14.483, 14.435, 14.083, 14.07, 13.333 y 11.263 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, comparten el segundo lugar y son inferiores al

segundo grupo

Al 99 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

En primer grupo a constituidos por las lineas L-279-2-14, L-275-2-14, L-281-3-14, L-238-3-14, L-
286-2-14, L-281-1-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-270-5-14, L-279-3-14, L-270-3-14, L-238-1-14,
L-233-1-14, L-266-4-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 16.818, 16.548,16.260, 16.068,
15.263, 15.223, 14.935, 14.863, 14.813, 14.695, 14.483, 14.435, 14.083, 14.07 y 13.333 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, comparten el primer lugar y son superiores al

segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-286-2-14, L-281-1-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-
270-5-14, L-279-3-14, L-270-3-14, L-238-1-14, L-233-1-14, L-266-4-14, CICA 18 y L-275-1-14
con promedios de 15.263, 15.223, 14.935, 14.863, 14.813, 14.695, 14.483, 14.435, 14.083,
14.070, 13.333 y 11.263 mm respectivamente son estadisticamente iguales, comparten el

segundo lugar y son inferiores al segundo grupo.

El diametro de tallo principal promedio general que se obtuvo fue de 14.82 mm, este
resultado es superior a (Alagon, 2021) que obtuvo 14.8 mm y a (Huillca, 2019) que obtuvo 13.4

mm, pero son inferiores a (Davalos, 2022) que obtuvo de 16.39 mm de diametro de tallo principal.

7.2.3. Caracteristicas de hoja

¢ Numero de dientes de la hoja

En la tabla 37 se puede observar el promedio general de 11.372 numeros de dientes de

la hoja teniendo siendo el de mayor numero de dientes la linea L-281-3-14 con un numero
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promedio de dientes de 16.350 y el de menor numero de dientes fue la variedad CICA 18 con un

numero promedio de dientes de 9.325.

En la tabla 38 el analisis de variancia para numero de dientes de la hoja (ANVA) se tiene
un coeficiente de variabilidad de 9.47 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente
manejo de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos.
Para los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza, para los
tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias estadisticas altamente significativas

hasta con 99 % de confianza.

En la tabla 39 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para el numero de dientes de

la hoja. Al 95 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por la linea L-281-3-14 con promedio de 16.350 de numeros de

dientes de la hoja comprende el primer lugar y es estadisticamente superior al segundo y tercer

grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-286-2-14, L-
275-2-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-266-4-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-270-3-14
y L-238-1-14 con promedios de 12.625, 11.875, 11.775, 11.775, 11.725, 11.650, 11.525, 11.250,
11.125, 10.925, 10.175, 10.075 y 9.925 respectivamente de numeros de dientes de la hoja son
estadisticamente iguales, comparten el segundo lugar y son inferiores al primer grupo pero son

superiores al tercer grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-270-5-14, L-275-1-14, L-286-2-14, L-275-2-14, L-
279-3-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-266-4-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-270-3-14, L-238-1-14
L-233-1-14 y la variedad CICA 18 con promedios 11.875,11.775,11.775,11.725, 11.650, 11.525,

11.250, 11.125, 10.925, 10.175, 10.075, 9.925 9.850, 9.325 respectivamente de numeros de
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dientes son estadisticamente iguales, comparten el tercer grupo y son inferiores al primer y

segundo grupo.

Al 99 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por la linea L-281-3-14 con promedio de 16.350 de numeros de

dientes de la hoja ocupa el primer lugar y es superior al segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-286-2-14, L-
275-2-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-266-4-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-270-3-14,
L-238-1-14 y L-233-1-14 con promedios de 12.625, 11.875, 11.775, 11.775, 11.725, 11.650,
11.525, 11.250, 11.125, 10.925, 10.175, 10.075, 9.925 y 9.850 respectivamente de niumeros de
dientes de la hoja son estadisticamente iguales, comparten el segundo lugar y son inferiores al

primer grupo pero son superiores al tercer grupo.

En el tercer grupo constituidos por las lineas L-270-5-14, L-275-1-14, L-286-2-14, L-275-2-14, L-
279-3-14, L-313-2-14, L-281-2-14, L-266-4-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-270-3-14, L-238-1-14,
L-233-1-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 11.875, 11.775, 11.775, 11.725, 11.650,
11.525, 11.250, 11.125, 10.925, 10.175, 10.075, 9.925, 9.850 y 9.325 respectivamente de
numero de dientes de la hoja son estadisticamente iguales, comparten el tercer lugar y son

inferiores al primer y segundo grupo.

El numero de dientes de la hoja promedio general que se obtuvo fue de 11.37, este

resultado obtenido es superior a (Davalos, 2022) que obtuvo un numero de dientes de 3.58.

e Longitud de peciolo de la hoja

En la tabla 40 se puede observar que el promedio general es de 5.244 cm de longitud de

peciolo de la hoja siendo el de mayor longitud del peciolo de la hoja la linea L-270-3-14 con 5.798

cmy el de menor longitud de peciolo de la hoja la linea L-266-4-14 con 4.483 cm.
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En la tabla 41 el analisis de variancia para longitud de peciolo (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 9.47 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza, para los
tratamientos utilizados en el experimento no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 %

de confianza.

La longitud de peciolo promedio que se obtuvo fue de 5.24 cm, este resultado es superior
a (Huillca, 2019) que obtuvo 2.77 cm, pero es inferior a (Davalos, 2022) que obtuvo 5.44 cmy a

(Villaca, 2024) que obtuvo 5.67 cm de longitud de peciolo.

¢ Longitud maxima de la hoja

En la tabla 42 se puede observar que el promedio general es de 8.369 cm de longitud
maxima de la hoja siendo el de mayor longitud maxima de la hoja la linea L-281-3-14 con 9.338

cmy la de menor longitud maxima de la hoja la linea L-270-5-14 con 7.265 cm.

En la tabla 43 el analisis de variancia para longitud maxima de la hoja (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 9.84 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza, para los
tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias estadisticas al 95 % de confianza

mientras que al 99 % de confianza no existen diferencias estadisticas.

En la tabla 44 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para longitud maxima de la

hoja. Al 95 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo conformado por las lineas L-281-1-14, L-281-3-14, L-238-3-14, L-281-2-14, L-
233-1-14, L-275-2-14, L-270-3-14, L-286-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-238-1-14,
L-275-1-14, la variedad CICA 18 y L-266-4-14 con promedios de 9.470, 9.338, 8.965, 8.745,
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8.703, 8.648, 8.443, 8.440, 8.375, 8.138, 8.103, 7.983, 7.958, 7.745 y 7.593 cm respectivamente

son estadisticamente iguales, comparten el primer lugar y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo conformado por las lineas L-281-3-14, L-238-3-14, L-281-2-14, L-233-1-14, L-
275-2-14, L-270-3-14, L-286-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-238-1-14, L-275-1-14,
la variedad CICA 18, L-266-4-14 y L-270-5-14 con promedios de 9.338, 8.965, 8.745, 8.703,
8.648, 8.443, 8.440, 8.375, 8.138, 8.103, 7.983, 7.958, 7.745, 7.593 y 7.265 cm respectivamente

son estadisticamente iguales, comparten el segundo lugar y son inferiores al primer grupo.

La longitud maxima de la hoja promedio general que se obtuvo fue de 8.37 cm, este
resultado es superior a (Davalos, 2022) que obtuvo de 7.90 cm, a (Villaca, 2024) que obtuvo 8.35
cmy a (Huillca, 2019) que obtuvo 5.16 cm, pero es inferior a (Alagén, 2021) que obtuvo 8.87 cm

de longitud maxima de la hoja.

¢ Ancho maximo de la hoja

En la tabla 45 se puede observar que el promedio general es de 6.780 cm de ancho
maximo de la hoja siendo el de mayor ancho maximo de la hoja la linea L-270-3-14 con 7.510

cm y el de menor ancho maximo de la hoja la linea L-275-1-14 con 5.585 cm.

En la tabla 46 el analisis de variancia para ancho maximo de la hoja (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 9.17 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza, para los
tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de

confianza.

En la tabla 47 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para ancho maximo de la hoja.

Al 95 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:
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El primer grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-
275-2-14, L-238-3-14, L-279-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-270-5-14, L-233-1-14, L-266-4-14,
L-238-1-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 7.510, 7.485, 7.470, 7.315,
7.173, 6.843, 6.808, 6.758, 6.743, 6.718, 6.548, 6.538, 6.403, 6.398 y 6.183 cm son

estadisticamente iguales, comparten el primer lugar y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-275-2-14, L-238-3-14, L-279-3-14, L-279-2-14, L-
281-1-14, L-270-5-14, L-233-1-14, L-266-4-14, L-238-1-14, L-313-2-14, la variedad CICA 18 y L-
275-1-14 con promedios 7.173, 6.843, 6.808, 6.758, 6.743, 6.718, 6.548, 6.538, 6.403, 6.398,
6.183 y 5.585 cm son estadisticamente iguales, comparten el segundo lugar y son inferiores al

primer grupo.

Al 99 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-
275-2-14, L-238-3-14, L-279-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-270-5-14, L-233-1-14, L-266-4-14,
L-238-1-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 7.510, 7.485, 7.470, 7.315,
7.173, 6.843, 6.808, 6.758, 6.743, 6.718, 6.548, 6.538, 6.403, 6.398 y 6.183 cm son

estadisticamente iguales, comparten el primer lugar y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-286-2-14, L-275-2-14, L-238-3-14, L-279-3-14, L-
279-2-14,L-281-1-14, L-270-5-14, L-233-1-14, L-266-4-14, L-238-1-14, L-313-2-14 y la variedad
CICA 18, L-275-1-14 con promedios de 7.315, 7.173, 6.843, 6.808, 6.758, 6.743, 6.718, 6.548,
6.538, 6.403, 6.398, 6.183 y 5.585 cm son estadisticamente iguales, comparten el segundo lugar

y son inferiores al primer grupo.

El ancho maximo de la hoja promedio general que se obtuvo fue de 6.78 cm, este

resultado es superior a (Davalos, 2022) que obtuvo 6.64 cm, a (Villaca, 2024) que obtuvo 5.46
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cm y (Huillca, 2019) que 3.76 cm, pero es inferior a (Alagon, 2021) que obtuvo 7.20 cm pero de

ancho maximo de la hoja.

7.2.4. Caracteristicas de panoja

e Longitud de panoja

En la tabla 48 se puede observar que el promedio general es de 51.081 cm de longitud
de panoja siendo el de mayor longitud de panoja la linea L-286-2-14 con 66.450 cm y el de menor

longitud de panoja la linea L-275-1-14 con 39.275 cm.

En la tabla 49 el analisis de variancia para longitud de panoja en cm (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 9.30 %. Para los bloques existen diferencias estadisticas hasta con
un 99 % de confianza, para los tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias

estadisticas hasta con un 99 % de confianza.

En la tabla 50 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para longitud de panoja en

cm. Al 95 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por las lineas L-286-2-14, L-270-3-14 y L-279-2-14 con promedios de
66.450, 57.025 y 55.900 cm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer

grupo y son superiores al segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituido por las lineas L-270-3-14, L-279-2-14, L-238-1-14, L-266-4-14, L-
233-1-14, L-313-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-281-2-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-3-14,
L-270-5-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 57.025, 55.900, 53.500, 53.125, 51.300,
51.175, 50.425, 50.175, 49.350, 49.175, 48.650, 48.175, 47.700 y 45.900 cm respectivamente
son estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son superiores al tercer grupo pero

son inferiores al primer grupo.
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El tercer grupo constituidos por las lineas L-233-1-14, L-313-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-
281-2-14,L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-3-14, L-270-5-14, la variedad CICA 18 y L-275-1-14 con
promedios de 51.300, 51.175, 50.425, 50.175, 49.350, 49.175, 48.650, 48.175, 47.700, 45.900 y
39.275 cm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son

inferiores al primer y segundo grupo.

Al 99 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por las lineas L-286-2-14, L-270-3-14, L-279-2-14, L-238-1-14 y L-
266-4-14 con promedios de 66.450, 57.025, 55.900, 53.500 y 53.125 cm respectivamente son

estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son superiores al segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituido por las lineas L-270-3-14, L-279-2-14, L-238-1-14, L-266-4-14, L-
233-1-14, L-313-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-281-2-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-3-14
y L-270-5-14 con promedios de 57.025, 55.900, 53.500, 53.125, 51.300, 51.175, 50.425, 50.175,
49.350, 49.175, 48.650, 48.175 y 47.700 cm respectivamente son estadisticamente iguales,

conforman el segundo grupo y son superiores al tercer grupo pero son inferiores al primer grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-266-4-14, L-233-1-14, L-313-2-14, L-281-1-14, L-
238-3-14, L-281-2-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-3-14, L-270-5-14, la variedad CICA 18 y L-
275-1-14 con promedios de 53.125, 51.300, 51.175, 50.425, 50.175, 49.350, 49.175, 48.650,
48.175, 47.700, 45.900 y 39.275 cm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman

el tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo.

La longitud de panoja promedio general que se obtuvo fue de 51.08 cm, este resultado
es superior a (Huillca, 2019) que obtuvo 47.41 cm, pero es inferior a (Davalos, 2022) que obtuvo
60.16 cm, a (Villaca, 2024) que obtuvo 54.92 cm y a (Alagon, 2021) que obtuvo 52.53 cm de

longitud de panoja.

¢ Diametro de panoja

144



En la tabla 51 se puede observar que el promedio general es de 7.341 cm de diametro
de panoja siendo el de mayor diametro la linea L-286-2-14 con 8.723 cm y el de menor diametro

de panoja la variedad CICA 18 con 6.018 cm.

En la tabla 52 el analisis de variancia para diametro de panoja en cm (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 10.19 %, lo que indica que el experimento tuvo un muy buen manejo
de acuerdo a las normas estadisticas exigidas, los factores ambientales fueron minimos. Para
los bloques existen diferencias estadisticas con 95 % de confianza mientras que al 99 % de
confianza no existen diferencias estadisticas, para los tratamientos utilizados en el experimento

existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza.

En la tabla 53 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para diametro de panoja en

cm. Al 95 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-286-2-14, L-238-1-14, L-233-1-14, L-279-2-14, L-
281-3-14, L-313-2-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-2-14,
L-270-5-14 y L-281-1-14 con promedios de 8.723, 8.210, 8.058, 7.863, 7.668, 7.575, 7.340,
7.288, 7.120, 7.098, 7.060, 7.058, 7.045 y 6.968 cm son estadisticamente iguales, conforman el

primer grupo y son superiores al segundo y tercer grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-233-1-14, L-279-2-14, L-281-3-14, L-313-2-14, L-
238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-2-14, L-270-5-14, L-281-1-14
y L-275-1-14 con promedios de 8.058, 7.863, 7.668, 7.575, 7.340, 7.288, 7.120, 7.098, 7.060,
7.058, 7.045, 6.968 y 6.370 cm son estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son

superiores al tercer grupo pero inferiores al primer grupo.

El tercer grupo constituido por las lineas L-279-2-14, L-281-3-14, L-313-2-14, L-238-3-14, L-266-
4-14, L-270-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-2-14, L-270-5-14, L-281-1-14, L-275-1-14y la

variedad CICA 18 con promedios de 7.863, 7.668, 7.575, 7.340, 7.288, 7.120, 7.098, 7.060,
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7.058, 7.045, 6.968, 6.370 y 6.018 cm son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y

son inferiores al primer y segundo grupo.

Al 99 % de confianza existen dos grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-286-2-14, L-238-1-14, L-233-1-14, L-279-2-14, L-
281-3-14, L-313-2-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-2-14,
L-270-5-14 y L-281-1-14 con promedios de 8.723, 8.210, 8.058, 7.863, 7.668, 7.575, 7.340,
7.288, 7.120, 7.098, 7.060, 7.058, 7.045 y 6.968 cm son estadisticamente iguales, conforman el

primer grupo y son superiores al segundo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-233-1-14, L-279-2-14, L-281-3-14, L-313-2-14, L-
238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-279-3-14, L-275-2-14, L-281-2-14, L-270-5-14, L-281-1-14
L-275-1-14 y la variedad CICA 18 con promedios de 8.058, 7.863, 7.668, 7.575, 7.340, 7.288,
7.120, 7.098, 7.060, 7.058, 7.045, 6.968, 6.370 y 6.018 cm son estadisticamente iguales,

conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo.

El didmetro de panoja promedio general que se obtuvo fue de 7.34 cm, este resultado es
superior a (Alagén, 2021) que obtuvo 7.26 cm, pero es inferior a (Huillca, 2019) que obtuvo 8.95

cmy a (Davalos, 2022) que obtuvo 8.42 cm de diametro de panoja.

7.2.5. Caracteristicas de grano

¢ Diametro de grano

En la tabla 54 se puede observar que el promedio general es de 2.204 mm de diametro
de grano siendo el de mayor diametro de grano la linea L-281-1-14 con 2.290 mm y el de menor

diametro de grano la linea L-270-5-14 con 2.046 mm.

En la tabla 55 el analisis de variancia para diametro de grano (ANVA) se tiene un

coeficiente de variabilidad de 1.71 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
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en laboratorio de acuerdo a las normas estadisticas exigidas. Para los tratamientos utilizados en

el experimento existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza.

En la tabla 56 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para diametro de grano. Al 95

% de confianza existen seis grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-238-3-14, L-281-3-14, L-270-3-14, L-
275-1-14, L-275-2-14, CICA 18, L-238-1-14, L-279-3-14 y L-313-2-14 con promedios de 2.290,
2.278, 2.249, 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214 y 2.212 mm respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercero, cuarto,

quinto y sexto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-281-3-14, L-270-3-14, L-275-1-14, L-
275-2-14, la variedad CICA 18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14 y L-233-1-14 con promedios
de 2.278, 2.249, 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214, 2.212 y 2.190 mm respectivamente
son estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero

superiores al tercer, cuarto, quinto y sexto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-270-3-14, L-275-1-14, L-275-2-14, la
variedad CICA 18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-279-2-14 y L-286-2-14 con
promedios de 2.249, 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214, 2.212, 2.190, 2.180 y 2.176 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al

primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto, quinto y sexto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-275-1-14, L-275-2-14, la variedad CICA
18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-279-2-14, L-286-2-14 y L-281-2-14 con
promedios de 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214, 2.212, 2.190, 2.180, 2.176 y 2.149 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al

primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto y sexto grupo.
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El quinto grupo constituidos por las lineas L-275-1-14, L-275-2-14, la variedad CICA 18, L-238-
1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-279-2-14, L-286-2-14, L-281-2-14 y L-266-4-14 con
promedios de 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214, 2.212, 2.190, 2.180, 2.176, 2.149 y 2.134 mm
respectivamente son estadisticamente iguales , conforman el quinto grupo y son inferiores la

primer, segundo, tercer y cuarto grupo pero son superiores al sexto grupo.

El sexto grupo constituidos por las lineas L-266-4-14 y L-270-5-14 con promedios de 2.134 y
2.046 mm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el sexto grupo y son

inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto y quinto grupo.
Al 99 % de confianza existen cinco grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-281-1-14, L-238-3-14, L-281-3-14, L-270-3-14, L-
275-1-14. L-275-2-14, la variedad CICA 18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14 y L-
279-2-14 con promedios de 2.290, 2.278, 2.249, 2.237, 2.230, 2.228, 2.227,2.226, 2.214,2.212,
2.190 y 2.180 mm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y

son superiores al segundo, tercero, cuarto y quinto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-281-3-14, L-270-3-14, L-275-1-14, L-
275-2-14, la variedad CICA 18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-279-2-14 y L-
286-2-14 con promedios de 2.278, 2.249, 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214, 2.212, 2.190,
2.180 y 2.176 mm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo

y son inferiores al primer grupo pero superiores al tercer, cuarto y quinto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-281-3-14, L-270-3-14, L-275-1-14, L-275-2-14, la
variedad CICA 18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-279-2-14, L-286-2-14 y L-
281-2-14 con promedios de 2.249, 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214, 2.212, 2.190, 2.180,
2176 y 2.149 mm son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al

primer y segundo grupo pero superiores al cuarto y quinto grupo.
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El cuarto grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-275-1-14, L-275-2-14, |la variedad CICA
18, L-238-1-14, L-279-3-14, L-313-2-14, L-233-1-14, L-279-2-14, L-286-2-14, L-281-2-14 y L-
266-4-14 con promedios de 2.237, 2.230, 2.228, 2.227, 2.226, 2.214,2.212, 2.190, 2.180, 2.176,
2.149 y 2.134 mm son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al

primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-266-4-14 y L-270-5-14 con promedios de 2.134 y
2.046 mm son estadisticamente iguales, conforman el quinto grupo y son inferiores al primer,

segundo, tercer y cuarto grupo.

El diametro de grano promedio general que se obtuvo fue de 2.204 mm, este resultado
es superior a (Davalos, 2022) que obtuvo 1.96 mm, a (Alagon, 2021) que obtuvo 2.16 mm y a

(Huillca, 2019) que obtuvo 2.05 mm de diametro de grano.

e Espesor de grano

En la tabla 57 se puede observar que el promedio general es de 1.043 mm de espesor
de grano siendo el de mayor espesor la variedad CICA 18 con 1.105 mm y el menor espesor la

linea L-270-5-14 con 0.982 mm.

En la tabla 58 el analisis de variancia para espesor de grano (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 2.48 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
en laboratorio de acuerdo a las normas estadisticas exigidas. Para los tratamientos utilizados en

el experimento existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza.

En la tabla 59 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para espesor de grano. Al 95

% de confianza existen cinco grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por la variedad CICA 18 y las lineas L-266-4-14, L-313-2-14, L-270-

3-14, L-233-1-14, L-279-3-14, L-238-3-14, L-279-2-14 y L-281-1-14 con promedios de 1.105,
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1.096, 1.090, 1.074, 1.065, 1.056, 1.051, 1.046 y 1.043 mm respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto

y quinto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-313-2-14, L-270-3-14, L-233-1-14, L-279-3-14, L-
238-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14 y L-275-2-14 con promedios de 1.090, 1.074, 1.065, 1.056,
1.051, 1.046, 1.043 y 1.028 mm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el

segundo y son inferiores al primer grupo pero son superiores al tercer, cuarto y quinto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-233-1-14, L-279-3-14, L-238-3-14, L-
279-2-14,L-281-1-14, L-275-2-14, L-275-1-14, L-238-1-14 y L-286-2-14 con promedios de 1.074,
1.065, 1.056, 1.051, 1.046, 1.043, 1.028, 1.020, 1.016 y 1.010 mm respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo

pero son superiores al cuarto y quinto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-233-1-14, L-279-3-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-
281-1-14, L-275-2-14, L-275-1-14, L-238-1-14, L-286-2-14, L-281-3-14 y L-281-2-14 con
promedios de 1.065, 1.056, 1.051, 1.046, 1.043, 1.028, 1.020, 1.016, 1.010, 1.006 y 1.006 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto y son inferiores al primer,

segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-279-2-14, L-281-1-14, L-275-2-14, L-275-1-14, L-
238-1-14, L-286-2-14, L-281-3-14, L-281-2-14 y L-270-5-14 con promedios de 1.046, 1.043,
1.028, 1.020, 1.016, 1.010, 1.006, 1.006 y 0.982 mm respectivamente son estadisticamente

iguales, conforman el quinto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer y cuarto grupo.

Al 99 % de confianza existen cinco grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por la variedad CICA 18 y las lineas L-266-4-14, L-313-2-14, L-270-

3-14, L-233-1-14, L-279-3-14, L-238-3-14, L-279-2-14 y L-281-1-14 con promedios de 1.105,
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1.096, 1.090, 1.074, 1.065, 1.056, 1.051, 1.046 y 1.043 mm respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto

y quinto grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-266-4-14, L-313-2-14, L-270-3-14, L-233-1-14, L-
279-3-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-275-2-14 y L-275-1-14 con promedios de 1.096,
1.090, 1.074, 1.065, 1.056, 1.051, 1.046, 1.043, 1.028 y 1.020 mm respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero son

superiores al tercer, cuarto y quinto grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-313-2-14, L-270-3-14, L-233-1-14, L-279-3-14, L-
238-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-275-2-14, L-275-1-14 y L-238-1-14 con promedios de 1.090,
1.074, 1.065, 1.056, 1.051, 1.046, 1.043, 1.028, 1.020 y 1.016 mm respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo

pero son superiores al cuarto y quinto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-233-1-14, L-279-3-14, L-238-3-14, L-
279-2-14, L-281-1-14, L-275-2-14, L-275-1-14, L-238-1-14, L-286-2-14, L-281-3-14 y L-281-2-14
con promedios de 1.074, 1.065, 1.056, 1.051, 1.046, 1.043,1.028, 1.020, 1.016, 1.010, 1.006 y
1.006 mm respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto y son inferiores al

primer, segundo y tercer grupo pero son superiores al quinto grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-279-3-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-281-1-14, L-
275-2-14, L-275-1-14, L-238-1-14, L-286-2-14, L-281-3-14, L-281-2-14, L-270-5-14 con
promedios de 1.056, 1.051, 1.046, 1.043, 1.028, 1.020, 1.016, 1.010, 1.006, 1.006 y 0.982 mm
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el quinto grupo y son inferiores al

primer, segundo, tercer y cuarto grupo.
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El espesor de grano promedio general que se obtuvo fue de 1.043 mm, este resultado es
superior a (Davalos, 2022) que obtuvo 0.89 mm y a (Alagén, 2021) que obtuvo 0.93 mm de

espesor de grano.

e Peso de 1000 granos

En la tabla 60 se puede observar que el promedio general es de 3.593 g de peso de 1000
granos siendo el de mayor peso de 1000 granos la linea L-270-3-14 con 4.043 g y el de menor

peso de 1000 granos la linea L-313-3-14 con 2.941g.

En la tabla 61 el analisis de variancia para peso de 1000 granos (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 6.87 %, lo que indica que el experimento tuvo un excelente manejo
en laboratorio de acuerdo a las normas estadisticas exigidas. Para los tratamientos utilizados en

el experimento existen diferencias estadisticas hasta con un 99 % de confianza.

En la tabla 62 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para peso de 1000 granos. Al

95 % de confianza existen cuatro grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-279-3-14, la variedad CICA 18, L-286-
2-14, L-233-1-14, L-238-1-14, L-275-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-266-4-14, L-
281-3-14 y L-270-5-14 con promedios de 4.043, 4.003, 3.858, 3.849, 3.783, 3.675, 3.599, 3.588,
3.587, 3.583, 3.568, 3.438 y 3.411 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman

el primer grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-279-3-14, |la variedad CICA 18, L-286-2-14, L-233-
1-14, L-238-1-14, L-275-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-266-4-14, L-281-3-14, L-
270-5-14 y L-275-1-14 con promedios de 4.003, 3.858, 3.849, 3.783, 3.675, 3.599, 3.588, 3.587,
3.583, 3.568, 3.438, 3.411 y 3.410 g respectivamente son estadisticamente iguales, conforman

el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero son superiores al tercer y cuarto grupo.
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El tercer grupo constituidos por las lineas L-233-1-14, L-238-1-14, L-275-2-14, L-281-1-14, L-
238-3-14, L-279-2-14, L-266-4-14, L-281-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14 y L-281-2-14 con
promedios de 3.783, 3.675, 3.599, 3.588, 3.587, 3.583, 3.568, 3.438, 3.411, 3.410y 3.157 ¢
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al

primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-266-4-14, L-281-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-
281-2-14 y L-313-3-14 con promedios de 3.568, 3.438, 3.411, 3.410, 3.157 y 2.941 ¢
respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al

primer, segundo y tercer grupo.

Al 99 % de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo conformado por las lineas L-270-3-14, L-279-3-14, la variedad CICA 18, L-286-
2-14, L-233-1-14, L-238-1-14, L-275-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-266-4-14, L-
281-3-14, L-270-5-14 y L-275-1-14 con promedios de 4.043, 4.003, 3.858, 3.849, 3.783, 3.675,
3.599, 3.588, 3.587, 3.583, 3.568, 3.438, 3.411 y 3.410 g respectivamente son estadisticamente

iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer grupo.

El segundo grupo conformado por la variedad CICA 18 y las lineas L-286-2-14, L-233-1-14, L-
238-1-14, L-275-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-279-2-14, L-266-4-14, L-281-3-14, L-270-5-14,
L-275-1-14 y L-281-2-14 con promedios de 3.858, 3.849, 3.783, 3.675, 3.599, 3.588, 3.587,
3.583, 3.568, 3.438, 3.411, 3.410 y 3.157 g respectivamente son estadisticamente iguales,

conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero superiores al tercer grupo.

El tercer grupo conformado por las lineas L-238-1-14, L-275-2-14, L-281-1-14, L-238-3-14, L-
279-2-14, L-266-4-14, L-281-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-281-2-14 y L-313-3-14 con

promedios de 3.675, 3.599, 3.588, 3.587, 3.583, 3.568, 3.438, 3.411, 3.410, 3.157 y 2.941 ¢
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respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el tercer grupo y son inferiores al

primer y segundo grupo.

En el peso de 1000 granos se tiene que el promedio general fue de 3.593 g, este resultado
es superior a (Davalos, 2022) que obtuvo 3.56 g y a (Huillca, 2019) que obtuvo 3.24 g de peso

de 1000 granos.

7.3. Caracteristicas botanicas

7.3.1. Caracteristicas de planta
¢ Grado de germinacion, homogeneidad de germinacion y color de

cotiledones

En la tabla 63 se puede observar:

Para grado de germinacion que el 100 % de los tratamientos presentaron un grado de
germinacion lento (de tres a siete dias) constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-
266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14,

L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.

Para homogeneidad de germinaciéon el 87.5 % de los tratamientos tuvieron una
homogeneidad de germinacién regular constituidos por L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-
270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14,
L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18; el 12.5 % de los tratamientos tuvieron una

homogeneidad de germinacion irregular constituido por L-233-1-14 y L-281-3-14.

Para color de cotiledones el 12.5 % de los tratamientos presentaron el color de
cotiledones verde(haz) y pigmentado (enveés) constituidos por L-233-1-14 y L-313-2-14; el 12.5
% de los tratamientos presentaron el color de cotiledones pigmentado (haz y en vez) constituidos
por L-266-4-14 y la variedad CICA 18; el 75 % de los tratamientos presentaron el color de
cotiledones verde (haz y envés) constituidos por L-238-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14, L-270-5-
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14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y L-

286-2-14.

e Tipo de crecimiento y habito de crecimiento

En la tabla 64 se observar:

Para el tipo de crecimiento el 100 % de los tratamientos presentaron el tipo de crecimiento
herbaceo constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-
14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-

2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.

Para el habito de crecimiento el 100 % de los tratamientos presentaron el habito de
crecimiento simple constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14,
L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-

14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.

7.3.2. Caracteristicas de tallo
e Forma de tallo, color de tallo, presencia de axilas pigmentadas, presencia de

estrias y color de estrias

En la tabla 65 se observa:

Para forma de tallo el 6.25 % de los tratamientos presentaron una forma de tallo cilindrico
constituido por la variedad CICA 18; el 93.75 % de los tratamientos presentaron una forma de
tallo anguloso constituido por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-
270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14,
L-286-2-14 y L-313-2-14. Estos resultados obtenidos son iguales a (Villaca, 2024) y a (Davalos,

2022).
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Para color de tallo el 12.5 % de los tratamientos presentaron un color de tallo blanco
constituido por L-275-1-14 y L-275-2-14; el 25 % de los tratamientos presentaron un color de tallo
purpura L-233-1-14, L-266-4-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18; el 62.5 % de los tratamientos
presentaron un color de tallo amarillo L-270-3-14, L-270-5-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-279-2-
14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y L-286-2-14. Estos resultados obtenidos

son diferentes a (Villaca, 2024) y a (Davalos, 2022).

Para presencia de axilas pigmentadas el 6.25 % de los tratamientos tuvieron presente las
axilas pigmentadas constituido por L-266-4-14; el 93.75 % de los tratamientos tuvieron ausentes
las axilas pigmentadas constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14, L-270-
5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-
286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son semejantes a

(Villaca, 2024) pero son diferentes a (Davalos, 2022).

Para presencia de estrias el 100 % de los tratamientos tuvieron presente la presencia de
estrias L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-
275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-313-2-14
y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son iguales a (Villaca, 2024) y a (Davalos,

2022).

Para color de estrias el 18.75 % de los tratamientos presentaron un color purpura de
estrias constituidos por L-233-1-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18; el 81.25 % de los
tratamientos presentaron un color verde de estrias constituidos por L-238-1-14, L-238-3-14, L-
266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14,
L-281-2-14, L-281-3-14 y L-286-2-14. Estos resultados obtenidos son diferentes a (Villaca, 2024)

y semejantes (Davalos, 2022).

e Presencia de ramificacion, posicion de ramas primarias

156



En la tabla 66 se puede observar:

Para presencia de ramificacion el 100 % de los tratamientos presentan ausente la
presencia de ramificacién constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-
270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14,
L-281-3-14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son

diferentes a (Villaca, 2024) y a (Davalos, 2022).

Para posicion de ramas primarias el 100 % de los tratamientos presentan que la posicion
de las ramas salen oblicuamente del tallo principal constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-
238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14,
L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos

resultados obtenidos son semejantes a (Villaca, 2024) y a (Davalos, 2022).

7.3.3. Caracteristicas de hoja
e Forma de la hoja, margen de la hoja, color de peciolo, color de lamina foliar

y color de granulos en la hoja

En la tabla 67 se puede observar:

Para forma de la hoja el 100 % de los tratamientos presentaron una forma de la hoja
romboidal constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-
5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-
286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son diferentes a (Villaca,

2024) y semejantes (Davalos, 2022).

Para el margen de la hoja el 100 % de los tratamientos presentaron un margen dentado
constituido por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-

1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-
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313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son iguales a (Villaca, 2024) y a

(Davalos, 2022).

Para color de peciolo el 6.25 % de los tratamientos presentaron un color de peciolo verde-
rojo (estriado/ variegado) constituido por L-233-1-14; el 93.75 % de los tratamientos presentaron
el color del peciolo verde constituido por L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-
5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-
286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son iguales a (Villaca,

2024) y diferentes (Davalos, 2022).

Para color de lamina foliar el 100 % de tratamientos presentaron un color de lamina foliar
verde constituido por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14,
L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-
14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son iguales a (Villaca, 2024) y

a (Davalos, 2022).

Para color de granulos de la hoja el 18.75 % de los tratamientos presentaron un color de
granulos de la hoja purpura constituidos por L-266-4-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18; el
81.25 % de los tratamientos presentaron un color de granulos de la hoja blanco constituidos por
L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-
14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y L-286-2-14. Estos resultados obtenidos

son semejantes a (Villaca, 2024) e iguales a (Davalos, 2022).

7.3.4. Caracteristicas de panoja
e Presencia de androesterilidad, color de la panoja en la floracién, color de

panoja en madurez fisiolégica y densidad de la panoja

En la tabla 68 se puede observar:
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Para la presencia de androesterilidad el 100 % de los tratamientos tienen ausente la
presencia de androesterilidad constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14,
L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-
14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados son reforzados
por (Gandarillas, 1979) quien indica que la androesterilidad generalmente es frecuente en

quinuas nativas, siendo la variedad androestéril mas famosa la quinua nativa boliviana Apelawa.

Para color de panoja en la floracion el 25 % de los tratamientos presentaron purpura el
color de panoja en la floraciéon constituidos por L-233-1-14, L-266-4-14, L-313-2-14 y la variedad
CICA 18; el 75 % de los tratamientos presentaron verde el color de panoja en la floracion
constituidos por L-238-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-
2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y L-286-2-14. Estos resultados obtenidos

son diferentes a (Davalos, 2022).

Para forma de panoja el 6.25 % de los tratamientos presenté forma de panoja glomerulada
constituido por L-233-1-14; el 93.75 % de los tratamientos presentaron forma de panoja
intermedia constituidos por L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-
1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-14, L-
313-2-14 y la variedad CICA 18. . Estos resultados obtenidos son diferentes a (Villaca, 2024) y a

(Davalos, 2022).

Para color de panoja en madurez fisiologica el 6.25 % de los tratamientos presentoé color
de panoja a la madurez fisiolégica purpura constituido por L-313-2-14; el 18.75 % de los
tratamientos presentaron color de panoja a la madurez fisioldgica anaranjado constituido por L-
233-1-14, L-266-4-14 y la variedad CICA 18; el 75 % de los tratamientos presentaron color de
panoja a la madurez fisiolégica amarillo conformado por L-238-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14, L-
270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14
y L-286-2-14. Estos resultados obtenidos son diferentes a (Davalos, 2022).
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Para densidad de panoja el 6.25 % de los tratamientos presentd una densidad de panoja
laxa constituido por L-233-1-14; el 93.75 % de los tratamientos presentaron una densidad de
panoja intermedia constituido por L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14,
L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-
14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son semejantes a (Villaca,

2024) y diferentes a (Davalos, 2022).

7.3.5. Caracteristicas de grano
¢ Grado de dehiscencia, aspecto del perigonio, color del perigonio, apariencia

del pericarpio y color del pericarpio

En la tabla 69 se puede apreciar:

Para grado de dehiscencia el 100 % de los tratamientos presentaron un grado de
dehiscencia fuerte constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14,
L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-

14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.

Para el aspecto del perigonio el 37.5 % de los tratamientos presentaron un aspecto de
perigonio cerrada constituidos por L-238-1-14, L-238-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y
L-286-2-14; el 62.5 % de los tratamientos presentaron un aspecto de perigonio semiabierta
constituidos por L-233-1-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-
2-14, L-279-3-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Estos resultados obtenidos son iguales a

(Davalos, 2022).

Para color de perigonio el 18.75 % de los tratamientos presentaron color de perigonio
purpura constituidos por L-233-1-14, L-266-4-14 y L-313-2-14; el 18.75 % de los tratamientos
presentaron color de perigonio anaranjado L-238-1-14, L-238-3-14 y |la variedad CICA 18; el 62.5

% de los tratamientos presentaron color de perigonio amarillo constituidos por L-270-3-14, L-270-
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5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y L-

286-2-14. Estos resultados obtenidos son diferentes a (Davalos, 2022).

Para apariencia del pericarpio el 100 % de los tratamientos presentaron una apariencia
del pericarpio sucroso constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-
3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-

281-3-14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.

Para color de pericarpio el 6.25 % de los tratamientos presentd el color de pericarpio
amarillo constituido por L-238-1-14; el 12.5 % de los tratamientos presentaron el color de
pericarpio amarillo dorado constituido por L-313-2-14 y la variedad CICA 18; el 81.25 % de los
tratamientos presentaron color de pericarpio crema constituido por L-238-3-14, L-266-4-14, L-
270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14,

L-281-3-14 y L-286-2-14. Estos resultados obtenidos son diferentes a (Davalos, 2022).

e Apariencia de la episperma, color de la episperma y forma de grano

En la tabla 70 se puede observar:

Para apariencia del episperma el 100 % de los tratamientos presentaron la apariencia del
episperma opaco constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14,
L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-

14, L-286-2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.

Para color del episperma el 100 % de los tratamientos presentaron un color de episperma
blanco constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14,
L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-2-

14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18.
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Para forma del grano el 100 % de los tratamientos presentaron una forma del grano
cilindrico constituidos por L-233-1-14, L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-
14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14, L-286-
2-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18. Los resultados obtenidos son iguales a los de (Villaca,

2024) y (Davalos, 2022).

7.4. Comportamiento fenolégico

7.4.1. Emergencia

En la tabla71 se aprecia que el 12.5 % de los tratamientos constituidos por la linea L-
233-1-14 y la variedad CICA 18 emergieron a los 4 dias; la linea L-233-1-14 y la variedad CICA-
18 emergieron a los 4 dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio de
23.6 °C, temperatura minima promedio de 4.8 °C, humedad relativa promedio fue de 64.1 % y
una acumulacién de precipitacion pluvial fue de 0 mm. El 25 % de los tratamientos constituidos
por las lineas L-238-1-14, L-266-4-14, L-270-3-14 y L-313-2-14 emergieron a los 5 dias. El 56.25
% de los tratamientos constituidos por las lineas L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-
14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 y L-286-2-14 emergieron a los 6 dias. El 6.5
% de los tratamientos constituido por la linea L-238-3-14 emergi6 a los 7 dias después de la
siembra con una temperatura maxima promedio de 23.0 °C, temperatura minima promedio de
4.9°C, humedad relativa promedio de 65.4 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 0

mm.

La fase fenoldgica de emergencia en promedio fue a los 6 dias después de la siembra,
con una temperatura maxima promedio para la fase emergencia de 23.2°C, la temperatura
minima promedio fue de 4.32°C, la humedad relativa promedio fue de 63.5 % y la acumulacion

de precipitacion pluvial fue de 0.0 mm.

Respecto a fase fenoldgica de emergencia se tuvo las lineas que emergieron en menos
dias son la linea L-233-1-14 y la variedad CICA 18 que emergieron a los 4 dias después de la
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siembray la linea que emergio en mas dias fue L-238-3-14 que emergio a los 7 dias después de
la siembra. Estos resultados son similares a (Huillca, 2019) donde sus lineas emergieron en un

rango de 4 a 6 dias después de la siembra.

7.4.2. Dos hojas verdaderas

En la tabla 72 se observa que el 6.25 % de los tratamientos constituido por linea L-233-
1-14 inicio la fase de dos hojas verdaderas a los 10 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 21.8 °C, temperatura minima promedio de 5.6°C, humedad
relativa promedio de 68.0 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 0.2 mm. El 18.75 %
de los tratamientos constituidos por las lineas L-266-4-14, L-313-2-14 y la variedad CICA 18 a
los 11 dias. El 75 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-238-1-14, L-238-3-14, L-
270-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14,
L-281-3-14 a los 12 dias también la linea L-286-2-14 inicio la fase de dos hojas verdaderas a los
12 dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio de 22.6°C, temperatura
minima promedio de 6.1°C, humedad relativa promedio de 68.4 % y una acumulacién de

precipitacién pluvial de 0.2 mm.

La fase fenoldgica de dos hojas verdaderas en promedio fue a los 12 dias después de la
siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de dos hojas verdaderas de 22.6
°C, la temperatura minima promedio fue de 5.8 °C, la humedad relativa promedio fue de 68.9 %

y la acumulacién de precipitacion pluvial fue de 0.2 mm.

Respecto a fase fenoldgica de dos hojas verdaderas se tuvo que la linea que en menos
dias inicio la fase de dos hojas verdaderas fue L-233-1-14 a los 10 dias después de la siembra
y las lineas que iniciaron en mas dias fueron L-238-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-
275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 que iniciaron

la fase de dos hojas verdaderas a los12 dias después de la siembra. Estos datos son superiores
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a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la fase de dos hojas verdaderas en un rango de 6 a

9 dias después de la siembra.

7.4.3. Cuatro hojas verdaderas

En la tabla 73 se tiene que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad CICA
18 inicio la fase de cuatro hojas verdaderas a los 16 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 25.1°C, temperatura minima promedio de 5.0°C, humedad
relativa promedio de 67.7 % y una acumulacién de precipitacion pluvial de 0.0 mm. El 18.75 %
de los tratamientos constituidos por las lineas L-233-1-14, L-238-3-14 y L-313-2-14 a los 17 dias.
El 75 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-238-1-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-
270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14
a los 18 dias también la L-286-2-14 inicio la fase de cuatro hojas verdaderas a los 18 dias
después de la siembra con una temperatura maxima promedio de 23.8°C, temperatura minima
promedio de 6.2°C, humedad relativa promedio de 68.2 % y una acumulacion de precipitacion

pluvial de 0.2mm

La fase fenoldgica de cuatro hojas verdaderas en promedio fue a los 18 dias después de
la siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de cuatro hojas verdaderas de
25 °C, la temperatura minima promedio fue de 6.3°C, la humedad relativa promedio fue de 68 %

y la acumulacién de precipitacion pluvial fue de 0 mm.

Respecto a la fase fenoldgica de cuatro hojas verdaderas se tuvo que la variedad CICA-
18 inicio en menos dias la fase de cuatro hojas verdaderas a los 16 dias después de la siembra
y las lineas que iniciaron en mas dias fueron L-238-1-14, L-266-4-14, L-270-3-14, L-270-5-14, L-
275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14, L-281-3-14 que iniciaron
la fase fenoldgica de cuatro hojas verdaderas a los 18 dias después de la siembra. Estos datos
son superiores a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la fase fenologia de dos cuatro hojas

verdaderas en un rango de 10 a 15 dias después de la siembra.
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7.4.4. Seis hojas verdaderas

En la tabla 74 se tiene que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad CICA
18 inicio la fase de seis hojas verdaderas a los 22 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 24.9°C, temperatura minima promedio de 6.5°C, humedad
relativa promedio de 67.5 % y una acumulacién de precipitacion pluvial de 0.0 mm. EI 18.75 %
de los tratamientos constituidos por las lineas L-233-1-14, L-270-5-14 y L-313-2-14 a los 23 dias.
El 68.75 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14,
L-270-3-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14 y L-286-2-
14 a los 24 dias. EI 6.25 % de los tratamientos constituido por la L-281-3-14 inicio la fase de seis
hojas verdaderas a los 25 dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio
de 25°C, temperatura minima promedio de 5.3°C, humedad relativa promedio de 68.2 % y una

acumulacion de precipitacion pluvial de 0.0 mm.

La fase fenoldgica de seis hojas verdaderas en promedio fue a los 18 dias después de la
siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de seis hojas verdaderas de 24.9
°C, la temperatura minima promedio fue de 5.8 °C, la humedad relativa promedio fue de 68.3 %

y la acumulacién de precipitacion pluvial fue de 0 mm.

Respecto a la fase fonolégica de seis hojas verdaderas se tuvo que la variedad CICA-18
inicio en menos dias la fase fenoldgica de seis hojas verdaderas a los 22 dias después de la
siembray las lineas que iniciaron en mas dias fueron L-238-1-14, L-238-3-14, L-266-4-14, L-270-
3-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-3-14, L-281-1-14, L-281-2-14 y L-286-2-14 que
iniciaron la fase fenolégica de seis hojas verdaderas a los 25 dias después de la siembra. Estos
datos son superiores a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la fase fenologia de seis hojas

verdaderas en un rango de 14 a 17 dias después de la siembra.
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7.4.5. Ramificacion

En la tabla 75 se observa que el 6.25 % constituido por la variedad CICA 18 inicio la fase
de ramificacién a los 26 dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio de
25.7°C, temperatura minima promedio de 5.1°C, humedad relativa promedio de 68.0 % y una
acumulacion de precipitacion pluvial de 0.0 mm. El 25 % de los tratamientos constituidos por las
lineas L-233-1-14, L-238-3-14, L-270-3-14 y L-313-2-14 a los 28 dias. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por L-281-2-14 a los 29 dias. El 56.25 % de los tratamientos constituidos
por las lineas L-238-1-14, L-266-4-14, L-270-5-14, L-275-1-14, L-275-2-14, L-279-2-14, L-279-
3-14,L-281-1-14 y L-286-2-14 a los 30 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por L-281-
3-14 inicio la fase de ramificacién a los 31 dias después de la siembra con una temperatura
maxima promedio de 25.2°C, temperatura minima promedio de 4.2°C, humedad relativa

promedio de 63.1 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 0.0 mm.

La fase fenoldgica de ramificacion en promedio fue a los 29 dias después de la siembra
con una temperatura maxima promedio para la fase de ramificacion de 25.6°C, la temperatura
minima promedio fue de 4.1°C, la humedad relativa promedio fue de 64.9 % y la acumulacién de

precipitaciéon pluvial fue de 0 mm.

Respecto a la fase fenoldgica de ramificacion se tuvo que la variedad CICA-18 inicio en
menos dias la fase fenoldgica de ramificacion a los 26 dias después de la siembra y la linea que
inicio en mas dias fue L-281-3-14 que inicio la fase fenolégica de ramificacion a los 31 dias
después de la siembra. Estos datos son inferiores a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la

fase fenologia de ramificacion en un rango de 34 a 37 dias después de la siembra.

7.4.6. Panojamiento
En la tabla 76 se tiene que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad CICA
18 inicio la fase de panojamiento a los 61 dias después de la siembra con una temperatura

maxima promedio de 23.6°C, temperatura minima promedio de 5.5°C, humedad relativa
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promedio de 64.6 % y una acumulacion de precipitacién pluvial de 45.20 mm. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-281-3-14 a los 62 dias. El 12.5 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-233-1-14 y L-279-3-14 a los 63 dias. El 25 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-266-4-14, L-275-2-14, L-279-2-14 y L-286-2-14 a los 64 dias. E1 6.25
% de los tratamientos constituido por la linea L-238-1-14 a los 65 dias. EI 25 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-270-3-14, L-275-1-14, L-281-1-14 y L-281-2-14 a los 66 dias. El 12.5
% de los tratamientos constituidos por las lineas L-270-5-14 y L-313-2-14 a los 68 dias. El 6.25
% de los tratamientos constituido por la linea L-238-3-14 inicio la fase de panojamiento a los 69
dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio de 22.6°C, temperatura
minima promedio de 5.9°C, humedad relativa promedio de 65.8 % y una acumulaciéon de

precipitacién pluvial de 65.8 mm.

La fase fenologica de panojamiento en promedio fue a los 65 dias después de la siembra,
con una temperatura maxima promedio para la fase de panojamiento de 23.0°C, la temperatura
minima promedio fue de 5.8 °C, la humedad relativa promedio fue de 65 % y la acumulacién de

precipitacién pluvial fue de 47.3 mm.

Respecto a la fase fenoldgica de panojamiento se tuvo que la variedad CICA-18 inicio en
menos dias la fase fenolégica de panojamiento a los 61 dias después de la siembra y la linea
que inicio en mas dias fue L-281-3-14 que inicio la fase fenolégica de panojamiento a los 69 dias
después de la siembra. Estos datos son similares a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la

fase fenologia de panojamiento en un rango de 54 a 67 dias después de la siembra.

7.4.7. Floracién

En la tabla 77 se tiene que el 12.5 % de los tratamientos constituidos por la variedad CICA
18 y la linea L-266-4-14 iniciaron la fase de floracion a los 93 dias; la linea L-266-4-14 inicio la
fase de floracion a los 93 dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio de

20.7°C, temperatura minima promedio de 6.6°C, humedad relativa promedio de 74.0 % y una
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acumulacion de precipitacion pluvial de 54.8 mm. El 6.25 % de los tratamientos constituido por
la linea L-233-1-14 a los 94 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-238-1-
14 alos 96 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-238-3-14 y L-270-5-
14 a los 97 dias. El 37.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-270-3-14, L-275-1-
14, L-279-3-14, L-281-3-14, L-286-2-14 y L-313-2-14 a los 98 dias. El 18.75 % de los constituidos
por las lineas L-275-2-14, L-281-1-14 y L-281-2-14 tratamientos a los 99 dias. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-279-2-14 inicio la fase de floracién a los a los 101 dias
después de la siembra con una temperatura maxima promedio de 21.0 °C, temperatura minima
promedio de 6.2°C, humedad relativa promedio de 72.8 % y una acumulacion de precipitacion

pluvial de 87.0 mm.

La fase fenolégica de floracién en promedio fue a los 97 dias después de la siembra, con
una temperatura maxima promedio para la fase de floraciéon de 20.9°C, la temperatura minima
promedio fue de 6.3 °C, la humedad relativa promedio fue de 73.5 % y la acumulacién de

precipitaciéon pluvial fue de 82.4 mm.

Respecto a la fase fenoldgica de floracion se tuvo que la variedad CICA-18 y la linea L-
266-4-14 iniciaron en menos dias la fase fenolégica de floraciéon a los 93 dias después de la
siembray la linea que inicio en mas dias fue L-279-2-14 que inicio la fase fenolégica de floracion
a los 101 dias después de la siembra. Estos datos son superiores a (Huillca, 2019) donde sus

lineas iniciaron la fase fenologia de floracion en un rango de 70 a 79 dias después de la siembra.

7.4.9. Grano lechoso

En la tabla 78 se tiene que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-266-4-
14 inicio la fase de grano lechoso a los 119 dias después de la siembra con una temperatura
maxima promedio de 20.9°C, temperatura minima promedio de 5.3°C, humedad relativa
promedio de 72.6 % y una acumulacion de precipitacién pluvial de 73.1 mm. El 12.5 % de los

tratamientos constituidos por la linea L-233-1-14 y la variedad CICA 18 a los 121 dias. EI 6.25 %
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de los tratamientos constituido por la linea L-313-2-14 a los 125 dias. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-270-5-14 a los 134 dias. El 12.5 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-275-2-14 y L-281-1-14 a los 135 dias. El 6.25 % de los tratamientos
constituido por la linea L-286-2-14 a los136 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por
las lineas L-238-1-14 y L-270-3-14 a los 137 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por
las lineas L-279-2-14 y L-279-3-14 a los 138 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por
las lineas L-238-3-14 y L-281-2-14 a los 139 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por
la linea L-281-3-14 a los 140 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-275-1-
14 inicio la fase de grano lechoso a los 143 dias después de la siembra con una temperatura
maxima promedio de 20.9°C, temperatura minima promedio de 5.7°C, humedad relativa

promedio de 74.6 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 142.7 mm.

La fase fenolégica de grano lechoso en promedio fue a los 134 dias después de la
siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de grano lechoso de 20.5°C, la
temperatura minima promedio fue de 5.7°C, la humedad relativa promedio fue de 75 % vy la

acumulacién de precipitacion pluvial fue de 123.6 mm.

Respecto a fase fenoldgica de grano lechoso se tuvo que la linea L-266-4-14 inicio en
menos dias a los 119 dias después de la siembra y la linea que inicio en mas dias fue L-275-1-
14 que inicio la fase fenolégica de grano lechoso a los 143 dias después de la siembra. Estos
datos son superiores a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la fase fenolégica de grano

lechoso en un rango de 103 a 113 dias después de la siembra.

7.4.10. Grano pastoso

En la tabla 79 se tiene que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad CICA
18 inicio la fase de grano pastoso a los 138 dias después de la siembra con una temperatura
maxima promedio de 21.2°C, temperatura minima promedio de 6.3°C, humedad relativa

promedio de 75.5 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 73.20 mm. El 12.5 % de los
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tratamientos constituidos por las lineas L-233-1-14 y L-266-4-14 a los 143 dias. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-313-2-14 a los 146 dias. El 6.25 % de los tratamientos
constituidos por la linea L-270-3-14 a los 152 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por
la linea L-238-1-14 a los 153 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-281-3-
14 a los157 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-275-2-14 y L-286-2-
14 a los 158 dias. El 18.75 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-270-5-14, L-279-
3-14 y L-281-1-14 a los 159 dias. El 12.5 % constituidos por las lineas L-233-1-14 y L-266-4-14
a los 160 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-275-1-14 y L-281-2-14
a los 164 dias; la linea L-281-2-14 inicio la fase de grano pastoso a los 164 dias después de la
siembra con una temperatura maxima promedio de 21.4°C, temperatura minima promedio de
6.7°C, humedad relativa promedio de 77 % y una acumulacién de precipitacion pluvial de 56.8

mm.

La fase fenolégica de grano pastoso en promedio fue a los 155 dias después de la
siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de grano pastoso de 22.4°C, la
temperatura minima promedio fue de 6.1°C, la humedad relativa promedio fue de 75 % y la

acumulacion de precipitacion pluvial fue de 33 mm.

Respecto a fase fenoldgica de grano pastoso se tuvo que la variedad CICA-18 inicio en
menos dias a los 138 dias después de la siembra y las lineas que iniciaron en mas dias fueron
L-275-1-14 y L-281-2-14 que iniciaron la fase fenoldgica de grano pastoso a los 164 dias después
de la siembra. Estos datos son superiores a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la fase

fenoldgica de grano pastoso en un rango de 116 a 126 dias después de la siembra.

7.4.11. Maduracion

e Grano seco
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En la tabla 80 se observa que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad
CICA 18 inicio a la fase de grano seco a los 150 dias después de la siembra con una temperatura
maxima promedio de 22.6°C, temperatura minima promedio de 5.6°C, humedad relativa
promedio de 75.4 % y una acumulacién de precipitaciéon pluvial de 22 mm. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-266-4-14 a los 154 dias. El 6.25 % de los tratamientos
constituido por la linea L-313-2-14 a los 155 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por
la linea L-233-1-14 a los 157 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-270-3-
14 alos 164 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-238-1-14 y L-281-
3-14 alos 166 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-275-2-14 y L-286-
2-14 alos 167 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-279-2-14 y L-279-
3-14 a los 168 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-270-5-14 a los 169
dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por la linea L-238-3-14 a los 170 dias. EI 18.75 %
de los tratamientos constituidos por las lineas L-275-1-14; L-281-1-14 y L-281-2-14 a los 173
dias; la linea L-281-2-14 inicio la fase de grano seco a los 173 dias después de la siembra con
una temperatura maxima promedio de 21°C, temperatura minima promedio de 8.1°C, humedad

relativa promedio de 78.7 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 12.2 mm.

La fase fenoldgica de grano seco en promedio fue 165 dias después de la siembra, con
una temperatura maxima promedio para la fase de grano seco fue 20.3°C, la temperatura minima
promedio fue de 7.6°C, la humedad relativa promedio fue de 80 % y la acumulacion de

precipitacion pluvial fue de 44.9 mm.

Respecto a fase fenolégica de grano seco se tuvo que la variedad CICA-18 inicio en
menos dias a los 150 dias después de la siembra y las lineas que iniciaron en mas dias fueron
L-275-1-14; L-281-1-14 y L-281-2-14 que iniciaron la fase fenoldgica de grano seco a los 173

dias después de la siembra.

¢ Madurez fisiologica
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En la tabla 81 se observa que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad
CICA 18 inicio la fase de madurez fisiologica a los 159 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 20.7°C, temperatura minima promedio de 7.8°C, humedad
relativa promedio de 77.7 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 31.90 mm. El 6.25 %
de los tratamientos constituido por la linea L-266-4-14 a los 164 dias. El 12.5 % de los
tratamientos constituidos por las lineas L-233-1-14 y L-313-2-14 a los 165 dias. E1 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-281-3-14 a los 170 dias. El 12.5 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-270-3-14 y L-286-2-14 a los 176 dias. EI 18.75 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-275-1-14, L-281-1-14 y L-281-2-14 a los177 dias. E| 6.25 % de los
tratamientos constituidos por la linea L-279-2-14 a los 178 dias. El 6.25 % de los tratamientos
constituido por la linea L-238-1-14 inicio la fase de madurez fisioldgica a los 180 dias después
de la siembra con una temperatura maxima promedio de 21.7°C, temperatura minima promedio
de 6.9°C, humedad relativa promedio de 76.3 % y una acumulacién de precipitacion pluvial de

32 mm.

La fase fenoldgica de madurez fisiologica en promedio fue a 174 dias después de la
siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de madurez fisiolégica de 21.3°C,
la temperatura minima promedio fue de 8.1°C, la humedad relativa promedio fue de 77 % y la

acumulacion de precipitacion pluvial fue de 7.3 mm.

Respecto a fase fenolégica de madurez fisioldgica se tuvo que la variedad CICA-18 inicio
en menos dias a los 159 dias después de la siembra y la linea que inicio en mas dias fue L-238-
1-14 que inicio la fase fenoldégica de madurez fisiolégica a los 180 dias después de la siembra.
Estos datos son superiores a (Huillca, 2019) donde sus lineas iniciaron la fase fenolégica de

madurez fisiolégica en un rango de 150 a 160 dias después de la siembra.

e Madurez de cosecha
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En la tabla 82 se tiene que el 6.25 % de los tratamientos constituido por la variedad CICA
18 inicio la fase de madurez de cosecha a los 165 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 20°C, temperatura minima promedio de 7.3°C, humedad
relativa promedio de 81.9 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 22.20 mm. EI 6.25 %
de los tratamientos constituido por la linea L-266-4-14 a los 167 dias. El 6.25 % de los
tratamientos constituido por la linea L-233-1-14 a los 170 dias. El 6.25 % de los tratamientos
constituido por la linea L-313-2-14 a los 171 dias. El 6.25 % de los tratamientos constituido por
la linea L-281-3-14 a los 176 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas L-
275-2-14 y L-279-3-14 a los 183 dias. El 12.5 % de los tratamientos constituidos por las lineas
L-270-3-14 y L-279-2-14 a los 184 dias. El 25 % de los tratamientos constituidos por las lineas
L-238-3-14, L-270-5-14, L-275-1-14 y L-281-1-14 a los 185 dias. El 18.75 % de los tratamientos
constituidos por las lineas L-238-1-14, L-281-2-14 y L-286-2-14 a los 186 dias; la linea L-286-2-
14 inicio la fase de madurez de cosecha a los 186 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 21.9°C, temperatura minima promedio de 5.1°C, humedad

relativa promedio de 73.9 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 13.8mm.

La fase fenoldgica de madurez de cosecha en promedio fue a los 180 dias después de la
siembra, con una temperatura maxima promedio para la fase de madurez de cosecha de 22.4°C,
la temperatura minima promedio fue de 5.3°C, la humedad relativa promedio fue de 75 % vy la

acumulacion de precipitacion pluvial fue de 25.5 mm.

Respecto a fase fenoldgica de madurez de cosecha se tuvo que la variedad CICA-18
inicio en menos dias a los 165 dias después de la siembra y las lineas que iniciaron en mas dias
fue L-238-1-14, L-281-2-14 y L-286-2-14 que iniciaron la fase fenoldgica de madurez de cosecha

a los 186 dias después de la siembra.

En la tabla 83 para las etapas de crecimiento se tiene la etapa inicial fue a los 29 dias

después de la siembra con una temperatura maxima promedio de 24.2 °C, temperatura minima
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promedio de 5.3 °C, humedad relativa promedio de 67.0 % y una acumulacién de precipitacion
pluvial de 0.2 mm. La etapa de desarrollo fue a los 97 dias después de la siembra con una
temperatura maxima promedio de 22.1°C, temperatura minima promedio de 6.1 °C, humedad
relativa promedio de 68.2 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de 85.3 mm. La etapa de
mediados de temporada fue a los 174 dias después de la siembra con una temperatura maxima
promedio de 21.1°C, temperatura minima promedio de 6.1 °C, humedad relativa promedio de
75.4 % y una acumulacién de precipitacion pluvial de 245.9 mm. La etapa final de temporada de
fue a los 180 dias después de la siembra con una temperatura maxima promedio de 20.9 °C,
temperatura minima promedio de 8.4 °C, humedad relativa promedio de 77.9 % y una

acumulacion de precipitacion pluvial de 4.9 mm.

En la tabla 84 se tiene la duracién de las etapas de crecimiento donde la etapa inicial tuvo
una duracién de 29 dias, la etapa de desarrollo de cultivo tuvo una duraciéon de 68 dias, la etapa
de mediados de temporada tuvo una duracion de 77 dias y la etapa final de temporada tuvo una

duracion de 6 dias; teniendo una duracion total de 180 diad.

7.5. Contenido de saponina
En la tabla 85 se puede observar que el promedio general es de 5.516 ml de contenido
de saponina siendo el de mayor contenido de saponina la linea L-313-2-14 con 7.625 ml y el de

menor contenido de saponina la linea L-233-1-14 con 3.500 ml.

En la tabla 86 el analisis de variancia para contenido de saponina (ANVA) se tiene un
coeficiente de variabilidad de 8.53 %, lo que indica que las condiciones de laboratorio fueron
optimas. Para los tratamientos utilizados en el experimento existen diferencias estadisticas hasta

con un 99 % de confianza.

En la tabla 87 de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para contenido de saponina

en ml. Al 95 % de confianza existen ocho grupos estadisticamente diferentes:
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El primer grupo constituidos por las lineas L-313-2-14, L-238-1-14 y L-275-1-14 con promedios
de 7.625, 6.625 y 6.500 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el primer

grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto, quinto, sexto, séptimo y octavo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, L-275-1-14, L-238-3-14, L-286-2-14, L-
275-2-14, L-281-3-14, L-281-1-14 y L-279-2-14 con promedios de 6.625, 6.500, 6.250, 6.250,
5.750, 5.750, 5.750 y 5.625 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el
segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero son superiores al tercer, cuarto, quinto, sexto,

séptimo y octavo grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-275-1-14, L-238-3-14, L-286-2-14, L-275-2-14, L-
281-3-14, L-281-1-14, L-279-2-14 y L-281-2-14 con promedios de 6.500, 6.250, 6.250, 5.750,
5.750, 5.750, 5.625 y 5.375 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el
tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto, quinto,

sexto, séptimo y octavo grupo.

El cuarto grupo constituidos por las lineas L-238-3-14, L-286-2-14, L-275-2-14, L-281-3-14, L,
281-1-14, L-279-2-14, L-281-2-14, la variedad CICA 18 y L-270-3-14 con promedios de 6.250,
6.250, 5.750, 5.750, 5.750, 5.625, 5.375, 5.250 y 5.125 ml respectivamente son estadisticamente
iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al primer, segundo y tercer grupo pero son

superiores al quinto, sexto, séptimo y octavo grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-275-2-14, L-281-3-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-
281-2-14, la variedad CICA 18, L-270-3-14 y L-279-3-14 con promedios de 5.750, 5.750, 5.750,
5.625, 5.375, 5.250, 5.125 y 5.000 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman
el quinto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer y cuarto grupo pero son superiores al

sexto, séptimo y octavo grupo.
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El sexto grupo constituidos por las lineas L-270-3-14, L-279-3-14 y L-270-5-14 con promedios de
5.125, 5.000, 4.000 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el sexto grupo
y son inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto y quinto grupo, pero son superiores al séptimo

y octavo grupo.

El séptimo grupo constituido por las lineas L-279-3-14, L-270-5-14 y L-266-4-14 con promedios
de 5.000, 4.000 y 3.875 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el séptimo
grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto, quinto y sexto grupo, pero son superiores

al octavo grupo.

El octavo grupo constituido por las lineas L-270-5-14, L-266-4-14 y L-233-1-14 con promedios de
4.000, 3.875 y 3.500 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el octavo

grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto, quinto, sexto y séptimo grupo.
Al 99 % de confianza existen siete grupos estadisticamente diferentes:

El primer grupo constituido por las lineas L-313-2-14, L-238-1-14, L-275-1-14, L-238-3-14 y L-
286-2-14 con promedios de 7.625, 6.625, 6.500, 6.250 y 6.250 ml respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el primer grupo y son superiores al segundo, tercer, cuarto,

quinto, sexto y séptimo grupo.

El segundo grupo constituidos por las lineas L-238-1-14, L-275-1-14, L-238-3-14, L-286-2-14, L-
275-2-14,1-281-3-14, L-281-1-14, L-279-2-14, L-281-2-14, y la variedad CICA 18 con promedios
de 6.625, 6.500, 6.250, 6.250, 5.750, 5.750, 5.750, 5.625, 5.375, 5.250 ml respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el segundo grupo y son inferiores al primer grupo pero son

superiores al tercer, cuarto, quinto, sexto y séptimo grupo.

El tercer grupo constituidos por las lineas L-275-1-14, L-238-3-14, L-286-2-14, L-275-2-14, L-
281-3-14, L-281-1-14, L-279-2-14 y L-281-2-14 con promedios de 6.500, 6.250, 6.250, 5.750,

5.750, 5.750, 5.625 y 5.375 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el
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tercer grupo y son inferiores al primer y segundo grupo pero son superiores al cuarto, quinto,

sexto y séptimo grupo.

El cuarto grupo constituido por las lineas L-238-3-14, L-286-2-14, L-275-2-14, L-281-3-14, L, 281-
1-14, L-279-2-14, L-281-2-14, la variedad CICA 18, L-270-3-14 y L-279-3-14 con promedios de
6.250, 6.250, 5.750, 5.750, 5.750, 5.625, 5.375, 5.250 y 5.125 y 5.000 ml respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el cuarto grupo y son inferiores al primer, segundo y tercer

grupo pero son superiores al quinto, sexto y séptimo grupo.

El quinto grupo constituidos por las lineas L-281-2-14, la variedad CICA 18, L-270-3-14, L-279-
3-14 y L-270-5-14 con promedios de 5.375, 5.250, 5.125, 5.000, 4.000 ml respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el sexto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer, y

cuarto grupo, pero son superiores al sexto y séptimo grupo.

El sexto grupo constituido por la variedad CICA 18 y las lineas L-270-3-14, L-279-3-14, L-270-5-
14 y L-266-4-14 con promedios de 5.250, 5.125, 5.000, 4.000 y 3.875 ml respectivamente son
estadisticamente iguales, conforman el sexto grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer,

cuarto y quinto grupo, pero son superiores al séptimo grupo.

El séptimo grupo constituido por las lineas L-270-5-14, L-266-4-14 y L-233-1-14 con promedios
de 4.000, 3.875 y 3.500 ml respectivamente son estadisticamente iguales, conforman el séptimo

grupo y son inferiores al primer, segundo, tercer, cuarto, quinto y sexto grupo.

Respecto al contenido de saponina en volumen de formacion de espuma se obtuvo un
promedio general de 5.516 ml, este resultado es superior a (Huillca, 2019) que obtuvo 4.00 ml,

pero es inferior a (Davalos, 2022) que obtuvo 11.17 ml de contenido de saponina.
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VIIl. CONCLUSIONES

8.1. Rendimiento

En el rendimiento de grano se observé que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo diferente a la variedad CICA-18 (testigo), negando asi la hipotesis
planteado. Ocupando el primer lugar la linea L-286-2-14 con 5.773 t/ha. Asi mismo, la linea L-
286-2-14 con 92.363 g presentd el mayor peso de grano por planta, la linea L-238-3-14 con 1.948
t/ha presentoé el mayor rendimiento del jipi, la linea L-281-1-14 con 40.273 g presenté el mayor
peso de jipi por planta, la linea L-275-2-14 con 5.245 t/ha presentd el mayor rendimiento de K'iri
y la linea L-281-3-14 con 62.125 g presentd el mayor peso de K'iri por planta mostraron

diferencias significativas siendo diferente a la variedad CICA-18 (testigo).

8.2. Caracteristicas agronémicas

En la altura de planta se observd que existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos, siendo diferente a la variedad testigo CICA-18 (testigo), negando asi la hipdtesis
planteada. Ocupando el primer lugar la linea L-281-3-14 con 179.175 cm. Asimismo, la linea L-
279-2-14 con 16.818 mm presentd el mayor diametro de tallo principal, la linea L-281-3-14 con
16.350 presentod el mayor nimero de dientes por hoja, la linea L-281-3-14 con 9.338 cm presenté
la mayor longitud maxima de la hoja. La linea L-270-3-14 con 7.510 cm presenté el mayor ancho
maximo de la hoja, la linea L-286-2-14 con 66.450 cm presentd la mayor longitud de panoja, la
linea L-286-2-14 con 8.723 cm presentd el mayor diametro de panoja, la linea L-281-1-14 con
2.290 mm presentd el mayor diametro de grano, el testigo variedad CICA 18 con 1.105 mm
presentd el mayor espesor de grano y la linea L-270-3-14 con 4.043 g presentd el mayor peso
de 1000 granos mostraron diferencias significativas siendo diferente a la variedad CICA-18
(testigo). Mientras que en la longitud de peciolo de la hoja se observé que no existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos, siendo igual a la variedad CICA —18 (testigo), aceptando asi

la hipbtesis planteada.
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8.3. Caracteristicas botanicas

Las caracteristicas botanicas que mostraron homogeneidad a la variedad CICA-18
(testigo) fueron: grado de germinacion lento (100 %), tipo de crecimiento herbaceo (100 %) ,
habito de crecimiento simple (100 %), forma de la hoja romboidal (100 %), margen de la hoja
dentado (100 %), color de la lamina foliar verde (100 %), presencia de estrias presente (100 %),
presencia de ramificacién ausente (100 %), posicidn de las ramas primarias salen oblicuamente
del tallo principal (100 %), presencia de androesterilidad ausente (100 %), grado de dehiscencia
fuerte (100 %), apariencia del pericarpio sucroso (100 %), apariencia del episperma opaco (100

%), color de episperma blanco (100 %) y forma del grano cilindrico (100 %).

Mientras que las caracteristicas botanicas que mostraron heterogeneidad fueron:
homogeneidad de germinacién regular (87.5 %) y irregular (12.5 %); color de cotiledones verde
(haz y envés) (75 %), verde (haz) y pigmentado (envés) (12.5 %) y pigmentado (haz y envés)
(12.5 %); color de peciolo verde (93.75 %) y verde-rojo (estriado/ variegado) (6.25%); color de
granulos en las hojas blanco (81.25 %) y purpura (18.75 %); forma del tallo principal anguloso
(93.75 %) y cilindrico (6.25 %); color del tallo principal amarillo (62.5 %), purpura (25 %) y blanco
(12.5 %); presencia de axilas pigmentadas ausente (93.75 %) y presente (6.25 %); color de las
estrias verde (81.25 %) y purpura (18.75 %); color de la panoja en la floracion verde (75 %) y
purpura (25 %); forma de la panoja intermedia (93.75 %) y glomerulada (6.25 %); color de la
panoja en la madurez fisiolégica amarillo (75 %), anaranjado (18.75 %) y purpura (6.25 %);
densidad de la panoja intermedia (93.75 %) y laxa (6.25 %); aspecto del perigonio semiabierta
(62.5 %) y cerrada (37.5 %); color del perigonio amarillo (62.5 %), anaranjado (18.75 %) y purpura

(18.75 %) y color de pericarpio crema (81.25 %), amarillo dorado (12.5 %) y amarillo (6.25 %).

8.4. Comportamiento fenologico
Para el comportamiento fenolégico, se tuvo que la variedad CICA-18 inicio en menos dias

la fase fenoldgica de madurez de cosecha a los 165 dias después de la siembra durante toda la
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fenologia tuvo una temperatura maxima promedio de 20°C, temperatura minima promedio de
7.3°C, humedad relativa promedio de 81.9 % y una acumulacion de precipitacion pluvial de
331.40 mm. Las lineas que iniciaron en mas dias fueron L-238-1-14, L-281-2-14 y L-286-2-14
que iniciaron la fase fenolégica de madurez de cosecha a los 186 dias después de la siembra
durante toda la fenoldgia tuvieron una temperatura maxima promedio de 22.6°C, temperatura
minima promedio de 5.8°C, humedad relativa promedio de 71.0 % y una acumulacion de
precipitacién pluvial de 365.10 mm. La temperatura maxima promedio para el trabajo de
investigacion fue de 21.9°C, temperatura minima promedio de 6.0°C, humedad relativa promedio

de 71.8 % y una acumulacién de precipitacion pluvial de 365 mm.

8.5. Contenido de saponina

En el contenido de saponina en volumen de formacion de espuma se observé que existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo diferente a la variedad CICA-18, negando
asi la hipétesis planteada. La linea L-313-2-14 con 7.625 ml de espuma obtuvo el mayor

contenido de saponina.
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IX. SUGERENCIAS

» Se recomienda seguir trabajando en el mejoramiento genético de las lineas
estadisticamente superiores para rendimiento con ciclos fenoldgicos cortos hasta
alcanzar que estas lineas satisfagan las necesidades de los agricultores.

» Efectuar trabajos de investigacion en estas lineas con resistencia al mildiu (Peronospora
farinosa F.).

» Realizar estudios de la concentracion de proteinas y vitaminas de los granos de la quinua

de estas lineas.
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XL ANEXOS

Anexo 1: Fotografias

Fotografia 1

Preparacion del terreno con tractor agricola

Fotografia 2

Raleo de plantulas de quinua

188



Fotografia 3

Aporque de la quinua

Fotografia 4

Marcado de plantas
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Fotografia 5

Evaluacion de las caracteristicas de la hoja

Fotografia 6

Evaluacion de las caracteristicas del tallo
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Fotografia 7

Evaluacion de las caracteristicas de la panoja

Fotografia 8

Evaluacion de las caracteristicas de grano
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Fotografia 9

Determinacion del rendimiento

Fotografia 10

Fase fenolégica de emergencia de plantulas
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Fotografia 11

Fase fenolégica de dos hojas verdaderas

Fotografia 12

Fase fenolégica de cuatro hojas verdaderas
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Fotografia 13

Fase fenolégica de seis hojas verdaderas

Fotografia 14

Fase fenolégica de ramificacion
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Fotografia 15

Fase fenolégica de panojamiento

Fotografia 16

Fase fenolégica de floracion

195



Fotografia 17

Fase fenolégica de grano lechoso

Fotografia 18

Fase fenoldgica de grano pastoso
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Fotografia 19

Fase fenolégica de Maduracion

Fotografia 20

Cosecha del campo experimental
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Fotografia 21

Trillado de los granos

Fotografia 22

Secado de los granos
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Fotografia 23

Zarandeo de los granos

Fotografia 24

Venteado de los granos
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Anexo 2: Analisis de suelo
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Anexo 3: Datos climaticos

Datos climaticos proporcionados por SENAMHI de la estacion meteorolégica K'ayra de la

campana agricola 2022-2023.

ESTACION: GRANJA KAYRA/000607/DZ12

HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA (%) ALT: 3214 m
PRECIPITACION TOTAL DIARIA (mm) LAT: 13° 33' 24.29"
TEMPERATURA MAXIMA DIARIA (°C) LONG: 71° 52' 30.61"
TEMPERATURA MINIMA DIARIA (°C) DPTO: CUSCO

o~ TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD

DIA MES ANO MAXIMA MINIMA RELATIVA PRECIPITACION
9 Octubre 2022 21.8 5.8 67 0
10 Octubre 2022 24.4 4.5 62 0
11 Octubre 2022 24.4 4.8 66 0
12 Octubre 2022 23.8 4.0 62 0
13 Octubre 2022 24.6 2.5 61 0
14 Octubre 2022 20.2 4.2 72 0
15 Octubre 2022 22.0 8.2 69 0
16 Octubre 2022 20.8 6.8 68 0
17 Octubre 2022 21.8 7.5 68 0
18 Octubre 2022 21.2 4.3 70 0.2
19 Octubre 2022 25.0 5.5 67 0
20 Octubre 2022 25.0 4.0 68 0
21 Octubre 2022 25.2 6.0 67 0
22 Octubre 2022 25.8 6.0 65 0
23 Octubre 2022 25.2 4.0 69 0
24 Octubre 2022 24.5 5.0 71 0
25 Octubre 2022 24.8 9.2 65 0
26 Octubre 2022 24.4 7.5 73 0
27 Octubre 2022 23.6 7.8 68 0
28 Octubre 2022 25.0 4.2 64 0
29 Octubre 2022 254 4.5 69 0
30 Octubre 2022 26.0 5.6 66 0
31 Octubre 2022 25.2 4.0 72 0
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DIA

MES

ANO

TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD

PRECIPITACION

MAXIMA MINIMA RELATIVA
1 Noviembre 2022 24.2 8.5 70 0
2 Noviembre 2022 254 4.0 67 0
3 Noviembre 2022 27.8 4.0 63 0
4 Noviembre 2022 26.2 4.0 73 0
5 Noviembre 2022 26.0 5.0 58 0
6 Noviembre 2022 22.8 3.5 64 0
7 Noviembre 2022 24.8 3.5 60 0
8 Noviembre 2022 23.8 5.0 61 0
9 Noviembre 2022 22.8 6.8 57 1.8
10 Noviembre 2022 25.2 4.0 69 0
11 Noviembre 2022 24.5 5.8 59 0
12 Noviembre 2022 24.5 6.0 62 0
13 Noviembre 2022 25.6 4.6 59 0
14 Noviembre 2022 26.6 3.5 60 0
15 Noviembre 2022 21.6 55 63 0
16 Noviembre 2022 22.0 3.0 64 0
17 Noviembre 2022 25.2 5.2 57 0
18 Noviembre 2022 25.0 5.5 64 0
19 Noviembre 2022 25.2 2.5 60 0
20 Noviembre 2022 22.0 3.8 67 2
21 Noviembre 2022 23.2 55 60 15.4
22 Noviembre 2022 20.8 8.0 70 0
23 Noviembre 2022 22.0 5.5 73 0
24 Noviembre 2022 20.5 9.2 73 0
25 Noviembre 2022 20.8 8.4 67 7.6
26 Noviembre 2022 21.8 7.8 61 0
27 Noviembre 2022 22.8 9.5 65 0
28 Noviembre 2022 25.8 4.0 63 2.5
29 Noviembre 2022 25.0 5.0 69 0
30 Noviembre 2022 25.2 6.0 60 0
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TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD

DIA  MES ANO PRECIPITACION

MAXIMA MINIMA RELATIVA

1 Diciembre 2022 25.0 7.5 55 0
2 Diciembre 2022 24.8 8.0 59 1.1
3 Diciembre 2022 254 5.0 61 0
4 Diciembre 2022 21.0 7.0 67 0
5 Diciembre 2022 19.8 3.2 67 0.5
6 Diciembre 2022 21.5 2.5 65 10.7
7 Diciembre 2022 20.0 8.9 77 3.6
8 Diciembre 2022 18.0 6.4 80 0
9 Diciembre 2022 21.6 7.0 68 2.1
10 Diciembre 2022 23.2 5.0 69 0
11 Diciembre 2022 22.8 5.2 66 0
12 Diciembre 2022 19.0 8.0 75 0
13 Diciembre 2022 19.8 55 71 0.6
14 Diciembre 2022 21.8 7.4 76 0
15 Diciembre 2022 20.0 7.0 71 2
16 Diciembre 2022 16.0 7.7 80 3.7
17 Diciembre 2022 21.5 7.5 59 59
18 Diciembre 2022 21.8 7.5 66 0
19 Diciembre 2022 22.0 8.8 73 0
20 Diciembre 2022 21.8 9.5 76 0
21 Diciembre 2022 22.4 7.2 78 0
22 Diciembre 2022 22.6 5.5 67 2.5
23 Diciembre 2022 22.7 5.2 72 3.9
24 Diciembre 2022 24 4 5.6 73 0
25 Diciembre 2022 14.2 4.0 79 0.8
26 Diciembre 2022 18.0 5.0 76 0
27 Diciembre 2022 22.4 5.2 73 0
28 Diciembre 2022 21.8 5.2 72 1
29 Diciembre 2022 20.7 5.2 76 0
30 Diciembre 2022 19.5 5.8 79 2.3
31 Diciembre 2022 20.0 6.0 71 0

203



TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD

DIA MES ANO MAXIMA MINIMA RELATIVA PRECIPITACION
1 Enero 2023 20.2 8.5 70 1.3
2 Enero 2023 22.0 8.0 76 13.1
3 Enero 2023 20.0 6.8 81 0
4 Enero 2023 20.0 7.8 78 0.9
5 Enero 2023 19.8 10.0 83 4.6
6 Enero 2023 20.0 5.5 81 0
7 Enero 2023 21.2 4.5 74 0
8 Enero 2023 214 5.8 69 0.4
9 Enero 2023 23.0 6.0 74 11.8
10 Enero 2023 22.0 55 71 27.6
11 Enero 2023 21.0 4.5 67 0
12  Enero 2023 22.6 3.5 71 0
13  Enero 2023 22.6 5.1 70 0
14  Enero 2023 224 6.0 72 0
15 Enero 2023 21.8 5.2 68 0
16  Enero 2023 23.0 3.0 60 0
17  Enero 2023 21.6 6.5 67 4.6
18 Enero 2023 21.6 7.2 70 0
19 Enero 2023 21.0 7.2 77 0.6
20 Enero 2023 21.6 6.2 67 0
21 Enero 2023 20.0 6.0 74 2.3
22  Enero 2023 22.2 52 70 0
23  Enero 2023 21.0 2.5 67 0

24  Enero 2023 22.4 4.5 70 4.2
25 Enero 2023 21.6 2.5 79 10.5

26  Enero 2023 18.6 2.0 70 1.4
27 Enero 2023 19.5 0.7 79 0

28 Enero 2023 21.0 6.8 76 0.2
29 Enero 2023 20.0 7.0 74 5.6
30 Enero 2023 20.2 8.5 77 0
31 Enero 2023 19.8 6.5 80 71
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DIA MES

ANO

TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD

PRECIPITACION

MAXIMA MINIMA RELATIVA

1 Febrero 2023 18.6 4.5 78 3.2
2 Febrero 2023 22.5 6.2 74 1

3 Febrero 2023 16.8 5.8 75 3.3
4  Febrero 2023 18.0 8.0 83 1.5
5 Febrero 2023 16.8 5.8 81 2.2
6 Febrero 2023 18.0 6.0 74 4.5
7 Febrero 2023 20.5 7.2 83 18.5
8 Febrero 2023 18.2 6.2 70 16.1
9 Febrero 2023 21.0 6.0 79 0
10 Febrero 2023 22.8 55 71 0
11 Febrero 2023 21.2 7.8 80 0
12 Febrero 2023 20.6 4.8 74 7.8
13 Febrero 2023 22.2 7.5 79 7.5
14 Febrero 2023 17.0 8.2 85 0
15 Febrero 2023 20.0 8.5 79 14.9
16 Febrero 2023 20.8 4.5 83 0
17 Febrero 2023 23.8 4.5 74 6.6
18 Febrero 2023 17.0 6.0 78 0
19 Febrero 2023 22.4 6.2 67 0
20 Febrero 2023 22.6 5.0 70 0
21 Febrero 2023 23.2 5.0 71 0
22 Febrero 2023 23.8 8.0 67 1.8
23 Febrero 2023 23.2 6.5 73 0
24 Febrero 2023 22.2 5.0 80 14.4
25 Febrero 2023 21.4 6.0 82 0
26 Febrero 2023 24.0 6.6 74 2.8
27 Febrero 2023 22.0 3.5 77 0.1
28 Febrero 2023 21.2 5.0 68 0
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TEMPERATURA

TEMPERATURA HUMEDAD

DIA. MES ANO MAXIMA MINIMA RELATIVA PRECIPITACION
1 Marzo 2023 22.8 4.0 69 0
2 Marzo 2023 24.5 5.5 77 0
3 Marzo 2023 22.8 6.5 78 0
4 Marzo 2023 23.6 5.0 76 4.7
5 Marzo 2023 20.0 7.5 78 0
6 Marzo 2023 23.2 7.5 71 0
7 Marzo 2023 23.2 4.5 74 0
8 Marzo 2023 24.0 6.0 75 54
9 Marzo 2023 19.5 8.5 84 3.8
10 Marzo 2023 19.8 8.8 78 0
11 Marzo 2023 20.2 7.0 78 0
12 Marzo 2023 21.2 6.2 77 0
13  Marzo 2023 23.6 8.0 73 21.3
14  Marzo 2023 20.2 7.8 80 0
15 Marzo 2023 20.2 8.5 75 14
16  Marzo 2023 18.0 9.0 81 0
17 Marzo 2023 21.2 6.8 76 0
18 Marzo 2023 23.4 6.6 79 4.8
19 Marzo 2023 16.2 7.5 88 7.9
20 Marzo 2023 214 7.5 77 2.7
21 Marzo 2023 18.2 7.5 81 1.9
22 Marzo 2023 19.4 8.0 91 4.9
23 Marzo 2023 22.2 8.5 73 0.8
24  Marzo 2023 19.2 7.6 81 4.1
25 Marzo 2023 20.6 9.5 87 0
26 Marzo 2023 19.8 8.6 81 0
27 Marzo 2023 21.8 8.8 74 0
28 Marzo 2023 21.6 7.6 72 0
29 Marzo 2023 21.8 9.0 79 24
30 Marzo 2023 22.6 55 71 0
31 Marzo 2023 22.4 7.5 74 0
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TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD

DIA. MES ANO PRECIPITACION

MAXIMA MINIMA RELATIVA
1 Abril 2023 21.2 6.4 75 2
2 Abril 2023 224 4.0 76 10.5
3 Abril 2023 234 4.5 76 2.9
4 Abril 2023 19.6 6.0 77 10.1
5 Abril 2023 246 7.0 72 0
6 Abril 2023 23.0 4.0 73 0
7 Abril 2023 204 4.8 76 0
8 Abril 2023 21.8 5.2 76 0
9 Abril 2023 22.6 2.5 69 0
10 Abril 2023 21.2 4.0 73 0
11 Abril 2023 22.2 5.0 68 0.8
12 Abril 2023 20.0 7.5 79 0
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Anexo 4: Descriptor de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y sus parientes

silvestres reajustado por el CICA.

e CARACTERISTICAS DE PLANTA
» Grado de germinacion
Rapido (menor de dos dias)
Lento (de tres a siete dias)
Muy lento (mayor de ocho dias)
» Homogeneidad de germinacion
Regular
Iregular
> Color de cotiledones
Verde (haz y envés)
Verde (haz) Pigmentado (envés)
Pigmentado (haz y evés)
» Tipo de crecimiento
1 herbaceo
2 Arbustivo
» Habito de crecimiento
1 Simple
2 ramificado hasta el tercio inferior
3 ramificado hasta el segundo tercio
4 ramificado con panoja principal no definida
» Altura de la planta (cm)
Medida en la madurez fisiolodgica, desde el cuello de la raiz hasta el apice de la panoja.

Promedio de 10 plantas.

208



e CARACTERISTICAS DE TALLO
» Forma de tallo principal
Vista transversal. Observado en el tercio inferior de la planta en la madurez fisioldgica.
1 cilindrico
2 anguloso
> Diametro del tallo principal (mm)
Medido en la parte media del tercio inferior de la planta en la madurez fisioldgica.
Promedio de al menos 10 plantas.
> Color del tallo principal
Registro del color predominante en el tallo principal en la madurez fisiolégica.
1 Blanco
2 purpura
3 rojo
4 Rosado
5 Amarillo
6 anaranjado
7 Marrén
8 gris
9 Negro
10 verde
99 otro
» Presencia de axilas pigmentadas
Observado en la interseccion entre el tallo principal y las ramas primarias, en la floracion
de la planta.
0 ausentes
1 presentes
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2 no determinadas (aquellas plantas de tallo y ramas de color rojo, donde no se puede
apreciar la presencia de axilas pigmentadas)
Presencia de estrias
Observado en el tallo principal de la planta en floracion.
0 ausentes
1 presentes
Color de las estrias
Observado en la parte media del tercio medio de la planta en plena floracién.
1 verdes
2 amarillas
3 Rojas
4 purpura
Presencia de ramificacion
0 ausente
1 presente
Posicion de las ramas primarias
1 salen oblicuamente del tallo principal
2 salen de la base con una cierta curvatura
CARACTERISTICAS DE HOJA
Descripcion de hojas del tercio medio del tallo principal de la planta, seleccionadas en
plena floracién de al menos 10 plantas.
Forma de la hoja
1 romboidal
2 triangular
Margen (borde) de la hoja
1 entero
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2 dentado

3 aserrado

Numero de dientes en la hoja

Numero total de dientes por hoja, media de al menos 10 hojas basales (una hoja por
planta).

Longitud del peciolo (cm)

Media de al menos 10 plantas (una hoja por planta).
Longitud maxima de la hoja (cm)

Media de al menos 10 plantas (una hoja por planta).
Ancho maximo de la hoja (cm)

Media de al menos 10 plantas (una hoja por planta).
Color del peciolo

1 verde

2 verde — Rojo (estriado/variegado)

3 rojo

Color de la lamina foliar

1 verde

2 verde — Rojo (estriado/variegado)

3 rojo

Color de granulos en las hojas.

Observado en plena floracion.

0 ausente

1 Blanco

2 Blanco — Rojo (estriado/variegado)

3 purpura

4 rojo
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CARACTERISTICAS DE LA INFLORESCENCIA

> Presencia de androesterilidad

Observado en plena floracion.

0 ausente (sobre crecimiento del estigma)
1 presente (ausencia de anteras)
Color de la panoja en la floracion
1 verde

2 purpura

3 rojo

4 mixtura (purpura y rojo)

Color de la panoja en la madurez fisiolégica
1 Blanco

2 purpura

3 rojo

4 Rosado

5 Amarillo

6 anaranjado

7 Marrén

8 gris

9 Negro

10 rojo y blanco

11 rojo y rosado

12 rojo y amarillo

13 verde

14 rojo y verde

99 otros
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Forma de la panoja.

1 glomerulada (glomérulos estan insertos en los ejes glomerulares y presentan una
forma globosa)

2 intermedia (apariencia de ambas formas)

3 Amarantiforme (glomérulos estan insertados directamente en el eje secundario y
presentan una forma alargada)

Longitud de la panoja (cm)

Registrar en la madurez fisiolégica, medir desde la base hasta el apice de la panoja
principal. Media de al menos 10 plantas.

Diametro de la panoja (cm)

Registrar en la madurez fisioldgica, registrar el diametro maximo de la panoja principal.
Media de al menos 10 plantas.

Densidad de la panoja

1 laxa

2 intermedia

3 compacta

CARACTERISTICAS DEL GRANO

Grado de dehiscencia

Observado a medio dia al pie de las 10 plantas.

1 ligera

2 regular

3 fuerte

Aspecto del perigonio

Registrado a la madurez fisioldgica en las 10 plantas.

1 semiabierta

2 cerrada (abraza completamente al grano)
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» Color del perigonio

1 verde

2 Blanco

3 crema

4 Amarillo

5 Amarillo dorado

6 Rosado

7 rojo

8 anaranjado

9 café claro

10 café

11 café oscuro

12 café rojizo

13 purpura

14 gris

15 Negro

16 otro (especifique)
> Diametro del grano (mm)

Promedio de 10 granos sin considerar el perigonio.
> Espesor del grano (mm)

Promedio de 10 granos sin considerar el perigonio.
» Peso de 1000 granos (g)

Grano completamente limpio y sin perigonio.
» Rendimiento de semilla por planta (g)

De las 10 plantas
> Aspecto del pericarpio
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1 cenizo

2 Sucroso (acaramelado)
Color del pericarpio

1 crema

2 Amarillo

3 Amarillo dorado

4 Rosado

5 rojo

6 café claro

7 café

8 café oscuro

9 café verdoso

10 purpura

11 otro

Apariencia del episperma
1 translucido

2 opaco

Color de la episperma
1 transparente

2 Blanco

3 crema

4 café claro

5 café

6 café oscuro

7 café rojizo

8 Negro
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9 otro

Forma del grano
1 lenticular

2 cilindrico

3 elipsoidal

4 coénico
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